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氮激光泵浦的双包染料激光器

王效敬 金天峰 王京运

(杭州大学物理系)

提要:用氮激光泵浦单一染料盒盛装的若丹明 6G 获得同时调谐双波长运转。

给出实验装置和输出特性。

A nitrogen laser pumped double wa velength dye laser 
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Abst r a ct: This pape1' p1'esents an experimental device for simultaneollsly tunable ope ration 

at two wavelengths, using a single rhodamine 6G cell pllmped by a nitrogen lase1'. 1.'he e五penmen­

tal setup and output :eeatllres are given. 

一引 τ主F

= 

同时输出可调谐双波长或多波长的染料

激光器，在非线性光学混频、相干反斯托克斯

喇曼光谱技术、 激发态光谱学及光学信息处

理等方面，会有许多重要的应用;它还为非简

并和简并双光子受激跃迁及双光子激光器的

研究提供了方便。关于这类激光器已有许多

报导p 例如 [1 "-' 3J 。 结合 [1 "， 3J所介绍的实

验装置特点，我们提出一种单光栅单反射镜

的双波长调谐装置。在氮激光泵浦单一染料

若丹明 6G 的条件下，获得了同时输出两种

波长的窄线激光。

二、装置原理

实验装置的结掏如图 1 所示。 我 们 在

Hänsch 型腔内插入一块格兰棱锐2 将光束

分为二束相互正交的偏振成分p 偏振矢量与

纸面平行的一束，经望远镜 T1 扩束后3 直接

射到光栅上; 偏振矢量与纸面垂直的一束3 经

镜 M2 转向、 望远镜 T2 扩束3 然后经镜 M3

反射到光栅上。 G、 M2 及 Ms 都可以绕平行

于光栅榴纹的轴线作旋转调节。 倘若光栅的

位置，对两束光都符合 Li协row 排置p 则光栅

的两个一级闪耀谱所满足的光栅方程分别

是:

λ工 = 2d sj丑 θ1
(1) 

λ2 = 2d sinÐ2 

其中 h 和 λ2 分别表示腔臂 1 和. 2 的调谐波

长J d 为光栅j可 W ， 01 和 O2 分别表示 λ1 光束

和 h 光束对光栅平丽的入射角(见图 1) 。

两腔臂的传输光束3 都要经过氮激光泵

捕的若丹明 6G 染料盒。 旋转光栅2 可使
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图 1 双波长调i皆实验装置

M1一部分反射钱 M2、M3一全反镜 P一格兰棱镜;
G一反射光栅 (1200 条/毫米和 t一分别表示蚕

豆和平行于纸丽的偏振矢量; 鸟、 T2一望远镜;
DC一染料盒 CL-一柱面透镜 LP一氮激光束

(}1 = (}2 = (}o) 于是 Å1=Å2=λ。 = 2dsin () 。 这

时只有波长 λ。的激光输出3 我们把 h 叫做

"中心波~"。 转动镜 M3 可使两入射线间的

夹角 ((}1十 (}2) 改变p 从而能变动中心波长。 如

果光栅从 θ。起转动Ll()) 则同时输出波长分

别满足:

λ1 = 2d sin ((}o + Ll(}) 

λ2 = 2ds血 (Oo - LlO)

的两种波长的激光J 其波长差为:

λ1- Å2 = 4dcosBosi丑 ，10

~2 Ll(} .J4d亡ÅÕ (3) 

显然2 波长差近似地与 LlO 成正比3 也与中心

披长及光栅周期有关J 当然 LlO 的 最大允许

值2 应由双波长有效调谐范围确定3 而有效调

谐范围取决于染料的荧光谱特性、激发机制

及泵浦水平等2 还与中心波长有关。

在调谐范围内3 当波长差适当大时3 双波

长激光输出通过法布里-咱罗标准具2 能观察

到两种颜色有明显区别的干涉环。 另外3 腔

内插入望远镜后3 输出线宽明显变窄。

(2) 

三、实验结果

实验所用的氮激光器p 输出波长为 3371

埃3 脉宽为 10 毫微秒，峰值功率为 150 千瓦p

重复频率为 1"，30 次/秒可调。 通过一个焦

距为 12 .5 厘米的柱面正透镜，将氮激光聚焦

于染料溶液。
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调谐特性的测试3 由单色仪、光电转换装

置与示披器组成的谱线探测系统完成。 激光

输出的线宽，是用法布里础罗标准具照相系

统测定的。 现将双波长输出特性的几项实验

结果列述于下。

图 2 中的实线是由实验测得的双波长同

时输出的调谐曲线2 两条曲线上编号相同的

点3 对应着同时输出的两种波长。 从图上看

出 2 波长 h 的输出能量高出波长 λ1 很多2 这

是由于格兰棱镜分束后光强的不对称性以及

谱线间的竞争所引起的。两种波长光的振荡

跃迁都消耗着同一激光上能级的粒子集居

数2 所以一种波长振荡所消耗的粒子集居数

多3 必然会减少另一种波~振荡跃迁 的 集居

数。 为了证明这一点，我们用黑纸遮挡从格兰

棱镜分出的两束光之只使一种波长振荡，

则输出能量升高。图 2 中虚线示出了单波长

振荡(即一个腔臂振荡〉 的调谐曲线。 当然p 如

果除去格兰棱镜后J 单腔的输出能量要更高

一曲。
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图 2 双波长同时输出的能量一波长调谐曲线

若丹明 6G 为 6x 10-3 克分子/升浓度的乙醇溶液;

中心波 长 λ。取 5886 埃

我们发现3 当 中心波长 λ。取不同值时2

双波同时输出的调谐范围有很大的差别。 下

表给出调谐曲线底宽 Å1 ruax - Å1min ( ~ìC2 max -

Å2min ) 与 λ。的实验值关系 :

λ。(埃) 5950 

λ1 roax一 λ1 min (挨) 102 



望远镜对线宽有明显的压缩作用。例如

'1\取 30 倍3 测得， ^1 的线宽为 0 .4埃， T2 取
3 倍2 测得 λ2 的线宽为 7 埃(应注意到 ， T2 所

在的Jf:主较且所在的长〉。 如果 T2 也改用 30

倍2 则两种波长输出的线宽基本上相当。 图

3 (α) 、 ( b) 是双披民同时输出的法布里一王自罗

标准具的干涉图照片J 图 3(c) 为单波长输出

法-王自标准具干涉图照片。从图烈的、 (b ) 中

容易看出两组条纹(对应两种波长)的宽度是

接近 Ir~ ， 还看到多次曝光与单次曝光的条纹

分布及宽度是一致的，说明双波长输出的频

(ι) (b) 

(c) 

图 3 激光通过法→白标准具的干涉图

(标浦具的空气间隙职 0.42 毫米)

(α) 双波长一次l曝光 ， Î' l=5824 埃，与=59必埃

(b) 双波长士次i曝光， λ1=582是埃 ， Î'2=5946 埃

(c) 单波长一次曝光， Â2 =5946 埃

率特性有一定的稳定性。

图 4(见彩色插页〉是双色激光通过法­

E自标准具干涉的彩色图(照片〉。

四、结束 语

我们的实验是初步的y 比较粗糙。双波

长输出的许多性能2 诸如l脉冲能量(绝对) 值、

脉宽等尚未测定; 在染料、溶剂的选用及配比

方面2 也未作仔细研究。为了提高双波激励

能量的传输效率、加大输出光的"色差"及增

宽调谐范围 2 采用合适的混合染料是必要的。

一般说双波长输出2 应采用二元混合染料;三

披长输出 p 应采用三元混合染料协Gj 依次类

推。但是y 染料混合的元数越多2 能量传输效

率越低2 各波长的输出也降低。
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