
距输出端 8.5 米处记录到的远场党斑花样
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输入 32 焦耳， 10 次/秒重复频率下连续工作 10 分

钟后对激光参数重新进行测量。发现光斑形状、远场

光强分布、发散角等均无变化，只是脉冲输出能量自

开机初期的四3毫焦耳下降为 1组 毫焦耳，实际上

这是在能量测量的误差范围之内。
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三、实验装置和结果 ! 

Nd:YAG 棒为合5 . 5x64 毫米，椭圆聚光膛，共

同水冷， KD*P 调 Qo R1 =3000 毫米的凹面全反射

镜， 马=500 毫米的凸面全反射镜。输出镜 R2 是非

常关键的一个元件，我们是直接在曲面标准具上镀

全反射小圆斑。

激光输出能量与输入ilit灯的能量的测量结果示

于国 1，工作重复频率 10 次/秒。用 GD-44强流二

极管并配 DMC-毫微秒脉冲存贮器观察到的激光波

形示于图 2。在输入缸灯 40.5 焦耳时， TEM阳模输

出 158 毫焦耳，斜率效率 0.44%，脉冲宽度""，7 毫

微秒。 同样这根晶体，采用稳定腔只能得到Ij ""，40 毫

焦耳的 TEMo。模调 Q输出。很明显采用非稳腔对

获得大能量的 TEMo。模输出是有利的。 1当然，这里

报导的数据并不是非稳腔激光器的最大输出。因为

我们没有得到尺寸较大的优质晶体。例如，采用

另一根晶体棒，我们曾获得了 180 毫焦耳的动态输

出。

在距输出端 8.5 米处用照相纸记录到的远场光

斑如图 3。可以清楚看到大部分能量集中在中心，同

时周围有弱的暗坏。用同步相机拍摄远场花样，然

后用口型快速光度计判读，可获得远场光强分布

〈图句，它很接近高斯型分布。由强度的 1/e2 点算

得远场发散角(全角)""，0.33毫弧度，接近衍射极限。

在阙值附近，用透镜将输出光束聚焦，可将空气击

穿，产生稳定的火花。

这台激光器自从 1980 年 5月建立以来一直运

转正常，最近又专门进行过连续工作稳定性试验，在
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微微秒超加宽光谱的研究

I Abstraot: Superbroadening spectrum in H20: and CS2 by f，∞used picose∞，nd pulses at 

5300 A is investig寇ted.

绿光脉冲序列照射液体样品，产生超加宽的"自光"

脉冲用1.3 米光栅光谱仪接收，光谱仪闪烁波长为
22870 埃，光栅常数却8 条/毫米，照象面 35 毫米，拍

照用 24D 胶片。

实验装置如图 1。在测水的超加宽光谱时，没

用t各匈棱镜。 我们采用 30 厘米挺的样品盒，用

1=40 厘米透镜进行聚焦，拍照用一级谱，仪器色散

我们实验采用铁玻璃锁模激光器，输出光束方

向性为 0.5毫弧度。脉冲宽度测量用双光子荧光法，

测得约 5微微秒。

为了获得较强功率输出我们将锁模脉冲序列

通过两级4>20 x500 毫米的铁玻璃棒放大，输出的

脉冲序列经过 KDP 晶体倍频，变为 5295 埃的绿光

脉冲序列。绿光脉冲序列总能量约内 0.1 焦耳。用
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因 1 实验装置图

图 2 水的超加宽光谱

29 埃/毫米。观测光谱加宽超过 1000 埃(图功。

CS2 的超加宽光谱采用四级谱拍照，仪器色散为

7.3 埃/毫米。当用透镜聚焦时，由后面洛匈棱镜出

来的两束偏振光，都呈现超加宽〈图 3)，这说明光在

液体中引起的超加宽有严重的退偏现象。即超加宽

的发光偏振可归和入射光的偏振度不同。若不用透

镜聚焦，则退偏现象减弱。

图 3 C~ 的超加宽光谱

超加宽光谱的产生，时至今日还缺乏统一完整

的描述。当泵浦激光功率较弱，样品还没有形成自

聚焦时，这时的加宽在时域内可用自位相调制处理，

在频域内则可用参量四光子相互作用讨论。从而解

释光谱的斯托克斯方向和反斯托克斯方向的加宽。

为了解释这个问题，我们分析和计算了一些有

机分子的键能[113 分子的键能都在紫外范围p 如我们

用做超加宽光谱研究的水，它的O-H键能刚好在

5300 埃的二倍频 2650 埃附近，在激光场作用下3 且

考虑强光场下的交流斯塔克效应，可以共振地产生

双光子光分解， H20 变为 H+ 和 OH-，由两者形成

等离予体。

我们对C.S2 的实验也证明了这一点， CS2 中

C=8键能也对 5300 埃形成双光子共振分解，我们

观测到了 CS2 分解所形成的 C和马的喇曼振动如 、

图 4.
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图 4 c~ 的双光子分解

而原子中电子离化能【2J大于分子键能，如氢为

13.6 电子伏，氧原子为 14.1 电子伏。可看出分子

键断开先于原子离化。

光分解形成的正负离子，可处在不同能级即不

同束缚态，形成束缚-束缚跃迁p 它们自发辐射放大，

由于有大的纵横比，因而获得好的方向性。 复合辐

射不会形成相干，进一步证明了超加宽的自光脉冲，

来源于束缚态之间的跃迁。

为了进一步验证我们的看法p 还可以进行两个

实验，一个是测量激光照射下溶液酸碱度 pH 的'变

化。另外在溶液侧壁加上压电晶体测量冲击波的大

小，亦可提供有用数据。
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