
第 卷 第 期

年 月

无 机 材 料 学 报 ,

,

文章编号
一 一 一

钦宝石泵浦
,

微片的 自调 激光特性

董 俊
,

邓佩珍
,

张影华
,

刘玉 璞
,

徐 军
,

陈 伟
中国科 学院上 海光 学精密机械研究所

,

上 海

摘 要 用连续的钦宝石激光泵浦 厚的
,

晶体微片获得 了 户 的

自调 激光输出 输出的激光调 脉冲非常稳定
,

泵浦的闭值功率为
,

脉冲宽度为
,

随着泵浦功率的变化
,

脉冲宽度保持不变
,

而重复率则在变化 斜率效率随着输出藕

合镜透过率的变化而变化
,

当输出祸合率为 时
,

斜率效率高达 这一研究有助于进一

步发展激光二极管泵浦的全固化的 自调 微片激光器

关 键 词
,
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引言

二极管泵浦的被动调 激光器是产生纳秒和亚纳秒范围内具有高峰值功率和高重复率

的脉冲的结构紧凑
、

经济
、

全 固化的光源
,

可以被广泛地应用于光雷达
、

测距
、

遥视
、

非线

性光学处理和材料加工等方面 这种窄的脉冲有利于高精度测距
,

适用 于三维成像
、

目标

识别和机器人等方面 窄的脉冲宽度和理想的模式特性也可用 于材料特性的开发
,

高的峰

值功率可用于光蚀刻材料
,

从而可以应用在激光诱导破损光谱和微机械方面 高的峰值功

率也可用于设计极其复杂的非线性光学系统 基于被动调 激光器的系统具有小型化
、

高

效
、

价格便宜等优点
,

使得它们更加实用化 在寻找适合于激光二极管泵浦的被动调 激

光器的 固体激光增益介质和可饱和 吸收体方面进行了大量的工作 应用于被动调 激光器

的可饱和 吸收体有掺 离子的晶体等
,

在这些可饱和 吸收体材料中
,

近年来发展起来的
掺 离子的晶体如 狄

‘一 、

驴
、

和 等作

为被动调 开关引起了人们的极大兴趣 与作为被动调 开关可饱和 吸收体的染料
、

色心 晶体 口 相 比
,

掺 离子的晶体具有优 良的光学
、

化学和热稳定性
,

以及大

的吸收截面积
、

低的饱和 强度和高的损伤闭值等优点 特别是掺 离子的 晶体 由

于具有容易生长高质量和高掺杂浓度的晶体的优点以及与激光增益介质掺到一起可以形成

自调 激光
,

在近年来更加引人注 目 因此
,

生长了
,

晶体并且用钦宝石

激光器作为泵浦源研究了微片
,

晶体的 自调 激光特性

实验过程

实验所用 的
, “ 晶体是本课题组用提拉法 生长的 作为可饱和 吸收体
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的 离子一般是处在石榴石 晶体 中变形的四面体 格位
,

需要一个补偿离子来形成处

于 四面体的 离子
,

因此正二价的钙离子被用来作为 十 , ” 晶体的补偿离子

钦宝石激光器泵浦
,

晶体的 自调 激光实验装置如图 所示
,

采用发射波长为

图 钦宝石激光器泵浦
, 、认 自调 激光实验装置图

, 、认
一

喻一 一不左 侧刀

侧叭响 矛口旧

翻幻 日扣

图
,

晶体的室温吸收光谱 图 脉宽为 的 汹 自调 激光
,

波形
一

二 、

的连续钦宝石激光器作为泵浦源
,

晶体抛光成 的几

何结构
,

激光腔的设计为平 一 凹腔
,

后腔镜为
,

晶体的一个平面
,

镀 的

增透膜和 户 的高反膜
,

晶体的另一个面镀 的高反膜和



期 董 俊
,

等 钦宝石泵浦
,

微片的自调 激光特性

结果和讨论

经过对晶体背底的吸收加以修正后
, ,

晶体的室温吸收光谱如图 所示 在可

见光范 围内
, ,

晶体的吸收特性与 晶体的吸收特性相似 峰值位于
、

、

和 拜 的吸收带主要对应于 离子的吸收 中心位于 拼 和 拼

宽的吸收带是对应于 离子的 一 和 峨 分 几 跃迁 从 到 的吸收

带则对应于 离子的 ” 叶 “ 跃迁 在泵浦波长 处的吸收 系数为 一 ,

在 处 的吸收 系数为 一 ’ 在掺 的 晶体 中
,

铬离子 以三价态最稳定
,

而用 于被动调 的是四价态 的铬离子
,

因此控制铬离子的价态成为
,

晶体生长

的关键 目前主要用于直接测量铬在 晶体中掺杂浓度的方法是 射线荧光法
,

但它

不能区分不 同价态的铬离子
,

而只能给出晶体中总的 含量
,

一般可以结合吸收光谱数

据
,

定量测定 离子的浓度 从图 可以看出
,

离子的浓度约为 离子浓度的

百分之几 调节 晶体中 离子的浓度可 以通过 晶体生长时原料的配 比以及 晶体生长

后退火处理来控制
,

以便使
,

晶体中的 离子适合于被动调 激光输 出 用
,

晶体作为激光工作物质
,

输出了 自调 激光
,

典型 的 自调 激光脉冲波形如图

所示
,

脉冲的能量为 拼 ,

峰值半高宽 为
,

因此
,

其峰值功率大约为

图 为钦宝石激光器泵浦
,

晶体 自调 激光的输入与输出功率特性 曲线 从图

可以看到
,

在三种不 同输出藕合率的情况下
,

晶体的闭值功率大约为 对于不 同的

输 出藕合率
,

斜率效率也不 同
,

当输出祸合率为 时
,

得到 了高达 的斜率效率

,

’
‘ ,

了

厂
‘ 、

,

二
,

, ,
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今
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图 输出与输入功率特性曲线
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典型的重复率波形

在调 激光实验过程中
,

随着入射到 晶体上的功率的变化
,

脉冲宽度 保持不变
,

而重复率则在变化
,

而且随着入射功率的增大
,

脉冲重复率在增大 典型 的脉冲重复率波形

如图 所示
,

当入射功率为 时
,

得到最大的脉冲重复率为 脉冲宽度保持不

变可能是 由于 晶体的调 脉冲宽度主要取决于可饱和 吸收体的初始透过率
,

而且也可能是

由于入射光束的功率密度小还不足 以来改变脉冲宽度 同时也发现
,

晶体的 自调

激光输出是具有偏振性的
,

水平与垂直方向的比约为 用于实验的
,

晶体

对于低的光强度即没有双折射现象也没有出现各向异性透过现象
,

因此这种偏振激光输出
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可能是 由
,

、叭 晶体中可饱和 吸收体饱和功率的各向异性造成的
,

晶体

中的可饱和 吸收饱和功率的各 向异性可能与 的各 向吸收有关
,

使得 离子在作为

被动调 开关时 自调 激光有一定数量的激光模式
,

而在水平方向的激光模式优先振荡
,

从而使得 , 晶体的激光输出具有偏振性

结论

用钦宝石激光器作为泵浦源
,

泵浦 厚的
, “ 晶体微片得到 了脉冲幅度

稳定的 自调 户 激光输出 泵浦阂值功率大约为
,

脉冲宽度为
,

最大的

重复率为 对应于不同的输出祸合率
,

斜率效率也不同
,

对于透过率为 的输出祸

合率
,

得到的斜率效率高达 另外
,

随着入射功率的变化
,

脉冲的宽度保持不变
,

而脉

冲的重复率则在变化
,

同时观察到 了偏振率 比为 的偏振激光输出 这一研究有可能使

激光二极管 泵浦的 自调 激光器小型化
、

集成化和实用化
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