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A lin创r fiashtube pumped rhodamine 6G dye laser was built. The laser 

pulse energy is up to 27mj, and the halfwidth of laser pulse is 1μs. Laser 

effioienoy is 0.1以 Speo古ral wid也 of 40λis ob阳ined by tuning a prizm. Pulse 

repetition rate of 1 a丑d 2 pps was obtained and the performanoes of the devioe 

were studied 

为泵浦小型固体激光物质 NdP5Ü14 及研

究它的激光特性，我们建立了直管短脉冲缸

灯泵浦的若丹明 6G染料激光器，并对此激光

器进行了实验研究。

1.实验装置

实验装置如图 1 所示。用极间距离 100

毫米、内径 3 毫米、光脉冲半宽度 2 微秒的直

管缸灯作泵浦源。激光染料管与缸灯匹配，内

径 8 毫米，有效增益长度 100 毫米。为滤除

导致激光榕液分解的fIK灯紫外光部分，激光

管采用壁厚 3.5 毫米的耐高温玻璃制作。为

防止自振，激光管两窗口有几度的夹角。用

塑料泵抽运若丹明 6G 乙醇溶液，染料溶液

在循环过程中进行过滤和冷却。使用金属单

椭圆柱聚光腔聚光，聚光腔和缸灯均须冷却。

由于染料分子激光跃迁的高增益，对谐振腔

的要求并不苛刻，因此选用简单的半共焦腔。
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图 1 实验装置示意图

为和五磷酸铁晶体在 5810λ 中心波长的吸
收峰吻合，利用一色散棱镜调谐。

因若丹明 6G 激光上能级寿命仅有 5x

10-9 秒，为获得较高激光效率，要求缸灯脉冲

窄，前沿陡。为此电源放电回路须有小时间常
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3. 实验观察

(1) 输出能量和染料溶液浓度的关系

在输出反射镜透过率为 26%、储能 20

焦耳的条件下，测量的激光输出能量对染料

榕液浓度的依赖关系如图 4 所示。
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激光输出与染料溶液浓度的关系曲线
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由图可见，浓度从 1 X 10-4 克分子/升增

至 4x10-4 克分子/升时，激光输出能量是随

染料浓度的增加而增长的。而当染料浓度大

于 4x 10-4 克分子/升时，激光输出能量随染

料浓度的增加而降低。最佳浓度约为4x 10-4 

克分子/升。

(2) 输出能量和输出辑合的关系

在泵浦能量等于阔值泵捕能量的 (a)5.7

倍和 (b) 2.6 倍两种情况下， 分别测量了激光

输出能量-输出反射镜透过率曲线(见图的。
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图 4

数，故采取小容量储能电容 (0.4微法)，高充

电电压(10 千伏)。且用电感量小(数十毫微亨)

的球隙作开关元件。另外，电源利用恒流充电

方案，使充电获高精度，同时也缩小了体积。

2. 输出特性

激光器在不调谐、静态(不抽运)、单次运

转时，激光输出能量可达 27.7 毫焦耳。不调

谐，以 1 次/秒脉冲重复率连续运转时，脉冲

激光能量近 10毫焦耳。连续运转比单次静

态运转输出低的原因是由于染料溶液流动不

均匀，导致榕液折射率不均匀，造成激光散射

损失，以及塑料泵和循环系统对染料溶液的

污染所引起的。激光脉冲半宽度..ç1 微秒(图

刻，因此最大激光峰值功率约为 27 千瓦。当

缸灯管壁未变黑时，器件泵浦阔值是 4 焦

耳。激光光束发散角约为 3 毫弧度，器件效

率达 0.1%。已实现 2 次/秒和 1 次/秒的重

复率，改进球隙结构后可望实现 6 次/秒。因

NdP5Û14 在 58101 处的吸收带带宽为2∞且，
所以仅用一块色散棱镜调谐，调谐范围为

5700"，64ωλ，谱带半宽为 401 (图 3) 。
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图 2 激光脉冲波形

(横坐标 0.5 微秒/格)
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图 5用一块棱镜调谐的激光谱带图 3
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照速度平均的电子激发截面， V 为电子平均

速度。

由于放电电流沿轴向分布是不均匀的，

电子所激发的凡激发态粒子数也不相同，

因而反转粒子数密度亦即增益在 A 端最大，

沿管轴向 B端逐渐减少。考察一下从 A 端

向 B端传播的光波。由于单位体积单位时间

内受激辐射产生的光子数W 为

IB w= ÁÕ No 

式中 I 为光强， B 为爱因斯坦系数， 0 为光

速， No 为激光上能级粒子数。 虽然 A 端 No

最大，但由于光强很弱，受激辐射几率显然很

低。 随着光向 B 端传播，光强逐渐增强，但

如前所说， No 也逐渐减少，在B 端光强最

大，而 Nσ 最小，因此从 A 向 B 传播而形成

的激光比较弱，相反地，从 B 端向 A 端传播

的光，其光强随着传播距离逐渐增强，而且

No 也逐渐增大，因此受激辐射几率在光传播
过程中越来越大，这就使该方向形成的激光

变得很强。

我们在激光管某端安置一镀铝的全反射

镜测量另端激光的输出，实验结果如表 2 所

示。在这种情况下， A 端激光输出比 B 端大

约增强了 30% 左右。此结果同样可用上述

的分析加以解释。当然若 A 端电极间距过

小，使得其 E/P 值过大，不利于激发激光上

能级，即 A 端的粒子数反转密度将会减少，

此时 A 端输出就不一定会比 B 端强。

表 2
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高了缸灯光效p 使激光输出能量提高。
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两种情况的最佳透过率都是 30务。最佳透过

率较高是由于染料分子品，，-，80 跃迁光增益

系数大(103厘米-1) 的缘故。

(3) 输出能量随预电离电流的变化

当储能 20 焦耳、输出反射镜透过率为

26% 时，所测得的激光能量一预电离电流曲

线如图 6。我们发现预电离电流在 0.1 ，，-， 0.5

安培范围内变化时，激光输出能量随预电离

电流的增加作线性增长。其原因是预电离电

流的增加改善了缸灯放电的均匀性，因而提
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图 6


