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LASER MÀU HIỆU ỨNG CAO CÓ THỂ ĐIỀU CHỈNH BƯỚC SÓNG TỪ  UV  ĐẾN IR. 

Tóm tắt (giới thiệu): 

Một laser màu được chế tạo ra có thể phát ra bức xạ có thể điều chỉnh được trong khoảng bước sóng từ 

3500-3700 A
0
.  Các loại chất màu và các hỗn hợp chất màu đã sử dụng để phủ vùng bước sóng này. Công 

suất đầu ra lên đến 30kW thì thu được độ rộng vạch phổ nhỏ hơn 1.8Ao.  Với hệ chuẩn Farby- Perot đã 

giảm độ rộng vạch phổ đầu ra xuống  0.1 A
0
 và công suất đầu ra cao nhất (đỉnh – peak)  giảm ba lần. 

Nguồn phát sóng hài bậc hai vượt quá 2 kW đã được tạo ra từ đầu ra của laser này. 

Nội dung: 

Mục đích của công trình này là để tạo ra các loại laser có bước sóng điều chỉnh được để sử dụng trong 

nghiên cứu sự khác nhau  giữa tương tác  giữa các photon- nguyên tử. Bởi vì các tương tác như thế đang 

nhận được nhiều sự quan tâm, cho nên người ta đang cần đến những nguồn bức xạ công suất cao có độ 

rộng vạch phổ  hẹp cho một khoảng bước sóng rộng nhất.  Cuối cùng loại laser màu điều chỉnh được có 

bước sóng trong khoảng 3500-7300 A
0
 đã được chế tạo. Đầu ra từ laser này đã được điều khiển để cho 

phép phát sóng hài bậc hai hiệu suất cao, qua đó mở rộng giới hạn bước sóng thấp  hơn đến gần 2442 A
0
 

mà bước sóng sóng hài bậc hai ngắn nhất có thể được tạo ra dùng tinh thể KDP lạnh. 

Vài loại laser màu đã được báo cáo gần đây sử dụng các loại bơm khác nhau [1] và trong một số 

trường h hợp việc nhân đôi tần số của đầu ra của chúng đã được thựa hiện [2-5]. Các công trình trước đây 

tập trung vào việc thu được công suất đầu ra cao hoặc thu được hoạt động có hiệu suất cao trên một 

khoảng có tần số rộng. Việc sử dụng laser nhân đôi tần số YAG công tắc Q với công suất đầu ra 5300A0 

như một nguồn bơm  đã thu hẹp sự tạo ra bước sóng tia cực tím với bước sóng trên 2650A0. Wallace [4] 

đã tận dụng đầu ra nhân đôi có thể lựa chọn được của bộ laser Nd:YAG ở bước sóng 4730 A0 để bơm cho 

bộ laser màu và từ đó nguồn cực tím có thể điều chỉnh được công suất thấp được tạo ra giữa 2610 và 

3150A0. Tuy nhiên nguồn bơm này không cho phép tạo ra bước sóng trong khoảng 3500-4800A0. Một 

lase ruby nhân đôi có thể thu được công suất đầu ra rất cao ở 3471A0 nhưng chỉ ở tại tần số thấp. Tuy 

nhiên với sự phát triển của  laser Nitơ trong hiện tại công suất đầu ra của nó phát ra  ở bước sóng 3371A0, 

hứa hẹn công suất đầu ra tương đương nhưng với công suất đầu ra cao hơn nhiều  và vì lý do đó laser 

Nito đã được chọn cho nghiên cứu này. 

ở  đây chúng ta chọn thông số thiết kế của laser hiện tại sao cho hiệu suất phát sóng hài bậc hai cao 

nhất. công suất phát sóng hài bậc hai được tạo trong môi trường nhân đôi tần số phi tuyến  trước khi bão 

hòa tỉ lệ với bình phương của mật độ công suất của chùm cơ bản[6]. Đầu ra của laser màu phải có cường 

độ lớn và tương tự các mặt phẳng được phân cực như là một thành phần thường của chùm cơ bản đi 

ngang quang tinh thể phi tuyến mới được nhân đôi. Hơn nữa điều kiện hợp pha đòi hỏi rằng đầu ra của 

laser màu phải có độ rộng vạch phổ hẹp và độ phân kì nhỏ. 

Buồng cộng hưởng laser được vẽ trong hình 1 là tối ưu cho cách dùng hiện tại và bao gồm một nguồn 

bơm Nitơ, một lọ chứa chất màu, và buồng cộng hưởng điều  chỉnh được. Bước sóng cơ bản giãm  xuống 

3500A
0
 có thể thu được ở công suất cao tần số cao và tần số cao. Điều này cung cấp cho chúng ta một sự 

xen phủ thích hợp giữa khoảng bước sóng được tạo ra trực tiếp bằng laser màu này và những cái có thể 

được  tạo ra như kết quả của sự tạo ra sóng hài bậc hai . tuy nhiên laser Nitơ có một bất tiện là độ rộng 

xung đầu ra của nó chỉ là 10ns. Như là một hệ quả, số dịch chuyển buồng cộng hưởng khả dĩ trong một 



chu kỳ mà đối với nó thuốc nhuộm phát laser nhỏ .  Thuốc nhuộm sử dụng trong nghiên cứu này phát 

laser có chu kỳ 4 đến 8 ns cho phép cực đại  năm dịch chuyển của buồng cộng hưởng. Do đó sự khác 

nhau trong môi trường giữa tia dọc trục và tia lệch trục do hiệu ứng walk-off  nhỏ, do đó việc thu được 

đầu ra với độ rộng vạch phổ hẹp khó khăn hơn. 

Laser nitơ hiện tại giống với laser được mô tả bởi Woodward [7] và hoạt động ở công suất xung đầu ra  

130kW. Chùm đầu ra hình chữ nhật của laser Nitơ được hội tụ trong chất màu qua một cửa sổ bằng axit 

silic??? được nung rộng 8mm. Hai cửa sổ được phủ chống phản xạ dãy rộng hình thành nên chức  sổ của 

hai đầu lọ (thường dùng cuvete thủy tinh) chứa thuốc nhuộm được đặt trong buồng cộng hưởng một góc 

nhỏ. Nồng độ thuốc nhuộm là 5x10
(-3) 

– 10 
(-2) 

M thường được sử dụng. Lăng kính  thạch anh 60
0
 được 

thiết lập sao cho nó tạo thành một góc tới khoảng 80
0
 được thực hiện hai chức năng là kính phân cực và 

độ mở rộng chùm. Nó đóng vai trò là kính phân cực vì nó phản xạ ánh sáng có chọn lọc có phản xạ ánh 

sáng phân cực thẳng đứng và cho phép các thành phần phân cực ngang để hình thành nên phần lớn sự 

phản hồi trong buồng cộng hưởng. Một cách tử 2300 vạch/ mm được sử dụng ở lượng litrob bậc nhất đã 

chọn bước sóng  điều này chứng minh bằng cách thay thế cách tử bằng một gương phẳng nó làm cho độ 

rộng vạch phổ đầu ra  của laser tăng 10 lần độ phần giải của cách tử tỉ lệ trực tiếp với số rãnh được chiếu 

và  do đó được tăng bởi tính chất mở rộng chùm của lăng kính. Cách tử tán sắc cao là cơ bản  cho ra độ 

rộng vạch phổ đầu ra hẹp trong điều kiện mà ở đó chỉ có vài dịch chuyển  của buồng cộng hưởng là khả 

dĩ. Đầu ra của laser thu được từ một mặt phẳng thạch anh không được phủ đóng vai trò như một cái 

gương cuối của buồng cộng hưởng .  

Laser màu sử dụng lăng kính trong buồng cộng hưởng của laser được mô tả  gần đây bởi Myers [8]. 

Tuy nhiên trong công trình của ông ấy lăng kính hoạt động ở gần góc tới gần vuông góc và phản xạ từ bề 

mặt của lăng kính được sử dụng để cung cấp chùm đầu ra. Thiết kế này không tối ưu cho ứng dụng hiện 

tại. Độ lại trong cuvet quá lớn đến nổi nó có thể đối với buồng cộng hưởng nó có thể phát laser phản xạ từ 

gương cuối. Điều này có thể dẫn đến một đầu ra dãy rộng từ bề mặt của lăng kính. Sự phản hồi từ cách tử 

làm triệt tiêu sự phát xạ dãy rộng này ngoại trừ gần cuối  khoảng điều chỉnh được của chất màu ở đó độ 

lại buồng cộng hưởng và do đó sự phản hồi buồng cộng hưởng giãm. Điều này giãm khoảng điều chỉnh 

hiệu quả của một chất màu nhất định và tăng độ rộng vạch phổ đầu ra ở bước sóng trung gian. 

Cách bố trí trong hiện tại mà qua đó đầu ra được lấy qua gương cuối đòi hỏi phản  hồi từ cách tử , đòi 

hỏi cách tử chọn lọc. Bước sóng không có phát xạ dãy rộng được khuyếch đại có thể xảy ra và sự tăng 

khoảng điều chỉnh hiệu dụng đối với một loại thuốc nhuộm nhất định thu được. Công suất đầu ra thu 

được từ Rh6G sử dụng cả cách bố trí trong hiện tại và cách bố trí của Myer là giống nhau .  Tuy nhiên sự 

giãm 30% độ rộng vạch do hoạt động ở chế độ hiện tại .  Đầu ra qua mặt phẳng thạch anh tốt hơn 90% 

phân cực ngang.  

Nếu không có giao thoa kế Pebry – Perot trong buồng cộng hưởng độ rộng vạch phổ nhỏ hơn 1 A0 đạt 

được với Rh6G ở công suất đầu ra 20kW và độ rộng xung 8ns. Độ rộng xung đầu ra đối với các chất màu 

khác được nghiên cứu trong công trình này chỉ từ 4-5ns và như là một kết quả của chu kì phát laser ngắn 

hơn này độ rộng vạch phổ đầu ra tăng đến gần 2 A
0
 

Giao thoa kế Pebry- Perot được tạo ra với khoảng phổ tự do 3A
0
 , finesse 120 và peak truyền qua lơn 

hơn 75%. Một trong các gương được dán trên bộ truyền động piezo- điện để điều chỉnh tinh tế bước sóng 

đầu ra. Việc đưa vào thiết bị này giãm công suất đầu ra 3 lần và giãm độ rộng vạch phổ đến 0,1A
0
. 



Công suất đầu ra của laser như là một hàm theo bước sóng được biểu diễn trong hình 2. Kết quả thu 

được không có Pebry- Perot trong buồng cộng hưởng bởi vì đối với ứng dụng ban đầu của nguồn này tập 

trung vào công suất đầu ra cao chứ không phải là độ rộng vạch phổ hẹp. Tuy nhiên kết  quả trong hình 2 

thu được với độ rộng vạch phổ nhỏ hơn 2A
0
. Công suất đầu ra được quan sát đối với chất màu 4 methyl 

umbelliferone (4MU) nhỏ hơn đáng kể so với giá trị được báo cáo bởi các công trình khác nhưng những 

kết quả trước đây áp dụng cho đầu ra dãy rộng. Không có công suất đầu ra cao hơn thu được khi dùng các 

thiết kế buồng cộng hưởng truyền thống hơn và các cấu hình của hộp chứa thuốc nhuộm thay  thế hoặc 

các thuốc nhuộm từ các nhà sản xuất khác. Do đó một chất thay thế cho 4MU được tìm kiếm thay thế để 

phủ bước sóng từ 4900-5300A
0
. Acriflavine, acriflavine hydrochloride và sulphaflavine đặc biệt được 

kiểm tra vì chúng được báo cáo và phát ra laser trong vùng phổ quan tâm [10]. Phổ hấp thụ của 

acriflavine và sulphaflavine đặc biệt được đo. Hấp thu nhỏ ở bước sóng 3371A
0
 được tìm thấy và bơm 

hiệu suất của những chất màu này với laser Nitơ là ko  thể. Tuy nhiên chất màu 7 diethylamino 4 

methylcoumarin (7D4MC) được bơm bởi hiệu suất laser nitơ nó có được công phát xạ có peak ở 4600A
0
 

và mở rộng vượt xa 5500A
0
.  Chuyển dời kích thích đến sự pha trộn sulphaflavine  mà dãy hấp thụ của nó 

mở rộng đến 4800A
0
, dẫn đến sự tăng cường phổ phát xạ của 7D4MC trong vùng xquanh 4900A

0
. Hỗn 

hợp chất nhuộm này có thể được bơm hiệu quả bởi laser nitơ và vượt công suất đầu ra tốt vượt xa công 

suất đầu ra của 4MU trên khoảng bước sóng 4600-4975A
0
.  Sự điều chỉnh một phần khoảng điều chỉnh 

bước sóng đầu ra và vị trí của cực đại phát xạ có thể đạt được bằng cách thay đổi tọa độ tương đối của hai 

thành phần. Tương tự như trong hỗn hợp của  acrifline, dãy  hấp thụ của nó mở rộng vượt xa dãy hấp thụ 

của sulphaflavine đến 4900A
0
 và 7D4MC dẫn đến một sự kết hợp cao hơn 4MU trong vùng bước sóng 

4950- 5200A
0
. Hỗn hợp 7D4MC và muối fluorescein disodium sử dụng để phủ vùng 5200-5400A

0
. 

Trên  cơ sở của công trình hiện tại, chúng ta thấy chất màu phát laser trên 6400A
0
 không thể được  

bơm trực tiếp bằng laser nitơ. Sự bơm gián tiếp các chất màu như thế được tận dụng bằng phương pháp 

chuyển đổi kích thích từ một sự pha trộn của hỗn hợp RhB, phổ huỳnh quang của nó mở rộng , phổ hấp 

thụ của chất màu phát laser. RhB tốt hơn Rh6G trong khía cạnh này. Với cresyl violet acetate như chất 

màu phát laser với bước sóng phủ vùng 6300-6750A
0 

năng lượng bằng cách thay đổi nồng độ tương đối 

của các thành phần. Bước sóng giữa 6850 và 7400A
0
 được tạo ra dùng 3ethyl-2[5(3ethy-

2benzothiazolinylidene)-1.3-pentadienyl]-benzothiazolium iodide (DTDC) như chất màu phát laser. 

Trước đây chất màu được bơm với laser ruby [11] và tác giả cho rằng đây là trường hợp đầu tiên mà ở đó 

laser màu hoạt động ở trong vùng hồng ngoại được bơm bởi laser nito. Khoảng điều chỉnh được thu được 

lớn hơn báo cáo trước đây bơm bằng laser ruby. 

ứng dụng ban đầu đối với laser không đòi hỏi sự bao phủ hoàn toàn khoảng bước sóng 3500-4500A
0
. 

Hiệu suất của hệ thống trong vùng bước sóng này được chứng minh sử dụng hai trong số nhiều chất màu 

đã biết nó phát laser trong  bước sóng này. [12]. Dường như với sự lựa chọn các chất nhuộm vào khoảng  

bước sóng có thể được bao phủ. Hỗn hợp thuốc nhuộm được sử dụng để bao phủ khoảng 4250- 4400A
0
 

được sử dụng đơn giản vì không có thuốc nhuộm khác hiện có trong hiện tại. Tuy nhiên một loại thuốc 

nhuộm hiệu quả hơn đã được báo cáo trong phần này.[12]. 

Đầu ra của laser này đã được nhân đôi dùng tinh thể ADP để cung cấp bước sóng giữa 2500 và 

3200A
0
. Hiệu suất chuyển đổi đỉnh 8% đã đạt được dẫn đến công suất đầu ra vượt quá 2kW và độ rộng 

vạch phổ nhỏ hơn 1A
0
. Thiết bị hiện tại phù hợp đối với việc sử dụng trong các thí nghiệm vật lý nguyên 

tử và các laser nito 60 MW công suất cao đã được thương mại hóa gần đây làm cho sự kết hợp giữa laser 



nitơ và laser thuốc nhuộm là tiềm năng cho các nguồn phát xung điều  chỉnh được trong vùng bức xạ khả 

kiến và cực tím./. 

 

 


