
单可靠，有利于气体激光管生产的推广和普及，以满足我国迅速发展着的激光事业对气体激光

管日益增长的需要。

2. 模拟迭象法的缺点

因为谐振腔的迭象准直要在模拟放电的情况下进行，所以存在高压带电的危险，在操作时

要倍加小心注意。使用福建师大激光组的准直法可以避免这个缺点四。另外，对管端面的圆

锥面或倒球面要有一定要求，以便和反射镜配合后能获得模拟放电所需的低真空。

此外，由于模拟放电必须在 1"，2 毛左右的低真空条件下进行，因此在放电管获得低真空、

模拟放电到除去低真空的过程中，都会因管内清洁不好和水气太大或环境清洁太坏而可能污

染反射镜的介质膜层。轻则使激光输出下降，重则无法建立激光振荡。所以认真注意保护反

射镜的质量是获得成功的重要一环。

3. 模拙迭象法的应用

模拟迭象法适用于内腔式、半外腔式气体激光管的制造。由于错镜不透可见光， OOll 激

光管的制造不能直接模拟放电迭象准直谐振腔。这时谐振腔的准直可以使用"微孔叉丝迭象
法"来进行[1I]。

[lJ 徐日长、姚芳海，<<激光辈， 3， 18'" 19 (1975) 
[2J 夏生杰，<<激光辛， 3, 25~32 (1975) 
[3J 福建师大激光组，<<激光罪， 1，但~必(1975)
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叶绿素 d 作红宝石激光Q开关的实验研究每

中国科学院安徽光机所三室固体组

中国科学院北京植物研究所生理生化室光合作用组

-、概述

脉冲红宝石激光全息术在空气动力学、弹道学、等离子体研究及工程技术上已日益成为一

个强有力的研究工具。在脉冲红宝石激光全息器件中，国内外都广泛使用隐化菁染料作模选

Q 开关。

但这种染料稳定性不够理想:在使用过程中，为了避免受激布里渊散射，往往需制作 2 毫

米厚的染料盒mz 甚至要采用循环染料 Q 开关的设计剧，因此给加工和使用增加了麻烦。此

外，国内研究和生产此染料的单位较少，供不应求。因而寻找一种效率较高、模选性能较好的

用于红宝石激光被动调 Q 的开关材料是十分重要的。

i 我们在毛主席关于"强立自主、自力更生"方针的指引下，为了适应 Q 开关红宝石激光全

息术工作发展的需要，与北京植物研究所共同协作，由植物所负责研究制备纯叶绿素 d， 安光

告实验过程中得到天津大学精仪系来所开门办学的部分老师和同学的支持b

• .25 • 



JíJt进行激光测试。植物所同志发扬了自力更生的精神，在二个月左右的时间内，就研制成功了

一批叶绿素 d 样品。经过试验，获得较好的结果。
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Katsu皿i Yoshino[31 等人在实验中研究了叶绿

素d 作红宝石激光 Q 开关的基本特性，并取得很好

的结果。E. Gregor[2J 指出.叶绿素作红宝石激光的模

选 Q开关在实验室取得了较好的结果。

叶绿素 d 在自然界仅存于某些红藻中。 Man副­

ng 和 Str创n[4]于 1943 年首先从 Giga时inaagardhii

中提取分离出叶绿素 d。以后， Hol古和 Marlei51 通

过用高锺酸锦氧化叶绿素 α 的方法制备了叶绿素
d。

本实验工作中所用的叶绿素 d就是从向日赛、

榻棵菜等植物的绿色叶子中提取纯的叶绿素 α，再用 3% 高锺酸饵氧化生成叶绿素 d1 通过藤
糖柱层析得到叶绿素d 的纯制品。其吸收光谱如图 1 所示。

叶绿素d 能榕于乙醋、丙酣、甲薛等多种潜剂。其红区吸收峰随榕剂及浓度不同稍有变

化。表 1 列出几种榕剂的叶绿素 d 红区吸收峰。

溶

表 1 不同溶剂的叶绿素d 红区吸收峰

纯乙隧

纯甲醇

纯丙翻

80~毛丙翻

乙醇:80% 丙翻

(VfV = 2/1) 

剂 红区吸收峰(埃)

6870 

6960 , 
6880 

6920 

(1940 

二实验

在作叶绿素d 的 Q 开关特性实验过程中，将三种不同纯度(沪、如较纯，伊次之)的样品

榕于丙嗣后，分别在二台激光器上进行。其中 1号激光器件上实验了沪、伊样品， 2号激光器

件上实验了 2非样品。然后，又在 1号激光器件上采用全息照相的方法初步研究了叶绿素d 的

模选性能。
在 Q开关实验过程中全部使用未镀减反射层的 2 毫米、 6 毫米、 10 毫米几何厚度的先胶

染料盒，以几度的倾角放置在激光腔内靠近全反射镜处。实验装置如图 2 所示。

L卡朵号斗乒J
图2 实验装置示意图

1一红宝石激光棒; 2一惊灯 3一部分反射镜 4一染料盒; 5一全反射镜 6→分束板:
7一靶纸 8一炭斗; 9一强流管 10-88-63ω 示波器
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序

1 号激光器参数飞

红宝石棒 φ10x100 毫米 两端面镀减反射层

部分反射镜反射率 R=28% 全反射镜 R"，995面

ÛK灯如径 14xlOO 毫米 x2

激光殷长 560 毫米

储能脉冲电容器 1500 微法

实验的部分结果列于表 2。

表 2 三种叶绿素 d 样品的 Q 开关特性

号 透过率头 动静比 脉宽H 脉冲重微秒复性
(毫)

单蜂阂(伏)

1 75% 1/4.7 >30 好 100 

87% ~50 好 150 

70% 工/3 ~25 好 100 

2 60% 1/4.3 20 好 100 

3 55';毛 1/3 ~10 不好 50 

费由于测量系统的限制，透过率是在 6940 埃处测得的。

厚染度料盒(毫几米何) 

2 

2 
2 

10 

5 

H 因沪、伊样品实验时，使用的 88-'-6300 示波器辉度太低，无法照相。

图 8 示出了在第 2号激光器件上拍摄的脉冲波形示波器照片复制图。

, 

图 3 激光脉冲示波器照相复制图(每格 20 毫微秒〉

三、分析与讨论

1.从上述实验结果来看，我们发现叶绿素d 有如下特点:

动输 态出 能变 量化

基本不变

基本不变

基本不变

不大

大

1. 三种不同纯度样品都能实现单脉冲输出。其中伊样品己观察到 10 毫微秒的脉冲p 但

单脉冲及动态能量输出的稳定性不好。

1非、 2* 样品中情况则不同p 单脉冲及动态能量输出稳定性都相当好。因此看来，对样品制

备的纯度应当要求高些合适。

2. 叶绿素 d 较容易实现单脉冲输出p 如沪、伊样品，我们在实验过程中差不多随便配上

一种浓度放在 1号器件上，大多数都能观察到单脉冲输出。?样品也观察到类似的结果。

3. 单峰阂较宽，在沪、?中已观察到单峰阔 100 伏以上。其中护已观察到最大范围达

150 伏。

4. Q 开关效率较高，已在 1 号器件上观察到沪、伊样品在单脉冲情况下动静比达 1/3。

2 号器件上观察到如样品动静比 1/4.3 0

6. 来源丰富p 价钱便宜。

普 2 号激光器参数路。
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6. 无毒，使用方便。

1I.叶绿素d 的褪色问题

叶绿素 d 一般是在低温条件下进行制备的，我们使用的样品均是在常温下制备而戚，制好

后置于低温保存。实验开始后用丙酣配成母液，然后用黑纸将玻璃瓶包好，置于实验室温度条

件下保存。

情况 1，叶绿素 d 稳定性良好，己观察到，母液配好后作上述避光保存半年仍好用，没有发

现性能下降。

情况 2，配成使用液，放进染料盒，然后直接放置于激光腔内进行激光Q 开关试验，让激光

器泄漏的债灯光直接照射，工作长达百多次未发现有褪色现象。

情况 3，在长达一百多次的激光实验中，距染料盒不远处放置 100 瓦白炽灯泡作短时间

(几秒、几分、有时长达一刻钟)的白光照射 30 次左右，未发现洛液有什么变化。

情况 4，曾把一盒刚配好的使用液直接放置在实验室窗台上，让冬天下午太阳光照射约

一小时半左右己观察到路液由草绿色变成褐色，二小时后榕液已完全变透明，ι 失去 Q 开关

作用。

上述实验情况告诉我们，在使用叶绿素d 时，要注意避免强光的长时间照射，当然，影响叶

反射镜
绿素 d褪色的主要因素目前尚不清楚，可以认为紫外

光不是一个最主要的因素。我们曾利用一只 15 瓦的

激光束 绿色灯泡直接照射一盒使用液长达 4 小时，未发现溶

液有显著的变化。 I

1II. 资料口]指出，在使用隐化菁染料时，若染料

盒的程长达 10 毫米p 就出现受激布里渊散射。而使用

2 毫米程长时就避免这个问题。资料[2] 指出，使用循

图 4 脉冲激光全息照相装置示意图 环染料Q开关的设计可以避免隐化菁染料溶液浓度的

变化。那么叶绿素 d 是否存在受激布里渊散射?程度如何?我们在实验中使用了 2 毫米、 10

毫米厚的染料盒，获得较稳定的单脉冲输出p 受激布里渊散射的观测没有进行。

对叶绿素 d 的纵模选择性能，是采用如图 4所示装置，通过全息照相的办法进行观测的，

实验上已获得相当好的结果。

结论

叶绿素 d可作为红宝石激光器的被动Q开关。初步实验结果表明，总的性能不比隐化菁

差，若干方面显然比隐化菁优越。
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