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染料激光的三维超辐射

Abstract: In this paper we report the three-dimensional superradiance of the dye laser 

obtained by using the second harmonics from a giant pulsed Y .AP:Nd3+ laser oscil1ator-amplifier 

to pump "dye ball" Rhodamine 6G. 

一.引言

通常所说的受激辐射大多是一维的。随着高增

益染料激光的发展，二维的平面染料激光和超辐射

也已有报导E14]，但三维染料激光和超辐射则未见报

导。 1980 年， Z. Gy. HorVath 等人[1] 虽曾提出三

维的"球形激光"但迄今未看到实验报导。我们在

实现染料激光的扇面超辐射的基础上[旬，对染料激

光的三维超辐射〈下面简单写作.ASE) 作了尝试，并

初步得到有趣的实验结果。

二、实验与结果

染料激光的三维.ASE 是采用单 450 LiNb03 电

光 Q 开关铝酸纪 (Y.AP:Nd3+) 激光器作为振荡级，

经一级激光放大p 输出激光峰值功率约为 30 兆瓦，

重复频率为 1 次/秒;用LiIOa 进行腔外倍频p 得到

波长为 0.539 微米倍频光，激光峰值功率约为 3兆

瓦。再用 0.539 微米的倍频光泵浦染料激光球若丹

明 6G，泵j甫光束要求充满整个染料球体。实验装置

如图 1 所示.

牛?!黯
咛子? 」

同31i自由zF
图 1 染料激光三维 ASE 的实验装置图

1、 4一介质膜片 2→单 45 0 LiNb03 电光 Q 开
关晶体 3一铝酸纪激光棒 (YAP:Nd3+)cþ5x55
毫米 5一光学隔离器 6→YAP 激光放大棒
φ6x70 毫米 7-LiIOa 晶体 8一直角棱镜;

9一对1.0795 微米全反射，对 0.539 微米透过
T-90% 响反射镜 10一染料激光球 11一透

镜 12-分光光度计

染料激光球是用普通玻璃吹制成的p 它接近一

个较理想的玻璃球壳，留有一个内径约为 0.3 毫米

的直管，球壳内径为 12 毫米。用注射器把浓度为

1.1 x10-‘( x10-3 也可〉克分子/升若丹明 6G 乙醇

溶液注满整个球壳。染料激光球在强泵浦光束〈泵

1甫脉冲宽度小于 10 毫微秒〉激励下，染料若丹明 6G

获得足够高的增益，使得大部分光子的发射都进入

放大的自发辐射模式中，并向整个知立体角空间内

辐射出强度不太均匀的光束p 即获得了染料三维

.ASE。 图 2 是三维.ASE 照片。

我们测定了这种.ASE 的线宽p 以便和其荧光线

宽比较。 染料若丹明 6G 是在波长为 0.539 微米辐

图 2 染料激光的三维 ASE
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图 3 染料若丹明 6G 的荧光线宽
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射激发下，用 MPF-4 型荧光分光光度计测定的荧光

光谱(图 3) 。其荧光线半宽度约为 380Á。染料若
到明 6G 的 A8E 线宽p 是用 WD8-3 型光栅单色仪

分光p 硅觉电池〈或光电倍增管〉接收测定的(图份，

谱线半宽度约为 90Á。
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图 4 染料激光三维 ASE 的线宽

三、讨论

从受激辐射的物理机制上来看p 受激辐射的一

维性，并不是激光工作物质固有的。之所以受激辐

射具有一定的方向性，都是一维的， 是由于早期的激

光工作物质的增益系数太低，要达到激光阙值，需借

助于某种光学反馈元件，如 F-P 谐振腔等。

近年来，随着高增益染料激光的发展p 就不一定

要借助于激光谐振腔， 由此就可以实现无谐振腔的

二维的、三维的 A8E。

三维 A8E 激光的实现，可作为一种特殊光源，

将有一些独特的用途。

我们的器件条件和测试手段都较差，所得的结

果只是初步的。进一步的工作，有待继续深入的研

究。

*工作得到苏锵同志的指导，宋连仁同志的帮

助，在此一并致谢。
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激光全息无损检测中轮胎内部缺陷深度的确定

Abstract: Using the deformed triangular profile model, the calculation formula of the 

defects depth are der甘ed. The factors that infiuence the calculation accuracy are analysed, aud 

the expression f or the minimum loading pressure is given. Calculation resnlts for determination 

of i时ernal depth of the plane tire show that the theory agrees with the experiments. 

前言

激光全息无损检测技术，已被用于检测物品内

部结构的完好性。 理论和实践均已证明问内部缺

陷的平面位置与全息再现图象中的条纹畸变区，具

有直接对应关系;缺陷的大小以及它的平面位置可

从条纹图方便地确定。准确地知道缺陷的深度在很

多场合下是非常必要的。比如要判断使用过的旧轮

胎是否具有翻新价值时，缺陷深度就是一个重要的

参数。所以研究和确立条纹数与深度之间的关系是

有现实意义的。我们利用变形剖面三角形模型p 借

助已给出的变形量公式， 确立了缺陷深度与条纹数

.790. 

的关系。除其中的比例系数外，式中各参数都可从

条纹图象和检测设备中获得。

缺陷深度与条纹数关系式

设物体内部具有缺陷 F，如图 1(.A.) 所示， F的

直径为 D， 在外加应力〈假定为抽真空〉作用下，由

于内力的作用p将产生如图 l(B) 所示的应变。在物

体 S表面的二次曝光全息再现图象上p 缺陷区附近

的干涉条纹图案如图 1(的所示。环状条纹不仅标

明了缺陷的大小和平面位置P 而且正如在文献[lJ 中

已指出，条纹间距反映变形量的大小。

设缺陷中心向 S面的方向发生 Llr 的变形〈位




