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大能量177.3
 

nm真空紫外激光研究

  真 空 紫 外(波 长 短 于180
 

nm)全 固 态 激 光

(VUV-DPL)凭借其光子能量高及可满足精密化和

实用化需求等优势在谱仪和光电子显微镜等领域中

有广泛应用。此外,大能量 VUV激光可用于超精

细加工,成倍提高加工精度,也可作为大型光刻机的

种子激光源。因此,为了扩大VUV-DPL的应用范

围,我们研究了高脉冲能量177.3
 

nm
 

VUV激光。

KBe2BO3F2 (KBBF)族晶体是目前唯一可直接倍

频(SHG)产生VUV的非线性晶体,利用KBBF晶体

有效产生深紫外激光的唯一技术是KBBF棱镜耦合

(KBBF-PCD)器件。2014年,本课题组实现了纳秒

177.3
 

nm
 

激光输出,重复频率为1
 

kHz,单脉冲能量

为146.5
 

μJ。2020年,实现了大能量0.375
 

mJ的

177.3
 

nm输出,重复频率为10
 

Hz,脉宽为3.6
 

ns。
本文利用大能量皮秒(ps)紫外355

 

nm激光器作为基

频源,采 用 KBBF-PCD器 件,通 过 腔 外 倍 频 获 得

177.3
 

nm激光,单脉冲能量为0.61
 

mJ,这是目前

VUV波段的最高单脉冲能量。
实验装置如图1所示,基频源为皮秒

 

355
 

nm
激光器,最大输出单脉冲能量为300

 

mJ,重复频率

为5
 

Hz,脉宽为~300
 

ps。由于 VUV激光在空气

中传输会有较大损耗,因此倍频过程在充满 N2 的

密封真空室内完成。基频光光斑被透镜组L1和L2
缩小至3

 

mm(直径)后,平行入射到KBBF-PCD器

件上,KBBF晶体厚度为1.6
 

mm,通过调节基频光

入 射 到 KBBF-PCD器 件 的 角 度 ,最 终 实 现

177.3
 

nm
 

VUV激光输出,产生的177.3
 

nm 激光

与剩余355
 

nm基频光经过CaF2 棱镜后自动分离,
输出脉冲能量如图2(a)所示。当入射基频光能量

增加到114.6
 

mJ时,177.3
 

nm激光的最高输出能

量为0.61
 

mJ,转换效率为0.53%,低于目前报道的

最高效率(2.8%),这可能是由于晶体质量的个体差

异及倍频环境中气体组分和压强等因素的影响;峰功

率密度为5.4
 

GW/cm2,接近器件的损伤阈值。据我

们所知,这是目前报道的VUV最高单脉冲能量。另

外,因缺少测量VUV激光时域特性的光电探测器,
我们建立皮秒

 

KBBF-SHG数值模型对输出脉冲波形

进行模拟,假设入射光为高斯光束,考虑线性吸收、群
速度失配和双折射走离等影响,模拟结果如图2(b)
所示,倍频光脉宽为~230

 

ps,因时间增益窄化效应,

该值比基频光脉宽小,约为基频光脉宽的2/2。

图1 实验装置示意图

Fig 
 

1 Schematic
 

diagram

图2 177.3
 

nm
 

激光的输出特性。(a)输出能量;(b)模拟的输出脉冲波形

Fig 
 

2 Output
 

characteristics
 

of
 

177 3
 

nm
 

laser 
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