
们用 90 mm和 70mm 两种长度的单椭圆腔傲的对

比实验中， 棒长出椭圆腔(灯弧长)外的长度都在

去左右， E!P棒灯长度比~1.
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图 6 不同棒长的 YAG 输出特性曲线
YAG:1-φ6X75mm; 2-φ6X103mm 

3 . YAG棒的对比实验结果

用国产质量基本相同(掺 Nd刊浓度相同‘单程

损耗系数相同、散射系数基本相同〉的两根 YAG 棒，

一根尺寸为if;6 x 75mm. 另一根为 φ6x 103mm， 在

70mm 沃的单椭圆腔上，配 φ6x70mm 的直管脉冲

缸灯，做单脉冲能量输出对比实验，测得的输出特性

曲线见图 6。可见 YAG 棒长于椭圆腔〈灯弧长〉时

也有与钦玻藕棒相似的实验结果， 但是 YAG棒长

于椭圆腔(灯弧长〉对器件输出性能的影响不如钦玻

璃棒那样明显。
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乙醇的微微秒受激喇曼散射及其染料放大

Abstract: Stimulated. Raman forward scatt忍ring of ethanoI is investigated with 530. 0 nm 

picosecond Iaser puIses. Output of the Stokes light puIse is amplified by a travelling wave dye 

amplifier. 

一、引言

虽然微微秒受激喇曼效应有很高的转换效率，

可达 50% (从泵浦光到一级斯托克斯光〉口1，但仍有

很大一部分泵浦能量没有充分利用。而染料溶液由

泵浦到荧光是有很高的转换效率，且若丹明类染料

荧光寿命在 51'19 左右。因此，人们开始探讨用染料

激光器来放大喇曼激光阴。

我们以乙醇做为喇曼介质，以若丹明类染料做

染料放大器观察喇曼激光的放大。以二甲亚帆做为

喇曼介质， 以若丹明 101 的二甲亚枫做染料放大器，

同样也观察到喇曼光的放大。此时染料溶液亦起到

泵浦光 530 .0nm 的滤光作用。

二、实验方法与实验结果

实验装置如图 1。 由 Nd : 玻璃锁模激光器输出

脉宽为 5~10ps，间隔为 10ns 的脉冲序列。经过

KDP 晶体倍颇为 530 .4 nm，再将其经过 f=300

mm 透镜聚焦子 10 cm 的乙醇液槽中。输出的 627. 9

nm斯托克斯光和残余的 530.4nm光辐射通过 1cm

厚的染料盒， 最后将放大的喇曼光成像于光谱仪的

喇!'è盒

图 1 喇曼光染料放大装笠

狭缝上。

在泵浦光较弱时，观测到乙醇 2972cm-1、 2928

cm-1 和 2877 cm-1 三种碳氢 CH 拉伸振动产生的啸j

曼光〈见图 2) 。 以 Nd : YAG 锁模倍频激光泵浦时p

则只观察到 2928cm-1 的振动。

当泵浦光较强时，激光和斯托克斯光都形成超

加宽的光谱〈见图 3) 。乙醇的三种振动模式已无法

分辨。

从图 3 可看出，泵浦光有很大一部分没有转换

为喇曼光。

若丹明类染料溶液的荧光寿命为 5ns 左右〔SJ]，

若选择染料溶液及浓度合适，且当泵浦脉冲和信号

脉冲同步较好时，可以得到较好的放大。当我们利

.379. 
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图 2 乙醇的三种拉伸振动的审问曼谱

用 1cm 厚、 10-3 moljL 的若丹明 6G 和若丹明 B做

放大介质时， 530 .4 nm 的泵浦光完全被吸收，放大的

斯托克斯光周围有较宽的谱带， 典型照片如图岳。它

530 .4 nm 

是由于斯托克斯光波长和荧光峰值中心波长相差较

大所造成的。

当采用 10-s moljL 的若丹明 101 乙醇溶液做放

大介质时，观察到明显的放大效果(如图 5)， 530 .4 

nm 的光辐射几乎完全转换成 627 .9 nm 的光辐射。

同样也观察到二甲亚腻的 2916cm-1 振动产生

的斯托克斯光和用若丹明 101 的二甲亚枫溶液进行

的染料放大，结果见图 6。

530 .4nm 627 .9 nm 

l 令 jij A I 
因 3 乙醇在强光泵捕下泵浦光和斯托克斯光的加宽

622.4nm 

i 二I 二 iJ
图4 若丹明 B 乙醇溶液放大喇曼光照片

530.4nm 622.4nm 

l tJ111叫
图5 若丹明 101 乙酵溶液放大的喇曼光

618.5nm 

号 |

627.4nm 

图 6 若丹明 101 二甲亚lR溶液的荧光(上)和二甲亚眠斯托克斯光的染料放大

三、分析和讨论

在喇曼频率变换中， 为了获得高的转换效率，要

求泵浦光和斯托克斯光位相匹配。决定两者相互作

用的最大距离

Lmax=tp甘L哑S/2(VS-VL) (1) 

其中古，为泵浦光脉冲宽度，在我们情况乌=5，..，

10ps; 但L和阳分别为激光和斯托克斯光在介质中的

群速度。

群速度可由群折射率[5)
1 2 、 -2

ng =nφ+(Aλõ/n，þ ì..2) ~ 1-i去 (3)

求出。其中位相折射率 "φ 满足关系式
A ,2 

; -1=六芸斗言可 (4) 
(ì..2 _ λ O 

A 和 λc 在一定波长范围取为常数。对于乙醇介质，

.380. 

我们求出对 530 .4nm 的位相折射率向=1. 3717，群

折射率 ng= 1. 3948。对斯托克斯光 627.9nm 的位

相折射率 nø=1. 3684，群折射率 ng= 1. 3847。对脉

宽 5-10 ps 的脉冲， 求出 Lmax= 7 . 5 "" 15 cm。因此，

我们选用 10 cm 长的样品盒是合适的。

由于在介质中斯托克斯光传播速度快于泵浦

光，所以染料放大器主要放大斯托克斯光脉冲的

后沿。 染料盒太厚，不但不能放大反而造成损耗，并

会带来超荧光的干扰。对不同类的若丹明染料p 应

选不同厚度， 主要由染料对 530 .0 nm 泵浦光的吸收

截面来决定p 在我们实验中盒长 L选为 1cm 较为恰

当。 由于若丹明类染料荧光寿命为 5 ns 左右P 自发

荧光放大很强，因此凡适用于做小输入信号的放大。

实验中， 发现斯托克斯光经过染料放大以后， 波
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长向短波移动，从图 3 和图 5 可以看到，斯托克斯

波长为 627.9nm，放大后的波长则为 622.缸m。这

是由于放大光波长和染料荧光峰值波长相差太远所

造成的，若丹明 101 乙醇溶液荧光峰，我们测得为

596.5nm。

而二甲亚矶的受激喇曼效应产生的斯托克斯光

波长为 627 .4丑m，若丹明 101 二甲亚枫溶液荧光峰

为 618.5nm。在此情况下，斯托克斯光经过染料放

大看不到波长移动。
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重复率单模近红外 N2 激光器和混合注入激光器

Abstract: A molecular N2 laser with the fi1'st positive band (BSXð-A32;i t1'an-sition) is 

1'eported. The la.se1' can ope1'ate stably at 0.8913 0 1' 1. 051μm in TEMoo mode. It can also ope1'a怡

stably at 337.1 nm if the cavity and othe1' conditions are changed. Its electrical pulse width and 

la.se1' pulse width(FWHM)are nearly 300 ns to 100 ns. 

Injecting the 1. 051μm single mode laser light into a Nd3+: phosphate glass la.se1', am­

plified laser pulses have bωn observed. 

-、引言

为了获得第一正带近红外激光振荡，关键就是

选择激发快速泵浦的条件和控制腔片的反射率。由

于第一正带比第二正带的增益系数低很多，所以反

射镜对近红外光的反射率需大大提高。

进行注入振荡实验是采取不稳定腔的掺 NdS+

磷酸盐玻璃激光器p 泵浦水平稍稍低于|酒值P 后者

的荧光光谱中心波长在1.054μm 附近，全半宽约

20.0nm 。

二、实验装置

图 1(的中激光器放电区分为四段，每段 18cm

长，采用 GD17玻璃管，内径 d=4mm。采用黄铜

管状电极，每段放电管有一组独立电容 0=1000 pF 

供电。 实验时 C 通过无感电阻 R(R 可起稳流作用，

使脉冲能量稳定。 注意 B 不能用普通电阻取代，否

则很快损坏)，自段放电管通过同一开关 Q和相一致

的电路参数实现同步。每二段放电管之间用一根很

短的玻璃管作为过渡区(A 和 B 部分〉。器件运转

时， N2 气慢速轴向流动。

共振腔反射镜 R1 的曲$半径 2"，3m，在 1. 05

萨山处，反射率"，99%; 0.89μ，m 处，反射率约 25%;

《α，

---\-一-~尹一俨
p.， 斟3肉l'I'

图 1 (α) 纵向分段放电 N2 激光器
(b) 混合型激光器实验装置

R2 为平镜，与 R1 镀接近相同的介质膜。腔长 L1坦
105m 。

玻璃激光器的共振腔由岛和凡构成，这是一

种不稳定式望远镜腔p 腔长 L2=O.5m， 岛和矶的

曲率半径分别为+1.5m 和 -1m。掺钦磷玻躏棒

尺寸if; 6x90mm o Rs 镜片除中心 φ1mm 圆斑外和

R4 镜中心if; 2.5mm 圆斑涂1.05μIn:.全反膜。灯

〈单支〉泵浦能量 60J(阔值泵浦能量约为 61月。

用红外变像管观察光斑和激光先谱(对于

.381 • 


