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受激布里渊后向散射波的位相复共扼特性

Abstract: The phase conjugαtion charαcteristics of backωαrd stimulated Brillouin scαttering 

(8B8) αre experimental1ν investigαted. The intense backscattered radiαtion is observed in C82 using 

a giαnt ruby 伊tmping beαm. The conversion etficiency is αbout 80%. When the pumping beam is 

distorted by pαssing through αnαberrαηt plαte} the distorted 也Javefront is compensated. 

在 1972 年实验发现了后向受激布里渊散射波

(SBS)与激发入射波成位相复共朝关系[1]。即

E.(r, z) =常数'Ei. (r, z) 

式中 E. 和 EL分别是散射光和激发光的电场;铲和z

是空间坐标。因此，一具有理想波前的光束通过畸变

介质时，利用 SBS 后向波的位相复共辄特性可以使

波前的位相畸变得到补偿。

我们采用巨脉冲红宝石激光光束作为激发入射 、

波，在 CS2 介质中观察到了强的后甲受激布里渊散

射。 CS2 的 SBS 最大稳态增益因子为 0.197 厘米/

兆瓦2远大于其它介质3 其受激布里渊散射的阔值最

低，约 30 兆瓦/厘米飞因此可能获得高的转换效率。

布里渊皇

图 1 受激布里渊散射实验装置

实验装置如图 1 所示。一台典型的巨脉冲红宝

石激光器，输出功率约 5 兆瓦，脉宽约 20 毫微秒。激

光光束经尖劈取样板M， 一部分反射经透镜 Ll聚焦

在底片岛上，以便监视入射波场。透过的光经透镜

L3 入射到石英布里渊室内3 室内有长 1米、直径为

4.5 毫米的光导管，充以 CS2 液体。透镜 La 焦距为

20 厘米，将其焦点调至光导管入口处，由于石英的

折射系数小子 CS2 的折射系数，光线在光导管内呈

全反射传播。后向散射波经取样板反射，在底片巧

上拍摄场图。

为观察后向 SBS 的位相补偿效应，将一块用氢

, 
' 

(a) 激发入射波

(b) SBS反射波

图 2 无畸变时的近场图

、

氟酸腐蚀的平面玻璃，做为位相畸变板 P 置于光路

中。当用平面镜代替布里渊室时，可以观察到反射

波前严重畸变。

利用该实验装置，我们观察到了强的后向受激

布里渊散射，用定标了的卡计测量其转换效率约为

80%。图 2(的、 (b)为未加畸变板时激发入射技和

SBS反射波的近场图祥。可以看出后向 SBS光斑比

入射光斑均匀p 这是由于入射辐射是一个多模激光

束，有明显的强度分布不均匀，只有较低阶模才能达

到 SBS 阂值，因此得到较好光束质量的后向 SBS

波。

当将位相畸变板置于光路中时，观察到了后向

SBS 的波前畸变补偿现象。图 3(的是未畸变 SBS 反
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射波远场图p 当有畸变板 P 并用平面镜取代布里渊

"镜"反射时，其远场图严重畸变〈如图坷的所示)，然

而3 经布里渊"镜刀反射两次通过P板时的远场图(图

3(c) )与图 3(的相侣， 即位相畸变得到补偿。

后向 SBS 的位相复共领特性有重要的实用价

值。在研制高功率激光器时，可用于补偿放大器介质

(α) 无畸变 SBS 反射波

, 

(b) 有叶变平面镜反射夜

(c) 有畸变 SBS反射波

图 3 无畸变和有畸变的远场图

引起的位相畸变，以获得好的光束质量，在强激光的

传输过程中，可用于补偿大气扰动或光学元件引起

的位相畸变。

本工作得到邹海兴、陈兰英、刘风琴等同志的热

情帮助，在此表示感谢。
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基于受激电子喇曼散射效应的红外

可调谐激光系统的研究

Abstract: Tunαble coherent radiαtio饲 in the 饥ifrared region of 2.78 to 3.25μ，m has been 

obtαined in Cs vαpo铲 by 6S~7S stimulated electronic Rα刑an scatteri饵g (SERS) etfect . The tunable 

infrared 1ωer system developed is described, and the performα饲ces of the radiation αre prese仿ted.

发展红外区的连续可调谐激光器是当前激光技

术及其应用的一个重要研究课题。近几年来发展了

一种由金属原子蒸气中的受激电子喇曼散射效应产

生可调谐相干红外辐射的方法[1-3J。这种方法可将

脉冲染料激光所输出的调谐的可见辐射直接转换为

调谐相干红外辐射。

图 1 为绝原子产生 6S~7S 喇曼跃迁的有关能

级图。 ωL 为泵浦光频率;7P 为喇呈跃迁的近共振中

间态，则斯托克斯辐射频率为:

ω.=ωL-D (1) 
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式中。=18536 厘米-1 为喇曼位移。由于喇里位移

。是固定的2 因而当调谐泵浦频率比时就可以得到

调谐的红外斯托克斯辐射。

受激电子喇虽散射.过程亦看作四波 1昆频过程s

因而用三阶极化率来描述它。在忽略所有非共振项

对极化率的贡献后3三阶极化率可表示为:

:1飞Tn4 12 
X(3) (W.) =一」三" ，.o. I~~旦~I (2) 

d结rfg'ft3 ' ! "ñ ωL一ω叩 l

式中 T 为电偶极跃迁矩阵元 r 为相应能级间的衰

减常数 N为基态 g 的原子浓度;元 为普朗克常数。




