
2009中国光学重要成果
OPTICS IN CHINA 2009

太赫兹波段激光由于其长波长、低光子能量等特点已经

在科学和技术发展中展现了诱人的前景，成为当今激

光研究的一个重要方向。其中，光整流、量子级联以及差频

是获得太赫兹激光的三种重要手段。相对于其他两种，两种

近红外脉冲光的差频可以产生高峰值太赫兹激光。过去，由

于缺少合适的双波长源，该技术都需要庞大并且复杂的光

学系统来产生两种相干光束。为了使这两种相干光束具有

较好的空间耦合，又需要用复杂的光学元件来将两种光进

行调节。如果一个光源可以产生差频在太赫兹波段的双波

长激光，那可以大大简化太赫兹产生系统。Nd掺杂的石榴
石结构晶体，具有丰富的发射波段，是最为广泛的一类激光

材料。本文介绍了基于石榴石结构激光晶体的两种典型的

双波长激光输出。第一种以 Cr:YAG作为选频元件，对 Nd:
YAG激光的频率进行调节，使其在产生脉冲激光的同时，达
到双波长的效果；第二种是利用本身具有多发射心的 Nd:
CNGG晶体，利用其不同的发射心同时发射激光，达到双波
长的效果。

Nd:YAG 的双波长脉冲激光，主要利用 Cr:YAG 晶体的
可饱和吸收特性以及其吸收峰在 1050 nm 附近的特点，对
Nd:YAG 激光进行调节，通过合适地抑制 1064 nm 波段的
输出，实现 1052 和 1064 nm 波段脉冲激光的同时输出。图

1所示为激光波长随抽运功率 Pin变化曲线[1]。可以看出，随

着抽运功率的增加，其 1064 nm激光组分发生了变化。通过
计算，可以得到其峰值功率密度达到 21 MW/cm2，该功率较

产生太赫兹波段激光的抽运源要高得多[2]，也就是说该激光

足以作为太赫兹波段激光的产生源。

Nd:CNGG 晶体的双波长激光，主要是利用在 Nd:
CNGG晶体中Nd具有不同的发射中心。由于 Nd离子周围环
境不同，造成其发射激光的波段也不相同，可以实现 1059和
1064 nm激光的同时输出[3]，如图 2所示，可以看出其激光为
双波长。通过以 Cr:YAG进行调节，获得了峰值功率为 12.3
kW的脉冲输出。

可以看出，无论是利用选频技术还是利用激光晶体本

身的多发射心，本文所获得的双波长激光，其差频都在太赫

兹波段，是理想的太赫兹产生源。
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图 1 Nd:YAG晶体双波长激光

图 2 Nd:CNGG晶体双波长激光




