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连续波染料激光器是一种单色性极好，波长连续可调p 输出功率和效率高的可调谐激光器。目前的国标

水平是:线宽几十千赫p功率几瓦至几十瓦p 效率 20~30%，调谐范围 4000 埃~1 微米。

由于它的这些特点，连续波染料激光器在光化学、高分辨光谱学、 同位素分离、生物学、 医学、 物性研究

等方面有它独特的应用。

连续波染料激光器要求有极细的光腰以减少泵浦阀值，因此腔镜的曲率都很小。另一方面p 在腔内必

须包括调谐元件p 这又使腔镜曲率半径不能太小。作为折衷的办法，人们发现了三镜折迭象散补偿腔。但

是，这种腔的稳定区的大小很严格3 很难掌握。我们对三种常用腔体稳定区的计算歹1J表于下:

已 知 尺 寸 (毫米) 计 算 尺 (毫米)
型号!

R1 R=2f R2 d2 d~ R2 d d1 

1 50 100 <x二》 500 56 一 6 44~50 100M106 

2 50 75 。。 5∞ 41 λ - 3 47~50 88~91 

3 50 50 00 500 26 -1 49~50 75~76 

由表可以看出，对于第一种腔(R1 =50， R=100， 马=∞，也=500)，稳定区范围为 6 毫米; 对于第二种

腔(且=50， R=75, R2 = ∞ ， d2 = 500) ， 稳定区为 3 毫米;对于第三种腔(乌=50， R=50, 马=∞， d2 =500) ，

稳定区为 1 毫米。所以，连续波染料激光器在调节和对准上比较困难，但只要熟练、掌握操作技术，出光也是

很快的。

我们采用第一种腔体尺寸，用一个 R=100 的反射镜来引入氢离子激光器的泵浦光。军浦功率。~5 瓦

可调，多谱线多模输出。染料是若丹明 6G，浓度为 1 x l0-3M， 溶于乙二醇中p 流速从 3 米/秒-7 米J秒变

化p 折迭角 2θ 从 70~13。变化p 以双折射滤光片作调谐元件3 得到 5700~6300 埃的调谐输出。

在泵浦功率为 4.5 瓦时，在加有三重态猝灭剂环辛四烯的情况下3 得到中心波民 5900 埃处 1 瓦的输出

功率p 效率超过 20%。

高效染料激光器及紫外可调谐激光的产生
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采用具有优良特性的脉冲 Nd :YAG 激光器的高次谐波作泵浦源，研制了一台高效染料激光器。可见

波段可调谐的染料激光通过非线性晶体倍频，获得了高功率紫外可调谐激光。

脉冲 Nd :yAG 激光器的高次谐波用来泵浦染料激光器具有下列优点:①提供多种泵浦波长。 Nd : YAG

激光器的二次谐波 0.532 微米光束，四次谐波 0.266 微米光束，还有 1. 06 微米基波光束和二次谐波光束经

一块KDP 晶体和频获得的 0 .3547 微米光束，都可用来泵浦染料激光器。 因此可做多种染料的激光实验，

获得较宽范围的波长复盖。用四次谐波泵浦对联三苯的环已炕溶液， 获得了目前波长最短的染料激光

3400 埃。②泵浦光荣J)J率大。 0.532 微米光束功率赤子 107 瓦p 可不经聚焦系统直接泵浦染料溶液p 对大部

分染料可进行近纵向泵浦，因而染料激光亦获得良好的方向性。 0. 3547 微米和 0 .266 微米光束的功率亦大
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于 4x106 瓦。@泵浦光是线偏振光，因而也得到线偏援的染料激光和线偏振的紫外可调谐激光。④泵浦

光脉宽 <10-8 衫、3 可不考虑染料的三重态效应。⑤重复频率高p 最高可达 20 次/秒。

高效染料激光器由染料盒、平板宽带介质膜全反射镜和部分反射镜组成。染料盒两通光面不平行，有一

很小夹角p 以防止自振损失能量。腔内插入三块高色散玻硝分光棱镜作调谐元件p 便可获得议长范围很宽的

可调谐染料激光。腔内各元件通光面法线与染料激光束成布儒斯特角p 以减少反射损失。该装置具有结构

简单3 插入损耗小，能承受高功率等优点。

高效染料激光器采用的染料是若丹明 6G乙醇溶液。我们测量了该染料溶液的吸收光谱、荧光光谱和

激光光谱p 还测量了染斗'-'1.溶液浓度对激光光谱和能量转换效率的影响。找到最佳浓度为 5 X 10-5 克分子/升。

当 0.532 微米泵浦光束J}J率为 10.4 兆瓦时p 测量了染料激光器的能量转换效率;腔内未插入调谐元件时p

染料激光器输出功率为 5.3 兆瓦，能量转换效率高达 50% 以上;腔内插入三块棱镜后p 可调谐输出功率最

大可达 3.1 兆瓦p 转换效率仍高达 30%。光谱可调谐范围为 5600~6000 埃，谱宽为 15 埃。

对染料激光进行放大，效果很好。同一台 Nd ;YAG 激光器获得的两束 0.532 微米激光同时泵浦两只

染料盒，振荡级输出的小信号染料激光经放大级后放大了近十五倍。

上述染料激光器输出的在可见波段可调谐的激光p 通过腔外一块φ=450 ， θ =650 ， 1 类相位匹配， 尺

寸为 20x20x48 毫米3的优质 ADP 晶体倍频后，获得谱宽为 3 埃，波长范围为 2800~3000 埃的紫外可调谐

激光。其峰值功率最大可达 0.3 兆瓦， 1:音频效率为 10%。测量了晶体相匹配角与倍频波长的关系。发现仅

用一块 ADP 晶体p 当上述染料激光入射角在 18。 范围内改变时，便可获得 2800~ 3000 埃的高功率紫外可

调谐相干辐射，具有很大的实用价值和广泛的应用前景。改变染料品种p 采用相同方法便可获得其它波长范

围的紫外可调谐激光。 另外，采用可调谐染料激光与固定波长激光(例如 1. 064 微米或 0.532 微米等〉和

频的方法，也可获得紫外可调谐激光。
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本文报导若干种新型有机闪烁体激光性能的测量结果。其中有些闪烁体虽已有报导，但其激光性能的

测量尚未见发表，而有些闪烁体则尚未见报导3 是我们首次合成成功的新型闪烁体山。这-些闪烁、体的激光转

换效率较高，其中有些高于目前常用的闪烁体P 是染料激光器的较好的工作物质。

所用闪烁体都经过精制提纯，溶剂也经过提纯处理。

采用氮分子激光作为闪烁体激光的泵浦光源，氮激光器采用典型的B!umlein 平板传输线结构p 但在放

电腔中p 我们加入第三个电极作为预电离电极。它不仅使主电极放电较均匀、 稳定p 而且激光输出能量较之

无预电离者提高 30% 左右。 本工作所用的氮激光器输出能量约为 2 毫焦耳。

为了获得闪烁体激光的最大转换效率，避免介质镜及衍射光栅对不同波长的反射率不同所产生的影响p

我们采用无色散光腔来测量闪烁体的激光输出能量。用一个 10 毫米宽的石英比色池作为染料池，池的一侧

壁镀铝膜当作全反射镜p 另一侧壁不镀介质膜p 利用石英平面的自然反射当作反射镜。氮激光通过一个柱面

透镜在染料池内壁附近聚焦成一条细光束以激励闪烁体。闪烁体的激光从染料池不镀膜的侧壁输出。激光

能量采用热电堆能量计进行测量。

采用氮激光 3371 埃作为激发光源p 用光栅单色仪测量了这些闪烁体的荧光光谱。

对闪烁体激光进行波长调谐是采用 Hänsch(2)装置。闪烁体激光波蜒的覆盖范围，依赖于氮激光器泵浦

光源的强弱而定。泵浦光源较强时，其覆盖范围就较宽;泵浦光源较弱时，其覆盖范围就较窄。一般说来，闪

烁体激光波长的强度分布大体上与其荧光光谐的强度分布相似。
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