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提要:本文介绍了采用 0522、 Rh6G、 RhB 和 Rh3B 四种激光染料，在直管~灯

泵浦染料激光器装置上进行实验研究的结果，并对实验结果作了讨论。 波长复盖范

围 506'0 -5320λ、 5800 "，，6470λ。
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Abstract: 1n the report we describe our experimental study of a fiash-pumped dye laser 

using four types of dyes: C5~~， Rh6G., RhB and Rh3B. Its wavelengths ranges from 5060-

53201 and 5800-64701. The experimental result在 are discussed. 

我们使用[巧的染料激光器装置，激光染

料管是内径 3 毫米、长 1ω 毫米的石英管。

谐振腔是简单的半共焦腔，凹面反射镜的曲

率半径1.5 米。用两只泵分别循环抽运染料

榕液和冷却用的蒸馆水。 染料溶液在循环过

程中经受过滤和冷却。 激光器电源最高重复

率每秒 40 次，最大储能 50 焦耳。

四种染料激光器的实验结果列于表 1。

采用香豆素 522 激光染料的无水乙醇溶

液时，获得了绿色波段的激光振荡。

测量了 0522 浓度与激光输出的关系，得

到最佳浓度约 2x10→克分子/升。 激光

谐振腔平面输出反射镜在激光中心波长
(52~0λ) 附近的最佳透过率测得为 -30% 。
在此条件下器件全波段单脉冲最大输出能量

达到 31. 5 毫焦耳，相应点的效率为 0.62 %1。

象 [2，句中所描述的那样，我们也观察

• 26 • 

到氧对激光器效率的影响。 与该文不同的是

因香豆素染料三重态寿.命比若丹明 6G 长，

因而氧的作用分外明显。图 1 是染料浓度等

于1. 28 X 10 -4 克分子/升时，榕液刚配制好，

在空气中放置一天和两天后测 量的激光效

率，在放置过程中染料溶液仅接触大气。从

图 1 可看出溶液在空气中放置一天后激光效

率比新配制溶液高约三倍，放置两天后将高

四倍。 这是因为染料分子存在寿命较长

。0-3 "， 10-7 秒〉的三重态 T1， rJ1~， …，而

T1→巧的感应股收跃迁在激光过程中造成

损耗。染料溶液在空气中吸附了氧，而氧分子

其有较大的轨道磁距，它和染料分子之间自

旋轨道搞合很强，可增加三重态旦到单基态

岛的跃迁几率。这样就猝灭了三重态叭，

减少了激光损耗，从而提高了激光效率。在

收稿日期 1981 年 2 月 10 日.



表 1

染料 名称 (克最分佳子浓/度升) 输出最佳稿合 能单主脉J(毫冲激光
焦耳)

器件效率 1}fJ谐区域 (Ã) ilf线宽度 (λ)

C522 2 x10-4 30 ，?毛. 
Rb6G 2x 10- 4 60，?毛

RbB 2x lO- 4 30，?奋

Rb3B 
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图 1 C522 激光效率曲线

×一新鲜染料溶液 .一放置一天后;
。一放置二天后

其它染料的激光实验中也可观察到类似的现

象。 若用氮气去除溶液中的氧气，则激光输

出将明显下降。 另外，如果在 0522 溶液中放

进更好的三重态猝灭剂一一环辛二烯，激光

效率还可提高。

用 GD-ll 型光电强流管作接收器件

研究了 0522 激光脉冲波形。 图 2 给出在

SS-212 型示波器上拍摄的波形照片。 (α) 和

(b)分别为泵浦能量等于 12 焦耳和 22.2 焦

耳时的激光脉冲照片。 从照片看到，当泵浦

能量比较低时激光输出呈单脉冲，泵浦能量

高时呈多脉冲。 (0)是器件 18 次/秒运转、曝

光时间 1 秒钟拍摄的激光波形。激光幅度抖

动小于 20% 。 激光幅度的不稳定主要是染

料溶液流动的不均匀所致。

我们在实验中采用三片组合式石英晶体

双折射滤光片调谐。 石英晶体光轴平行于滤

光片的通光面，其厚度比为 1:2:9，最薄片

厚 0.6 毫米。波、光片置于腔内，它的法线与

31.5 

94 . 8 

32 .1 

12.2 

0.62%, 5060~5320 

1 .9%, 5800~6100 

0.64%, 6150~6370 

0.24%, 6200~6470 

扫描速度 0.5 微秒/厘米

(α) 

扫描速度 0.5微秒/厘米

(b) 

扫描速度 1 微秒/厘米

(c) 

图 2 C522 激光脉冲波形

0 .25 

0.25 

0. 25 

0.25 

激光夹角为布儒斯特角。 借助在通光面内旋

转滤光片来调谐激光，得到 0522 激光覆盖范

围 EOåO "" 5320 λ(图 3) ，双折射滤光片转角
"" 18 度。 用光栅摄谱仪拍摄的 0622 激光谱

线示于图 40

激光光束经过扩束射入一 2 毫米厚的实

心F-P标准具，然后用一物镜聚焦。在焦平面

拍下的干涉环如图 5 所示。 计算出 0522 激光

谱线宽度 ..ç0.25λ。 中心亮度是由于 F.-P
标准具介质膜反射率不够高，激光峰值功率
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耳时，取得了运转在 1 次/秒时的单脉冲最大

激光能量 94.7 毫焦耳。 对应点效率1.9 %1。

激光器运转在 33 次/秒p 脉冲泵浦能量为

30.6 焦耳时，得到了1.8 瓦的激光平均功

率。 用双折射滤光片调谐p 波长范围是段。。

-61ooÅ (图 6) 。四倍阁值泵浦能量时，激
光光束发散角为 3"，4 毫弧度。

实验使用的激光电源缸灯回路的放电时

间常数过长，致使缸灯光脉冲前沿长达 2 微

秒以上。 减小放电回路的分布电感以缩短泵

浦光前沿，将会提高器件效率和加大激光调

谐波段阳。
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图 4 C~22 激光谱线、相邻两激

光谱线，对应滤光片转角 ~2。

当改用若丹明 B 作工作物质时，激光器

就在红色波段运转。 激光性能如表 1 所示。

我们观察到激光脉冲半极大全宽度是随

输入能量的加大而增宽的。图 7(α) '" (0) 是

一组不同输入能量时的若丹明 B 激光脉冲

照片。 激光器阔值输入能量为 6.5 焦耳。 输

入 7.1 焦耳，激光脉宽 0.4微秒;输入 12 焦

耳，激光脉宽为 0.75 微秒;而当输入能量增

至 22.2 焦耳时，激光脉宽将增加到1.1 微

秒。 再加大输入能量，只要缸灯光脉冲宽度

继续增加，激光脉冲宽度就仍可继续增加。

激光脉宽随输入能量的增加而变宽的实验事

实和染料激光器的动力学理论计算结果一

致m。

若丹明 B激光的调谐范围是 60-0 "" 

6375λ。 图 8 是它的调谐曲线和调谐元件
一一双折射滤光片在谐振腔内的插入损耗。

Rh6G 激光调谐波段图 6

F-P标准具的干涉环

过强，一部分激光直接穿过标准具经物镜聚

焦而戚。加大介质膜反射率，进一步发散激

光光束，中心亮点可以消除。

我们观察到:从 0522 激光能量达最佳

时开始计算，输入 ~O 万焦耳泵浦能量p 器件

输出的激光能量下降到最佳值的 80% 0 0522 

溶液体积是 2.75 升。

有关缸灯泵浦若丹明 6G 激光器的报导

很多[4-5J 这里简要介绍我们最新的实验研

究结果。

染料溶液循环系统经严格的清洁处理

后，在器件最佳条件，即 Rh6G 浓度为 2x

10-4 克分子/升和输出反射镜透过率为

60%。当缸灯的脉冲供电电能等于 50.3 焦

图 5
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1 (a) 输入能盘 7.1 焦耳

横坐标 0.5 微秒/厘米

纵坐标 0.5 伏/厘米 I 
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图8 RhB 激光器中双折射滤光片的调

谐曲线(的和在腔内插入损耗(b)

fbHK)EP 
(b) 输入能盐 12 焦耳

横座标 0.5 微秒/厘米

纵座标: 2 伏/厘米

(b) 

40%，另外若丹明 6G 三重态 T1 寿命最短，

三重态对激光猝灭效率较低p 因此若丹明

6G 激光效率必然比若丹明 B 的高。 当然也

要指出:在我们的实验中，泵浦四种染料所

用缸灯的极距和灯管内径有些差别也会给它

们的激光带来差异。

(c) 输入能量 22.2 焦耳

横座标 0.5 微秒/厘米

纵座标 5 伏/厘米

图 7 RhB 激光脉冲波形

曝光次数 1 次/秒，共 2 次
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中心波长 62EQλ 处的激光能量相对不调谐
时的全波段激光能量损耗约 16.5%。在调谐

波段边缘损耗 50% 左右。 这里所涉及的插

入损耗是双折射滤光片在不同波长上的透过

率和 RhB染料分子在不同波长上的激光增

益的综合效果。

当改用若丹明 3B 激光染料时，激光波

段可延伸至 6470λ。 然而激光效率不高，仅
为若丹明 B 的百分之三十。

各种染料激光的效率不同，主要是由于

各种染料分子激光上能级荧光量子效率以及

它们的三重态对激光猝灭效率不同。 例如若

丹明 6G 染料分子的荧光量子效率是 85 "，

95%，但若丹明 B 分子的荧光量子效率只有
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