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犎狅∶犢犃犌陶瓷激光器实现２１犠连续波输出
　　２μｍ波长激光处于人眼安全区域，在激光雷

达、医疗、自由空间通讯等领域有着广阔的应用前

景。近年来，随着制备工艺的突破，多晶透明激光陶

瓷的光学质量、光谱和激光特性愈加接近单晶，且具

有显著的制备优势，成为继单晶、玻璃之后又一值得

瞩目的激光材料。然而由于缺少合适的抽运源，

２μｍ波长单掺钬激光陶瓷的研究进展相对滞后于

１μｍ波长的掺钕、镱陶瓷材料。最近，复旦大学与

新加坡南洋理工大学及徐州师范大学合作，以南洋

理工大学唐定远研究小组制备的高质量 Ｈｏ∶ＹＡＧ

陶瓷作为激光增益介质（掺杂浓度为１．５％和２．０％

（原子数分数），双面镀增透膜），采用掺铥光纤激光

共振抽运技术，成功实现了２１Ｗ的连续波输出。

研究组用自建的可调谐、窄线宽掺铥光纤激光

器作为 Ｈｏ∶ＹＡＧ 陶瓷激光器的共振抽运源，在

１９０７ｎｍ波长实现了抽运与吸收的精确匹配，并通

过对钬掺杂浓度和谐振腔的优化，最终在长度为

１４ｍｍ、掺杂浓度为原子数分数１．５％的 Ｈｏ∶ＹＡＧ

陶瓷上（图１）实现了２１Ｗ的连续波输出（图２）；相

图１ （ａ）不同掺杂浓度 Ｈｏ∶ＹＡＧ透明陶瓷样品；

（ｂ）用于激光实验的 Ｈｏ∶ＹＡＧ陶瓷棒

Ｆｉｇ．１ （ａ）Ｈｏ∶ＹＡＧｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｃｅｒａｍｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＨｏ
３＋

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄ（ｂ）Ｈｏ∶ＹＡＧｃｅｒａｍｉｃｓａｍｐｌｅ

图２ 输出镜透射率犜＝６％和犜＝３％时输出功率与抽运

功率之间的关系。插图为陶瓷激光器的输出谱线

Ｆｉｇ．２ Ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｖｅｒｓｕｓｉｎｃｉｄｅｎｔｐｕｍｐｐｏｗｅｒｗｉｔｈ

ｏｕｔｐｕｔｃｏｕｐｌｅｒｓｏｆ３％ ａｎｄ６％ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．

　　Ｉｎｓｅｔｉｓｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍａｔ２０９７ｎｍ

应的抽运功率为３５Ｗ，输出激光波长为２０９７ｎｍ，

斜率效率为 ６３．６％，光 光转化效率则达到了

６１．１％（平凹谐振腔长约２０ｍｍ，输出凹面曲率

１００ｍｍ；抽运光束腰半径约１５０μｍ，犕
２
≈２）。当

最大抽运功率为３５Ｗ 时，输出与抽运功率之间仍

然保持良好线性，预示着系统的最大输出功率仍有

进一步提高的空间。
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