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可以在高功率、单频运转并在很宽的波长范围内调谐的色心激光器可望用于原子、分子

在近红外波段的线性及非线性光谱学。本文描述了连续波色心激光(CCL)分光计的设计考虑

及运转，讨论了色心激光器在光谱学中的很多应用，特别是自由基的高灵敏度、高分辨率吸

收光谱，及亚稳态氮原子的光泵实验。

在讨论分光计的设计时，重点将放在计算机控制及数据的获得，从长程观测及单频扫描、

波长及频率标定及很方便的数据获得等观点来看，它们已证明能使得高分辨光谱的测量得到

很大简化，线形腔及环形腔两者都被用于分光计，对于基于这两种腔的分光计设计都将作介

绍，在文献中已报道了很多种色心晶体，但由于它们不同的激光特性及稳定性，只有少数几

种能用于激光光谱学。特别有用的是可以用离子激光器或染料激光器泵浦的具有 FA ( 1 )心

的 KCl: Li 及 RbCl: Li 晶体，或是最近的可用更有效的 Nd: YAG 激光泵浦的室温稳定的

(F2+)A 晶体及缺陷扰动的 Tl 原子 KCl 晶体。

近十年来几种用来得到高分辨近红外光谱的新技术得到了发展，它们包括连续波可调谐

激光源，例如色心激光、半导体激光、自旋反转喇曼激光、差频混合技术以及傅里叶变换分

光计的重大改进。一个分光计的重要的特性包括分辨率、波长复盖范围、灵敏度、价格及通

用性。对用激光器作光源的分光计来说，高的分辨率就要求频率很单纯，很稳定，高灵敏度

要求有好的振幅稳定性及适当高的输出功率。对于所有的非线性光谱技术来说，输出功率是

特别重要的，下表列出了目前感兴趣的一些连续波红光分光计的这些性能的比较。

红外光谱仪器的比较

色心激光器
傅里 叶 变 换

半导体激光器 差 频 红外光栅光谱仪
红外光谱 仪

分辨率(crn-1 ) 0.0001 0.05-0.002 0.0001 0.0001 1.0- 0.05 

光源类型 才骨干 不相 干 相干 不相干 相 干

波长范围(μm ) 0. 8• 3.6 0.5 - 100 .0 1. 0- 12.0 1.0- 5 .0 1.0- 10.0 

发散角 1-2mrad N.A. >10deg 1-5mrad N . A. 

输出功率 1-500mW N .A. 1-100μW 1-100μW N. A. 

光源I噪音 写f司舍r 低 低 高 低

价 格 高 很高 高 高 中等

已有很多关于色心激光器光谱应用的报道，它们包括光一声、内调制荧光、光电流光谱、

双共振光谱、分子光谱、多光子电离光谱、定标光谱及线形测量，我们自己以计算机控制的

色心激光光谱仪进行的工作，集中在高分辨率、高灵敏度吸收光谱，特别是 OH， Br 原子，

N02 , C2H，以及甲醇和 NH20H 的 OH 基的光谱。与此不同的另一个应用是，调谐到1. 08

IkID 的色心激光器己被用于氮的亚稳态原子 He(23S )的光学定向.
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