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超声分子束激光光谱学是近年来才发展起来的新的激光光谱学分支。它主要研究超声分

子束的产生及束中过冷分子的亚多普勒与无多普勒的高分辨率光谱。
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当 β= 0 时，可以直接解方程。)得出激光束通过一段长为 L 的样品棒后输入、输出光强的关

系:

1out(t) = 1阳 (t)exp( 一αL) / {l+ γl'n[exp( 一αL) -lJ / ( 一α) } (3) 

能密度透过率定义为:

T = Eout! E'n = J 1out (t)dt / E阳 ω
将 (3)式代入 (4) 式得:
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因此，通过测量参数 α、L、 E'n、 Eout 后，解超越方程 (5)便可求得γ 值。

利用磷玻璃主动锁模激光器产生的亚毫微秒激光脉冲通过选脉冲、放大器嘈空间滤波器、

磁光隔离器等等进入样品棒2 测量了鸟"和 Eout ， 获得磷玻璃样品棒的透过率随输入激光功率

密度变化的规律，并求得磷玻璃的非线性吸收系数 γ =1.2 x lO-19 厘米/瓦。

本文用差分法解非线性微分方程组 (1) 、 (2) ，计算 1012 瓦量级的高功率激光系统中 γ 对

各级放大器增益和输出波形的影响，结果表明总体输出能量在 γ= 1. 2 X 10-12 厘米/瓦和 γ=

1. 65 X 10-12 厘米/瓦时，由非线性吸收引起的能量损耗分别为 21% 和 38% (相对于 γ = 0 而

言) ，且随着 γ 的增大输出脉冲波形顶部被削得越平p 脉冲半宽度也相应增大，故对于高功率激

光系统磷酸盐敏玻璃的非线性吸收必须引起充分的重视。
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超声分子束可以提供一个在真空中传播的、强的过冷分子束。这种束的分子速度分布极

窄3 碰撞几率极小。在光谱学中3 分子束是一种借以消除多普勒加宽和碰撞加宽从而获得高分

辨率的传统光谱方法;超声分子束由于分子内冷消除了转动轮廓从而使光谱大大简化。

再者2 可调谐激光器的发展为光谱学提供了良好的光源。超声分子束技术与激光技术相

结合2 大大推动了激光光谱学的发展。

超声分子束光谱学除研究中、小分子外，在研究化学和生物大分子方面显示出巨大的潜

力。 利用超声分子束研究重元素同位素的低温光谱y 可以为分离 235U 和 238U 同位素提供精细

的光谱资料。 此外，超声柬 CARS 光谱、多光子电离光谱、荧光光谱、 Van der Waals 分

子光谱等也都是非常有意义的p 其所获得的高分辨率和高信噪比光谱资料都是前所未有的。它

充分显示能将最初从研究单分子和简单双原子分子发展起来的激光光谱技术应用于多原子分

子和大分子中去的可能性，并具有广阔的发展前景.
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讨论根据原子分子的结构和性质，如何用激光激励3 在探测上考虑捕获、囚禁、冷却和分析

单个原子与分子等有关的问题。 也对如何有计划地进行研究各属原子，系统地进一步探索原

子的性质，提出了看法。还考虑了有关应用的问题。
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