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提要

本文报道用铜蒸汽激光器和 β'-BaB204 倍频晶体产生波长为 255nm 和 289mm 的紫外相干光.当

输入基波的平均功率为 O.5W 时，可产生平均功率约 3.5皿W，峰值功率约 7W 的倍频诙. f吉克民效率约为

0.7% 。整个实验装置十分简单.

-主L.一注4

一、目。 再

许多光化学和光生物学方面的研究需要有高效率的紫外相干光源。这种光源要有一定

的平均功率p并且整个器件要简单和使用方便。例如3 对于光合成维生素 D，希望有波长在

290nm 附近的光源。又如J DNA 的吸收峰落在 250 ，，-， 265 nm J 受这种紫外光辐照之后p 细

胞会发生突变。

波长为 250"-'300 且m 的连续或准连续激光器是很少的口空心阴极放电金属离子激光

器是目前唯一的这种激光器件E130 为了要在紫外区域工作，放电电流高达数十安培p 溅射出

来的金属蒸汽极易将反射镜沾污J 影响使用寿命。即使如此3 其平均功率也很难达到毫瓦的

量级。另一个方案是用氧离子激光器倍频F 常用的倍频晶体是 ADP。由于氧离子激光器的峰

值功率很低y 通常采用腔内倍频的方案。此外p 为了产生波长短于 260 丑皿的倍频光J ADP 
晶体要在低于室温下采用 90 0 相位匹配的方案。整个器件比较复杂p 效率也难以提高。

本文采用同一块 β-BaB204 晶体对铜蒸汽激光器进行倍频p 产生波长为 255nm 和

289 丑m 的相干紫外光。铜蒸汽激光器本身是高效率器件。脉冲宽度为数十丑S，峰值功率

为数十 kW，平均功率为数W 的高重复频率的铜蒸汽器件p 目前已容易获得E飞由于它的

峰值功率比氧离子器件高几个数量级y 故可腔外倍频，调整十分简单。

β-BaB204 晶体是我国首先发现和生长的新型紫外倍频晶体咱，在 500 ，.....， 600 丑m 波段，

它的倍频系数 d1).. 比 KDP 晶体的 d36 约大 2.5 倍J 比 ADP 晶体和尿素晶体的倍频系数也

大。这种晶体不易潮解p 机械性能也好p 加工和使用十分方便。另外， β-BaB204 晶体倍频

光的可相位匹配波段为 200 nm"-' 1000 nm} 在 250"-'300 丑m 波段工作时只需要简单的角度

调谐，并不需要象 ADP 晶体的低温装置。采用了铜蒸汽激光器和 βBaB204 晶体p 我们成

功地获得了波长为 255nm 和 289nm 的紫外相干光。
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)、实验

整个实验装置如图 1 所示。铜蒸汽放电管的电极间距离为 60CID，内装有 CuOl，用氛

气作为缓冲气体。放电的重复频率为 16kHz，由放电自加热来维持适当的温度(约 420"0) , 

放电电流脉冲的最大半宽度为 50ns，电源的输入功率约为 750W o 激光谐振腔由凹面反

射镜 M1 (曲率半径为 3m)，色散棱镜 Pl， 中心具有直径为 4m皿孔的精合输出镜 M3 和凸

面反射镜 M2 (曲率半径为 40mm)所组成3 放大倍率为 7.5 0 整个非稳腔的长度为 130cm，

输出光束的发散角为 1mrad o 由棱镜 Pl 的色散和反射镜 M1 的不同位置，可以选择绿光

(510.6nm) 或黄光 (578.2nm)输出口由于所用腔片的介质膜均设计在绿光有最大反射率0

5W.6nm 的激光最大输出功率可达 lW 左右。578.2nm 的激光最大输出功率约 200mW~

当移走色散棱镜凡并使用稳定腔时，同一个激光管可以有 2W 的全部激光谱线输出功率。

撤光脉冲的最大半宽度约 30ns~ 所以峰值功率比平均功率约大 2x103 倍。
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A 
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图 1 实验装置图
Fig ‘ 1 The experìmental setup 

图 2 倍频晶体
Fig. 2 The frequency doubling crystnl 

激光经 M3 镜输出后，由焦距为 1血的透镜 L 聚焦J 在倍频晶体 C 上的光斑直径为

1mmo 基频光和倍频光经石英棱镜 P2 分光之后，分别用两个热电偶功率计 rro1 和 TC:3接

收。在用 rrci 接收紫外光之前2 可用普通白纸置于接收器前面p 由于紫外光的辐照p 白纸发

出明亮的蓝紫色荧光3 可借此来调整光路。

倍频晶体的尺寸为 15 x 10 x 5.5 mm , b 轴落在入射面上，并与一边平行， a 轴与入射面

成 55 0 角，见图 20 根据折射率的测量值[3J

no (510.6 nm) = 1 . 6794 ~ 

拢。 (255.3 丑m) = 1. 7726 J ne (255.3 丑m) =1.6230) 

no (578.2 nm) =1. 6743, 
忧。 (289.1 丑m) =1. 7391，问 (289.1nm) =1. 5999 0 

采用 I 类相位匹配的倍频方案:基频光的电矢量平行于 b 轴 (0 光)，倍频光的电矢量在光

传播矢量 k 和 ο 轴的平面上而垂直于 k 阳光)。这时相位匹配角 Om (510.6nm) =50
0, 

OmC578.2 卫m)z4100

由于不是采用 90 0 相位匹配p 基波光的能流与倍频光的能流将在晶体中逐渐分开p 由此

决定的孔径长度 l(j =Ð/sü) (fJm - 8')，其中 ， D 为入射光斑直径J 0' 为倍频先能流方向与。
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轴夹角p 满足切n ((}m - B') c:::: [(n2e -n20) /nJsin2(}响。在我们的情况下J D=lmm, la=11.6 
mm(对于 510.6丑皿〉和 12.0mm(对于 578.2nm)，所以晶体的厚度尚未超过孔径长度。

三、实验结果

在满足相位匹配关系时3 实验观察到有很强的紫外倍频光。当紫外光辐照在白纸上时，

倍频光产生的荧光形成一条直线p 平行于 b 轴p 其长短约等

于基波光在晶体后光斑的直径。从图 3 中可以看出，当基

披光的发散角 L1(} 很小时3 满足相位匹配关系的基波光束只

是与 o 轴成 ()m 角的圆锥截面的太圆上的一段短弧y 近似为

直线。 由于铜蒸汽激光器的非稳腔输出光斑直径很大3 采

用球面透镜聚焦后2光斑的发散角也很大。从图中看出p 只

有一部分光被用于倍频。

510.6nm 光的倍频结果见图生实验曲线可用 12ω=

c 

2.1 x 10-"1! 来拟合J 1ω 和 12ω 的单位都采用 mW 0 578.2 图 3 基频光聚焦时倍颇光的发散

nm 的倍频结果见图 5，实验曲线可用 12ω =4 .4 x 10-5I!来 Fig. 3 The divergence of the 

拟合。它们之间系数之比为 2.1 倍。根据计算即有 second harmonic with a foc t1sed 

d盯 (578 .2nm) =2 .8dö6 (KDP) , defl (510 .6nro) =2 .4dö6 
fundamental light 

(KDP) 0 所以倍频效率之比为 d~ff (578.2 丑m)/d~川510.6 丑m) =1. 4 倍p 理论和实验定性

符合。从图 4 和图 5 中看出，当输入功率变大时，实验值比拟合曲线偏低。由于晶体的角度

调整和输入功率的改变要依赖于时间常数较大的热电偶功率计的指示，因而限制了测量精

度和测量次数F 这是实验测量误差的主要来源。
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m 4 255.3n皿光强与基波光强的关系p 曲线为 图 5 289.1nm 尤强与基波光强的天系曲线为

12<<>=2.1 x10-5I~ 12.叫 =4.4 x lO-'fiI~ 

Fig. 4 The intensity of 255.3 nm versus the Fig. 5 The intensity of 289.1 nm versus 

íntensity of the fundamental wave. The the intensity of the fundamental wave. 

curve is 12ω =2.1 x10-5I~ The curve is 1').ω=4 .4 xl0-51斗
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Abstract 

1JV cohere时 light at 也he wavelegnth of 255 nm and 289 nm was genera古巴d by 

u日ing a copper vapour laser and a β←BaB204 frequency doubling crys古al. T he a verage 

ou坤的 power of 也he second har皿onic is abou也 3.5mW and 血。 corresponding peak: 

power is 7 W w hen 古he fundamental input is about 0.5 W. The frequency doubling 

efficiency is 0.7 %. The w ho1e setup is very si皿p1e.




