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提要

本文简单报导了用脉冲氮分子激光泵浦 POPOP 染料蒸气， 并对电激励染料蒸

气进行初步探讨。

一、引

由于染料激光器的波长可调谐，因此应

用范围很广∞。一般都用染料溶液作激光工

作物质，近年来才开始对染料蒸气进行一些

探索回。这不仅因为气相激光工作物质可以

克服溶液中光的不均句性、热畸变及揣流等

等问题，更重要的是，光泵染料蒸气的成功

给人们很大启示，能否用电直接激励染料蒸

气，从而获得转换效率高、输出能量大的调频

器件。

POPOP 是 1， 4 - [2(5 苯氧氮茂基)]

苯的简称，其结构式为:

由于它的光学性能稳定、阔值低、易气化(在

35000 它的蒸气密度相当于 10-'克分子溶液

的浓度)，而且与其榕液一样，也有宽的荧光

发射谱带，适用于调频，所以是染料蒸气最佳

的候选者。

我们用脉冲氮分子激光泵浦 POPOP 蒸

气p 获得了激光，并用光栅进行了初步调

频。

二、实验及结果

实验装置见图 10

图 1 氮分子激光泵浦 POPOP 染料蒸气装置图

1一氮分子激光器{]一柱面镜 3一光栅 4一染料

蒸气池 5一宽带反射镜 6一光栅光谱仪

脉冲氮分子激光器由物理所氮分子激光

器小组研制，输出披长 3371λ，输出功率
500千瓦，脉宽 6 毫微秒，重复频率10 次/秒。

染料蒸气池长 20 厘米，直径 20 厘米。

·三面镶有光学石英窗，其中旁侧的窗口正好

垂直于两个端面石英窗，并凹进去位于它们

的中间。氮分子激光经过一个焦距 为 38 厘

米的石英柱面镜聚焦成一条线，正好落在入

射窗片的紧贴内壁处。染料池有一个小尾

管，用来放固体染料。
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整个染料蒸气池放在特制的可控温的炉

内 。 在 60000 抽真空至 10-6 除气。 然后在

尾管放入 5 毫克 POPOP 染料，再抽至 10-6

封结。

POPOP 染料为分析纯，由上海试剂总

厂制造。 我们用前再重结晶纯化。

氮分子激光泵浦过程中，必须严格控制

温度。 一般使蒸气池主体温度为 38000，高

于尾管 30
0

0。这样一方面保证 POPOP 蒸气

密度接近于它的溶液浓度，另一方面防止窗

口雾霜。

在染料蒸气池两边加一对曲率半径为

2 米的宽带 (3800 "， 4200 Å) 反射镜构成谐振
腔。 一端为全反，一端反射率为例如。

于染料激光输出的一端，用 1 米 WPG-

100 型光栅光谱仪(北京光学仪器二厂制)摄

谱，并用 Hg 灯定标。光谱见照片 1。然后将全

反射镜换成一块 1200 条/毫米的平面反射光

栅，可从 3850Å 到 4050λ 进行调谐(见照
片 2) 。

照片 1 氮分子激光泵浦POPOP蒸气所发射的激光

照片 2 POPOP 蒸气发射激光，用光栅调谐

三、讨论

我们在实验中多次观察到，氮分子激光

聚焦在染料池入射窗壁处，形成一条黑线。

为了排除温度的影响，我们特意控制染料蒸

气池温度至 39000，历经 12 小时，未发现变

• 34 • 

黑现象，证明不是因高温分解的，而是脉冲氮

分子激光泵浦过程中，光引起 POPOP 分子

分解，与 Smi古h(3l 看法一致。 他们推测了

POPOP 蒸气光分解率为 13% 。 光分解率如

此大，限制了染料蒸气激光器的效率。

我们可以设想用电激励 POPOP 染料蒸

气时，会遇到两个关键问题:

(1) 大分子中化学键断键的问题。

3371λ 光子已观察到相当严重的光分解，可
以想象当电激励染料蒸气时，由于电子能量

服从麦克斯韦分布，某些电子能量远远超过

化学键时，会使大分子断裂。 因此， 最好采用

流动体系，不断补充新鲜染料蒸气。

(2) 三重态的干扰问题。 在光激励过程

中， 80 (基态)到队(激发单态)为光允许跃迁;

80 (基态)到 T1 态(三重态)为光禁戒跃迁。

因此，只要在脉冲器件中，采取快速上升时

间，基本上可以避免三重态的干扰。 但是，电

激励却不同，由于没有严格的选择定则，有可

能从 80 态直接激励到几 三重态。 最近， H. 
VV. Herman 等ω 用初始能量为 25 电子伏

的电子激励 POPOP 蒸气，研究了它的电子

能量损耗谱图，证实可从基态跃迁到三重态，

减弱了向队(激发单态) 的激励;更重要的是

由于自旋允许跃迁的缘故， T1 到 T2 跃迁较

强，这种三重态吸收光谱通常和荧光发射光

谱有某种程度的重迭，使激光损耗。 消除二

重态的干扰，除了采用上升时间快速的电脉

冲激励外，还要加入其他大量的缓冲气体，先

使它激励到亚稳态，其能量比激发单态稍

大几个电子伏特，再将激发能量转移给染

料分子的民态。若解决这两者，将有大进

展。

最近， G. Marowsky 等(5l 用电子束激励

POPOP 染料蒸气，首次观察到超辐射。无

疑，这对电直接激励有机大分子的工作将是

很大的促进。

染料蒸气池由高植权与于书吉师傅研

制，特此表示感谢。
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POPOP dye vapor pumped by a molecular nitrogen laser 
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Abstract 

Investigations on POPOP dye vapor pumped by a molecular ni忧ogen laser are briefly 

described a丑d a preliminary study on elecirio exoitation of ihe dye vapor is also i丑troduced.
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Spin-flip Raman laser 
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Abstract 

Fundamental principlies, applica也ion and recen也 development of the spin-flip Raman 

laser are presented in deta过. Stress is laid on the es钮，blishment of 也he physical ∞ncep也 and

image ra ther 也han 也he compli阴阳d numerical derivations. A comprehensive introduction 

on the developmen也 of the spinflip Raman lasers abroad is give丑 a丑d 也he features and 

possible 也re丑ds for 也he developmen也 are a丑alyzed.
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