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双光子共振增强的简并四波混频

我们采用如图 1 所示的实验装置。 Nd:YAG 的

1. 06 微米激光辐射经 KDP 晶体倍频，倍频效率约

10%， 即在激光束总能量中， 1. 06 微米的激光占

90%, 5320 埃激光占 10%。此激光束经反射镜 A

反射，反射镜对1. 06 微米镀 45。全反射介质膜，而

对 5320 埃镀增透膜。光束再经双色反射镜 B 反射

(此反射镜对于1. 06 微米激光反射率大于 95%，对

于 5320埃绿光的反射率约为 90%)，光束再经分束

镜 1(分束镜的透射光与反射光的比为 1:3)，透射光

经光程补偿器 2，取样镜 3 和长焦距(f=1 米)透镜

4投射到染料盒 8 上，取样镜 3 的分光比为透射占

72%，反射占 28%。分束镜 1 的反射光束经双色反

射镜 5(对1. 06 微米激光反射率大于 95%，对 5320

埃激光反射率约为 90%)反射。 此光束经长焦距

(f=1. 2 米)透镜 6 和光阑 7 投射到非线性介质

8 上。经过介质 8 的光束由1. 06 微米全反射镜 9 沿

原光路返回到光l凋孔 70 Al 束与 A， 束之间的夹角

为 4 .4 x10-2 弧度。 调整反射镜 5 使 Al 柬与 A4 束

在染料盒内相交。染料盒的有效长度为 5 毫米。我

们用 5320 埃绿光进行光路调整。在图 1 中的 10 和

11 处置 LGA 精密能量卡计(6 毫米/毫焦耳〉检测复

共牺反射波和监视入射物波的能量，实际物波的能

E由 LGA 卡计在血光路直接测量3 卡计入射窗置

有红外滤光片，隔离可见光干扰p 它对 1. 06 微米光

透过 85%。

s寸

图 1 实验装置示意图

保持抽运光束岛和物光荣血不变，改变若丹

明 6G 染料溶液浓度，测量各种浓度介质后向反射波

强度，染料浓度由 2 x10-5 克分子变到 5 x10-4 克分
• 42 • 

子。 实验表明，对于这种双光子共振吸收介质，在我

们的条件下p 最佳浓度约为 10→克分子;对于单光

子共振吸收介质，最佳浓度约为 2.5x10-5 克分子。

当然p 最佳浓度与抽运波血的强度及介质长度有

关。

对于 10→克分子浓度的若丹明 6G 酒精溶液p

我们测量了入射物波转换为复共领后向波的效率。

保持4不变，改变 A束的能量测量后向反射波岛

的能量。所得结果绘于图 2 中，实验测量得到入射

物波转换为位相复共辄反射波的转换效率为 14%。

此时抽运波冉的能量为 71 毫焦耳。当抽运束能量

降至 50 毫焦耳时，其非线性反射率(即反射波转换

效率〉降低至 7.8%。
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图 2 物波转换为后向反射波的效率

我们知道非线性反射率〈即反射波转换效率〉为

R=去=tan2 1"IL

式中，，=号 ωXA1A2' L 为介质长度， X 为非线性极
化率。对于 Aa<<A4， Al==A2 的情况，有

_ (400) 4 1 (20古 V
-丁~ ;4 \丁)川Ixl引L町2勺/ (伽π盯铲ρ2

王式巳中铲为在非线性介质上抽运光半径， n 为介质的

折射率) P1 为抽运功率。 激光脉冲的半最大全宽度

收稿日期 1979 年 8 .月 7 日.



约为 7 毫微秒， L 为 0.5 厘米， P1 =107 瓦， n e:::=1. 6, 

光束发散角 8""， 1 毫弧度，聚焦透镜焦距 f=120 厘

米，于是，.=1.2 毫米， λ=1. 06 微米，实验测得 R坦

0.14，从而求得 10→克分子浓度的若丹明 6G 酒精

溶液的双光子共振增强的三阶非线性极化率 Ixg~)1
=2.5x10-13 静电单位。

我们知道 Roc坪，当 P1 由 71 毫焦耳降至 50 毫

焦耳时p 非线性反射率 R(即反射波转换效率由 0.14

降至 0.07~ 实验测得这时的 R;:::O.08o
另外，由于这种非线性介质对于单光子是透明

的p 且有较高的非线性反射率(即反射波的转换效

率〉因此可以将它插入到钦玻璃激光振荡器谐振腔

低反射镜

图 3 用双光子吸收介质实现E空内简并的

囚波1昆频来修正激光波面

内2在腔内的驻波场用作抽运波p 由放大器链的输出

取出一部分作为物波，其共辄反射波再经放大器放

大(见图 3)~从而可以修正放大器介质引起的激光诙

面畸变。这在高功率激光器中是很重要的。

〈中国科学院上海光机所 吴存'尼

范1t颖王志英〉

放电泵浦 Ni 激光器

自从 N~ 激光产生以来，对 4278λ 辐射已有了
许多研究口，213 但或因光谱仪的色散率过低，或因接

受到的激光能量衰减太大，总是观测到一条激光谱

线p 属 NtB22，i → X22; 跃迁 0~1 振动带的 P支转

动谱线。

我们用 2米光栅光谱仪的二级谱第一次观测到

4278λ 激光由两条线组成，其波长分别为 4278.06

4:nS.OO 427~.42 

因 1 Nt 激光谱黑度曲线

Á, 4278 .42Á~ 均属 0~1 振动带的 P支，强度差

1~2 个量级。图 1是光谱的黑度曲线，强的一条

4278 .42λ 已饱和。光栅是 1200 条/毫米的全息光

栅，二级谱线色散率1. 71 Á/毫米。
用一块 6 毫米厚石英平板制成的 F-P 干涉仪，

两面镀以反射率 80% 的介质膜p 自由光谱范围 Aλ

=0.1λP 分辨本领~5x10飞测量 Nt4278λ 辐射，
同样得到两条线。图 2 是用 F-P 干涉仪测得的干

涉花样，两条谱线的线宽分别为 O.OlÁ 和 0.02λ。

图 2 4278Á 激光线 F-P 干涉花样
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