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摘要
: 本文从实脸上研究了掺杂l o at % E r 3 +

离子 a 轴 E : “ +

YA IO , (E r : Y A P )

激光器 同时起振的 2
.

71 10 卜m , 2
.

7 2 9 9 卜m 和 2
.

79 5 0 林m 三条借线的偏振特性
,

发现

2
.

n lo 林m 和 2
.

7肠O林m 激光为线 偏振光
,

其偏振方 向平行结 晶的b轴方向
。

吞了29 9卜m

激光为部分偏振光
,

椭圈的长轴沿结 晶的c 物方向
。

文 中给 出了三者的愉 出特性
。
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、Ab st ra c t
:

T h e p o la r iz a t io n e h a r a e te r is t ie s o f z
.

7 l lo “m
, 2

.

7 2 9 9林m
,

a n d 2
.

7 9 5 0 卜m la s e r e m is s io n s o s e illa t e d s im u lt a n e o u s ly in 1 0 a t% E r 3 十

io n d o p e d a a X is Y A IO : la s e r h a v e b e e n in v e s t ig a te d e x p e : im e n ta ll)’
.

1 t h a s b e e n fo u n d th a t th e 2
.

7 1 1 0拼m a u d 2
.

7 9 5 0卜m la s e r e m is s io 冲s
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.

W h ile 2
.

7 2 9 9卜m la s e r e m is s io n 15 p a r t ia lly p o la r iz e d w ith th e lo n g
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引 言

3 卜m E r “十激光由于能用于精细外科手术而受到人们的重视
匕 ‘〕

。

高掺 杂
·

E r “ +

的 Y A P晶

体由于相邻 E r 3 +

离子间能量的交叉驰豫 (
‘
5

3 , 2

、
‘
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, 。 1 2 = ‘
1
1 。 l , 、

‘
I
。 , : , ‘

I , 。l :
,
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“
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。, : 以及
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; : z :

,
‘
I‘

。1 2 二 ‘
1

1 。z :

、
‘
I
。z ; )

,

使得
‘
s

: , 2

激发态退激发
,

破坏
、

了相

应于 1
.

6 6卜m 波段的
‘

S
:

, 、~
‘
h / ; 激光跃迁

。

另一方面粒子粼富集的
‘
I
。, ,
能级又通过 多 声子

,
谁毛
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无辐射跃迁使
‘
I

: : , :

能级粒子数积聚
,

而下能级
‘
I

, 。 , :

由于交叉驰豫不仅退集居而且增 加 了

上能级的拉子数
,

从而造成 了由
‘
I

, , / 2

、
‘
I

, 3 , :

跃迁的激光
。

E r 召 ‘ :
Y A P晶 体 的

‘
I
王 : , :

和
‘
I

, , , 2

能级 各 有六条和七条斯塔克子能级
,

其相应的 4 2个跃迁的荧光波长从 2 6 2 5 5人延伸到

2 9 2 0 5 人〔
“、。
迄今利用

a轴 E r 3 干Y A P棒已有七冬谱线实现激光运转〔
3 〕,

但没有得到 2
.

7 1 1 0 林m

这一谱线
。

我们利用掺 lo a t%和 Zo a t% E r 3

2. 7 9 5 7林m 三条谱线的同时振葺
。 ;

于

离子的
。仙阵已买 现了 2

.

7 1 1 8协m
, 2

.

7 3 0 7卜m 和

本文介绍2
.

7 1 1 5 协m , 2
.

7 3 0 7卜m 和 2
.

7 9 5 7卜m 同时振荡[yJ E r “ 十 Y A P激光 器 的 偏 振 特

性

二
、

实 验

掺杂1 0at %和20 at % E r “ ‘

离子的
a轴 Y A P棒是从提拉法生长的小20

x 1 20 m m 的晶体毛 坯

中切出
,

激光棒尺寸为小6
.

25 x 78 m m
,

棒端面未镀增透膜
,

棒置于单椭圆聚光腔内
,

用小7 火

7 。。 m 脉冲氛灯激励
,

重复率lp p s 。

系统用冷却水冷却并用滤紫外玻璃管滤去氮灯的紫外 辐

射
。

由于 一般玻璃在波长为2
.

5卜m 之后存在严重的吸收
,

我们利用Y A P晶体作输出镜的基片

材料
,

为了防止沿结晶轴偏振激光径双折射YA P晶片的退偏作用
,

围绕光轴转动YA P 晶 片

使其析射率椭圆长
、

短轴与E r :
Y A P结 晶的b

、 c轴重合
。

输出镜对 2
.

71 0 6卜m
、

2
‘
7 2 9 4林m 和

2
.

7 9 5 0卜m 的透过率分别为8 %
、

6
.

3 %和6
.

8 %
。

激光用格林 一 汤姆逊棱镜检偏
,

激光波 长 用

44 W 型平面光栅单色仪确定
,

所用光栅为 3的线 / m m ,

其线色散率的倒数为 64 人/ m m
,

平面光栅

单色仪的波长用士‘34 1 4卜m N d
吕
YA P激光校正

、 ‘ 飞 。

用焦 距为石
二 m 的Y A G 透镜将激光聚焦在

{钊 尽 !
¹¹¹

66666

单色仪的入射窄缝上
,

输出信号用 P bS 光敏

电阻接收并在S T 一22 型双线示波器上显示
。

激

光输出用 R J
一

7 10 0
、

型激光能量计测量
。

实验

装置见 图I 。

图 1 实验装置

1一E r : YA P激光器
’

2一格兰
一
汤

姆逊棱镜 3 一Y A G 透忧 4 一44 W

型平面光橱单 色仪 5
、

一P b S光敬电

胆 6一 ST 一22 型双线示波器

的Y A G 透镜聚焦的激光损坏入射窄缝的刀 口
,

三
、

实验结果

实验中发现激光同时有主条谱线起振
,

其波长分别为2 . 7 1一0林m
、

2
.

7 20 9卜m 和2 . 7 9 50

卜m ,

为了确定这三条谱线的偏振状态和输出

能量
一

与输入灯能量的关系
,

用格兰
一

汤姆逊棱

镜对激光检偏
,

并将R J一 7 10 0型激光能量 计

放在平面光栅单色仪的出口窄缝处分别测量

这三条谱线的能量
,

为了防止经焦距为6c m

将入射 和出射窄缝刀口宽度均 开 到 l m m 。

表 1给出了三条谱线偏振输出能量与输入灯熊量的关系
。

为了便于比 较
,

表中也给出了

三条谱线未经检偏前的总能量与输入灯能量的关系
。

从表 1看到谱线2 . 7 110林m 和 2 . 7 9 50 卜m

是线偏振光
,

其偏振方 向平行子 Y A P结晶的 b轴方向
,

波长 2 . 7 2 9扣 m 的谱线是部分偏振光
,

椭圆的长轴平行于Y A P 晶体的
c轴

。

在目前的实验安排中 ( Y A P棒的 b轴 与灯在
几

同 一 平 面

内)
,

偏振方向平行于 Y A P结晶b轴的2;. 7 1 1娜 m 谱线和平行于 Y A P结晶 c
轴的2

. 7 29 9卜m 谱

线的闹值相 当
,

但当输入能童增加到咖一
’

S J时
,

前者输出能量逐渐下降
。

偏振 方 向 平 行 于
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YA P结晶b轴的2
.

7 9 5 0 0 m 谱线尽管阔值高达7 6)
,

但在输入能量提高时
,

输出能 量 迅 速增

长
,

当输入能量为1 2 8 )时
,

输出能量将近 占总输出能量的2 / 3
。

表 1 E r :
Y A P激光不同讼经偏报翰出能量与输入灯能皿的关系
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四
、

小 结

本文从实验上研究了掺杂1 0a t% E r ”‘

离子的
a轴 E r : YA P激光器同时起振的2

.

7 n 。卜m
、

2
.

7 2 9 9“m 和 2
.

7 9 5 0卜m 三条谱线的偏振特性
。

实验表明
, 2

.

7 1 1 0林m 和 2
.

7 9 5 0卜m 谱线 是沿结

晶b轴方向的线偏振光
, 2

.

7 2 9 9卜m 谱线是部分偏振光
,

椭圆的长轴平行于结晶的
c 轴 方向

。

三条谱线输出特性的研究表明
,

前二条谱线闭值相近
,

波长最短的谱线在输入能量超过6 0
.

5

J时
,

输出能量略有下降
,

波长最长的谱线尽管闭值高达 7 6)
,

但其输出能量增长迅速
,

在输

入能量为1 2 8 )时
,

此谱线的输出能量约占总输出能量的 2 / 3
。

上述工作表明掺 杂 10a t% E r 3 +

的Y A P晶体是一种较好的能获得 中红外辐射的偏振激光晶体
。
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