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摘 要 增竭下降法沿 和 方向生长了直径达到 的完整透明的

晶体 化学腐蚀结果表明
,

所生长晶体无孪晶或亚晶界等缺陷
,

晶体尾部的位错密度

不超过 。 “ 测量了 的透射光谱
,

其截止波长为 进行了 晶体对

激光的二次倍频实验 通过与 晶体对比
,

计算出 晶体的有效非线性系数

在 型相位匹配方向 ,
,

功
,

和
, 。

上分别为 和
,

大于 和 晶体 在脉冲宽度 的 激光单脉冲辐射下 晶体出现体

损伤的激光损伤阂值不低于 “

关 键 词 晶体生长 柑祸下降法 二次倍频效应 激光损伤阂值
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引言

年
,

等人 用固相反应的方法
,

合成了包括 在内的一

系列结构相同的钙
一

稀土硼酸盐化合物 匈 简称
, 一 , , , ,

和 结构研究表明
,

它们属于非中心对称的单斜晶系
,

空间群为
, 二 由于这一系列

硼酸盐化合物均具有一致熔融的特性
,

因此有希望从熔体中生长出优质的单晶 年
,

等人 首次用 法生长出了 单晶 光学性能研究表明
,

晶

体不仅具有优于 晶体的非线性光学性能
,

而且具备稳定的化学性能和 良好的机械加工

性能 非常适合用于 激光 的倍频效应 和三倍频效应
,

产生

绿光和蓝光 之后的几年里
,

作为有应用前景的非线性光学晶体
,

受到了广泛的关

注
,

其晶体生长和性能研究取得了一定的进展 ”、 〕

但是在上述研究中
,

晶体均采用 生长方法获得 鉴于 为一致

熔融化合物
,

我们采用柑祸下降法生长了 晶体
,

测量了所生长晶体的透射光谱
,

与

晶体对照研究了 晶体对 激光的倍频性能
,

并首次测量了在 激

光单脉冲辐射下 晶体激光损伤闭值

实验

晶体生长
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增祸下降法生长 晶体全部采用高纯 的氧化物原料 按化学计量比称取 的
、

和
,

充分研磨
、

混合均匀后直接装入筒状的薄壁 塔祸 增祸的底部预先

装入 自发成核生长技术培育出的 籽晶
,

再将增祸的顶部近似封闭
,

以有效地防止加

热和生长中 的挥发 晶体生长是在一个 自制的竖直 炉中进行
,

采用 人

发热体加热
, 一

热电偶测温
, 一 精密温度控制仪控温

,

控温精度达到
士 将填充了籽晶和原料的 增涡装入氧化铝陶瓷引下管中

,

并填充氧化铝粉末
,

以

起到固定钳涡和保温匀热的作用 的熔点为
,

钳祸被加热到
,

并保温

以上
,

以保证原料的充分熔化和混合均匀 接种是通过调节增祸的位置和改变炉温来实

现的 当籽晶的顶部熔化后
,

下降增涡开始晶体生长 多次实验表明
,

生长 晶体合

适的增祸下降速率为 、 ,

固液界面附近的温度梯度为 用 射线衍

射法 对生长的晶体进行了结构鉴定和晶胞参数精密测量 另外
,

以 吴 的 为腐

蚀剂对所生长晶体的腐蚀形貌和位错密度进行了表征

透过光谱测

使用 日本 公司生产的 一 型紫外
一

可见
一

近红外扫描式光谱仪
一 入 对所生长的 晶体的透射光谱进行了

测量
,

波长范围

倍频性能测试

晶体的激光倍频实验采用 公司生产的 系列锁模 、钱 激光器
,

输出的激光波长为
、

光束直径
、

脉宽 的全偏振光
,

满足 型相位匹配的

要求 等人通过计算证实
,

晶体在 型相位匹配角
,

句 分别为

和
,

时有最强的倍频绿光输出 圈
,

因此
,

在下降法生长的同一块高光学

质量的 晶体上
,

沿上述两个相位匹配方向各切割一块厚度为 的样品
,

并对样品

的通光面进行细磨和抛光处理 另外
,

准备了一块满足 型相位匹配的 晶体 厚度为
,

用于对比实验 实验中石英分光棱镜将 红外光和 倍频绿光分离
,

用

功率 能量计测量激光能量

激光损伤阂值测

将一个脉冲宽度 的 激光器输出的激光束通过 凸透镜聚焦在一块抛光的

晶体内部
,

测量了单个脉冲辐射下的晶体的体激光损伤阂值 聚焦后的激光束焦斑

面积为 一“ 晶体的尺寸为
,

通光方向为

结果和讨论

沿 和 方向定向生长了完整透明的 晶体
,

直径达到 晶体光

学品质 良好
,

无宏观缺陷 图 为增祸下降法生长的 晶体 射线衍射分析表明所生

长晶体属单斜晶系
,

空间群为
,

晶胞参数为
,

乙
, 。

和 刀
“

测试结果与文献【 报道 乙
,

和

乡二
“

相一致
·

化学腐蚀结果表明
,

所生长晶体无孪晶或亚晶界
,

晶体尾部的位错

密度不超过 “

图 为 晶体的透射光谱 可以看出
,

晶体的截止波长为 当波长超过

后
,

透射率迅速提高 在 的波长范围内
,

透射率达到 异 以上 上述结
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时
,

单脉冲辐射下晶体出现体损伤
·

而用于对比的一块 晶体
,

当激光功率

密度远低于上述数值时
,

便出现体损伤 晶体不仅在 波长具有较大的激光

损伤闭值
,

考虑到其在紫外波段仍具有良好的透光性能
,

可以相信其在较短波长亦可能具

有大的抗激光损伤能力 这一推断 已在激光倍频实验中得到了证实 在实验中
,

将脉冲宽度

为 的 激光束聚焦在一片满足相位匹配条件的厚度为 的 晶体上
,

输出倍频绿光 即使激光束的功率密度达到
,

晶片的两个面均不出现激光损伤

表 晶体与其它非线性光学晶体性能比较

、
尸

︸口

知
︺。︹、二 、厂一 ‘

任

“ , 。 , , ,

石

结论

柑塌下降法沿 和 方向生长出了直径达到 的高光学质量的

晶体 晶体的透射波段很宽
,

截止边为
,

可以用于深紫外波段 晶体

对脉冲宽度为 的 激光的二次倍频可以达到
,

远大于 晶体 同时
,

实

测的 晶体的抗激光损伤性能亦明显优于 晶体 由于 晶体可以采用熔体

生长技术获得
,

且具有很高的抗激光损伤阂值
,

因而非常适合于强激光倍频应用
,

产生大

功率蓝绿激光
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