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红宝石激光泵浦掺铬钨酸锌的激光特性

减竟存 詹永玲
爷 刘 征

(北京工业 大学化学与环境工程系
,

北京
, 1 0 0 0 2 2 )

摘要
:

我们采用丘克拉斯基法生 长 出 Z n
W O

‘ , C r 3 十

单晶
,

并刚 到 该 晶体从

5 0 0 ~ 一1 0 0 n m 的 宽 带荧光发射
,

用红宝 石激光 器泵浦功5 m rn “ 1 7 m m 的晶体棒
,

获得4 0 0卜J的 0
.

9 5 卜m 红 外脉冲激光
。

La se r Pr o Pe rt ie s o f e h r o m iu m
一

d o p e d z in c t u n g sta t e p u m pe d

w it h a r u b y la se r

Z a n g Jin g e u n ,

Z ll a n y o n g lin g ,

L iu Z h e n g

(D ep t
. o f C h e m ic a l & E n v e r o n m e n t a l E n g in e e r in g

,

B e ijin g

P o ly te e h n ie U n iv e r s i ty )

A b st ra c t : T h e Z n
W O

‘ :
C r “干 s ig n a l e r y s t a l h a s b e e n g r o w n o u t b y

u 5 in g C z o e h r a ls k i m e th o d
.

T h e flu o r e s e e n t r a d ia t io n fr o m SO0 n ln 士。

1 1 0 0 n m o f th e e r y s t a l h a s b e e n o b s e r v e d
.

U s in g a s m m e r y s ta l r o d
,

w e o b t a in 4 0 0林J la s e r p u ls e o u tp u t a t 0
.

9 5协m w a v e le n g t h
, p u m p e d w ith

a r u by la s e r a t r o o m t e m p e r a tz lr e .

一
、

引 言

掺铬钨酸锌 (Z n
W O

、 :
C r “ 十 ) 是一种新型可调谐激光晶体

,
C r “ ‘

离子在 Z n
W O

‘

基质中

很稳定
,

吸收带宽
, 摇

T
:

,
‘
A

Z

有宽带荧光发射
。

Z n
W O

名

的晶体结构属于黑钨矿型
,

P Z / C

空间群
,

对称性低
,

C r “ 十离子一般取代Z n “十

离子
,

处于畸变的八面体晶场中
。

W
”今

离子的

半径小
,

电价高
,

对氧有很强的极化作用
,

造成 C r “十

离子周围的氧形成弱的 晶 场
,

这些因

素使 C r “ +

离子的荧光发射的S to k e s位移很大
,

发射带较宽
,

从8 00 一 1 1 0 o n m 都 有较 强的荧

光
,

C r “十

离子的吸收带宽
,

有利于选择多种泵浦光源
。

在 19 8 4年
,

西德汉堡大学的P e te r m a n n K 等人首次报道了77 K 温度下实现了Z n
W O

‘ :

C r “ +

晶体的可调谐激光输出
,

也提到用R 7 00 染料激光器 以 10 m J 能量在室 温下获得脉冲激

光
,

但未做室温下激光实验的详细报道 [ ’一 3 工
。

L日内罗遵度等也从理论上分析 r Z n
W O

‘ ,

C r “‘

单晶作为可调谐激光新材料的优缺点
,

没有进一步开展品体生长的实验工作
。

我们利用

自己生长的低位错密度的晶体 [毛 l,

经固体介质中退 火 工5 1 ,

迸 行了红宝石激光泵浦的实验
。

* 北京工业大学应用物理系
。
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二
、

实 验 装 里

实验装置如附图所示
。

图中M半反镜是对。
.

6 9 4 3协m 泵浦光的监测镜
,

其反射率R = 4 %
。

r u b y las
e r

M L M
l

卜I: F

LP E
一

IA

F 19
.

E x p e r im e n t a l s了s te m s e he m e

M一b e a m s p litte r L一
。o n e a v e le n s M I一in Po t

m ir r o r M : 一
。住 tPu t rn ir r o 犷 F一filt e 厂 L PE 一

e n e r g y m e te r

平面镜M ; 和M
:

组成谐振腔
,

输入镜M :
对

0
.

6 9 4 3协m 的透射率 T = 8 7 %
,

对 0
.

9 5卜m

的 光 反射 率 R = 9 9
.

5 % , 输出 镜 M :
对

、

0
.

9 5 卜m 光的反射率 R = 9 6
.

2 %
。

截止滤

光片F 对 0
.

6 9 4 3卜m 的泵浦光透过率 T <

1%
,

对0
.

95 件m 的光透过率 T > 99 %
。

聚

焦透镜L 的焦距了= 20
c m

。

红宝石激光器输出的 0
.

6 9 4 3 卜m 激光

作为泵 浦光
,

泵浦方式为 纵 向
。

泵浦光

经透镜L在 Z n
W O

‘ :
C r “+

晶体表面形成 2
.

7 m m 的光斑
。

M ; 和M
:

组成的谐振腔腔长约 2 0c m
。

滤光片F大大减弱通过它的泵浦光成分
,

并由棱 镜 将 其 与研 究 的 Z n
W O

‘ : C r “十

产 生 的

0
.

9 5卜m 激光分开
。

探测系统选用中科院物理所生产的L PE
一 IA 激光能量功率计

,

其精 度 为

士 1 0卜J
。

Z n
W O

‘ :
C r ” +

晶体样品经过定向切割
,

然后抛光
,

加工精度为光 学一 级
,

不平行度 <

1 5 ,, 。

然后镀增透膜
。

三
、

实验结果和讨论

实验结果如附表
,

其中7 冬晶体泵浦光能量为 l
.

0 3 )
,

输出镜在 0
.

95 ~ 1
.

0卜m 范围内的透

T a b le E x Pe r im e n ta l d a ta o f la s e r p r o p er t ie s o f Z n
W O . , Cr s + C r y s ta ls p u m Pe d b y r u b y la se r

乎o m be r d o p e d c o n c e n tr a t io n le n g th o f e r y st a ls p u m p

(% w t ) ( l/ m m ) d ire e tio n

Po la r iz a tio n la se r o u tP u t e n e r g y

( Q/ 卜J)

161013177称 0
.

0 0弓

9 #
‘

0
.

0 1

50井

1 0 0件

0
.

0 0 5

0
。

0 0弓

〔1 0 0 )

〔0 1 0 〕

〔1 0 0 〕

〔1 0 0 〕

3 6 0 2 2 0 2 2 0

4 0 3 8 2弓

E/ / b 2 0 0 1 1 0

E/ / b 6 8 8 3 5 9

E八b 6 0
“

4 0 0 3 4 7 2 3 0

过率为95 %
,

晶体端面的功率密度约 1
.

2 x 1 0 吕W
。

光泵之后晶体端面有蚀斑
,

输出能量明显

下降
。

其余样品的泵浦光能量约为。
.

5 ~ 。
.

6 J
。

考虑到掺杂浓度较低
, , 。 = 4

.

56 x 10
‘ .

/c m
“ ,

吸收截面a = l
.

4 x i o 一 ’“e m “ ,

晶体实际吸收能量约3 0 0 m J
。

从实验看出
,

掺C r 3 +

离子的浓度不能太高
,

在0
.

0 1% w t时
,

激光输出能量Q还低于浓度
。

.

00 5% wt 的晶体
,

作者还对掺杂浓度为0
.

02 % W t和。
.

05 % w t的晶体样品进行 了光泵实验
,

未观察到激光振荡
,

这样的掺杂浓度是远低于国外报道的 劝OP p m
。

实验结果 与作者所做荧

光光强与掺杂浓度的关系的结论基本符合 I” ] ,

即在0
.

0 05 % ~ 0
.

01 % w t之间
,

荧光最强
。

泵浦光沿z n
W O

‘ : C r 3 千晶体的 〔1 0 0 〕方向入射
,

在光矢量 E 与晶体的 西轴 方 向交角为
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1 4 4 激
. . . . . . . ‘. ‘ . 曰曰侧 田‘ 1 1 二, . , , 二 ~ 劣 , . . . 二 . ‘‘ q 拍邢 函 户‘ 孟 石

蔺
‘直

、

二‘

加二二 二‘ 口二 二二. , 正 裂. . ‘

一
, . 二二二尸: 二 二,

一 ‘

光 技 术 几。。s年6月

6 0
。

时
,

所获得的激光能量最大
,

可达 4 00 林J
,

是室温下Z n
W O

; :
C r 3 十

晶体目前实现的最大

激光输出
。

殷宝璐
、

何学东
、

武少华同志参加 了初期的研制工作
,

特此感谢
。
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男
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19 47 年且月出生
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副教授
。

现从事晶 沐生长工作
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女
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,

男
。

1 99 2年毕业于北京工业大学环化系无 况作金属讨阵专业
,

现庄机电部 12 听工作
。

收稿日期
: 1 992 年10 月8日

。

, 了、一产
、 一声

~ 、 产 、 ~ 产、尸 ‘~ ~ 尹
~ ‘ 产

、 八 、 一、 产、 了‘ ~ 、

.

军事尤 电动 态
。 人的大摘神经系统

,

从而使人哲时失去知觉
。

(滴 自《中

国科学报 》
,

1 9 9 2年1 0月 16 日
,

第3版
,

姜 )

机载反导激光武器研究

美国开展机载反导弹激光武器的研究
。

美国军方人员

和政府科学家说
,

美国政府正在开展两项机载激光武器的

研究
,

这种武器可从远 距离击 中
‘

飞毛腿
.

这类战术弹道

导弹
。

第一项研究是监测激光时向目际的水平光束在大气

层中的扰动效应
,

为期一年
。

该项讲充顶计潺要 1 0 0 0万美

元
,

由战略防御计划局拔款
,

研究工作已于 4 月在空军系

统司令部的Phi liPs 实验室开始进行
。

另一项研究是用高

空无人机直接发射激光束
,

避免大气扰动的影响
。

这项研

究由劳伦斯
·

利弗莫尔国家实验室进行
。

可能 在 19 94 年以

后对射程为 IOOk m 的激 光武器进 行机载试验
,

以后射程

将扩大到S00 k口
。

作战系统的部署
一

可能要到2 0 0 5年
。

(取

自D e fe o se N e w s ,
19 9 2年4月2 7 日~ 5月3 日 )

美研制新型激光武器

美国军方正在研制一片能史战场上的士兵失明的新型

便携式激光武器
。

据英国 《新科学家》周刊报道
,

这种重

约10 k g的轻型激光武器
,

也可以用于破坏 光 学传感器设

备
,

如射击猫准镜和坦克用闭路电视系统
。

与此同时
,

美

国军方正在研制护目镜用以保护关国士兵的眼睛不被激光

武器伤害
。

(转自《中国科学报》
,
1

.

99 2 年9月8 日
,

第3版
,

谷文 )

·

书 海 才今 贝
,

英研制微波炸弹

英国法恩博鲁国防 研 究 署的科学家正研制一种能摧

毁敌人电子设备而不杀伤人员的
“

微波炸弹
” 。

该研制工

作由英国国防部主持
,

是所谓
“

非 杀 伤 性 武器
”

的一部

分
,

目的在于使敌人暂处于瘫痪状态而不是被杀死
。

这种

炸弹由飞机或导弹发射
,

在空中爆炸
,

能烧毁某一区域灼

电脑电路和电话线
,

释放出的大规模无线电脉冲还能扰乱

《世界武器博览》 即将出版

由兵器工业出版社出版沟彩色兵器图册 《世界武器博

览 》将于 1 9 9 3 年3月底与广大读者见 面
。

该 图册精选了我

国和世界主要国家 陆
、

海
、

空军武器装备
,

共有彩色武器

照片达 3 0。福
,

包括 :
轻武器

、

火炮
、

导 弹
、

坦克与装甲

车辆
、

军用飞机
、

舰船
、

观瞄器材
、

警用武器
、

防化器材及

军用机器人等1 0部分
。

每种武器的图题除中英文对照外
,

均有简要的性能与特点文字介绍
。

(据 《 科 技 日报 》
,

1 9 93年3月 1 0日
,

第4版 )


