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提要:描述了用荧光技术观察 OOll 饱和吸收的原理、装置和结果3 测量了荧光凹

陷信号幅度、宽度、相对深度与各种参量(吸收气体压力、调制幅度、调制频率、入射激

光功率等)的关系 3 并对实验结果进行了讨论。
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Abstract: In this paper we describe the principle, arrangements and results of CO~ 

saturated absorption observed by fluoresence technique. The dependence of signal amplitude of 

fluoresence dip, width, reÌative depth on some parameters (pressure of obsor忱ion gas _amplitude 

and frequency of modulation, input laser power etc) have been measured and the results are 

discussed. 
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-、简单原理及特点

近年来发展起来的饱和吸收技术用于激

光器的频率稳定已取得相当成功。已发现了

SF6、 OS04 等气体对 OOll 激光器的某些支线

有较强吸收3 并已实现了对这些支线的频率

稳定。为了对 OOll 激光器百余条振-转激

光跃迁频率都能进行稳定，以 OOll 分子本

身作为吸收体最为合适。但是 OOll 分子在

9"，11 微米谱线范围内的光吸收系数非常

小3 约 10-4/厘米·托 (S凡的吸收系数约 0.3

"" 1. 2/厘米·托p 比 OOll 大 103"， 104 倍)，因

此近年来提出了以 4.3 微米荧光的 Lamb 凹

陷来探测 OOll 饱和吸收的方法山。

COll 在 9"， 11 微米波长范围内所有的激

光跃迁与 4.3 微米的自发荧光跃迁有相同的

上能级一一0001 能级3把充有 OOll 气体的吸收

池放在 OOll 激光驻波场中3 它对 9 "，11 微米

激光的饱和吸收行为也反映在 4.3 微米的自

发荧光信号中，可以通过荧光信号观察 002

饱和吸收现象。
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-四、 实验装置

实验装置如图 1 所示，选支激光器的输

出经反射镜反射进入吸收池p 并经 Ma 反射

折回吸收池形成驻波，在与激光垂直的方向

上用 InSb 探测器观察 4.3 微米的信号。激
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图 1 实验装置示意图

光器二端反射镜及光栅都装在压电陶瓷上。

一端加 0"，500 伏锯齿波电压，周期为 5 秒2

作为大调制用。一端加 250 赫的正弦电压，

幅度约 20 伏 (峰一峰值)作为小调制用。在观

察荧光强度←激光频率的关系曲线时3 则 250

赫的小调制幅度降为零，在光路中插入一个

调制盘p 调制频率 192 赫。 .

在实验中关键是设计一个聚光效率高的

吸收池3 因为 CO2 吸收系数很小，所充气压

很低(几十毫托儿荧光信号很弱p 而且方向散

乱p 我们所要观察的又是荧光信号上的一个

小凹陷。我们设计了两种吸收池(图 2) 。一

种是用球面反射;一种是旋转椭球面反射。

这两种结构都是可行的3 尤其是椭球面成象

效果更佳。

t且且呈草探测器:杜::
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(b) 椭球面反射

图 2 吸收池结构示意图

实验时要认真进行清洗、烘烤、抽真空等

项工作，再充入低压的纯 COll 气并封离排

/ 
气台。

工作在液氮温度的锦化锢红外探测器是

由北京十一所提供的， D铃为 5.65 x 109，光

敏面直径 cþ6 毫米。

荧光信号由 FS-JlI型锁定放大器放大后

在示披器上显示。

三、实验结果及讨论

吸收池充气 40 毫托，在光路中我们用

192 赫调制盘调幅2 同时加 0"，500 伏锯齿波

慢扫频(周期为 5 秒)，观察了荧光强度一激光

频率的关系曲线2 在荧光强度曲线的峰值灶，

观察到明显的凹陷，如图 3(的所示。

去掉 192 赫的调制盘，在激光器光栅一

端的压电陶瓷上加 250 赫、峰一峰值 20 伏的

正弦波电压作为小调制用。同时周期为 5 秒

的 0"，500 伏锯齿波大扫频仍然加在另一端，

观察了荧光凹陷的微分信号(图 3 (b)) 及凹陷

微分信号的同步积分输出 (8 曲线)(图 3(c)) 。

/I二\\I
(α) 激光频率扫过吸收线时

得到的荧光凹陷信号

(c) 微分信号经同步积分输出的S 曲线

图 3

在吸收池气压不变、入射激光功率不变

的条件下，测量了调制幅度(指 250 赫的小调
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频率大于 400 赫时信号幅度减小，这是由于

被激励至 0001 能级的 002 分子向基态跃迁

的时间较长的缘故，由图 6 看出调制频率可

选择为 250 "，， 300 赫。

制)与凹陷宽度的关系及凹陷微分信号幅度

与调制幅度的关系(图码。
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(α) 凹陷微分信号幅度和调制幅度的关系

凹陷微分信号幅度和调制频率的关系

此外，当吸收池压力不变，调制幅度不变

时p 观察了凹陷微分信号幅度与入射激光功

率的关系(图 6) 。 虽然功率增大会导致线宽

加大，但为了得到较大的信号幅度，在我们实

验条件下仍采用较大的入射激光功率。

图 5
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图 6 凹陆微分信号幅度和

入射激光功率的关系
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(b) 凹陷宽度和调制幅度的关系

图 4
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我们还测量了凹陷微分信号幅度及凹陷

相对深度与吸收池气压的关系(图 7) (保持

调制幅度与入射激光功率不变)。

对不同气压下的凹陷宽度也进行了测

量，结果表明，即使是在较低气压 (30 毫托)

(下转第 31 页)

图 4 所示的凹陷宽度指微分最大值的两

点间的宽度。由图 4(α) 看出荧光凹陷微分

信号幅度开始随调制幅度增加而增大，继续

增加调制幅度由于频偏过大，微分曲线受到

畸变， 因此图町的中呈现最大峰值的关系，

与此相应，随着调制幅度的增大3 凹陷宽度开

始略为增大，以后就急剧增大(图 4(b)) 。显

然3 合适的工作参数应该选择在能获得尽可

能大的信号幅度而线宽又不明显地增大的地

方3 在我们实验条件下p 选择调制幅度峰-峰

值 15 伏。

当吸收池气压不变，入射激光功率不变，

并将调制幅度固定在 6 伏时改变调制频率p

观察凹陷微分信号和调制频率的关系(图时，

可以看出在 400 赫以下信号幅度不变，调制

. . 
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但激光输出却相差较大，一个是 11.5 毫焦

耳2 另一个是 5.8 毫焦耳。 造成这种差异的

原因主要是由于 80-6 号器件陶瓷电容排列

的个数增多p 增加了仇的容量，同时进一步

减小了总的分布、电感;电极的增长还增加了

激活体积，所以使激光输出有较大的提高。

在 80-4 号器件的实验中，电极长 800 毫

米，用 45 千伏、 5600 微微法的 CBY 型电容

器作为储能电容2 装成类似于 80-6D 号器件

形式。 0<1为 23.5 毫微法3 改变 CBY 型电

容的并联个数进行实验p 得到图 8 的曲线，激

光输出也较好，但 CBY 型电容寿命较短。
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图 8 80-4 号器件的实验曲线
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图 7 凹陷微分信号幅度(0)、凹陷相

对深度( e )和吸收气体气压的关系

凹陷宽度也达 2 兆赫3 比文献上报导的要

宽(2， 3J 经分析认为原因是: (1) 入射激光JjJ
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二二、 ?:口 Z匕

Blumlein 平板传输线制作的氮激光器

寿命较短。影响寿命的主要原因不是激光腔

体的损坏3 而是平板传输线的高压击穿。 因

为修理或更换平板传输线较困难，所以影响

了器件的寿命。 上述电容倒空式电路的器件

实验2 不仅在激光输出上收到较好效果p 而且

电容的击穿已不再是影响器件寿命的主要原

因，因为很容易对损坏的电容器进行更换。

用这一结构我们所已研制了 QJD-5B 型整

机推广使用。

在器件实验中得到王环铭、饶德义、阎志

斌、李长贵等同志的协助3 在此表示感谢。
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率过大3 引起功率加宽; (2) 线宽窄时测量的

精度不够p 需进一步改进。

王世尧同志协助制作了吸收池和激光

器;刘玉璜、王德林等同志都给过我们许多有

益的帮助3 谨致谢意。
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