
r ): '-1 
T= 1 1+Fsin2

亏 (3)

其中 F=纽jC1- R) 2， δ=街rndcosÐ，jλ， d 为标准

具厚度， n 为折射率， λ 为光波长，。卢血气抖。1)
θ1 为光线与标准具的夹角。改变标准具的角度即可
改变腔内损耗p 进而改变锁模脉宽。

我们在实验中采用厚度分别为 d=O.lmm 和

2mm 的两块表面未接应标准具。考虑到主-被动锁

模拉长匹配的要求，适当地缩短了腔长。图7α 为主·

被动锁模脉冲宽度随标准具(O.lmm) 角度的变化，

罔 7b 为按式(3) 计算的标准兵透过率。图 7 表明p

转:模脉宽与标准具透过率基本成反比关系，这与前

面均分析相一致。 E主立在 15~26ps 范固内变化。实

验中还观察到脉宽变大时，锁模激光脉冲能量起伏
稍有增加，脉宽也有一定程度的起伏。在厚度较大
的标准具实验中这个现象更明显。这主要是由于同
样的外界干扰将引起"原刀标准具透过率的更大变

化，使激光输出不在。
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用氮分子激光泵浦的近红外染料激光

王炳奎 金桂元 李樊里
〈华东化工学院物理系，上海)

A near infrared dye Iaser pumped by Nz Iaser Iight 

1Tang Eingkui, Jin Qian!jU立n， Li Xieli 

(Pbysics DepartmeDt, East Cbina l'Diversity of Chemical TecbDology,SbaDçhaí) 

提要.咱氮分子激光1m作泵浦光源，对 6 种ñ合成的四甲川苯乙烧了?染问溶液，获得 675-787 Dm f.:a连续

可调尖f'iC.光抬出。本文11述这组新染料的光化学持性和激光特性.

关键谣:近红外s;.~料激光，四甲川苯乙n'.i二年，氮激光

-、引 言E

近年来染料激光在光语学、物理学、激光化学等

守门77广泛的应用，但是大多筑还局限在可见泣段，

红外相近红外波段因缺乏稳定性好、诙谐宽度宽的

激光染料，许多重要应用持别分子光谱等领域还不

能充分利用染料激光。;本文介绍一组新合成的染

料口气属近红外波段)。泵浦源可用一般氮分子激光，

泵沛功率仅在~ 200kW 左右，调谐i波长为 675~78?

nm。这组染料在波长 532nm 附近也有较强吸收，

因此也可用 YAG 倍损激光作为泵浦源、获得说谐激

光输出.此外，这组新染料化学稳定性也比较好，在

.492. 

染料未循环流动时， Y-2、 Y-6 两种染料在 10pps 氮

分子激光泵浦下，可连综~{助 8 小时，没有左丑输出

激光强度的衰减。每种染料实H ，~进行 3 天，仍没见

衰减。同样在没有循环措施条伴下， 8 小at连续泵

浦工作后， Y-1 衰减 3 . 0% ， Y-3 哀成 4.0% ， Y-4 

衰减 7.0%， Y-5 衰减 6.6% 。 四fTl) 1 1苯乙均 .，}染料

还具有激励方便，斯托克斯且在大骂优点。

二、染料结构和性能

染料中 C、E、X 原子!可合 E 由;\lOD1106 型元

素分析仪测定，理论值与实验值之间的误差主 0.5%

以内。分子结构由 FI-IR20五型红夕i、仪和UM-80 型
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注 1 新染料i勾结 ~19 式-'-!z. n名称

(α)Y1: 2-(4-对二甲基跤基本二基-1 ， 3 丁烁基)-3-2基
东并llì; n~让礁盐 ; (b)Y2: 2-(4-对二甲胶n;;;在基 -1 ， 3 丁
二而 l占)-3-乙~苯并眩目:联盐; (c)Y3: 2-(←对二甲
基民主主斗L基 -1 ， 3 了二局-基) -3-乙基 -5- 苯基苯并r;~

比w!盐 ; (à) Y4: 2-(←对二甲基胶基苯基 -1 ， 3 丁二
炫 l占) -3-乙基-a一六ZT言并咚[唆破盐 ; (e) Y5: 2-(令对
二甲基胶圣苯基-1 ， 3 丁二必基)-3-乙基-5-甲氧基-
3在并哇哇离氯段:L2; (j)Y6: ←(←对二甲基胶基苯基

-1 ， 3 丁二熔基) -1-乙基毗咬吕典盐

El ì~:仪确定。 主汗染料的药构式和名称如图 1 所示。
用 U-V-2600 型紫外、可见分光光度计测试上

iß~料的吸收话，左现在 337. 1nm 和 532.1nm 附

近 ñ较大的吸收吨。囚 2 表明在 532.1 且m 附近的
问收比 337.1且皿吸收大得多，因此 YAG1'音频激光
作为泵浦源将会取得豆好的效果(女日 Y-1 染料的滋
先效宅可达到 34.5% )。但买验发现，氮分子激光泵
ù;j J百以获得 tt. YAG 倍;叹激光泵浦有更大的红移荧

头-，因此在拓宽证段红移方面氮分子激光泵浦更为

有利，用 YAG倍频激光作泵浦源获得调谐范因为
695~743nm，不如氮分子激光泵捕的调谐范围 G75

~787nm。

我们用 RF-510LC 型荧光仪对各染料作荧光

光谐的测试和各种溶剂里的2子效率测试。发现约
有几百 nm 的 stokes 位移。图 2 是 Y-2 的荧光光
1iJ Tn吸收光谱p 表 1 是 Y-2 在各种溶剂配成 10-5~

10-6 mol/L 洛液测得的孟子放率.这里用RhB 的

M
E回
酣
贺E骨

[j()() 

λ(n皿〉

图 2 Y-2 染料的吸收ì$(实线)和荧光谱(虚线)

乙醉溶液(1 X 10-5 mol/L)为标准，取归=0.98，荧

光效率由下式计算.

φ=-!-. A.n .I/JJP 一__'__ a{/Jn"-

1}/ A 

式中￠、归分别为被测染料及 HhB 的荧光2子效

率， 1、 1R 分别为被测染料及 HhB 的荧光强度， A、 As

分别为被测染料与 HhB 的光峦应。 从不同溶剂的

主子效率看，似乎以正丁ð']jg最佳。但因为四甲川

苯乙烯苦染料分子为极性分子，采用极性溶剂有利

于激友时的溶IW分子稳定性P 故采用二甲基亚肌作
为我们染料的溶剂3 根据计tL 二rr也亚职似极矩M

=3. 90 Deby，远大于正丁醇偶饭矩 M=1. 75 Deby, 

月氮分子激光泵滔结果也证实了这一点。

表 1

.、胃U1 剂 φ 

甲 · 应 0 .0:22 

;'~ 在同 。 01正

w liJ o . O~2 

4一4、= 丙 E主 。 06 1;

芳， 丙 ð'J: 0.034 

异 丁 醉 0.03υ 

z:, 酸 irt' 0.010 

2-丁 目 0.0:.!8 

:刀'、 仿 0 .0:.!1 

甲炕 0.015 

1，公二氯乙土完 0.OJ2 

丁 E主 0.111 

一一
乙 jfJ: O. 以)3

工， N-甲~甲l\ië f汪 。

二甲基亚~ O.OLj 

.493. 



表 2

公非 | 浓度 词 1;~rr i，二回 /'m:n: 
(>: 10-3JI) (n m) (弘) '巳 m)

哇 .00 71υ.5~í.:JS . 0 í3 ,) .0 

0.2ù 717 .6~，00. 。 是 .4 ,28.0 

Y-1 1. C3 718.0~740.0 G.7 7二百 . 0

1. 00 711. ，) ~í.:J3 .0 7.8 7 ;2:) .5 

0.30 7J1 . 0~H8.0 3 .3 72.} .0 

0.20 无也it)二

一
68:1 .1~700.4 2.2 ('80 .9 

6ï5.2~71Z.0 4. -l 69甚 .5

Y-2 
J . l'tJ 67生 .0~7H. 。 5.2 637.5 

:< . ]i; 671. 7~7ι9.7 5.6 (:g.,L 7 

. 1. 0[ 673.9~íJ1 .0 3.3 63 0 .9 
一
一-

3.00 ö81. 0~7~2 . 。 2.2 700.0 
1:"-3 

一
2.00 (j76 . 1~712 . 1 3.3 {门2.1

1. (í(} 67~.7~70U.7 1.1 630 .7 
二

击 . 00 无法尤

3 .υo 7H.2~7ò5.8 ~ . 2 738.5 

715.5~761.5 4.4 741. 5 

1. ω3 7l2 . 0~735.0 3.3 í:说 .0. 
0.50 713.8~745.8 2.2 7:2'- .3 

i o . 正3 无激)l.;

717 .3~756.8 ow.p 句， 72.3 .3 

71G.8~760 . 3 1.8 72.-'. 0 

5 .7生 693 . 0~786.。 5 .6 713.0 

Y-6 3 .44 680.0~772 . 。 6.7 723.0 

2.05 693.0~787 .0 7.8 727.0 

1.15 6ÇiO.0~78ï . 0 2 .8 725 .0 

费本表巾 ì'i;齐;)1， DMSO。

'τ/e:m 为 337 .1nm 与 532. 1 nm 处吸收和吸收饭大之比，

Î.mu:为荧光峰和激光峰极大值处的波长数值.

同 .94.

荧光范围 吸收峰

(nm) (11DJ) 

550 .0 -750 . 。 :')í):J .8 96 .5% 

'̂ma:x =649 .4 3韭0.6 93 .8% 

617.4 

, 

635. 0 -700.0 口33.6 03.5句古

ì.皿&1-717 . 5 337.8 100% 

640 . 6 

570 . 0-800 . 。 :ï37 .4 00 .3('"' ... 

λmu=632 . 。 337.3 l∞q 

577 .0 

535 .0-750.0 ">02.8 91. OO~ 

人m口=653.5 8生.} .2 99.1号b

558.8 

6 , ;0.0 -800. 。 5民 -!- . 8 94 . 0% 

λ"u.< = 035.0 332.6 99 .1% 

510.0-800.。 490.8 78.0% 

λmax=627 . 5 322 .9 93.8% 



三、激光特性的测量

图 3 是激光持性测量装置，泵浦光源是氮分子

激光器，功率约 200kW，脉宽为 10ns，波长为 33ï.1

nm ，激光束通过柱面镜L1 聚焦在染料池、染料 ;也

用不锈钢恒架，三面用石英玻瑭组成，长约为 2.0

cm o 调谐光栅 G1 是中心波长为 550= 的闪 耀光

街， 1200 条/mm。光栅与平面反射镜 M~ 和转动反

射镜 M1 组成谐振腔.反射镜镀有高反介质膜，

导if宽 500. 0~800. 0 nm。调节氮激光的聚焦和光
栅 G、反射镜 M1. M2， 使得激光输出满意，当 M~ 被

马达才BE动后就使输出激光波长变化。

染料激光经过 L2 聚焦在平面光栅单色仪的入

射缝，单色仪出射缝处用卫647 倍增管接受信号。倍
增齿的电信号用 Aι15 检流计读出光强的相对值p
单色仪的证长读数为光强对应的波长。

P 

AC=l:1 

图 3 激光染料作诠测量装置

Lt-往百镜 G一光t?J; 主1 1> 11[2一反射键 L2-
~焦透镜 44W一平面光报单色仪 PM-f音培管

B创 7; AC-15-俭;范计

4 

。
。
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图 4 四甲川苯乙烯蔷激光伦料的调谐曲线

用 NJ-J1 激光能口计测尸;!t，激光效率。

表 2 是我们对四甲川~::乙必~;I}柴米i剖恒的主要

结果。图 4是六种染料的调谐曲线。从这些结果可

以认为四甲川苯乙烯赘激光染料在功率不高的氮分

子激光的泵捕下，可以获得 675~787nm 连续可调

的数光。此外，从化学结构舌，杂环上安1占~~ì皆在较

短波长，换成 S 基可以向长议启动。阿甲川 ;在乙烯

殃盐比高氯酸盐的激光效率和1化学在:'， ;立性都要好
止b
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半导体激光器像散的实验研究
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提要f 实验研究了质子轰击条形 GaAsjGaAlABDH 半导体激光器的像散特位.

关键词:半导体激先器，像散
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