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Abstract 

Parameters and sizes of components and par切 in the experimental setup for 

a OW dye laser are presented, jetting and oycling sys七em of dye solution are 

described. Main experimen切1 results obtained until recem.tly are presented, which 

include oscillation threshold, laser conversion efficiency, the maximum output 

power, and the effec也 of addi七ive COT on 古he conversion efficiency. Main problems 

of 也e device are discussed and suggestions for improvement are raised. 

一、引

有关连续染料激光器的专题文章，在国

外已有很多报导口.2l 。

由于连续染料激光器具有输出功率高

(从几百毫瓦至几十瓦)、转换效率高(大于

30%)，可获得优于 10-:; 埃的窄线宽，光谱覆

盖范围宽，而且能够连续调频、连续运转等特

点，因此，当这一器件出现后很快就被用于高

分辨激光光谱学和激光分离同位素等新兴的

学科领域。在许多应用中最引人注目的例子

是利用该器件首次成功地分离了铀L钙、氯以

及多种稀土元素的同位素，并在无多普勒加
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宽的饱和吸收光谱、双光子光谱以及高激发

态光谱学中获得了令人鼓舞的结果。

二、实验装置和实验结果

在我们的实验装置中染料激光的光学系

统采用了如图 11... 2 所示的象散补偿三反射

镜折迭腔m。

.R，二 100 双折射滤光片 Ra = ∞ 

仄巧』卡4
啧流飞芝王F 马=50 标准具

氨离子激!Ht R‘二 1∞

图 1 光学系统。〉

收稿日期 1979 年 4 月 16 日.



图 2 光学系统(2)

在实验中使用的氢离子激光器全谱线功

率一般在3 "，， 6 瓦，当益激光器输出为TEMoo

棋时染料激光的振荡阔值显著降低。在我们

的实验条件下，最低的振荡阔值为 500 毫瓦。

泵浦方式既采用过透镜聚焦，也采用过凹面

镜聚焦，两者对激光转换效率的影响没有明

显的差别，而在光路调整时以凹面镜聚焦较

为灵活方便。泵浦光束的光轴与染料激光光

束的光轴夹角以小于 10。左右为宜。三反射

镜折迭腔各光学元件的几何尺寸和安装结构

满足于稳定的工作条件。激光输出糯合镜

采用了平面镜，其透过率分别为 2% 、 5% 、

7.5%，一般规律是泵浦功率低时，透过率选

得小些合适。

激光工作物质是溶于乙二醇溶液中，浓

度为 10-3 摩尔的若丹明 6G 染料。

为了获得高光学质量的染料喷流，我们

采用了一套特殊的循环过滤系统(如图 3) 和

较高质量的喷嘴。 循环过滤系统是由不锈钢

齿轮泵、 G2、 G3 型滤球、 缓冲容量瓶及回收

染料溶液的容量瓶组成，并由聚乙烯管连接。

图 3 染料溶液循环系统

1-~贫嘴 2一回收瓶 8一滤球 4一缓冲瓶;

5一电机 6-齿轮泵

驱动齿轮泵的动力源是一个可变速的电机，

即单相串级电机。 正常运转时喷流流速为

6"" 10 米/秒。

喷嘴是由一对单色仪的缝片组成，刃口

问距为 0.3 "，， 0.7 毫米。产生的喷流厚度 略

小于刃口宽，约为 0.2 "，， 0.5 毫米[4) (见图码。

为了保证喷流厚度的均匀性，缝隙平行度为

0.1 毫弧度。 为降低激光光束在喷流液面上

的反射损耗，使激光光束与喷流表面成布儒

斯特角。

维片

图 4 喷嘴

调谐元件采用过三个布儒斯特角棱镜和

一组双折射滤光片(材料是天然石英晶体)，

其设计工作有过报导阻，双折射滤光片组各

片厚度分别为 0.5 毫米、 1 毫米、 4.5 毫米z

晶体光轴与表面成 2407' 。 我们进行了调谐

和压缩线宽实验，当谐振腔系统处于高损耗

时用一片双折射滤光片，用若丹明 6G 时，可

获得 5800"" 6100 埃的连续调谐。 再插入一

片自由光谱范围为 2 .4埃的实心标准具时，

压缩后的谱线宽度为 0.04 埃。

表 1 输出桐合镜透过率比较

输出稿合镜 泵浦功率 输出功率 转换效率

透过率 (%) (瓦) (毫瓦) (%) 

2 1 .47 252 17.1 

2 3.1 420 13 .6 

2 5.1 630 12.3 

2 6 . 1 756 12.4 

5 1.47 76 5.2 

5 3.1 305 9 .8 

5 5.1 714 14.0 

5 6.1 882 14.5 

7.5 1 .47 46 3 .1 

7.5 3.1 244 7.9 

7.5 5.1 630 12.3 

7.5 6 .1 670 11.0 
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为了评价该系统的转换效率，我们对输

出糯合镜的透过率进行了比较，从表 1 可以

看出泵浦功率为全谱线 1.5 瓦时，输出搞

合镜的透过率为 2饵，获得最高转换效率为

17% 。

当输出鹊合镜透过率为 5% 或 7 .5%

时，随着泵浦功率增加，转换效率继续增加，

当泵浦功率超过 5 瓦以后，转换效率没有明

显改变。上述结果可以得出这样的结论，当

泵浦功率较低时 (3 瓦以上)输出搞合镜选用

较低的透过率为宜 (2%)。当泵浦功率较高

时p 应该选用较高的透过率 (5%)。在我们

这个实验装置上曾获得的最高输出功率为

882 毫瓦(全谱线多模) 。

我们还观察了调谐元件引起的系统损耗

(见表 2) 。

表 2 调谐元件引起的损耗

泵浦 未插入元 插入元 插入 插入标准 插入元

功率 件时输出 件时输 前后 兵时输出 件前后

(功毫率瓦) 出(毫功瓦率) t t; (功毫率瓦) t t; 
(瓦) (%) (%) 

2 92 48 52 5.2 5.6 

3 204 134 66 48 24 

从表 2 可以看出，泵浦功率较高时，调谐

元件引起的损耗较小。

我们在实验上评价了添加剂-一环辛四

烯对转换效率的影响(见表白 。

从表 3 可以 看出在染料溶液中添加
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表 3 环辛囚烯(COT)对激光效率的影响

泵浦 未加 OOT |加入 0.4%0ω 加入OOT

功率 输出 转换效率 输出 转换效率 效率增

(瓦) 毫瓦) (% ) (毫瓦) (% ) 加倍数

1.6 10 0.6 44 2 .8 4 .4 

3.3 107 3 .2 256 7.8 2.4 

4 .4 231 5.1 504 11.5 2.3 

5.1 262 5.2 630 12 .4 2.4 

0.4%的环辛四烯后(其他条件不变)，激光

输出功率提高了一倍多，这一结果在多次实

验中重复出现，这清楚地表明，加入添加剂对

激光效率的提高起着显著作用。 但是我们也

发现添加剂的作用只在一段时间内有效，过

一段时间后作用消失，另一方面，加入添加剂

后，溶液中散发一种强烈的剌激性气味，看来

没有特殊必要时，一般不加为好。
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