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本文介忻了三当i 歹交:汀ηj打泊I!:山:3):尿k们r.:忡I"! 咒 J咫乏乞伫川;

恢i红二口时J 问才扫;刀丁比 f拟眨汗引叮JJ-〈〈轩干 2￡; J吃土之?汀习;汀;刀3 二;三兰三~茹:'i占'i气1i-!

获衍;泣=t豆!二i态恢江C时3 问 1私，飞1 己引，气!巳:划7可)1方法F 记jfi} 出了

元泯生 i泊i注3探沮测j;法丘二朵主闪空染1料t汀斗;斗}分子迄茬2态，!恢:民矢2立Z时 i仪3欠(j[[时时问远大于泵;泊Idllμ沁~(ο山?扣川I川j:j究:~1丘LZ汕自的Uω当泸刘1习jι忖灿均;击丑ι，'， '

{斗斗 !闪可主兰Jl: j元G';泣ξ之一。1"1 ):), J , W , S11:::1古on时

让 J、 JS比方法识J盯了 Ea :，; tl 巳an 974.0 染13;公

,. ;'i0-;"./1己去二[fì~ 1习以 3;二 p 人们jZ比方法割去

T'"" :J.;平:1公主?分子的丑态恢立时间阶飞但是

以生出工作存在两个问，毡: (1) 实验测:J: :;:jí 限

于'1'51<11时间远大于泵?:n ~'t脉冲宽度的'盯况。

旦、然 1881 年， R. W. Ea..'lon ;::;~A (6)建立染

料法内 11型，并在泵油Ji j~~.:1 ~，'~J立与丑态恢Z
， I ，J 问 ，::r 比拟口才J 对这斗.5. 7'.; 程求珉，给JU透过率

如钱去达式，但未指出其中有三丑 (í~ ;b'j定方

止。(:J)东 ~!E J~主冲咒度对2225恢辽时间的澎

Jìt~ 未作克己的分沂。当岳王;二恢jZ川问远大于

豆豆泊脉冲义皮的条拧不严挤满足时，将会给

r}f~-h带来很大误差。
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二、原 理

若泵沛脉冲宽度 4 不是远小于染料分

子的丑态恢军对间 τ [1，脉冲:x.J'系统灼泵泊

与探测都不能看'成是院时的，此时泵泊J1在;严

的形状对染抖的透过二字有卫接的原月íilo 当 j可

探测脉冲对菜;;;进行训泣M，在二JI空中所观

测 Ó~透过率 T (t') 实际~JH:ìr!: 函敖 I(t) 与染

料 i曰:1习迈过 2;."I山纠 T (t) 的毛在! :

T (t') = j 二I (t-t' ) T(i) 占 (1)

脉冲泵油站在中染;凡的 i击时远:ì.l'率

收如日期:1933 年 1 月 18 日.



T(t)可以表示为:

T(t) =exp [-σN(t)L] (2) 

式中 N (均为 t n才去IJ在基态的位子数密度。 σ

为吸收截面， L 为样品长度。

式中i;二 :TT 函数 1(均是通过测定光脉冲

形状和它的吟值强反 10 来确定的。有关光

脉冲形状的测定原理详见文献 [7J 。 在已知

1 (t) 的形状后，可以利盯己知识11时间的染

料去的定光脉冲峰值绝对强度 10。作法是

首先测量已知!基态议立时间 τ 的染料透过率

由i钱 T(门，然后以光脉冲峰值强度 I。为变

盐， 1Fj iR (1〉式去拟合实ì3l!J迈过卒 出!线 ']1 (t') , 

直旦获把， T(t') 均王佳拟合为止。 战佳拟合

Ilíi线Ef对应的 10 值就是所要求的光脉冲峰

值绝对强度。只要在同样的泵油3日旦条件下

剖丑末句!染料的基态恢豆叶问 τ，那末上面

所的岸的 I。即可作为已知盘。

为了求 f:~ji~染料的基态恢复时间，我们首

先用泵浦探测法训笠染料的透过率曲线

T(t') ， 然后根据 (1) 式J ~存光脉冲函数 1(t) 、

染 ~; ;. r;芹时透过率 T(t) 以及有关孟代入式中，

以染料基态恢复时间 τ 为交丑:， ;\.]实测透过

率曲线 T(t')进行拟合，其母佳拟合曲线所对

应的 τ 即为该染料的基态恢复!可间。这方法

简称拟合法。

二、实验及结果

用 YAG 被动431棋激光器产生的超短光

脉冲作为以励源。 根据上述拟合法的原理，

测l1t了天津市试剂研究所生产的 BDN 染将

〔双-(←二年结豆二肮代二苯乙二雨)-锦〕的

联乙54;寄:夜的基态诙立时间。

泵浦探测泣训旦染和}透过率曲线 T(t')

的实验装置主n 医jl 川示。 其中 ML 是 YAG

被动tii怯激光器。 81 为分东帮，它将激先束

分成二来p 其中透射光束作为泵浦光p 反射光

兀作为探测光。探视ij光经哀减p 到达染料盒

C 的能量为泵浦光的工/600，这样探测光的

D1Dz 

图 1 实民装i31

ML-YAG 锁抗激光器 .Æl11-ìft.光放大 ;7，; .A-fL径Z

S一分Jf: ~G; M一只身tt'! ; D 一硅光二极价 c-~ t4盆z
B-~;~iØ ~~ ; VD一可变光t.'，/:延迟线

照射不22响染料漂白的状态。 探测光附中

M6"，Mv 与 VD ;IUï 可变光延迟器。DjτD3为

MRD 500 快速硅光二极管，上升时间为 0.5

ns，其光电fJ:号由快速存{出示iÐ之君在现纭。主示

披在观测脉冲序列的中心脉冲 (或其中某一

脉冲)时，所获得的结果为单脉冲训蓝的纠果。

选用五甲川二~乙炕揣液为已知在态恢

复时间样品，该染料的主:态恢复 r<- 闯为

9pgE4J。

首先，用己如l样 !liil 确立光JJ，~ (1:1 ih'，:但绝对

5日度 10。 出实验测作五甲川二氧乙:院溶液

的透过卒曲线 T(t') 由图 2 给出。根t111才:妇

都元，叙述的方法3 以 I。为~fìl:对 T(t') rtl:: f立

进行拟合计算，图 2 示出其 rft 的三条拟舍由

钱。 从臣中可以看出达到:lids拟合(实线〉臼

10 值为 8 . 13 X 1057 光子技/cm2 .g∞ 。

o 1 :>. ::l 4 [j 

f( >( 133 ps) 

因 2 五巾川染和u容 i'{Z1i江 i三 ;二 ，川'! f 飞 1' ( t')

".')实验点; 实线· 由 10= 8 .13 X10~7 党子较/cm2 . se- ') ~'! 

含的 I (的，应线· 出 10= 5.77 X 1027 光子巧 /ρm2 . scc 和

1o-19.2xlC阳光子数/cm.胆 拟合得到的 1'(的

.539. 



然后，在同样泵浦光强下3 测丑 BDN 染料的

腆乙炕济出的透过率曲线 T(t') ， 并以基态恢

左时间 τ 为安虫叮今 T (t') !l! l 线进行拟什计算。

实验训址的 BDN 腆乙炕恪浊的追过率曲线

T (t') :t!n r到 3 的点线所表示P 以 τ 分别为 110、

1602在 J80归时的拟仑山线由图 3 虚线和i实

我给出。 从图中可以看出， 当 τ =160ps 时

为f副主拟合(图中实线所表示)， 从而确定

DN染料映乙:院溶液的提态恢复时间为τ=

160ps。

以上计算全部在过程在 APPLE-II 微机

上先戚。
笃'( %)'1

。 1 2 ; 1 豆5-rr

f( x 133ps) 

因 3 BDN 染料的透过率曲线 1' ( t')

"."实2垃金点; 实线:由 τ~16ωOp阴E 拟合的 T(οt'门')
应线:囱 τ~18ωOp萨s 和 140r归唱拟合的 T(σfη) 

四、恢复时间远大于

脉冲宽度的判据

根据关系式 (1) ，在 10 =8.1:' X 10好光

子数/cm!l .900 和110 = 8.13 x 1020 光子数/

cm!l . sω两种不同泵浦光强下 ， ì!"约:染料丑态

恢复时间 τ 值的透过率山线 T (t') ， 这里设置

的 τ 值作为染料实际的丑态恢立时间并记作

叶。 然启根据这个透过二扭曲线 T(t') 用对数

u::求 : u 的基态恢复n~ 问为测盐值并记作 τM。

以川/τT 来际度 τx 才什刘町 的偏差。当偏差

位市 5% 以内，:m们认为是可以按32的 27:泉，

从而米确立基态仪红时间 τ 相对光脉冲宽度

4 的关系。

在这里还要说明的是，在用对数法时p 透

…J E在曲线 T (t') 后 j齿的上部和l底部对求值都

.5W. 

会带来较大的误差，因而要选用。o+T~)/2

至纽这一段米确定 lnlnT(功/1\.，J 的值.

如图 4 所示，然后再根如i 1丑 1 n T (t) /1'oJ ... 
o - t/τ 求衍基态恢纭 IH间的 ~!Ú 日ú1 't".Il 。

b ~. 

用生 :i;': 抖的透过率曲线 T(t')

:1~汁--...A.-_

nl (b) 

11_三三户--
o 1 ~ 3 4γTIJ' 

1 ;j τM/τ1'~τ1'/iJt 的曲线

(a) I=8 .13xl027 光子叹/cm2 .s∞;

(b ) I=8 . 13xl0坦光子1.dcm2 . sec

在以上两种泵浦光强作用下，才G ~ìJ 的 u

/'t"T 与 τT/iJt 的关系曲线如 l到 5 所示。 从图

町的可以看出:对于泵油光iJli\ 10 = 8.13 x 

10-"7光子数/cm!l . s町 的忻况，当 ~，~态恢复时

问 τT 大于泵浦M(~i:克j立 3 . 5 衍i rH1τM 与町

的相对误差在 5% 以内。这 rH 可以认为满足

基态恢复时间 τ 远大于泵沛 j比 {11 1 J;:r皮的条

件。 同拧样二从图 5町(b川)巾可以1右?7-i山1\ ， 对应 Iι0'"

8 .1臼3 x 1川O划光子数/μcm!l气.9现c∞o叫(1的't'~'白.↑忻f

恢主复二时间 τ 大于泵泊脉F川忡|护1克皮 3 1，"衍f疗扪i'j "刊刊"川川!叫叶'J，盯在

(下转第537.!ÍJ)
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l 'i 2 实验布局

成稳亢的 02"结构。 实验装E女n 图 2 所示。

采用脉冲 Nd:YAG 激光器3 经 KD*P 千ifj顷。

千百!ØíI光用来泵浦染和激光器3 染料为 DCM.

染料激亢再经 ADP 品体11'1频p 获何紫夕l、调

谐揄山。该紫夕!、激光脉冲宽度，，-，10剧，能量

输山，，-， 2皿.3)主u频率，，-，10 lIz 。

紫外调谐激光可以通过以长选择器对激

光波长进行选择。 当选用波长为 309.0nm

激光出j功以上处理过的 L涩、 :01I单品，获得

』单l'孚'.山.

光 J HJ R4.56 光 rl:!，倍增管对辐射进行测量。辐

射{i号JlJ NG-82 激光能量显示仪显示和用

由于门动记录仪记录 3 扭I!IJ 扫J?'1* ,t l 0 2" t之射

的b:JJ-nuHÆm 3) 。 这是一列巾心波长位于

460 丑m 附近的发射谱约3jt线宽"-' 10丑m ， lu

隔，，-，25n皿J 显示出一系列分子振动特征的

发射话线。

本工作过程 rl! 和马龙生日IJ敖技进行有益

的讨论，并得到丁良恩、姚芳市二同志的大jJ

协助，在此再次表示出J江。

90--430---寸

λ(nm) 

图 3 02"的丘射光谱
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允许误差范围内，也就是说泵捕脉冲的究度

只有在汹足如上关系时，才可应用对数法获

得染料的基态恢复时间。若脉冲宽度大于此

限度3 则必须HJ 拟合法才能求基态恢复时间.

从国町的和(町的纣果还可以看出，基

态恢复时间对光脉冲宽度的依赖关系还因泵

浦光强的大小而不同。当泵浦光?旦较弱时更

容易满足 τ>> Llt 的条件。在泵浦光强刚好超

过染料饱和光强时，最容易达到上述条件。但

由是司实际实验测量的要求，泵浦光强不能

太弱，有则染料未漂白或探测光过弱p 以致无

法测址。 此外更严格地说3 这一条件的满足

也与脉冲形状和染料的吸收截面 σ有关。我

们在这里只给出 τ>> Llt 的粗略关系。

本工作所用:YAG 被动锁模激光脉冲宽

度L1t 为 78ps) 而腆乙炕溶剂中 BDN 染料基

态恢生n时间 τ 为 160ps) t::1l Tz2..1t。 所测得

的 ßDN 挠料的远过率 !lil 主:.< 'J.1 (t') 由国 3 点钱

给山。在这种的况下，幸i:~让.J:h对数法确定母态

恢立时间 τ，求付 BDN 染料的基态恢复时间

τ=210pso 这个结果相对棋壳同达 3υ ，-ø.

这表明上述判抓不满足时，若们浆，闸开J媒J去

确定基态恢复时间，其乌11呆是错毛坛的.
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