
金属蒸气 SHRS 跃迁 泵浦中心 stokes 
波长(μm) 中心波长(μm)

38• 4p 0.59 
(3p, 4d) 0.57 

2 .3 

Na 

38• 41' 0.59 
(3p, 58) 0.62 

8.4 

48- 5p 0.77 
(句，倒) 0.70 

8.7 

K 

48-5p 0.77 
(4p, 68) 0.70 

3.7 

58-6p 0.78 
(5p， 日〉 0.77 

5 .2 

Rb 

58-6p 0.78 
(5p, 78) 0.74 

是 .0

附表引用了三种金属和二种染料有关特性的数

据资料。它表明，在 2 ，...... 5 μm 范围内实现 SHRS 调

谐输出原则上是可行的。
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高压 H2 受激喇曼散射中二阶斯托克斯
轴向分量的实验研究

Abstract: The experimental results of second order of Stokes in high pressure H 2 8R1!3 are 

reported in this paper. Some relations between axial ∞mponent of 8~ and hydrogen pressure as 

well as pump laser energy are also presented. 

受激喇曼散射含有两种物理过程， 即纯受激过

程和参量四波1昆频过程。 在 4，...... 24 个气压范围内，

我们进行 H2 的受激喇曼散射实验， 报道了一阶

8tokes(简称 81) 中的这两种物理过程阳。我们进行

的反斯托克斯研究则证实它们是由相位匹配的四波

混频与相位失配的四波混频组成tB10 本文对二阶

sωkes (简称 82，波长 953.6nm)进行研究，在所用

实验条件下观察了它的轴向散射分量变化。
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泵浦光波长为 532nm，能量是 50，...... 60mJ， H 2 

喇曼管长 40cm，糯合透镜焦距 49cm。产生的各级

散射光经分光棱镜分光，用能量计测量各级的能量。

产生的乌的能量可达 10mJ，功率为 1.25MW。

在所使用的丑2 气压范围内p 观察了各气压 下
81及乌的空间分布p 并对 8个气压时的出及 10 和

13 个气压时的岛的空间分布拍了照片。从图 l 可

以看出， 在 8个气压下p 一阶 Sωkω 的空间分布



是由点和环组成，它们是由受激和四波混频这两种
过程产生的。图 2 是马的空间分布。为进一步深

入观测乌的空间结构，用能量计在 82光点周围测

量是否还有光能分布。对于由四波混频过程可能产

生二阶 8tokes，存在多种四波混频过程，但由于 x5J1

<<x骂自p 满足共振条件的组合将占优势。图 3 给出

产生乌的三种可能的四波混频过程，其中(α〉、 (b)

所示的是非共线四波混频过程，它们遵守相位匹配

条件 LlK=O， 空间分布是圆坏， (c)所示的共线四诙

?昆频过程存在相位失配因子 LlK。我们计算了在上

述两种非共线相位匹配条件下陆的输出方向与入

射光光轴间的夹角。，在图 3(功的匹配方式时 (h::::

24 mrad，图 3(町的匹配方.式 e2 ::::12mrad。我们

的喇曼管通光口直径是 20mm，如果存在上述两种

四波混频过程，则所产生的圆环都不会被挡住，可

以顺利地通过并输出。在离出口 105m处，根据上

述两个 0角算出所对应圆环的直径，我们做了一个

只在相应的直径处透光的光阑p 把它放在该处。这

样) 82 的轴上光点已被光阑挡住，则环状分布的光

将有可能透过光阁进入到检测的能量计中。我们将

能量计工作在最灵敏挡(分辨率为 14μJ)也没有探

测有光能，即使我们用一个小的挡光器仅挡去轴上

分量，而让轴上光斑以外的光通过，也没有测量到圆

环分布的光能。因此，在我们的实验中，也的输出仅

有制l向分布。

因 1 泵光能量 22 .9mJ ， 8atm 时的光场分布照片

(a) (b) 

图 2 泵光能量 50mJ (a) lOatm 
(b) 13atm 时马的光斑

二;三去 大呈交严
去旦3一

(c) 

图 3 产生马的四波j昆频过程

此外，对于 ω，、 ωhωd 及 ωρ 四波参加作用的

四波混频过程，产生的光强是随相位失配因 子 LlK

增加而下降，并且

LlK =2K.1-Kp -K. 

K=生Ei
λ 

〈吨为温度为人压力为 P 时氢气的折射率〉

饵'一 1 TnP 
~一一=一」一-=OPn:"-l TPo 

(0 为常数〉

LlK = (LlKO)OP 

因此，在由四波混频过程产生的马，相位失配是与气

压有关的，并且随压力增加，相位失配越严重，产坐
的光能变小.我们在泵浦强度不变， H2 气压由 4 变

到 22atm 时，得到乌的输出是随气压升高而增加，

并且是单调上升，没有发现随气压升富而下降的现

象。

在日2 气压为 15'atm 时，改变泵浦光能量p 研究

了二阶 8tokes 的输出随泵浦及一阶 8tokes 能量的

变化关系，结果如图 4 所示。 图 4 的曲线明显地示

出，当泵浦能量为 18mJ(此时岛的能量 2.4mJ)时，

岛 的能量陡然增长。当泵浦能量为 19 ，...， 24.5 mJ

(此时 81 的能量为 3 ，...， 4mJ)，岛的增长趋于缓慢p

而后出现饱和。我们所用能量计最低i可探测到
14μJ，在泵浦能量低于 18mJ 时，乌十分微弱。曲

线的陡升段表示 82 存在着"阀值"。我们取

N=-Lz3.6 × 1om/c时，
KT 

微分散射截面兰已=6.88 X 10-31 cm2，自发喇曼线
dQ 

宽 LlVR=O .15 X 1010 Hz，得到 e.2/I.2::::3. 35 x 10-3 

cm/MW。 我们测量了图 4 在"阔值"区下部曲线变

10. 
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图 4 B.J的能盘随 81 变化曲线
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化的斜率，JIj(在喇曼管中光场相互作用区内平均光

斑直径为 1mm，算出在我们实验中由非参量受激过

程产生的 82 的增益系为 g.，/I.，= 1. 32 x l o-scm/ 

MW。可看出实验值与计算值是很接近的。

二阶斯托克斯的轴向分量具有较好的模式(光

强比较均匀，无圆环发散结构)，波长 953.6 且m(其

他激光器不易达到)，而输出功率可高达 1.25MW，

因而具有一定的应用前景。
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磷酸盐激光玻璃中水的测定

Abstract: This paper describes procedures for deter皿且ing water content in phosphate laser 

glasses by thermal outgassing-electrolysis 'method. . Â且 accuracy of within +6.7% can be 

achieved for phosphate glass samples containing 0.01 wt% water. The ratio between concentra­

tion N OH of the OH groups and infrared absorption coefficient Koa at 3.47μm is calculated as 

N oa/Koa=4.19 X1019• 

在 Er3\ Yb3+ 和 Nd3+ 等离子激活的磷酸盐激

光玻璃中s 玻璃中的水对稀土离子亚稳态无辐射能

量转移贡献很大。相对而言3 基质的作用较小。对

Nd3+ 来说， 'F3/2 能级向 '1 能级跃迁的无辐射过程

主要受 Nd3+-OH 基和 Nd3+-Nd3+ 离子相五作用控

制3 而 Nd3+ 离子与 OH 基之间偶极子-偶极子相互

作用参数大于 Nd3+ 离子间的作用。 甚至对低掺杂

浓度的激光玻璃p 水的荧光猝灭作用也相当有

效口，2]，因此p 高量子效率的磷酸激光玻璃都必须是

严格除水。近年来，人们对制造无水磷酸盐激光玻

璃的方法及 OH 基对稀土离子荧光猝灭机理进行了

大量的研究工作，这些工作都需要分析材料的实际

水含量。利用红外光谱等方法，只能对玻璃中水含

量进行相对比较3 不能求得水含量的绝对值P 除非用

其它方法定标。

我们用热萃取-法拉弟电解法对磷酸盐激光玻

硝中的水进行定量测定P 方法简单、快速，标准误差

系数为 6.7%。本方法也可用于其它玻璃或晶体材

料中水份的测定。

一、原理与方法

在高温和助熔剂作用下，玻璃熔融分解p 在干燥

N2 气萃取下，玻璃中的水以气态形式放出后被微量

水份测定仪内的 P205 吸湿薄膜电解池定量吸收和

电解:

P,Os + H 20__2HPO. 
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Pt 电极
2HPOa ..:一一一~ P 20 S + H2↑ +τ O2↑ 

电解 A 

根据法拉弟电解定律，电解 0.5mol(9.01g)水反应

生成的 HPOa 需要 96494c 电量。 由试样量、载气

流量和上述电解反应所消耗的总电盘即可计算出玻

璃样品中的水含量。图 1 为测定装置示意图。水含

量与记录仪记录的水峰面积之间的关系通常用 已知

含水量的无机盐准确标定。

针形阀

图 1 热萃取电解法测定玻璃中水含量装置示意图

二、实验条件
1.玻瑭样品的颗粒度

试样粒度对测定结果有很大影响。图 2 是其它

条件相同时，样品粒度与测定值的关系曲线。由图可

见p 颗粒太大不利于水的完全放出P 随颗粒直径减小

(目数增加)，测定值增加，当粒度>300 目时，玻璃水

含量的测定值趋于稳定。


