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闪光灯泵浦 Nd3+：GGG 激光特性研究 
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摘 要： 用闪光灯泵浦掺钕钆镓石榴石(Nd3-4-：GGG)激光晶体，研究了脉冲宽度0．5 ms、1 ms、1．5 m 

和 2 ms的放电泵浦下激光输出，实验获得了 1．92J的最大激光能量． 
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1 引 言 

大功率固体激光技术一直是国际上激光技术重要的发展和应用方向，特别是在工业激光加工、激光核 

聚变、强激光武器等领域有着重要的应用前景．由于受到激光介质尺寸和热效应的瓶颈限制，大平均功率 

固体激光器发展十分艰难。众所周知， Nd。+：YAG是目前最优秀的工业级激光晶体，但 Nd3+：YAG晶体 

生长时伴有的杂质、应力核心等问题，使得毛坯的中心部分不能用作激光介质，无法获得大尺寸的激光元 

件。而掺钕钆镓石榴石 (Nd。+：GGG)容易在平坦固液界面下生长，不存在杂质、应力等集中的核心，整个 

截面都可有效利用，容易得到应用于大功率激光器的大尺寸板条和棒状元件，并且 Nd。+：GGG具有好的 

力学和化学稳定性、高的热导率、宽的泵浦吸收带、长的荧光寿命，泵浦光的吸收和储能性都较好，适合 

于闪光灯、LD泵浦，可实现连续波和脉冲式激光运转。Nd。+：GGG已成为大平均功率固体激光器的首选 

材料 【1'2】。国外早年已开展了 Nd3+：GGG晶体激光特性的实验研究 【。椰】。 

本文报道利用最近我们生长的 Nd3+：GGG晶体进行闪光灯泵浦实验，获得了激光输出，并研究了长 

放电脉冲泵浦下的激光特性。 

2 实验装置 

闪光灯抽运 Nd0+：GGG激光器的实验装置如图 1所 

示。 Nd0+：GGG晶体棒的有效尺寸为 8 mmx34 mm，掺 

杂浓度约为 1．5at％，棒两端磨成平行平面，未镀增透膜。 

闪光灯为脉冲氙灯，由掺铈的石英玻璃管制作而成，尺寸 

为 8 mmx90 mm，与 Nd0+：GGG晶体棒一起封装在腔长 

为 100 mm的紧包陶瓷聚光腔中．放电实验过程中采用压 

缩机制冷系统对全腔进行水冷，水温设置在 10℃．激光谐 
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Fig．1 Experimental setup of the Xe-flashlamp 

pumped Nd。 ：GGG laser 
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振腔为平平腔结构，腔长 430 mm 。实验泵浦电源的储能电容为 20500 F，最大电压为 600 V，放电脉冲 

宽度可调。为了研究 Nd。+：GGG的大能量泵浦特性，我们在脉冲重复频率 l Hz情况，进行了脉冲宽度 

0．5 ms、 1 ms、 1．5 ms和 2 ms的放电实验。实验中使用北京物科 LP一1A型能量计测量激光输出能量。 

3 实验结果与分析 

实验中采用输出镜透过率分别为T=40％，在脉冲重复频率 l Hz情况，进行了泵浦脉冲宽度0．5 ms、 

1 ms、 1．5 ms和 2 ms的放电实验，通过相纸光斑的观察，光斑模式较好，测得激光输出能量与闪光灯输 

入能量列入表 1，它们之间的变化关系如图 2所示。在 0．5 ms、1 ms、1．5 ms泵浦时，输出激光能量分别 

为 0．65 J、0．97 J和 1．48 J。在 2 ms的放电时，泵浦能量为 840 J，获得的最大激光输出能量为 1．92 J。从 

实验结果我们能够发现，随着放电脉冲宽度的增加，输入泵浦能量线性增大时，激光的输出能量也呈线性 

增大。另外，我们在实验过程中也进行了3 Hz、5 Hz的泵浦，通过相纸光斑的观察，发现短时间内光斑形 

状变化不大。这些都说明 Nd3+：GGG晶体的热容性较大。适合于大功率激光系统，特别是热容激光运转。 

表 1 闪光灯泵浦 Nd。 ：GGG 晶体的激光实验结果 

电压 (V) 电流 (A) 放电脉宽 (ms) 泵浦能量 (J) 激光输出能量 (J) 

600 733 0．5 219 0．65 

600 733 1．0 438 0．97 

600 733 1．5 657 1．48 

600 700 2．0 840 1．92 
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Fig2．Output energy from flashlamp pumped Nd。 ：GGG laser 

versus input energy(a)and width(b)pulse duration 

本激光实验系统的激光效率为 0．22％ 。造成激光效率较低的主要原因之一是由于在实验中利用了现 

有的实验条件，闪光灯的长度为 90 mm，激光晶体长度仅为 34 mm，闪光灯的长度与激光晶体长度不相匹 

配；另外一个原因是实验中所用的 Nd。+：GGG晶体为毛坯小样，尺寸较短，切割出的晶体棒长度较小， 

加上 Nd0+：GGG掺杂浓度低，以及谐振腔的输出腔片的透过率等参数都没有达到最佳化，因此无法获得 

足够大的激光增益，影响了高效率的获得。目前，我们正在生长更大尺寸的晶体，为进一步开展大尺寸的 

Nd3+：GGG激光实验奠定基础。 
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4 结 论 

我们用闪光灯泵浦自己生长的 Nd。+：GGG晶体，采用平平腔结构，在输出耦合镜的透过率为 40％的 

情况下，进行了脉冲宽度 0．5 ms、 1 ms、 1．5 ms和 2 ms的泵浦放电，对 Nd。+：GGG晶体进行了长脉冲 

大能量的激光热特性实验研究，光斑模式较好，并获得了 1．92 J的最大激光能量。 
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Lasing Features of Flashlam p Pum ped Nd3+：GGG Laser 
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Abstract： This work presents the lazing features of neodymium doped gadolinium gallium 

garnet(Nd+3：GGG)pumped by a Xe flazhlamp．Laser output energy has been measured at 

different pumped pulse width．The maximum output energy of 1．92 J is obtained at pumped 

pulse width of 2 ms． 
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