
Vol. Û, ~o. 10 ~6卷第 10 周

1986 年 10 月 October. 1986 

纳双原子分子 b32-x32十跃迁激光

振荡探索及几个新谱区观察养

光学学报
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散文t~道了在全言艾气热营炉中填吏气体二压主忆. Na2 lJ3 L;~x3主;跃王的~~行为。泪1量了 Nl

号增益茅、茧，实验证明了该跃迁实现~7tt最苦的可能，诸军腔荒丘预示着诺诺区内的激光f信用.木工还扭

过了 0.78μm 呼吁近的新的光谱区.

提

本文作者之一于 1981 年用 351.1nm 宽带激光激励首次观察到 Na2 b3 í:~ -x3 ~~跃迁

荧光谱[1 ， 2: (见图 1L 当填充气压改变时p 明显地观祟到峰值为 855.5 且皿第一三重态跃迁

(1.1 3 2; -x3 1:;1') 荧光强度单调变化的趋势，随气压增甘n而减弱(见图 2 中由线 1) 。这预示

着p 加热区内粒子问碰撞r 对 bsz; 态粒子敖布居起到猝灭作用3 而 b3~;态粒子致可能通

过能级交叉及间接辐射泵浦被布居士这点被低气压下用窄带的 351. 1 丑m 激光泵浦(TMQ
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10 期 制政原子分手 b32;-;c21''; 跃迂激党拒苦探索主几个斩i苦日吁书 90H 

染料，线宽 O.016nm)得到证实(1983 年λ

1984 年美国普林斯顿大学心组在填充气压为 96.5mbar 下，用 Nd+3 :YAG倍频激光

泵浦热管炉中铀双原子分于，证实了上述对第一、三重态跃迁的观察E$30 同一年 S. G. Di丑ev

等用双光于澈励 Na 由 38 到4d态，在 30mbar 的填充气压下班、观察到 Na;a b3 JJ;-x3 2: 
跃迁【430

-、 实验结果与讨论

实验装置与 [lJ 中类似，铀蒸气由 EMGI01 准分子激光器激励的 FL2002E 染料激光器

泵浦p 测量系统由 OMA-J]完成 2

1. 关于 b3 2;-x3 l:;

在 50mbar填充气压条件下，热管温度 560=>0) 用 342.76nm 泵浦铀蒸气，结果如阳 3

所示) bö 2:-z8)J~ 峰值在 848.46nm，实验中己证明该语区不是由非线性效应引起c 其强

度随填充气压变化示于国 2 中曲线乱曲线 2 与曲线 1 是截然相反的两种变化趋势3 图 4

是波长为 910.00nm， 848.46n血， 819.55nm 谱线的激发函数，由图中可看到， 848 .46nm

与 819.55 nm (3D→3P) 间变化趋势极为相似。 3D-3P 的展宽是由于 ~a 与 Ar 的碰撞及

其它未知的原因-
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Fig. 4 ExcÏíatìoll fu nctiou nt 910.01) nlll 
(31 1'γ-. .:11 S~) ， 8县8.46 nm(b3 ~; -x3 2:~'， 
and 819.55nlli (3D-3P). T=560JC~ 

bu:ffer gag pre3sura 50 mbar 

这不同的结果预示着 b3 2; 布居不同的动力学过程p 与 [1J 、 [2J 中所指出的完全不同，

li2t 态的布居或者是由于碰撞p 或者是由于 3p 与 33 态的纳原子复合成 Na2 b3 2; 使粒子

被布居9 而 3p 态原子来自 3D--3P 跃迁也是可能的。

对应 3p+ Ss 原子态的 Naa 存在 8 个能态，其中 3IIg 和 3L:~ 是排斥电子态， 1Ee是弱束缚
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态} b3 2; 是一个三重态3 其统计权比单态大三倍F 因而复合成三重态的分子比单态分子多三

倍阳。对 Na2 3IIu 态分子受到来自 A~x 跃迁的扰动， a}Jl制态又与 b3 2t 态交叉3 这就使 a3Jl.臂

高振动能级上的粒子可通过能级交叉过渡到 bB 2; 0 Â一￠跃迁与 3p-3s 跃迁将是 b32t

xB 2;!" 的竞争过程3 更详细的讨论见另文。

2. 63 :Et -X3 :E;!" 吸收和小信号增益系数

为了探索激光振荡p 必须测量吸收系数 α 和小信号增益系数 g口本实验中采用测量吸

收系数的装置与 [6J类同3 而探测系统用 OMA-

11，分别做出不同温度下的几个谱区的吸收谱3

buffer g-as Ar 其中截止到 820.0丑皿的是 A-x 带， 827.0丑m l"oJ

P=150mbar 900.0nm 的谱带属于 b32t-x3 2;!" 跃迁，在图压

中 ， Â-x 带吸收很明显， b3 2;-a;3 2;!" 吸收很弱

(只有 10-3 cm-1)，但是当温度从 48000增加到

72000 时， A-a; 带吸收系数增长 10倍3 但 b3 2;

a;3 2;1" 却增长 100 倍3 这种现象正与 Na2b32t→

x3 2;!" 发射谱的最佳温度相对应。

根据 [7J 中介绍的方法可测得小信号增益系

数J 它与泵浦波长关系密切。图 6 给出了 bB 2t-

10-41 ___ a;Bli;!" 对应披长范围内 d 和 gl 曲线p 此处 1 是热
620 680 740 800 860 920 980 

wavelength (nm) 管炉中钢蒸气激活长度。泵浦波长是 342.76nmo
线宽0.016nm，泵浦能量。.8mJ，其它条件是p 填

Fig. 5 Absorption coefficie丑
充气压50mbar，温度 560口'0，波长范围 830.0丑m

vapor at di:fferent te皿peratures
t'V 870.0nm.1小信号增益系数总大于吸收系数y

这个实验结果对研究激光振荡器可能是非常主要的， g 的最佳值大约是 O.15cm-1 (见图
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3. 先学谐振眩效应

一般情况下~b32t-z3 2~ 在峰值光谱范围内 3 强度总是比 A-z 带弱得多(图 8 的虚线

所示)0 但当加光学谐振腔后，在峰值为 852.5丑皿处隆起一个很窄的高峰(见图岛，这部示

着激光作用的产生3
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Fig. 9 A new spectral region at 760 nm ,...., 796 且皿.

pumping wavelengih: 348.710 且m; T=530'C 

4. 新的光谱观察

在 0.760--0.796μm 范围内观察到一个新的受激发射3 峰值在 0.780μm 处(见图 9) 。

该谱比 A-z带强度强数个量级3 从 333.16-336.44n且， 348. 39", 351. 02丑田连续改变泵

捕波长，比受激发射并不总出现、泵浦波长短波限是 333.16nm o
当泵浦波长短于 355.80丑血时3 也观察到文献 [8J看到的 1.033μm 受激发射3 当泵

浦波长向短波方向扫描， 1. 033μ皿的受激发射时有出现p 当泵捕波长短于 345.0n皿时，

1.033 比m 的强度急剧降低3 当泵浦波长短于 333.95 日m 时，，1. 033μm 强度变得很弱。

结论:本文提出了，存在着 N句 bZZJ 态粒子数布居的不同途径，实验证实了 Ka2b3 JJ;
". 2.~激光振荡的可能性，当如谐振腔时J i普线变窄A 峰值移动，预示着激光的产生。 0.78μm

圭散发射不属于 A-ø 带虫

'" 

我们感谢 W. O. 斯特渥里教授与我们进付的有益的讨论。
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Investigation of las町 oscïllation 00 Na! b3Z;-x3~: tr，晒.aition

and observatioD of leveral new sprecb'al regions 

飞~A :S-G Qr, Xrs Ü A.) Ln.'" 飞，VEI AND ~IÅ ZCGDANG 

(Baròm 111.m: '/Jte 旷 TechooZogyl Harbin) 

(Re但i，ed 4 Februay 1986) 

Abstract 

6 卷

Behavior of Na2 b3~:一x3 ~;; transiticm as a fnno力ion of buffer gas pr倒sure is 

reported. It is found experi皿entally tha-t laser oscillation is possible 00 也is transition. 

rrhe optical resonator eft佣古 might b~ an indic3世on of laser action in 也is spoo也ra.l

range. A new spootral region a.round 0 .78 JLm 1&3 b伺n observed. 
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