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Q，JR2-1 型脉冲式可调谐染料激光器

北京光电技术研究所激光器件研究室可调谐激光器小组

染料激光器与其他激光器相比，最突出的特点是输出波长在很大范围内连续可调，谱i线宽度可以做得比

较小，脉冲宽度窄(数个毫微米〉。 这些特点使它在很多方面获得了广泛的应用，如激光同位素分离、光化反

应、高分辨光谱及瞬态光谱分析等。

自 1975 年以来我所研制了氮分子激光器和氮分子激光器泵浦的染料激光器。其性能如下z

泵浦源为双平板一次折迭式的氮分子激光器，输出参数如下:

输出波长 3371 埃p

输出能量 2.5 毫焦耳/脉冲，

脉冲宽度 4 毫微秒p

脉冲重复频率 1~30 次/秒p

发散角(半角):上下 10 毫弧度，

左右 36 毫弧度p

该氮激光器泵浦的染料激光器使用 1800 条/毫米的光栅， 25 倍扩束望远镜，获得知!下输出特性=

波长调谐范围 3600~7135 埃p

谱线半宽度(对 6000 埃): ~0 .4 埃，

转换效率(使用若丹明6G对 5800 埃) : ~10% ， 

脉冲宽度 4 毫微秒，

脉冲重复频率 0~20 次/秒，

发散角(半角p 对整个调谐范围) : --5-10 毫弧度。

脉冲可调谐染料激光器输出线宽的研究

中山大学物理系光学教研室

本实验采用平板传输线电路激励儿。 3371 埃激光经柱面透镜聚焦后对染料作横向激励。同时采用了

多层介质膜反射镜、光束扩展器、光栅、 标准器组成的谐振腔系统。 对于各个元件和各种不同结构的装置对

输出激光线宽的影响进行了实验观测p 获得了 0 .04 埃线宽的输出。实验表明，只要提高法布里-础罗标准器

的精巧度，或在腔内或在腔外增加另一个标准器，则输出线宽可以进一步收窄，但输出也将会锐减。

激光谐振腔中各元件的参数为:输出镜 M 为宽带多层介质膜平面镜，在 6000 埃处反射率为 30%。 染

料地 C 是长度为 2厘米的石英匣。扩束器 T 先后用 10 倍及 30 倍。法布里-王自罗标准器E 为平行平板玻

璃p 厚度 d=4.8 毫米p 折射率 n=1. 57， 两面镀多层介质膜p 在 λ=6000 埃处，反射率 R=50%。 反射光栅 G

为 1200 线/毫米的复制光栅，其第一级反射率为 68%。 工作染料为若丹明 6G，浓度为 5x10-a 克分子/升。

我们分别采用如下几种谐振腔结构，并对它们的输出激光束在 6000 埃处作了光谱线宽度的测定:

/ r" (A) 仅用 C， 测得超辐射总带宽为 AλA=180 埃。

(B) 用 M、 C、 G 组成谐振腔p 测得输出线宽为 dλB=3.1 埃。

(C) 用 M、 C、 T、 G 组成谐振腔(T 用 10 倍)，测得其输出线宽为 Aλ。 =0 .28 埃。

(D) 仍采用结构(功，只是把 T 改为 30 倍3 结果输出线宽为 dλ。=0.08 埃。
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(E) 用 M、 C、 T、 E、 G 组成谐振腔(目前最完备的结构〉。标准器 E 作为一腔内选模滤光器， 其透射

光谱的模距为 dλq=λ2/2叫=0.24 埃; 透射模的宽度为 OÀB =λ2(1-R)/2grndÝ吉 =0 .057 埃。结果，测得

输出激光线宽为 L1ÀE =0.04 埃。

衍射光栅理论指出，当光栅作为谐振腔使用时，其入射角等于衍射 角。刑。那么角色散为 dBm/dλ=

2tanBm/λ。在腔内p 当光束沿相反方向从衍射光栅穿过染料激活区时p 只有衍射角 dBm 等于光束发散角 L1B"，

内的那部分波长的反射光才获得放大并建立振荡p 而染料受激辐射是近似高斯型光束 [I~叫(_2~:)J 经
扩束后，束腰截面为 ω，这时的发散角为 L1B=λ/坷的故此无源单程线宽应为

唱 、 2

3λ -一二工吃一 .L1B= … 
~tan (jm ~π'w . tan (j 

由于实际上光束在腔内往返不止一次，故输出的激光谱线宽度比上式估算的单程线宽为窄 。

实验装置结构及测量结果一览表

装置 谐振腔结构 输出线宽的(实埃)验测定结果 无源单程线宽的理论估计
(埃

(A) 只有 G(超辐射) 180(λ0=5900) 

(B) 包括 M， G, G 3.1 49 

(0) M, C, T , G(T 为 10 倍) 0.28 0.52 

(D) M, G, T , G(T 为 30 倍) 0.08 
‘ 4 

0.19 

(E) M , C, '1', E , G 0.04 0.057 

同轴脉冲债灯泵浦的染料激光器

复旦大学光学系 戚 霖

氨灯泵浦的染料激光器具有激光输出能最高、 波长复盖区宽等特点，经过锁模区可以得到波长可调的

J 0-12 秒的超短脉冲。这样的激光器，无论在大气测污、大气传输、水下通讯与测距，以至激光分离同位素等

方面都将成为有力的工具。我们采用同轴脉冲缸灯泵浦荧光染料若丹明 6G 得到 1 焦耳激光输出，效率达

0.59%。

每盯泵浦的染料激光的装置类似固体激光器。用作泵浦源的同轴脉冲氨灯的极间距离为 17 厘米， 气压

2~70 托， 氨灯的外套镀铝作为聚光腔，激光介质若丹明6G溶液通过离心潜水泵进行循环。谐振腔采用平

行平面腔，反射镜镀宽带高温介质膜。用火花隙作为放电回路的开关。为了缩小放电的上升时间，电容器的

电感需尽量小。

为了研究不同气压的饭灯对激光效率的影响p 我们比较各种氨灯的发光光谱3 放电波形。实验结果证

明p 佩灯气压上升， 发光效率显著上升p光谱强度分布向长被方向移动，光脉冲振荡随气压上升而消失。 70 托

的简灯激光转换效率比 2 托的灯管大 12 倍。

在实验中p 我们还试验了放电区间隙极窄的同轴脉冲击主灯，在相同的条件下，它比一般的同轴氨灯的激

光效率提高一倍。这是因为放电区间隙变窄增加了猝灭表面的面积， 减少到达猝灭表面的距离，从而消除了

"余辉飞增加了回路所需的有效阻抗。随着放电区隙变窄，灯管充许承受的最大能量也将下降。 因此只有在

中小能量输出时3 这种结构是理想的。

在氨灯泵j甫的染料激光器中3 三重态的猝灭作用极为重要。 采用氧气作猝灭剂可以消除染料分子下Ti→

S 的自旋禁戒， 消除三重态的聚积，并延长激光脉冲时间。 通氧气 10 分钟激光效率比通空气提高 30%，比
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