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环形电极同轴氨灯泵浦染料激光器

Abstract: A new type of dye laser pumped by a coaxial fl.ashlamp with 

annular electrodes is reported. It is compact and gives high power output and high conversion 

efficiency. 

同轴缸灯泵浦的染料激光器以高能输出和高激

光转换效率而著称[1-3)。在氨灯泵浦的染料激光器

中，为了抑制染料分子能级结构的三重态影响，必须

采用快速泵浦技术。根据 Schmidt 和 Schäfel.(4) 用

模拟计算机求解不同光泵上升时间与激发单重态粒

子密度的关系中p 得到泵浦光脉冲上升时间小于

100ns 时，荧光量子效率最高。为了达到上述条件

往往要求击灯放电回路电感要小p 除采用低电感电

容外p 尽量缩短放电回路的引线。 }有的采用同轴电

容套在激光器头外面做成同轴结构[1]p 这样一来激

光器头就比较庞大，在某些应用中带来不便。最近

我们采用环形电极同轴氨盯制成一台小型染料激光

器3 激光器头与庞大的贮能电容和放电开关闸流管

分离p 它们之间用一米长同轴电缆作为放电回路的

馈线。在这装置上已获得 0.2% 转换效率的激光输

出。

环形电极同轴氨灯染料激光器如图 10 它由环

形电极同轴氨灯、谐振腔、低倍激光扩束望远镜及其

调节架所组成。所有部件安装在 400 x60x 90mm3 

的罩壳内p 氨灯采用特殊的封接方法由石英制成，出了

管四周放电通道均匀3 能对染料激光工作物质均匀

泵浦c 灯的尺寸是 φ12 x 200 mm 细管形结构p 电极

间距 150mm，放电间隙为 lmm，灯内缸气气压 100

Torr。 缸灯内壁即中心毛细管 (cþ3.5~5m/m)直接

图 l 染料激光头

1一环形电极同轴侃灯 2一染料毛细管盒;

3一聚光腔 4一染料盒窗口 5、 6一电极
引线 7、8一谐振腔 9、 10一扩束望远镜;

11、 12一染料迸出口
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用作流通染料溶液的染料盒，用若丹明 6G 酒精溶

液作为激活介质。把铝锚紧包在灯管外层作为聚光

腔。环形电极一端通过电缆接高压放电开关，另一

端经过灯管最外面的金属包层接地，形成同轴放电

形式p 以减少氨灯放电感抗和起到氨盯放电预电离

的效果。激光谐振腔由两块平面基板镀上中心波

长为 59001 的宽带高温介质膜组成。一块反射率
99.5%，全反射镜p 另一块的反射率为 20~30%。在

激光器中引进扩束望远镜(1. 5 倍至 2 倍〉的目的是

改善染料激光的发射度。激光工作物质若丹明 6G
的乙醇溶液(2.5 x 10-4M)是通过不锈钢与聚四 氟

为材料的电磁齿轮泵进行循环的。同制1击t~丁泵浦的

染料溶液是在每灯轴线上流动的。在每灯泵浦区两

头存在一定长度泵浦不到的区域。泵i甫不到的染料

区对激光有一定的吸收，为了消除这种激光腔内吸

收，我们选用两端平行性好的抛光玻璃棒插入同轴

佩灯两端作为染料盒的端窗y 用以减少染料非泵浦

区的长度。
用 1μ，F 低电感电容作为贮能电容p 用闸流管

(ZQM1 1ðOO /25)作为放电高压开关p 可获得单脉冲

为 300mJ、转换效率为 0.2%、脉冲宽度为1. 6间

的激光输出(图 2) 。
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图 2 染料激光输出脉冲波形

(1μs/div) 

在染料激光中染料浓度不但影响激光输出波
长3 而且跟激光输出的能量和模式有关。输出搞合
反射镜反射率为 30%，染料盒管径为 cþ3.5mm 的



表 1 染料浓度对激光输出能量的影响

输入能量

(J ) 
160 

条件下2 测定了染料浓度对激光输出的影响(见表

1)。最佳浓度为 2.5x 10-4M。在最佳染料浓度下

激光输出能量与输入的关系示子图 3。可以清楚地

看到在很大的输入能量范围内3 激光器输出能量随

输入能量线性增加。当输入能量在 100J 以上p 激光

输出增长的速度变慢p 逐渐出现饱和。已获得的

最大输出为 300卢J。在输出搞合为 80% 和 70%

时〈相当于 R=20% 和 30%)，斜率效率分别为

0.25% 和 0.20% 。

这种环形电极缸灯放电通道比较均匀p 因此具

有较高的激光转换效率和稳定性。表 23司j出了不同

输入能量下， 测定十次激光脉冲得到的平均激光输

出能量与偏差。能量起伏均小子土1.2%。这种器

件装在激光眼科治疗机上经过一年使用效率没有发

现有明显的下降。通过把端面抛光的玻璃棒插入~

灯两端作为染料盒的窗口， 噜可以有效地减少非泵浦

区染料的腔内吸收p使激光输出增加 7% 。
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图 3 泵浦能量与激光输出的关系

。一输出棋合 80'1毛 .一输出搞合 70%

表 2 不同输入能量下染料激光的平均输出能量与偏差

输入能量祷
10 

(kV) 
12 

平均输出能量 I 49.7士0.5 94.5 士1.2
(mJ ) 

传输入能量相对地以贮能电容的输入电压表示。
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