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在四氯化碳喇曼盒中得到喇曼移动的基技光束1.115μm，在 KDP 晶体中倍频变为 5575Á，它们可
用于激光产生等离子体的诊断.

一、引

在激光加热等离子体的实验研究中p 通常采用从加热激光束中分出一部分，经过倍频和

四倍频变为短波长3 再进行喇曼频率变换获得脉冲变短的斯托克斯光，然后用以探测等离子
体冕区的自发磁场、自聚焦细丝和等离子体膨胀的动力学过程b310

在六路激光系统上，我们将1.064μm 光经倍频、照射含乙酶的喇曼盒、获得了 6308λ

的喇曼光，若泵浦光脉冲脉宽为 200 pSJ 得到的最短喇曼光脉冲为 14ps，在泵浦光脉冲线宽

为 0.11λ 时，得到的喇曼光脉冲线宽为 0.38λ。这样的喇曼光特性，很适宜于等离子体冕
区的诊断。

近来p 我们提出喇曼倍频探测束的新方案。其基本思想是将主激光 1.06μm 的一部分

在液体喇曼介质中激发起斯托克斯光p 用这个红外光可以探测黑洞靶的闭口效应。

为进行可见光探测p 我们将上述斯托克斯光进行倍频F 这样可以避免泵浦光和高阶斯托

克斯光对探测光的干扰;为进行紫外光探测，我们再将己倍频的斯托克斯光倍织或与泵浦光

和频。这样就保证了-个探测系统的多波长使用，且结构比较简单。

为确运上述思想的可行性，做了一个判断性实验。

二、实验描述

实验是在一级 Nd: 玻璃锁模激光上选行的。喇曼介质采用四氯化碳液体。

为比较起见，我们先做了1.06μm 光倍频后激发的喇曼光谱如图 1 所示。 泵浦光为
5304A，它激发起 0014 的 459cm-1 振动。观察到一级斯托克斯光波长为 5486λ，二级斯托

克斯光波长为 5575λ，一级反斯托克斯光波长为 5178λ 二级反斯托克斯光波长为 5057λ ，
三级反斯托克斯光波长为 4943λ 四级反斯托克斯光波长为 4833λ。 459cm-1 振动有精细
纣构，它是由 0014 的不同同位素所造成。
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图 1 C巳14 在 5300A 脉冲激发下的呻j曼谱

Fig. 1 Raman spectra of CC14 excited by a pulse at 5300 A 
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图 2 1.06μm 激发喇曼实验装置

Fig. 2 Experimental set-up 
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为了证实1.06μm 激发喇曼光倍频的可能性p 我们采用如图 2 的实验装置。锁模激光
õ-l60.UÁ 器采用平凹腔结梅，全反射凹面镜曲率半径为

li304A 

图 3 CC14 在 1. 06μ皿激光激发下倍

频后的喇曼光谱

Fig. 3 Freq uency-dou bled Raman 8r焰。tra

of CCI, excited by laser beam at 1. 06μ皿

R=7血，腔长1.5m，染料盒厚为 0.5mm，染料

采用五甲川二氯乙烧溶液，透过率选为 65% ，

输出镜反射率为 50 %，工作物质为 cþ10x

220mm 两端切成布儒斯特角的 Nd 玻璃棒p 腔

内加入 cþ2.5mm 小孔o 考虑到1.06μm 锁模

脉冲系列光比较强。实验将1.06μm超短光脉

冲用 f=1600mm透镜聚束于喇曼盒和倍频晶

体。 再用1.06μm 全反射镜将基波完全反射

掉F 然后通过光栅光谱仪拍照。
0014 在 1.06μm 超短光脉冲激发下的

喇曼光倍频后的结果如图 8 所示o 其中

5460.74 主、 5769.59λ 和 5789.66Å 为定标录
灯光谱。 由测得光谱可求出泵浦光波长为

1.0608μm，得到的 0014 的一级斯托克斯光

为 1.115μm，倍频后的斯托克斯光波长为

5575Åo 



642 光 学 学 }lt 5 卷

三、结果讨论

从实验结果可得几点结论:

(1) 红外光1.06μm 照射喇曼介质可有效地产生频移的斯托克斯光 1.115μmo 它可

用于等离子体的红外探测。

(2) 喇曼光可通过倍频进行频率变换p 我们将 1.115μm 喇曼光倍频变为 5575λ。官
可用于等离子体的可见光探测。

(3) 红外光激发的喇曼光谱可以通过倍频方式进行探测。据此可采用此种方法来研究

荧光染料激发的喇曼光谱p 可能是减少荧光谱对喇曼光谱干扰的方法之一。

(4) 利用喇曼倍频法有利于消除高阶斯托克斯光和反斯托克斯光对所需的斯托克斯光

的干扰。

(5) 还可以将上述得到的倍频喇虽光进一步倍频F 从而获得紫外探测光。也可用和频

方式获得紫外探测光。

(6) 从图 1 还可看到一级反斯托克斯光可以有足够的强度， 它的空间结构为圆环形

状F 因而在等离子体冕区探测中y 具有一定的优点。

总之，由于实现了喇曼光倍频p 有可能大大扩大喇曼频率变换范围，扩大激光等离子体

光学探测的范围。
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Abstraot 

Å Raman-shifted fundamental probe beam at 1.115 Å in a 0014 oe11 has been 

obtained. The beam was then frequency-doubled in a KDP orystal to 5575λ. ').lh& 

pro be beam oan be used for diagno的io of laser.prod.uoed plasmas. 
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