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高效宽带混合染料激光研究

厉位阳

(浙江大学物理系,杭州, 310027)

摘要: 介绍了一种高效宽带的三元混合染料激光。在 6. 0WCuBr 激光的泵浦下, 无需更换染

料,在 590nm~ 670nm 范围内均可获得线宽约为 10nm,平均输出功率 1W的染料激光, 转换效率在

18% 以上,具有广泛的应用前景。
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Study on high efficiency and broad band mixed dye laser

Li Weiyang

( Department of Physics, Zhejiang University, Hangzhou, 310027)

Abstract: This paper introduced a novel mixed dye laser pumped by 6. 0W CuBr laser . T he mixed

dye consists of three elements: K iton Red, DCM and Nile Blue, and the ratio is 1�0. 51�0. 14. This laser

can operate at the waveleng th of 590nm ~ 670nm wit h the line width 10nm. The output power above

1W and the conversion efficiency of 18% obtained.

Key words: mixed dye � high effect � broad band � CuBr laser

引 � � � 言

在激光光谱学, 激光生物医学等领域中, 常需要不同波长的激光作为光源。由于染料激光

器可宽带调谐的特性,是一机能输出多种波长的理想激光源之一。但是,一般染料激光器的调

谐范围在 30nm 左右,当超出该范围时, 需要更换相应的激光染料, 并且转换效率低。例如,在

670~ 680nm 波段染料激光输出, 用氩离子激光泵浦吡啶-1染料的转换效率为 6. 5% [ 1] ; 用

� �

Fig. 1 � Abosorpt ion spectra

about three kinds of

lasing dye

铜激光泵浦 Nile Blue染料的转换效率为 5% [ 2] ,泵浦 Cresyl V-i

olet染料的转移效率仅为 4%
[ 3]
。因此, 除非大幅度提高泵浦光

功率,就不能在此波段得到有实用意义的激光输出。为此, 我们

介绍了一种高效宽带的三元混合激光染料,通过混合染料分子

间的能量转移作用, 在 CuBr 激光的泵浦下, 无需更换染料, 就

可以在 590nm~ 670nm波段范围内获得较高的转换效率。

1 � 理论分析

混合染料分子间的能量转移作用存在三种机制:辐射转移、

共振转移和碰撞转移, Levin[ 4] , Forster[ 5]等从理论和实验上都得出: 当施主的荧光光谱和受主

的吸收光谱重叠越充分, 则能量转移作用越强。针对 CuBr激光的 510. 6nm 和 578. 2nm 双谱

线泵浦,选择了 Kiton Red, DCM 和 Nile Blue三种激光染料混合。它们的吸收光谱和荧光光

谱如图 1、图 2所示。

虽然 Kiton Red对 CuBr 激光吸收较强,但是 Kiton Red的荧光光谱与 Nile Blue的吸收光
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� �

Fig. 2 � Fluorescence spect ra about three

kinds of lasing dye

� � � K. R. � - - - DCM

��N. B. � ��DCM+ K.R.

谱重叠不好, DCM 荧光光谱与 N ile Blue的吸收光谱重

叠很好, 但 DCM 对 CuBr 激光吸收较差, 因此两者都不

适合单独作为 N ile Blue 的施主。当 Kiton Red和 DCM

以1: 0. 5的浓度混合后,它对 CuBr 激光的吸收较强, 其

荧光谱与 Nile Blue 吸收谱也有较好的重叠, 如图 1、图 2

中粗线所示。因此, Kiton Rrd+ DCM 可作为 N ile Blue

的�综合施主�, 该三元染料以一定的比例混合后可望宽
波段内达到较好的能量转移。根据 Forster[ 5]理论, 共振

能量转移作用的强弱可用�临界半径 R 0�的大小来表示,

一般混合染料的 R 0 为 4. 5nm~ 6. 0nm。对该三元混合

染料进行计算可知: R 0= 6. 1nm, 说明所选的三元染料混

� �

Fig. 3 � S chemat ic diagram of dye laser pum ped by CuBr

laser

合在理论上是合适的,可以产生较高的效率。

2 � 实验结果

泵浦光采用流动式 CuBr 脉冲激光, 输

出激光波长为 510. 6nm 和 578. 2nm, 平均功

率为6. 0W,脉冲频率为 22kHz。染料激光器谐振腔采用像散补偿三镜折叠腔, 如图 3所示, M p

为泵浦镜, M1, M 2为凹面全反镜, M 3为镀膜的窄带输出镜, J为染料高速喷流截面。

混合染料的配制采用分步逼近法: ( 1) Kiton Red单元染料配制。染料激光器的输出镜为

600nm窄带输出, 调整 Kiton Red 的浓度使之在 600nm 处有最佳转换效果; ( 2) Kion Red 和

DCM 二元混合染料的配制。染料激光输出镜换成 630nm 窄带输出,保持第一步 Kiton Red的

浓度不变,改变 DCM 的浓度,使之在 630nm 处有最大的输出功率; ( 3) Kiton Red+ DCM+ Nile

Blue三元混合染料的配制。染料激光输出镜换成 670nm窄带输出, 保持第二步所得的二元混

合染料浓度,改变 Nile Blue浓度使之在 670nm 处有最大的输出功率; ( 4)按序适当调节 Kiton

Red, DCM , Nile Blue的浓度,使输出光在 600nm, 630nm, 670nm 均有较强的激光输出。

根据上述方法,我们实验上得出该三元混合染料的最隹配比为[ Kiton Red] � [ DCM] �
[ Nile Blue] = 1 �0. 51 �0. 14。该混合染料在 6. 0W 的 CuBr激光泵浦下,通过更换染料激光

器的输出镜,在中心波长为 600nm, 630nm , 670nm 处分别获得染料激光输出功率为 1. 9W,

1. 6W, 1. 0W,激光线宽均为 10nm 左右,转换效率分别为 30%, 25% , 18%。由此可见,该混合

染料激光具有高的转换效率和宽的调谐范围。随着 CuBr 激光功率的进一步提高, 该混合染

料激光器将有更广泛的应用前景。
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