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叶绿素 dQ 开关的模选择

月社锡 洪顺坤 吴文玲 谢宗利

(中国科学院安徽尤机所〉

提要:研究并分析了叶绿素 d 对巨脉冲单模红宝石激光器的纵模选择效果。讨

论了叶绿素 d 溶剂的最佳选择。

Q-Switched mode selection of chlorophyII d 

Kuα叼 Shexi， Hong ShU1沈阳， Wu Wenling, Xie Zongli 

(Anbui Institute of Optics and Fine Macbanics, Academia Sinica) 

Abstract: The selection effects of chlorophyll d on longitudinal mode of tbe giant pulsed 

TEMoo ruby laser is investigated and analyzed and the optimum selection of solvents for cblor

opbyll d is discussed. 
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叶绿素 d作红宝石激光器的模选择Q 开

关虽取得了很好的结果山，但叶绿素 d 随溶

剂不同其吸收峰值及带宽也异，文献 [2J 虽详

细研究了叶绿素 d在各种不同溶剂中的吸收

带宽及峰值，但对选用何种溶剂效果最佳却

没有分析讨论。而叶绿素 d 选模的具体效果

及对样品制备纯度的要求，对使用者来说是

十分重要的。

制备样品级别的划分

叶绿素 d 在红区吸收峰值与半带宽随溶

剂[2J的变化而变化。 制备纯度的分级标准可

依据吸收光密度的变化来划分。 图 1 示出了

I 级 (光谱纯)与 III 级纯样品的吸收光谱图。

从图 1(α) 可以看出， J 级样品的吸收峰

.512. 

值在 687 毫微米处，吸收带宽 20 毫微米，在

642.5 毫微米处有一个很弱的吸收小峰。 687

毫微米/447 毫微米的光密度比值大于 1。 图

l(b) 中 III 级样品在 687 毫微米处的吸收峰

值不仅比图 1(的中的低得多，吸收带宽也从

20毫微米增为 22毫微米，此外在半宽左测的

660 毫微米处有明显的吸收小峰。其高度恰

在半宽的位置附近。 显然是由于叶绿素 α 存

在的结果。 制备样品级别的划分按照光密度

比值列于表 1。

装置与实验

装置的简图示于图 2。 激光器中用的红

宝石棒是本所用恰克拉斯基法生长的p 每一

时长少于一条纹(在 Twyman-Green 干涉

仪上观测) ，如图 3 所示。 测 量系统是一

台 Jena-Z创回生产的 KFP-l 高分辨 F-P

收稿日期: 1981 年 5 月 30 日.
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图 1 二种纯度的叶绿素 d 吸收光谱图

溶剂:乙隧

表 1 叶绿素 d 样品等级划分

光密度 |坐童盘盘I 687皇鱼主|坐Z圭盟主|坐Z主盘主
比值 1660 毫微米 1642 .[; 毫微米 1447 毫微米 1396毫微米

一11-τ厂 >7 一τ-1-1τ1. 5

「由ifp十早忖
图 2 实验装置简图

1-一全反射镜 2一激光器头 3一小子L; 4一染料盒;
5一共振反射镜 6一会聚透镜 7-KFP-1 干涉

仪 8一场照相透镜; 在-Agfa10E75 记录干板

图 3 红宝石棒的干涉图

干涉仪，最大可调间隔 10 厘米p 有效孔径

50 毫米。 测量时仪器最小可分辨线宽为 -

0 .00098A 

实验是这样进行的:首先使激光器处于

单模工作状态，用 Agfa10E75 干板摄取其

F-P 干涉谱。 然后以不同的染料透过率以几

度的倾角插入图 2 所示的激光输出镜与棒端

面之间，使激光器处于动态阔值处工作。 实

验时所用溶剂为丙酣， 688 毫微米峰值处的

服收带宽为 24 毫微米 (III 级纯的带宽预

料略大于此值)。用强流真空光二极管及

Tektronix485 示波器监视激光输出，使处于

单脉冲运转。再用 Agfa 10E75 记录干板记

下不同工作点的 F-P 干涉谱。

结果与分析

实验上研究了制备样品编号 D80-2-3 (1

级纯)、 D80-1-2 (III 级纯)及 D78-12-19 (1 

级纯)三种样品。 前两种分别在 1980 年 2 月

与 1 月制备3 后一种是 1978 年 12 月制 备 、

的。样品制备好以后均是用黑纸裹住样品瓶

置于室温避光容器内。实验是在 1981 年 1 月

进行的。表 2 给出了实验所得的部分典型数

据。

从表 2 可以看出 3 激光器在输入 2 .47 千

伏时输出线宽为 0.02λ 因 4(α〉给出其放大
的干涉谱照片。 当在腔内插入一只 2 毫米厚

的丙嗣稀释叶绿素 d溶液后，激光线宽立

刻被压缩下来了。如在 D80-2-3 的 I 级样品

中观察到在动态阔值 2.51 千伏时激光线宽

从 0.02λ 降至 0.0016λ，见图叭的。 电压增
大到 2.53 千伏时线宽便增大至 0.0028λ

.513. 



表 2 三种样品的典型实验结果

编 号 D80- 2- 3 D80- 1- 2 D78-12- 19 

储能电容(微法) 540 同左

动态工作点(干伏)
2 .47 2.51 

静态 动态阙值

染料盒浓厚(毫米) 2 

透过率 不测

激光线宽 (Å) 0 .02 O.∞16 

压缩线宽比

(~λ 静态 ) > 10 
Aλ 动态

(α) 静态阙值时的激光 F-P 干涉谱

放大照片 (LIλ=0.02 Å) 

(b) 插入丙翻稀释的 2 毫米染料盒后的激光输出

F-P 干涉谱(LIλ=0.0016Å，电压 2.51 千伏)

图 4

同左

2.53 

2 

同左

0.0028 

7 

电压再加大到 2.70 千伏时激光线宽迅速增

大到 O.OlA，此时激光输出也不再是单脉冲

了。这是由于泵浦水平太高p 多个模被同时激

发出来的结果。 改变叶绿素 d 的透过率使动

态阔值处在 2.73 千伏时线宽变为 0 .0032λ。
如果我们把样品 D80-2-3、 D80-1-2、 D78-

12-19 三种样品的动态阔值工作点均保持在

2.53 千伏时p 三者的线宽分别为 0.0028Å;
0.0035λ; 0.0030Å 。 图 5 给出前二者情况
下的 F-P 干涉谱照片。

由此可见叶绿素 d 的纵模选择效果是十

分明显的。 高纯度样品的选择性要比 III 级

样品的好。 一般可使激光线宽压缩 6 倍以

上，但 III 级纯则差些。它在乙酿中不但吸

.51 4 . 

同左 同左 同左 同左

2 .70 2.73 2.53 2.53 

动态|调值 同左 同左

2 2 2 5 

同左 同左 同左 同左

0 . 010 0.0032 0.0035 0.0030 

2 自 7 5 >6 

一

(α) D80- 2- 3 
( LIλ =0.∞28Å，电压 2.53 千伏)

(b) D80-1-2 

(LIλ=0.∞35λ，电压 2.53 千伏)

图 5 插入丙嗣稀释的染料液厚 2 毫米时，

激光输出 F-P 干涉谱

收峰值明显降低，带宽也从 20 毫微米加宽至

22 毫微米。 预料在丙酣溶剂中的加宽量不会

差别很大;这种加宽主要是由于存在杂质的

结果。尽管加宽量不大，然而选择性吸收的差

异还是明显地显示了出来。 根据饱和机理量

子理论的解释:当染料分子激发态能级较窄

时p 一般带宽 Llv棚也窄，因而选择性吸收就

明显。 换句话说p 纵模选择效果优越，在用作

模选择Q开关时希望的正是这样。实际使用

时选择高纯度样品更为合适些。我们从表 2

中还可以看出叶绿素 d 具有很好的稳定性。

因为 D78-12-19 是 1978 年 12 月制备的，实

验结果与 D80-2-3 的结果符合得很好。
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节可调 F-P 腔时没有发生跳支。

为了检查这个方法的测量精度3 我们用

5 块透过率分别为 0.32、 0.2、 0.16、 0.1、 0.06

的镜片作输出镜3 它们的中心波长为 12.5 微

米左右，并采用镀金反射镜。在同一个管子

上，在相同的气压和相同的气体配比、相同的

电流下分别测得它们的输出功率，用最小二

乘法和 Rigrod 的公式求得 go、 Po 和 α。 所

得结果与前一种方法的结果接近。 在图 6 中

绘出了 100 托 3 毫安时(此点输出功率最大)

压电陶瓷上的电压和输出功率的关系曲线，

其中虚线为记录值，实线为用后一种方法测

得的 go、 Po、 α 代入可调 F-P 腔时的公式中

算出的电压和输出功率的对应曲线3 这两条
... 咽... 
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最佳溶剂的选择

溶剂变化，叶绿素 d 的吸收峰值及半

宽[2) 也随之移动。在作模选择Q开关时，不但

要求染料有大的有效吸收截面p 而且吸收带

宽要窄3 吸收峰值处于激光波长的中心处。满

足上述某些条件的溶剂可以有多种3 但如果

考虑到使用染料盒玻璃基片的折射率为1.5

的话(有多种玻璃可供选择λ 那么选择苯作

为叶绿素 d 的溶剂是最合宜的。 此时吸收峰

值处在 692 毫微米，带宽为 21 毫微米3 比之

曲线是一致的(除。点附近有些偏差以外)。

如果已知腔内总损耗，只测小信号增益

及饱和强度时误差更小。
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本文实验时用丙酣溶剂 24 毫微米窄 3 毫微

米。 如果不用光胶染料盒3 使染料盒玻璃基

片的一面镀以增透膜， . 不镀增透膜的面与溶

剂接触3 这样插入损耗可以大大降低。 若在

激光腔内有横模选择小孔时3 还可避免因折

射率的差异而发生的折射偏移p 使调整方便。

叶绿素 d样品分级标准及吸收光谱图是

中国科学院北京植物研究所王淑芝同志提供

的，谨致谢忱。
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如果要求在光泵持续时间为 10-4 秒量级内

棒的热传导发生很大的影响，就要求光泵不

均匀的"波长月为

l ，....， 2$，.j;言10-4 ，....， 10-2 厘米。

实际上，光泵的不均匀性往往表现为距离的

单调函数3 线度为 10-2 厘米量级的"条纹刀更

是不可能发生的。 因此p 在目前使用的光泵

结构中p 单次脉冲光泵引起的棒内温度瞬时

分布，完全是光泵产生的热源的形状，与棒的

热传导无关。

在连续运转和重复脉冲运转的情况下，

才能考虑棒的热传导问题。
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