
米。用囚CII-51 三棱镜光谱仪摄得这些液体的受激喇曼散射光谱。从谱片上各观察到一个最强的喇曼散

射模及相应的二阶、三阶斯托克斯线及一阶反斯托克斯线。谱线的频移分别为 Llv=992 厘米-1 及 Llv=656

厘米气对应于苯分子最强的喇曼振动吟。(A1g)及二硫化碳分子的全对称振动问。

我们还利用 100~200 兆瓦的大功率脉冲钦玻璃激光系统来做受激喇曼散射实验，散射炮长 20 厘米。我

们观察到一个新的实验现象。散射池中放入一对平行板电极，电极两端加上 90~180 伏的直流电压p 池中充

以苯或二硫化碳等绝缘液体。在没有激光作用时， 极间电流只有 10-11 安培y 但当大功率激光通过时， 液体

的电导率可提高 1~3 个数量级。根据我们的初步实验结果，可看出:

①电流的增长与激光的功率密度直接有关。在同一激光能量变化范围内p 大功率激光所产生的光电流

随激光能量的增长可提高 1~3 个数量级。而用大能量激光时，光电流随激光能量的增长变化不大。

②光电流随激光功率密度的增长明显地存在一个阐值。 对于苯、二硫化碳，此阙值分别为 80 兆瓦/
厘米2 及 40 兆瓦/厘米2。

此夕|、3 在苯液体中，还观察到3 当激光功率密度超过一定阔值时，液体变混， 出现黑色沉淀物。经用 DX-3

扫描电子显微镜对沉淀物进行分析，发现其 X 射线衍射峰与标准石墨样品的衍射峰基本相符，说明析出物

是碳，是苯分子分解后的产物。根据电子显微镜观察及电子衍射结构分析表明3 有相当数量的析出物呈典型

的晶体状态。

关于液体分子分解的机制，我们认为，可能是大功率激光与其在液体中产生的很强的受激喇曼散射光同

时作用在分子体系上p其差频正好与液体分子的喇曼频率相共振，这种参量过程使分子被激发到高振动态而

分解。对分子分解机制的进一步研究工作正在进行中。

放玻璃的线性散射与受激布里渊散射

中国科学院上海光机所 刘领豪 陈仲裕 杨酒清 陈桥

本文报导了激光和铁玻璃相互作用过程中产生曲线性散射与受激布里渊散射的实验结果。 在低功率密

度的激光作用下p 散射光强与入射激光光强呈线性关系;激光功率密度进一步提高p 两者关系偏离线性。利用

调 Q 大功率激光器3 在钦玻璃破坏阔值附近观察到受激布里渊散射。在我们的实验条件下，受激布里渊散

射出现在钦玻璃破坏之前。虽然如此p 受激布里渊散射仍不能认为是铁玻璃破坏的主要机理。

就具有良好光学均匀性的玻璃介质而论p 仍然存在由于密度起伏或由于分子的热运动使玻璃的均匀性

遭到破坏p 从而导致所谓分子散射或瑞利散射。 利用玻璃介质分子散射中散射光强与入射光强之间的线性

关系，可作为使激光光强大幅度衰敞的一种方法。从而有可能使用高灵敏度的光电元件来探测高光强激光
的能量和功率。

为此3 我们利用铁玻璃激光器作为光源研究了不同激光参量(改变激光输出的脉冲宽度、 能直密度和功

率密度〉和在不同温度条件下几种不同玻璃样品(氧化铁含量不同的白金增塌与瓷增塌熔炼的玻璃，不含氧

化钦的基质玻璃和有条纹或其他光学不均匀的玻璃〉散射光强的变化规律。实验结果表明p光学均匀性良好

的玻璃样品p 其散射强度随温度的上升而近似线性地增加。根据爱因斯坦的计算， 由于密度起伏，单位体积

物质所散射的光强与绝对温度成正比。

由此可见p 光学均匀性良好的玻璃p 在一定光强的激光通过时所出现的散射本质上是分子散射。

上述实验结果表明利用光学均匀性良好的基质玻璃作为散射介员(选择合理的实验系统p 严格控制实验

条件p 并对激光脉冲时间、实验温度等因素的影响提供校正数据)来测量激光能量或功率原则上是可行的，且

在测量方法上具有特色。但必须指出， 要做到精确测量，对实验条件的要求是非常苛刻、非常严格的。

在线性散射研究的基础上p 我们观察了受激布里渊散射的产生及其与钦玻璃破坏的关系。 实验结果表

明，利用调 Q 大功率钦玻璃激光器(激光输出脉冲宽度 20~30 毫微秒，功率密度 50~100 兆瓦/厘米气激光
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谱线宽度 <1 埃)，可观察到铁玻瑭的受激布里渊散射(利用高分辨率"法布里-础罗月标准具进行测量λ 并测

得受激布里渊散射的颇移为 0 . 63 厘米一 计算得超声波在钦玻璃中传播的相速度为世=7 X 105 厘米/秒，相

应的声子振动频率为 2 X 1010 赫。

激光横模相位补偿的远场分布

中国科学院上海光机所 谢培良

激光器高次横模的方向性比单横模差。但是 1976 年 Casperson 指出，在激光器输出端放一个相位板补

偿后， TEMo! 模 (l 为偶数〉的方向性有显著改进p 我们进一步用傅里叶变换和汉格尔变换计算了其他稳腔高

次模相位补偿的远场分布。结果表明， 其远场分布均有本质改进。

即使对于狭缝宽 X=2旬， X=O 两边有 π相位差的单色平面波，如果用相位板补偿成同相输出，傅氏变

换计算表明，补偿后远场峰值强度为未补偿强度的1. 81 倍， 衍射角减小一倍。未补偿远场中心强度为零，补

偿后中心强度最大。

激光器高次模场分布有若干峰p 邻峰间相位差饰。故远场出现旁瓣使衍射角增加(方向性变差)0 :如果

在激光器输出端用一个相位板，补偿相位差至同相输出， 便可获得衍射极限光束。

1.平行平面腔

基模远场有一个主瓣。菲涅耳数足够大时，所有 TEM刑。高次模远场分布均有对称的两个主瓣，其峰值

强度为 α~/λ2Z20 m>>l 时，中心强度趋于零。

TEMm。模补偿后的远场分布，可由傅氏展开及傅氏变换求得。其中傅氏展开零级分量(同相分量〉产生

的远场分布为 1=品 sin c切，它叫率的γ…也场得到主瓣叫偿光束阳未补偿8 、一

的 1. 62 倍， 为一束衍射极限光束。

2. 矩形球面腔

矩形球面腔 TEMmo 模远场分布中， TEM10 模远场中心强度为零。有两个对称的旁瓣。其他高次发散
角随模数m增大。

相位补偿 TEM，o 模远场分布为

ι= 4I 也 ( -1)k(2k+1) !! r一旦旦11
2

π(1+φ2) 1 /~ I k~甘 2k(k!)2 L4(1+;cþ)JI 

λ 子
衍射全角 θ=2.36(1+扩) 1 /4 X百。补偿 TEMw 模:ì&场中心强度最大， φ 越小补偿效果越好。 R→∞

4 、2e
时TEMw模峰值强度是基模的一=1.27 倍p 是未补偿光束的一=-=1. 74 倍。补偿 1'EM隅。模衍射全角 。=rn; .-,, - -. -.. .~- --. - . ~ rn; 
2.82(2刑 +1)112

m+l 
pO 随例增大而减小。因为对厄米高斯分布光束而言，模数m越大，光斑半径也越大。 相位

补偿后，孔径大的同相光束衍射角小。

3 . 圆形球商腔

圆形球面腔 TEMo1 模远场中心强度为零。 峰值位子。=土问业叮
12

土处， 峰值强度
L 2 J 

lm =咛(+Y
TEMÐ1 模补偿后远场分布为

L = In --..-21+8^O • .^ 
， 子(一叫1个k2r . ~2W2 "， lk 

1
2 

c 。 即2(1 +cþ2)1/2 I t:'ð (lc!)~ L 4(1 + jcþ ) J I 
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