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摘要 :介绍了一种新型的固体激光材料———Nd : Y3Al5O12 (Nd : YA G)陶瓷的光学特性 ,设计并研制成 LD

泵浦的 Nd : YA G陶瓷微型激光器件。阈值泵浦功率为 48 mW ,在泵浦功率为 1. 5 W时获得了 516 mW

的 1 064 nm连续激光输出 ,光2光转换效率为 34. 4 %。
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Abstract :The optical characteristic of Nd : Y3Al5O12 (Nd : YAG) ceramic ,a new type solid2state laser materi2

al ,was introduced ,and LD pumped miniature laser with Nd : YAG ceramic was developed. The laser thre sh2

old is only 48 mW with R = 97 % output coupler . With 1. 5 W pumping power , 516 mW CW laser output at

1 064 nm has been obtained corre sponding to an optical2to2optical efficiency of 34. 4 %.
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1　引　言

　　Nd : Y3Al5O12 (Nd : YA G)单晶由于增益高、阈值

低、光学质量好、热特性和机械特性良好等优点而成

为当前最常用的固体激光材料之一[1～3 ]。但是由于

YA G单晶是用提拉法生长的 ,生产成本高 ,生长周期

长 ,掺杂浓度低且掺杂不均匀 ,这些因素使得它的应

用受到一定限制。最近采用新工艺制造出散射损耗

小、高度透明的 Nd : YA G多晶陶瓷 ,并且产生了高效

的激光振荡 ,使得陶瓷激光介质引起人们广泛关

注[4～9 ]。多晶 Nd : YA G陶瓷的热导率、吸收光谱、发

射光谱及荧光寿命等都和单晶 Nd : YA G相似。在

LD泵浦激光器中 ,多晶 Nd : YA G陶瓷具有与 Nd :

YA G单晶相当甚至更高的效率[10～12 ]。由于多晶

Nd : YA G陶瓷弥补了单晶 Nd : YA G的很多不足 ,成

为单晶 Nd : YA G强有力的替代者 ,获得广泛的应用。

　　鉴于其诸多优点 ,Nd : YA G陶瓷已经引起越来

越多的关注。本文对 LD泵浦的 Nd : YA G陶瓷激光

器进行了研究 ,报道最新实验结果。

2　Nd :YAG陶瓷的性质

　　Nd : YA G陶瓷是用烧结方法制备的 ,不仅生长

周期短 ,而且容易获得更大的尺寸 ,目前最大尺寸是

Φ450 mm×10 mm[12 ] ;多晶 Nd : YA G陶瓷的掺杂浓

度最高可达 6. 8 %at . [13 ] ,因而可以通过提高掺杂浓

度来提高材料对泵浦光的吸收 ;多晶 Nd : YA G陶瓷

的折射率为 1. 8 ,热导率为 ( 10. 7 ±0. 5) W/ ( K·

m) [10 ]。

　　Baikowski公司[10 ]对该公司生产的相同掺杂浓

度的 Nd : YA G陶瓷和 Nd : YA G单晶的光学性质进

行了对比 ,结果显示 :两者的吸收光谱几乎完全一致 ,

其吸收峰都在 808. 6 nm ,两者的荧光光谱几乎完全

一致 ,其发射峰在1 064. 2 nm ;掺杂浓度为0. 1 %、

0. 6 %、1. 0 %、2. 0 %和 4 %at .的 Nd : YA G陶瓷样品
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的荧光寿命分别为 258、252、234、174 和 96μs ,当掺

杂浓度大于 1 %at .时 ,其荧光寿命明显缩短。对比结

果表明 ,Nd : YA G陶瓷与 Nd : YA G单晶在吸收光谱、

发射光谱及荧光寿命等光学性质几乎完全一致。

　　文献[10 ]还比较了相同掺杂浓度 (0. 6 %at . )的

Nd : YA G陶瓷和 Nd : YA G单晶激光的光2光转换效

率 ,结果表明 :在 LD泵浦的激光器系统中 ,Nd : YA G

陶瓷具有与 Nd : YA G单晶相当甚至更高的效率。

3　实验装置

　　实验用 LD纵向同轴泵浦 Nd : YA G陶瓷晶体得

到 1 064 nm近红外激光 ,激光器的实验装置如图 1

所示。其中 ,用波长为 808. 6 nm的 LD 作为泵浦光

源 ,它的发光面积为 100μm×1μm ;用日本Baikows2

ki公司生产的Φ4 mm×5 mm、浓度为 1 %at .的 Nd :

YA G陶瓷晶体棒作激光工作介质 ,它的两个通光面

为平行平面 ,都镀有对 1 064 nm的增透膜 (剩余反射

率 R < 0 . 1 %) 。

　　用自制的焦距为 3 mm的非球面透镜把 LD 的

光束聚焦到激光晶体内部 ,LD的光有 70 %被耦合到

激光晶体内部 ;采用凹2凸激光稳定谐振腔 ,其输入反

射镜曲率半径为100 mm ,对 808. 6 nm泵浦光是高

图 1　LD泵浦的 Nd :YAG陶瓷激光器示意图

Fig. 1　Schematic diagram of LD pumped Nd :YAG ceramic laser

透射 ( T = 99. 5 %) 、对 1 064 nm光是高反射 ( R =

99 . 7 %)的 ;其输出耦合镜曲率半径为 100 mm的介

质膜反射镜 ,它对 1 064 nm 光是高反射的 ( R =

97 %) ,对 808. 6 nm 泵浦光的反射率 R = 99. 2 %。

激光器腔长为 l = 10 mm。用自制的 HH型高稳定

LD驱动器为LD提供稳定度优于 1 mA的工作电流 ,

并对激光器进行温度控制。使用北京物科光电公司

生产的 L P23A型激光功率计测量输出功率。

4　实验结果

　　利用图 1 所示的激光器实验装置 ,可获得 1 064

nm的连续激光输出。图 2 为 1 064 nm的连续激光

输出功率随 LD泵浦功率变化的关系曲线。LD泵浦

的阈值功率为 48 mW。在 1. 5 W 的 LD 泵浦功率

下 ,获得 516 mW的最大连续激光输出 ,光2光效率为

34. 4 %。

图 2　激光输出功率与 LD泵浦功率的关系

Fig. 2　Laser output at 1 064 nm vs LD pump power
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