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若丹明 R560 的光谱和激光性能研究
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〈中国科学院上海光学精密机械研究所)

提要

东文报道应用 XeDl 准分子激光和 YAG:~d 倍棋激光对国内首次合成的新型若丹明柴料&560 的

先谱和激光性能的研究结果，实验中采用大掠角入射光栅选旗法以减少钱宽，在得 O.lÅ 输出线宽y 并在
较宽范围内获得连预可谓嚣尤枯i:l:.:，.

本文报道国内首次合成的新型若丹明 R560 的光谱和受激发射性质I R560 的吸收谱极

大值在 4970皿(甲醇中〕。而在近紫外区还存在广泛的吸收，因而可以和 YAG:Nd 二次、三

次谐波，氮分子激光， Ar+ 激光， XeCl 准分子激光等泵浦激光器相匹配，激光调谐范围大致

为 560"'605nm o R560 为若丹明染料系列中波长最短的激光染料，可与香豆素染料系列的

调谐范围相衔接，因此是一种很有用的染料，并且由于其良好的光谱特性在太阳能集能方

面也很有用c

1. 压窄线宽方面研究

窄线宽染料激光装置通常采取望远镜扩束和光栅相结合的所谓 Hänsch 腔结构，获得

的激光输出线宽约为百分之几埃。为了减少望远镜系统的费用和准直光路所带来的问题，

Li的man等ω提出用大掠角入射光栅选支的光路排布，可以省去扩束装置，同样能获得窄线

宽高功率输出，并且染料激光装置也可以比较紧凑，便于仪器化。本实验采用了类似的大掠

角入射光栅的结构，实验光路参见
X e<..'J 1.I:;el'(OOSnm、

图 1 所示，其输出线宽由下式给 -__a.... 
l.~lorilll('~ l' 

出ω

Aλ 气气， (1) 
λ ~L(Ssin6十 sin 伊)

式中 6 为入射光和光栅法线之间的

夹角 ， fP 为调谐镜 M， 的法线和光

栅法线之间的夹角 ， L 为入射光束

在光栅上的照明宽度， λ 为激光 t.. ~\J. 

披长Q 由 (1均)式所确定之线宽与 lúgh \'，川E

气

bellm spli! t~r 

E品ns盹ch 腔本质上是相同的o 由于 Fig.l 8chematic 副.a.gram of the grazìng-incidence grating 

光栅选用一级衍射反馈随着调谐镜 面 tbe dye la阳 pu皿p础 by 8. XeCl excimer laser 

的转动， ()角是固定的， φ 角是变动的。染料激光输出线宽取决于 0 和光栅照明宽度 Lo 当

。→ 900 J 线宽达到最小值。而当 9→ OD，光栅的选频作用就变得很差。
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实验中所用 XeCl 准分子激光器参数为t 器件由 84mm 内径的玻璃钢圆管做成，黄铜

电极镀镰3 张氏型面p 电极间距 2.1cm，长 80c血。有效放

电体积为 2.1xO.4x8.0cm3.. 采用 LO 反馈电路储能电容

。r1 =25nF，传输电容 02=12nF。球隙开关电极E巨为 2mmo

预电离电容选用无感电容，容量为 0 .47μ，Fo 实验中 XeCl 激

光器工作气体组成为 He/HCl/Xe/He = 0.05: 0.1: 3: 96 .5, 

总气压1.2础mJ 实验中 XeCl 激光器单次输出脉冲能量

"'40mJ。石英染料盒增益长度为 15mmJ 不流动结构。染料
浓度为 2x10-SM 的 R560 的甲醇榕液，染料池前的柱透镜

Fig 2. The photograph of 焦距为 5cm， M1 , M:a 为全反射平面镜。
dye laser line-width of 本实验条件下，光栅刻线为 24001jmrn， L 为 45mm 全

R560 using F-P etalon 息光栅3 掠角。 =85 0，计算线宽为 0.027λ，而用标准具

测得线宽为 0.11 且，如图 2 所示。
2. 光谱性能

实验中 R560 为作者合成』其主要工艺过程是:间氨基苯盼经酷氨化保护，再经

Pechman 反应缩合，产物经多次重结晶，柱层析分离，色层检验为单一色斑。分子量为 367，

经红外光谱分析认为符合拟定的结构。

应用 SP700 和荧光谱仪测量了Rõ60 的吸收谱和荧光谱p 并计算相应的克分子消光系

数2 得 R560 激光染料的克分子消光系数为 82000。图 3 是采用自制的 2x10-5M 的 R560

乙薛溶液样品p 实验测得的吸收谱和荧光发射谱。由图 8 可知，其吸收峰为 510nm，发射峰

为 556nmo

1ω 510nm 1'.0 
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Fig 3. Absorption spectrum ,and ßuorescence spectrum of RMO 
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Fig. 基 Experi皿entaL setup for rueasuremeIl t of the dye tUIling range 

3，调诺曲线和能量转换效率测量

测试 R560 染料激光调谐曲线的示意光路如图 4 所示，泵浦光源为 Y.A.G:Nd 二次谐披

530 nmo M1 为可旋转的宽带全反镜
(400--7ωn皿)， M2 为作输出的宽带半

透镜 (420 ，...，创Onm)。用重火石棱镜作为

色散元件，调节 M1 使输出激光波长得到

调谐。这样，从 YAG:Nd 振荡器中输出的

激光经一级放大、 KDP 倍频，泵浦激光功

率为 1mW，脉宽 7n9 0 对 R560 侧向泵

捕p 用两个能量计检测输入和输出，同时用

先栅单色仪跟踪波长变化，R560 染料浓度

为 2 x 10-3M甲醇榕液，测得其调谐曲线如

图 5 所示，调谐宽度约为 5ωÅo
R560 染料激光能量转换效率测量示

意图如图 6 所示。泵浦光一部分经分束器
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Fig. 5 'Juning cur\""e of the R560 dse laser 
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Fig , 6 Sceh皿atic diagram of experimental 

setup for 皿easurement of laser thr臼hold

and energy efficiency 

〈
』
叮
E
)鸭
"
民
喃
目
。

2.υ3. (\ 

punlp l;t ... ~r ".户也n~' :mJ' 

Fig. 7 Output anergy vs. input energy for 

the R560 dye laser 

。 1.0 



184 光 学 学 报 6 卷

(5%)分束后送入能量计中以监测能量变化，另一部分经柱面透镜聚焦到染料盒横向泵捕，

染料盒一个镀膜面作为谐振腔的后腔片p 相对面作为前腔片3 测得 R560 染料激光的输入、

输出能量曲线如图 7所示。应用准分子 XeCl 激光器泵浦3 测量能量转换效率，..".. 16 .4%;而

应用 YAG:Nd 530n皿测得能量转换效率，..，.，40%0

结论:根据以上测试结果表明，若丹明 R560 染料是一种可以适用于多种泵浦源泵浦

的染料，其能量转换效率也相当高，官可作为香豆素染料向若丹明染料过渡的调i皆撤先染

料。
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Study OD 由e spectral and lasing characteristics of RS60 
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Abstract 

This paper repor古s the spectral and las1ng cbarac古erist1cs of R560 nsing a XeCl 

excirnea.r laser and a YAG: Nd laser as pump SQurces. R5ßO 1s one of the Rhodamines 

syn由esized by 也18 grou p. 1n our exper i皿en妇 a diffraction grating iß u舶d in the dye 

}aser resonator as freq uency sel时也ion element, which is at grazing incïden伺 1n order to 

皿inimize tbe line-wid也.ln 也is way, we have ob恤.ined a linewid也 of about 0.1 A. 

Å.3 lt has good s庐ctral cbaract.eri刑iCS1 snch dye can be nsed in practical lasers. 


