
泵浦染料激光器的壁消融闪光灯

消融灯与普通的脉冲氨灯相比p 不但亮度大，稳

定性好， 而且还具有结构简单2 制做容易3 灯内气压

可调等优点。这种灯可以产生微秒量级的光脉冲。

用它作为染料激光器的泵源， 可以避免染料分子三

重态的猝灭效应，得到较高的转换效率。

国外不少作者对这种闪光灯进行了一系列详细

的研究[1-8J。我们考虑了电极的结构p可以防止管壁

消融物质堵塞抽气孔， 有效地延长了使用寿命。估

计每支灯在正常放电下可达二十万次以上。

从电极的形状来看，消融灯的结构可以分为凸

型和囚型两种。本实验所采用的是凸型电极， 其结

构如图 1 所示。 电极材料为不锈钢，灯管为厚壁石

英管，灯内充以一定压力币~15托〉的空气即可投入

工作。电极与石英管之间用橡胶管连接3这样既便

于拆卸，也可减小由于放电产生的冲击力。为维持

其恒压p一面用机械泵抽气3 同时用一微调阀门不断

充气3 使之维持一个动态平衡。放电回路如图 2 所

刁飞。

一辑闹一命

一-
图 2 问光灯放电回路

闪光灯的发光强度与输入能量在一定范围内呈

钱性关系。但当输入能量超过某一定值时3 效率明

显下降2输出呈现饱和。对于较细的管子， 我们观察

到了这种饱和现象。图 3、 图 4 给出了闪光灯相对发

光效率、输出能量与输入电能之间的关系。

18 

• <þ 2.2 1=.135 15 托

A. tþ3.7 1=135 15 托

在 币5 . 5 1= 135 15 元

， 手 'l 1=135 15 托
4 

0 万百 20百一 300 王丽← 500

输入能娃(1，~耳〉

图 3 闪光灯相对发光效率与输入电能的关系
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图 4 闪光灯相对输出能量与输入电能的关系

闪光灯的放电回路可、以看成一个 L-R-C 串连

电路。放电管的尺寸对放电回路的时间行为影响很

大。考虑电路方程[4J

.:1.: , rt 
L 亏土Ko I i1 1/2士拈仙'=Vo (1) 

Vo 为充电电压， i 为流过闪光灯的电流> Ko=K 去p
其中 l 为管子长度)D 为管子内径)K表示管子特性

的参数。电路方程的解可由数
α=KOVÕl/2C1/4L-1/4=KVõl/2lD-1Cl/4L-1/4 (2) 

来确定。当 α=α。时呈临界阻尼pα〈α。时方程呈欠

阻尼，α〉α。时呈过阻尼现象。根据数值计算 α。但
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0.75[4J。

从文献给出的数据p对于我们的灯来说3 推测出

K~2。代入方程(岛，取 1=135 毫米， D=4 毫米，

0=0. 5 微法， L=100 毫微亨，电压 Vo=20 千伏， 求

得 α~0.71。所以，可认为我们的消融盯基本上接近

于临界阻尼。如果贮能电容加大到 2 微法时，则管

径相应地加粗到 6 毫米左右较合适。

闪光灯的寿命是一个重要的参数。造成消融灯

失效或效率下降大体有三个因素:一、灯管抽气孔被

消融物质堵塞。二、 问管被电极溅射物?占污降低效

率。 三、灯管不断被消融，管壁变薄或是输入电能太

大引起灯管炸裂。只要知道灯的爆炸能量， 一般可

根据下式估计这类灯管的寿命〈即闪光次数〉【ðl:

S = (E.,jE)O (3) 

这里 S为闪光次数， E.， 为爆炸能量， E 为工作能量，

指数 α 一般为 9-10。我们利用这个经验公式估计

了内径 4 毫米，长 135 毫米的灯管寿命。当管壁厚

度为 1. 4 毫米，工作能量为 100 焦耳时，寿命可达

3000 次左右。而当管壁厚度为 2.1 毫米时，寿命就

可增加到 20 万次以上。可见，使用厚壁石英管对于

延长闪光灯的寿命是非常必要的。

用它来泵浦若丹明-6G 乙 醇溶液的染料激

光器，最大宽带能量达 300 毫焦耳/脉冲， 效率为

0. 23%，脉冲宽度1. 4微秒。在谐振腔内插入选频

元件，调频范围为 5700-6200Å， 线宽可压缩到
0.03Å。

中国科技大学李江应同学参加了部分工作。
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示反射镜在激光作用下的透光问题

金属在激光作用下发生透光的可能性已有不 少

研究。 。但多是理论分析，没有明晰的实验结果报导。

理论解释多采用所谓相变理论，认为金属在激光作

用下由液态金属相变成液态介电相，从而产生透光

效应。文献中曾简短地报导过泵的透光现象， 亲层

厚度为几十个微米。这个结果与我们的实验相差甚

远。下面介绍实验情况。

实验采用树Ox800 毫米或僻Ox800 毫米二种

钦玻璃棒， cþ30x 900 毫米双灯泵浦。装柔的液槽二

个侧壁为光学平板。 用 0.2 厘米厚柔层做一个腔镜，

构成半共焦稳定腔及不稳定腔，均观察到来的透光

现象。 在低光泵水平下，输出脉冲前部为准连续状

态p 后部由于亲被加热而出现尖峰结构。再提高光

泵水平，就能在京镜后面接受到透光信号，如图 1 所

示。为了详细测量来镜的透光特性，我们采用图 2 装

置进行实验。 为了改变入射光能密度，使用了焦距

等于 2 米的透镜。 宋槽前加 φ10 光阑。 家槽厚度采

用 0.1 厘米及 0.3 厘米二种。实验分别在来镜后放

光二极管、能量卡计及黑纸屏，以测量透光信号的时

谱、能量和近场花样。
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(a) 

(b) 

(c) 

图 1 柔腔镜振荡与透光信号(半共焦腔)

(α) 25∞伏振荡信号， 扫描速度 0.2 毫秒/厘米，

放大 0.1 伏/厘米;

(b) 35∞ 伏振荡信号， 扫描速度 0.5 毫秒/厘米，

放大 0 . 2 伏/厘米;

(c) 35∞伏透光信号， 扫描速度 0.5 毫秒/厘米，

放大 0.1 伏/厘米


