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术交报道我们在可饱和吸收染料一-BDN 和五甲川的二氯乙阮溶液中观察到的两束不共线、波长为

1.06μm 的激光束间产生的一种新型两族柑互作用现象。 它和已知的简并囚披j昆顿、自衍射效应等不一

样。

近年来p 发表了不少有关强泵浦激光作用下，非线性介质产生的前向波相位共细、高阶

非线性效应和小信号增益等方面的研究论文UNGo 强泵浦激光和非线性介质间的相互作用

至今仍是人们很感兴趣的一个研究课题。本文报道我们在可饱和吸收染料一-BDN 和五

甲川的二氯乙:皖溶液中观察到的两束不共线、波长为 1. 06μm 的激光束间产生的一种新型

两vJl相互作用现象口它和已知的简并四波:昆频、自衍射效应等非线性现象不同。

我们采用的实验布置如图 1 所示。分束板 BS1 从同一调 Q 的 YAG 激光器中取出两

束时间 I二同步、偏振方向相同p 强度接近的泵浦光，两束泵浦光间的夹角为人泵浦波分别

由 f= 600 的透镜 L 会聚后射入盛有可饱和吸收染料 BDN 或五甲川的二氯乙炕溶液(浓度

为 5 x l0-4 M) 的染料盒 O 内 。 两束泵浦光在染料盒内不相交p 其相对空间位置可用全反射

锐 M 来调节。 激光束的脉冲宽度 10nso 线宽为 0.05λp 在染料盒内的功率密度约 2x
108 W Icm2 0 染料盒用通光面平行和有 10 0 夹角两种结构， (illl光因为平度优于 λ110 的Yt

学平面〉厚度用 1、 4、 8皿mo 染料盒后的屏 P用来观察并获取透射波的图像。 快速光电二

根管及示波器(D)用来观察时间波形。分束板 BS2、 BSg 用来观架后向波。
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因 1 实验布置

Fig. 1 Experimenb l setup 

实验用照相干板得到了图 2 所示非常有趣的四束前向波空间分布图。 图 2 中 A、 B 二
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如 本文曾在442在七届全国激光学术报告会"上报告.
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列图像分别是在染料盒后 3 和 6 厘米处获得的。图中大点是两束强泵捕波，小点是新出现
的两束前向波(图 2 是从照相干板上描绘的)。随着两柬强泵浦

披在染料盒内相对空间位置的不同p 会有各种各样的前向波空
A B 

间分布，如图 2 的 α、礼。、 d、 θ、 f所示。这些空间分布不同的 •.•• • .,. 
前向披具有一些共同的特征t

1.两柬泵捕波与两束新出现的前向披方向两两一致，它们

保持有相同的平行间距，在空间上不重合。

2. 前向披产生的同时p 不产生后向波。

.:. 
3. 前向波和泵浦波在时间特性上一致，没有延时或失真 … 

-:. 
在频谱特性上也没明显变化。…

4. 前向波的偏振方向和泵浦波的偏振方向一致。

5. 前向波的产生对非线性介质的长度投有严格限制。两 -

泵浦披间的夹角在 80 ......6 0 范围变化都能产生前向波，其失调允 .' .τ 

许范围比四披混频实验的失调约大→个数量级。

作为比较，在图 2 (g) 中给出了同样的两束强泵浦波在染

料盒内产生的四披i昆频前向位相复共辄波的典型图像。它和

图 2 中其它图像明显不同。四波:昆频产生的相位复共辄前向波

、，. •••• 

和泵浦波在同一平面内，两束泵浦波在染料盒内必须相交并满 … .••. 

足一定的(虽不是严格的〕相位匹配要求3 它对染料盒的厚度p 即

非线性介质的长度有限制。而且，前向披间的夹角是泵浦波间

去角的倍数2 在空间上与泵浦波有对称关系[飞
.••• . • .气
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至于我们的工作和"自衍射效应刀或"相干糯合效应叫加7J 的 图 2 四束前向民空间ft布|奸

巨别是:首先F 我们所用的两束泵浦波在染料盒内不相交p 用二 Fig. 2 Spatial distr山.

重简并四波;氓昆频的方法[咄剖观察不到寻引i起这类效应的热光栅o 再 of thc 4-b怡eam f扣or川war、-d wave 

则F 从描述自衍射效应等现象的物理本质来看3 受激热瑞利散射引起的弱光束放大是以光散

射的瞬态理论为基础的问10J 而根据我们实验中前向披和泵浦波时间波形完全一致的结果3

..4.' 

B' 

因 3 泵油it与非战性介民

相互作用的图像

只能说明我们的实验现象没有明显的瞬态过程特

性F 否则新产生的前向波时间波形前沿将有明显失

真。

除了对1.06μm 激光波长有饱和吸收的 BDN

和五甲川染料溶液进行实验观察外，还用 0.53μm

激光束对可产生自衍射效应或四波混频现象的吸收

介质(如 R6G， HB 染料乙院洛液)进行实验观察，

Fjg. 3 GeometTy of the interaction 没有看到我们在可饱和吸收介质中观察到的那种两

betwcen thc pum p wa ve anrl the 披相互作用。我们企图用三阶非线性极化理论和求
no且jjnear mcdiu血

解搞合波方程的方法来解释这个实验现象，但是发

现饱和吸收介质的二能级系统模型对此并不适用。因此，这种实验现象的机理尚不清楚，有

待进一步研究Q
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但是p 如采用图 3 所示的染料盒空间内两柬泵浦波和非线性饱和吸收介质相互作用的

图像J 就可以唯象地解释两波相互作用后各种各样前向披分布的图样。新产生的两束前向

波可以认为是被放大了的两束弱波p 而弱波起源于具有空间分布是高斯型的两束强泵浦波

的边缘。弱波的放大增益及探测手段的灵敏度，决定了两束强泵浦波不相交的最小间距。在

我们的实验条件下，弱波增益估计为 eß，两泵浦波间的最小距离约一个光斑直径Q
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Abstract 

We ha ve 0 bserved a new-古ype i丑古巴rac古ion of 古wo non-collinear laser beams with 

-the sa皿e freq uency in sa也urable dye solution-bis-( 4-dime古hyl aminodi他io benzil) 

(BDN) and pentar丑的hine cyani丑e. It differs fro皿古he four-wave mixing，古he so-called 

.transient self-diffraction and coherent coupling 。他c臼.




