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A method is desoribed for ob协ining high power , . tunable dye laser output of narrow 

linewid他. The experimen tal s的 up is introduoed on which high power output of 30 mj and 

520mj with linewidths of 0.03λand 0.1λhave been obtained. 

调频染料激光器在科研和生产上获得愈

来愈广泛的应用。激光光谱学的研究、激光

分离同位素、大气污染的监测以及其它许多

有关方面p 都需要既有窄的线宽、又有较大能

量的调频激光。但是，通常的染料激光器p 其

输出能量和线宽之间F 存在一定的矛盾。闪光

灯泵浦的染料激光器，输出能量很大，甚至每

个脉冲达 400 焦耳[1] 但线宽太宽，单色性极

差，应用受到限制。如果在激光器谐振腔内

插入选频元件，把线宽压缩到 0.1 埃以下，那

么能量损失太大，效率大大降低。

要解决这个矛盾，用前级窄带振荡器后

加放大的办法似乎可行。不过p 染料分子的

激光上能级寿命，比起激光脉冲宽度要短得

多，所以放大器的单程饱和增溢极低。 1972

年 G. Magyar[21 等人用强迫振荡器的方法

获得大的有效功率增益。 1975 年 Mitsuo

Maeda[31 等人改进了这个方法，获得了 0.05

埃 4 焦耳的窄带大能量输出。

一个普通的脉冲染料激光器F 如果腔内

不加任何选频元件，它将输出宽带激光。如

果在它起振之前，预先注入一个窄带激光信

号，并使注入信号的模式与激光器的腔模相

匹配，那么，当它本身起振的时候，与注入信

号相应的模式将占优势。最后，由于模式竞

争的结果，把大部分宽带能量集中到窄带里

去了。这就是强迫振荡器的基本原理。我们

的实验结果也证明了这样的观点。

实验装置如图所示。实验中使用若丹明

6G 的乙醇溶液，浓度为 1 x10-4M。前级振

荡器是一支由消融闪光灯泵浦的染料激光

器，在共焦腔工作时p 最大的宽带输出为 300

毫焦耳，效率 0.23饵，脉冲宽度 1.4 微秒，调

谐范围为 5700 "，， 6200 埃。在其腔内插上如

图所示的调谐元件后p 线宽可压缩到 0.03

埃。这时的输出能量仅 1 毫焦耳左右。强迫

振荡器是一个同轴灯泵浦的染料激光器，它

的输出能量最高可达3.6 焦耳，效率0.58%。

如图所示，把两支激光器排列在同一直线上，

中间以反射率为 90% 的平面镜糯合起来。

为了实现两者的糯合操作，前级振荡器

和后级强迫振荡器必须严格同步，而且，前

级的窄带输出，在时间上应略超前于后级p 以
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实验装置示意图

1一贮能器 1 :2一高压电源 3一触发器 4一火花隙
5一贮能器 2 M1一平面全反镜 Mz一平面反射镜，
反射率 90% M3-R=5 米，反射率 10 ，....，30%Fr一

干涉滤光片 F-P1一空气隙标准具，间距 120 微米，

反射率 50% F-P2一实心标准具，厚 3.75 毫米，反
射率 50% 01、马一染料池

保证在模式竞争中，窄带输出获得绝对优势。

所以我们只用了一个火花隙开关，让它兼管

两支激光器的开启，并在电路参数上作适当

调节，使前级输出必然超前于后级，获得了满

意的效果。

一般来说，强迫振荡器在没有注入信号

时，它输出的宽带峰值波长接近于染料的增

益峰。如果注入信号的波长离染料的增益峰

较远，则宽带能量不能有效地集中到窄带里

去。所以，以前报导的强迫振荡器，其调谐
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范围被限制在染料增益峰附近的一个小区域

内。我们在强迫振荡器的腔内插入一块透过

率很高的干涉滤光片p 把宽带输出'的波长调

整到所需要的位置，然后，在这个位置注入窄

带信号p 既可把宽带能量集中到窄带里去，又

不使效率下降太多。这样一来，就大大地扩

展了强迫振荡器的调谐范围。

利用这台装置，我们获得了波长在 5900

埃附近的窄带大能量输出:线宽 0.03 埃时输

出 300 毫焦耳，有效的能量增益达 300 以上;

线宽 0.1 埃时输出为 520 毫焦耳。这样的指

标，己能满足一般研究工作的要求。利用这

种方法p 要获得线宽 0.1 埃以下p 能量几焦耳

甚至十几焦耳的调频激光并不太困难。进一

步的理论分析和实验工作还在进行之中。
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