
版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

第 16 卷 第5期 激 光 技 术 2 8 7
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摘要
: 基于掺5 % 克分子M g O 的L IN b O

3

晶体主折射率及温度 系数的精确浏量
,

计

算 T 这种晶体的l1$ 界和非临界相位匹配条件
,

计算结果经实验验证
,

二者相 当一致
。
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A b stra c t
:

B a s e d o n th e a e e u r a te m e a s u r e m e n t o f th e p r in e ip le r e f
-

le e tiv e in d ie e s , te m p e r a tu r e e o e ffie ie n t o f L IN b O
: e r y s ta l d o p e d

w ith M g O o f s % m o le
, t he e r itie a l a n d n o n e r it ie a l p h a s e 一

m a t -

e h in g e o n d itio n o f t he e r y s t a l a r e e a le u la te d in th is p a p e r .

T h e

e a le u la t io n r e s u lts a r e w e ll fitte d w ith e x p e r im e n ts .

一
、

引 言

掺5 % 克分子M g O 的L IN bO
3

晶体大大降低 了退光折变温度 [’一 “ I,

而且把 1
.

0 6 4林m 倍频

的临界相位匹配温度提高到室温以上 12 ’ “ l,

因此引起了人们广泛的兴趣
。

我们在精确测 最

这种晶体的折射率和折射率温度系数的基础上
,

确定了这种晶体在 1
.

0 6 4 林m
, 1

.

0 7 9 5卜m
,

1
.

34 14 卜m 波长下的临界相位匹配角和 1
.

0 7 9 5林m 波长下的非临界相位匹配温度
,

得到的结果

. 现在福 州大学物理 系工作
。
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用实验进行验证
,

二者具有相当好的一致性
。

二
、

折射率及其沮度系教 的侧 , 结果

掺5 % 克分子M g O的L IN b O
。

是西南技术物理研究所提供的
,

我们用自准直法测量这种

晶体的主折射率及其温度系数
。

测量装置中用稳定连续单模的激光作光源
,

用 3 2) 0
.

5,, 级测

角仪测定角度
,

样品放在控温炉中以便测量不同温度时的折射率
,

详见参考文 献〔4一 6〕
。

表 1给出2 0 ℃
, 7 4

.

5 ℃
, 1 1 6 ℃和 15 4

.

5 ℃四个 温度 时
,

在 0
.

5 3 9 7 5 卜m , 0
.

6 5 2 8卜m ,

1
.

0 7 9 5 卜m 和 1
.

34 14 卜m 诸波长下测得的主折射率值
。

表 1 揍5 % 克分子M g O的L IN bO
3

晶体的主折射率

2 0 ℃ 7 4
。

5 ℃ 1 1 6 ,C 1 5 4
。
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2
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2
。

2
。
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O
。
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n o

n e

2 7 9 2

1 9 1 6
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1 9 5 0

2
。

2 8 0 4

2
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1 9 7 8

2 8 0 8

2 0 0 3:
0曰2

:
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1
。
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月 o

” .

2 2 5 1

1 4 5 4

2
。

2 2 5 1

2
。

14 8 1

2
。

2 2 5 6

2
。

15 0 4

2 2 5 7
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Q山勺‘

3 4 1 4卜m

n 。

2
.

2 1 2 6
n 。

2
。

1 3 4 9

2
。

2 1 3 0

2
。

13 7 6

2 13 2

13 9 8

2 1 3 4

14 2 0

由表 1中不同温度的折射率值
,

得到测量温度范围内的折射率温度系数
,

在表 2 中给出
。

表 2 M g
:
LIN b O

3

晶体的折射率沮度系数

0
。

5 3 9 7 5 卜m 0
。

6 3 2 8 林m 1
。

0 7 9 5林m l
。

3 4 1 4件m

d n 。

/ d T

d o .

/ d T

l
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~ ~叫 ~叫, , 洲
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6
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。
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5

。
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一 5

由表 1的主折射率值得到高掺镁妮酸铿 晶体 的S “ llm e ie r方程 (1) 中A
‘, B ‘,

c
‘

和D
.

诸 S e llm e ie r
系 数的值

。

n ‘ 2 = A
‘ +

B
‘

几
2 一 C

‘

一 D
‘

护 ( 1 )

式中
,
‘代表

。或 e ,
几为波长

,

单位为协m
。

表 3给出了S e llm e ie r系数的值
。

表5 2 0 oC 一 1 6 0 ℃沮度范围修正的S e llm e ie r方程的常教
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三
、

临界和非临界相位匹配条件的计算

利用方程 (i ) 和表3中的S e llm e ie r
系数

,

可 以 得 到 计 算 2
.

0 6 4卜m
, 2

.

0 7 9 5卜m 和

1
.

34 14 “m 在室温条件下的临界相位匹配角所必需的折射率值
,

然后以负单轴晶体 工 类 相位

匹配角的计算公式
,

得到M g O : L INbO 。晶体在上述波长的SH G 相位匹配角
,

这些结果在表

4中给出
。

衰4 三种不同波长的SH G 临界相位匹况角

波 0 6 4林m 1
。

0 7 9 5 卜m 3 4 14卜m

相位匹配角 (计葬位 )

相 位匹配角 (实验位 )

7 8
。

5 1
.

7 8
。

2 5
。

7 5
。

0 8
。

7 5
。

3 0
。

5 4
。

0 0
。

5 4
。

1 4
“

SH G 的非临界相位匹配温度可由

△T
(2 )

得到
,

以 74
.

5 ℃的主折射率为基准
,

以 1
.

0 7 9 5林m 为基波
,

可得△T = 3 4
.

8 ℃
,

所以该波 长 的

非临界相位匹配温度T
, 二

为109
.

3 ℃
。

、
‘ ,

四
、

实 脸 脸 证

用重复 率脉冲1
.

0 6 4卜m N d : Y A G
, 1

.

0 7 9 5卜m 和 1
.

34 1 4卜m N d : Y A P激光来验证上 述 计

算的
一

正确性
,

一块e一 7 5
.

50 的M g O :

LI N b O :
晶体用以验证1

.

0 7 9 5 卜m 和 1
.

0 64 卜m SH G 临界

相位 匹配角的计算结果
,

另一块 0
. =

54
.

15
。

的M g O : L IN b O : 晶体 用
,

来 验 证 1
.

3 4 14 卜m 的

SH G 临界 相 位匹配角的计算结果
。

实验结果在表4中给出
,

从表中看到实验结果与计算结果

相当一致
。

.

为了测量非临界相位 匹配温度
,

将一块0
. = 90

。

的M g O : L IN bO 3 晶体放在温度可控制的

炉中
,

并 用与晶体接触的热电偶测量晶体的温度
,

滤去 1
.

0了9 5 卜m 基波后用能量计测量 不 同

温度时0
.

53 975 协m 谐波的输出
,

结果表明T
, 二 = 1 1 5 土2 ℃

, ,

与计 算 结 果 相 差 6
。 。

根 据

D
.

F
.

N e ls。 n l, ]和G
.

D
.

B o y d 10 1的报导
,

这一结果 已是相当好的结果
。

另外还测得占T (峰值下

降 到 0
.

4 0 5时的全宽度 )为 0
.

8 4 ℃
,

与文献报导的L IN b O
3

的容承温(a e e ep tio n te m p e r a tu r e )

为 0
.

6 ℃相差不多
。

五
、

小 结

本文计算了掺5 % 克分子M g O的泥酸铿晶体的S H G 临界相位匹配角及SH G 非 临界 相 位

匹配温度
,

其结果与实验事实相当一致
,

本文所列数据显然是可靠的
,

对拓宽高掺镁L IN bO 3

晶体的非线性运用是有意义 的
。

实验结果也说明了高掺M g O
:
L INb O

3

晶体是一种中小功率倍

频的较好 材料
。
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高亮度加速器驱动的自由电子激光器

黄裕年

(湘京应用物理与计算数学研究所
,

北京)

摘要
: 美国为战略防御正在研制高功率射须型 自由 电子激尤 器

,
H IB A F 是一

种高亮度加速器驱动的自由 电子激光器
,

该装笠提供 的电子束流亮度远远超过 了其

它 同类设备可获得 的亮度
,

并能产生远红外至紫外波 长的高质量激尤
。

本文简单介

绍 了它的工作机理和束线 的设计考虑
,

最后 讨论 了它计算 出的系统性能与实脸结 果
。

H ig h b rig h tn e ss a c c e le ra to r FE L

H u a n g Y u n ia n

(B e ijin g In s titu t e o f A p p lie d Ph y s ie s a n d C o m p u ta tio n a l M a the m a tie s )

A bs tra c t: T 五15 p a p er 1 5 in te n d e d t o d e s e r i be a h ig h b r ig li tn e s s a e e e -

le r a t o r FE L (H IBA F ) be in g d e v e lo p e d b y U SA fo r s t r a te g ie d e fe n s e .

H IB A F 15 fa r s u p e r io r in h ig h e le e tr o n b ea m b r ig h t n e s s to m o st o th e r

fa e iliti es 。

It e a n p r o v id e h ig h q u a lit了 la s e r be a m o f th e w a v e le n g th

fr o m fa r i n fr a r e d t o u lt r a v io le t
.

T h is p a p e r b r ie fly p r e s e n ts its o P e -

r a t io n a l m e e h a n is m a n d d e s ig n id e a o f th e b e a m lin e ,
d is e u s s e s th e e a -

le u la tio n a n d e x p e r im e n t r e s u lts o f th e sy s te m
。

多 年 来
,

为研制兆瓦级高峰值功率
、

高抽取效率的射频型 自由电子激光器(R F
一
FE L )

,
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