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06 拌m 激光输出喇曼频移实验研究

钟 鸣 韩 凯

(西南技术物理研究所
,

成都
,

叙 0 0 4 1 )

摘要
.

本文报道了1
.

06 拌m 非称腔激光输出经高压 甲烷喇曼顺移的实验研究结果
.

重点比较了喇受激光 和

L 06 料m 泵浦徽光的光束质t
。
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0 6 拌m p u m p la s e r
.

一
、

引 言

1
.

06 拌m N d
,
YA G 激光经高压甲烷气体喇曼频移成 1

.

54 料m 激光抽出
,

已进入实用化阶

段rl1
。

目前人们的工作主要集中在提高转换效率
、

重复频率以及改进喇曼激光光束质量
。

楼棋洪[21 等研究了抓化氨激光光束质量对氢气受激光喇曼散射转换效率的影响
,

认为当

聚焦区的功率密度大于闽值后
,

光束质量的好坏直接影响喇曼频移的转换效率
。

本文报道了由凸球面全反射镜及点膜输出片组成的非稳腔 1
.

06 卜m 激光输出经高压 甲烷

气体喇曼频移的实验研究结果
。

在2 5
.

3 m J的1
.

06 产m 输入下
,

获得了 7
.

8 m J喇曼输出
。

喇曼

转换效率达 32 %
。

采用阑值法测量了1
.

06 拌m 泵浦光和喇曼激光的发散角
。

并且利用高倍显

微镜拍摄了1
.

06 拼m 泵浦光及 1
.

54 拼m 喇曼激光的远场模式
,

发现喇曼激光远场模式得到明

显的改善
。

二
、

实验装置及步骤

实 验装置如图 1 所示
,

图中
,

l一 R 一 500 m m

凸球面全反镜
; 2 一 BD N 染料片

; 3 一 N d
:

Y A G

晶体必sm m x 70 m m ; 4 一do 一 1
.

sm m 的点膜输出

片
; 5 一准直透镜

; 6 一聚焦透镜与准直透镜充当喇

曼盒封装窗 口的一体化喇曼盒
,

透镜焦距均

1
.
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06 卜m 激光出喇曼颇移实验研究

为 7 4 m m
,

甲烷充气气压 so a tm ; 7 一 1
.

0 6拜m 滤光

片
; 8 一经标定的 LPE

一 IA 能量计
。

首先设计并调试 凸球面全反
,

点膜输出非稳
腔 1

.

06 拌m N d
:
Y A G 激光器

,

经 由标定的 L PE
-

IA 能量计测出其输 出能量为 25
.

3 m J
,

采用透镜

聚焦
,

在焦点处获得远场光斑
,

然后用高倍显微镜
F地

.

: T卜。 p ;。tu : e , 。 , , h。 1
.

。6 , m p o m p lo
e r : 。 d :

.

: ‘

观察
,

拍摄其模结构如图 Za
所示

,

然后
,

将非稳腔
”m R a m a n ’a s e

“
a r 一‘,e , d m o d ” ‘义 ‘0 0 )

1
.

06 卜m 激光输出经喇 曼盒进行喇曼频移
,
由滤光片滤除1

.

0 6 拼m 泵浦光
,

与 1
.

06 拜m 激光一

样的测量方式
,

测得 1
.

54 “m 喇曼激光输出达7
.

8 m J
,

远场模式结构如图 2b 所示
,

泵浦光和喇

曼激光能量测量采用多次测量取平均值
。

三
、

实验结果及讨论

1
.

转换效率

1
.

0 6 卜m 激光频移成 1
,

54 拌m 激光 的转换效率为 32 %
,

考虑到 1
.

06 拜m 滤光片为常用的

1
.

0 6 拼m 全反膜片
,

对 1
.

54 尸m 的透过率仅为 80 %左右
,

因此实际的喇曼转换效率大于 3 2 %
口

2
.

远场模式改善

我们采用焦距为 1 25 m m 的聚焦透镜会聚 1
.

06 拜功 激光和 1
.

54 拜m 激光
,

用相纸置于焦平

面上记录远场模式
,

然后用高倍显微镜观察
。

图 Za
是 1

.

06 拼m 远场光斑 (显微放大倍率为 1 00

倍 )
,

从图可以看 出1
.

06 拌m 远场模式为多模结构
。

图 2b 是 1
.

54 拌m 远场光斑 (显微镜放大倍

率亦为 10 0 倍)
,

显然为典型的低阶模
。

对于 1
.

06 拌m 泵浦场
,

由于 SR S 的非线性过程
,

泵浦光

低阶模对 SR S 起主要作用
,

而高阶模对 S R S 贡献甚微
,

因此 1
.

54 料m 模结构得到了较大的改

善
,

比较图 2a 和图 2b 就可知改善的程度
。

采用闭值法我们分别测量了 1
.

06 拼m 泵浦激光及 1
.

54 拌m 喇曼激光的远场发散角分别为

2
.

1 m r ad 和2
.

4 m r a d
。

有趣的是我们测量T 1
.

0 6 拌m 泵浦光及 1
.

5 4 卜m 喇曼激光的基模发散

角分别为0
.

4 m ar d 和 0
.

8 m ra d (即照片中心光斑的发散角 )
,

这与文献〔3〕中关于半谐振腔喇曼

激光发散角是泵浦光的两倍的结论是一致的
.

尽管喇曼激光发散角增大了一倍
,

但由于模式得

到 了改善
,

由泵浦场的高阶模改善为喇曼激光的低阶模
,

因此
,

发散角的增大由模式改善来弥

补
,

总的效果相当
。

四
、

讨 论

喇曼激光光束质量与泵浦光束质量关系究竟怎样
,

这是使用者极为关心的事
。

我们的试验

说明在模式结构上
,

喇曼激光得到了较大的改善
,

但是低阶模的发散角增大了一倍
,

因此总的

发散角没有多大的改善
。

如果我们进一步改善泵浦光的模式
,

使其成为低阶模
,

则喇曼激光的

模式完全可以成为 T E M 00 模
。

有关理论上的定量分析需进一步进行
。
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