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提要?本文基于光热偏转技术中光热信号相对泵浦光束中心对称的特性，提出一种精峦调节多路激光束共输
性的新方法.精度达士2μm。
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利用激光束探测的光芦光i普及光热光谱技术近

年来丘展很快，得到了越来越广泛的应用[l-4J。然而

此类技术的实施p 常常会遇到许多具体的技术问题，

其rp之一就址泵滤激光束与探测激光束相对位E 的

1月 tt(础。本文基于光热偏转技术 (photo lhcrmru 

optical. bcaID deflcctioJ1阳hnique) 【6-8J巾光热信号'

相对泵ill1光束 ifl心对称i'10f!ý性，提出了一种精密调

节泵iilJ光与探测光相对位置的新方法p 粘度达

土2 μID o 文丰最后对实验结果作了分析讨论， 并把

该方法推广至多路激光束的共轴性调整。

二、实验

我们在同一实验装11[9J上实验了两种不同的方

案.也III~I j (的及内 J (的所示。

关于实验装EF 文献[9J小己作详细介绍， 这里

不同r;t~ l..z o j~ql) 泵 ìl11光与探测光那是可1模 II←Xe

激光， JH让大 tÃ LI '~功率分别为 120mW 及 2m飞飞飞斩

ìE~怜的频率 1日z~ 1kHz 连续可调，本文实验中取

j=120IIz。

方案 1 基于共线透射式梯度折射率光热偏转技

术[6J， H基本原理如国 2(的所示。当强度调制的激

光'+!(泵涌光束)照射到样品表面时3 由于光叹收的

:rr自在， 样品内部将产生热诙p 从而在样品及~u.'û田 介

质内形成周期性梯度折射率分布:当另一来激光束

〈探测光束〉通过这一梯度折射率区域时，其方向将
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(b)方案 2-jtt戈旦旧式光热位右的转位术

左生相应(10mJ~JtJ:1W ~L {扇斗中f:'r ~'可用四 f~!pn探测

器来进行检测。

方案 2 基于共线反射式光i.~.，位移偏转技术[7 ， 81

其原理如罔 2(的所示。与方案 1 不同2 这里的光?如

偏转信号p 当样品置于空气~II时p 主豆翌E源于~，样F芋下品表面

的微小变形[7]η1

图 3贝(αω) 、， (b的〉分别为方2案运 1 ，、 21叶巾1-1吵l 主光'u热~~川L忏f信言 iUJ.对泵

滔光与探测光刷对位 ;η哇的依4赖唤 J关足系曲线。 111罔巾古

以看出，由于泵油光束能2分布的主间对称性，光热



相对泵浦光有-微小位移 Xo， 则出身J探测光将发生大

小与方向都与 Xo 相对应的光束偏转，并为傍限探测

器所接收.

图 4 及图 5 是由示波器观察到的光热偏转信

号。由图中可以看到3 当探测光与泵itlì光重合时，光

热偏转信号为零，而当探测光相对泵油光的偏移由

付。变为-:;1;0 时，光热信号幅值不变，方向发生 180。

反转。

实验中p 粗调时光热偏转信号用示波器直接观

察p 精调 l对则 rll 锁相放大器进行相关检测F 以提高调

节精度与灵敏皮.
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图 2 光热1M转光活水ßJ理示意图

(α) 共线运f~才式饼，度折射率光热偏转技术;
(b) 共钱反射式光热位移1';W

用 4 111示泣;好观察到 (t'J Yé!~飞偏转位'号(方案 1)

(a) xo= +0.05m皿句) :2:0- 0; (c) xo=- 0 .05mm 

!罔宫 5 1巾妇 J示7示- 波 2白5观 2咬;夹号刊刊5~、才l订I

(μa)x，勾0=+0 .05mm; (b吟) x.勾0= 0; (巾ωcφ) x，勾'o=-0.05mm

限制木方法调节粘度的因素主要有以下几点:

(1) 泵ìrtì光与探测光的估量起伏， (2) 泵浦光与探测

光的方向法移; (3) 光热{-I'r~-检测灵敏l主; (的光路

调节系统的调 17粘度; (.5) 实验环挠的影响，如气流

扰动气57。本文)~.1进条件下，上述1/'i因京综合茹响引

入的i只主p 优于土2 μ，lU。这一结论足边过下述方法

获得的; 在实验条件不变(l':J W况下，连续乡次调节泵

ìilJ光与探测光的共轴性p 获得~t屯复粘度。

本文提出的实验方法可推广至多路激光束，其

口在一的限制是在多路激光束中，必须有一束能量相

对较大且易于为1~nJJ!Ú样品吸收2 以用作泵ìll1光束3 产

生光热信号.作为:1+它激光束的调节毡准。

作者应i也施籽1 :后，苏军同志的有益 1月助和讨论。

-~沦
.实位

Sαcþ 

d卡 (11 .0: l)'t l.!Ì:) 

A'f又(tff)单位}

F 飞 1 、 -J1U2:

/ 飞斗 1 \ 实验

←左L\V 飞~.(b)
-(ìω- ，ll!l' -与创 |υ 且ω 4ω υω 

x(μm) 

光熟的传信号页、，t~; j!!光与探涮光相对

位i气的f削尖关系

(α) 儿，线透身、l 式梯皮折射卒光热偏转技术;

(b) 共线反射式光热位移偏较;技术(实验约果出现于

与理论分析偏离较大的i欠峰.:1 t物理
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偏转信号具有相对泵浦光束中心对称的特性。根据

这一特性，我们可以实施多路激光束的共轴性调整，

其具体方法如下.

第一步，利用小孔来调节泵浦光与探测光的方

向p 使其相互平行囚。

第二步p 利用光热偏转信号，调泵浦光与探测光

重合:平移探测光束，当探测光束与泵浦光束重合

时，样品及其邻近介质对探测光束仅有友散作用而

不会使它去;生偏转，从而用于检测出射探测光束偏

转的像限探测器输出信号为零。反之，如果探测光




