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,0! 激光器在大学物理实验教学中的应用
乔 栋!崔小朝

近年来! 分子激光器发展较为迅速! 受到了人

们的广泛重视 123! 其主要原因是它们的振"转能级

非常接近基态! 利用这些振"转能级作为激光能级

的能量转换! 效率就会提高! 其中 !"# 激光器是首

先尝试的分子! 目前! 工业使用的 !"# 激光器最高

功率可达 #$ %&! 红外光波波长为 ’()* +! 它发展

较早! 商业产品较为成熟! 被 广 泛 应 用 于 环 境 测

量# 机械切割# 焊接# 军事武器等各个领域$ 在激

光的发展和应用方面! !", 激光器的制作和应用属

于较早的一类$ 早在 ,( 世纪 -( 年代末就有不少厂

家从国外直接进口 !", 激光器! 从事工业加工% 医

疗# 科学研究等应用& .( 年代末 !", 激光器就被

广泛引进并主要应用在金属材料加工领域&
激光具有很多不同于普通光的特性! 通称激光

/ 性即单色性! 相干性! 方向性以及高光强性& 这

些特性使得激光加工方法相对于传统的加工方法具

有一系列的特点’ 能加工难熔性的材料! 属于无接

触的加工! 不会使工件出现过大的应力! 具有很好

的重复性% 聚焦性! 可用于精密加工1!3&
!" ,0!!"#$%&’(

!", 激光器作为目前连续输出功率较高的一种

激光! 其中经历了翻天覆地的变化! 而且激光加工

是未来材料加工应用发展的趋势之一! 而 !", 激光

加工一直占激光材料加工中最主要的位置! 世界激

光市场也以 !", 激光器为主力! 约占全部的 -(!!
每年以 ’(!的速度增长& 近几年来! 随着国际和国

内整体产业环境的改变! 在产业水准提升% 专业人

员缺乏% 自动化需求增加% 产品附加值和加工质量

有待提高的压力下! 激光加工应用已逐渐被国内产

业界接受并采用& 由于激光器起步较晚! 短期内可

维持较高的市场增长率! 加工应用的市场潜力也很

大& 但产业界和工业 !", 激光器的使用者! 仍然有

许多问题需要去解决! 尤其在相关技术人员的养成

训练和新的加工应用领域开拓这两方面! 更需下大

力气& 激光使用的前景是广阔的! 激光加工手段的

不断进步必将带来材料加工领域的一次革命& !",

激光器具有输出光束的光学质量高% 线宽窄% 工作

稳定% 相干性好等优点& 因此它在国民经济和国防

上应用广泛! 如应用于焊接% 打孔% 切割% 通讯%
雷达% 化学分析% 激光诱发化学反应等诸多方面&

将 !", 激光器应用到高校的教学实践中是一个

新的领域! 这将会为高素质人才的培养和社会发展

带来新的契机&
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按照玻尔理论! 原子只能处于一系列具有分立

能量的状态! 称为定态& 这些定态与电子绕核运动

的一系列分立轨道相对应! 分立轨道的半径为’
! 0 ()1,"’(2’( ", # ("0’! ,! 3)*! (’*

当 "0’ 时! 对应能量处于最低状态! 其轨道半

径最小! 当 !0()1,4"’(2’( $ 时! 此时的定态称为基

态! 其余定态则称为激发态& 处于基态的原子通常

需要外加能量方可跃迁到高能级! 原子体系在两个

定态之间发生跃迁时! 必须满足频率条件’
%! 0&52&%! (,*

式中’ ’"""普朗克常数+
&5"""原子处于两个定态的能量+
&%"""原子处于两个定态的能量&

设某一原子或分子的能级在 &’ 和 &, 时的原子
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AB’C:乔 栋(2452-*!男!山西大同人& !""6 年 4 月就读

于太原科技大学!攻读硕士学位&

D E:介绍了 ,0! 激光器的发展情况! 说明了 ,0! 在大学

物理实验教学中的应用! ,0! 激光器实验对于培养学生的科

学素质是非常有益的! 并阐述了教学与科研二者之间的内在

关系&
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或分子密度 !以下统称为粒子数" 为 !! 和 !"# 在热

平衡状态下温度 "#$# #!%#" 的能量状态是处于 !!#
!" 的状态# 也就是能级高的粒子数少于能级低的粒

子数$ 但如果用某些方法从外部给原子或分子提供

能量# 则它们就能从 #! 能级被抽运到 #" 能级# 即

处于激发态# 粒子数变成 !!%!"$ 因 "%$# 是负温度

状态# 能级与粒子数的关系与热平衡状态时相反#
故称为粒子数反转分布状态$ 要产生激光振荡必须

达到反转分布# 原子或分子的状态由高能级向低能

级转移# 即产 生 受 激 跃 迁# 此 时 发 出 固 有 频 率 的

光$
一般来说# 利用电子碰撞能进行抽用# 产生气

体激光$ 由于 &’" 是三原子分子# 这种分子当放电

产生的电子碰撞而得到能量时# 就会由于激发而振

动$ 本实验使用的 &’" 激光器在 &’" 中添 加 了 ("

和 )*# 大 大 增 加 了 其 激 光 功 率$ 在 抽 用 过 程 中#
由于跃迁辐射是随机的# 产生谱线的频率% 相位%
偏振状态以及传播方向仍是不相关的# 只有从中取

出一定频率和一定方向的光# 使其享有最优越的条

件进行放大# 同时抑制其他方向和频率的光信号#
从而获得方向性% 单色性很好的强光束$ 为了达到

这个目的# 本实验用的装置还设计了一个光学谐振

腔$ 图 ! 和图 " 分别是大功率 &’" 激光器的结构示

意图0!1和 &’" 激光器原理示意图$

在具体实验操作中# 选用了厚度均匀的纸片作

为测试样品# 用秒表记录时间 !测量时间均在误差

范围内"# 首先打开 &电源开关’# 使得循环水泵开

始工作# 待水充满激光器的水冷层后# 再进行下一

步操作# 将事先准备好的样品 !厚度为 $+! ,," 放

入激光箱体前端大约 - ,, 宽的缝隙演示空间# 打

开 &高压开’# 顺时针调节 &功率旋纽’ 调节功率

旋纽# 直到激光器烧穿样品为止 !每次烧穿时间固

定不变"# 记下此时对应的功率# 烧穿后的小孔近

似为圆形# 并用游标卡尺测出每个孔径的大小# 然

后固定输出功率 !!+$$ ."# 增加样品的厚度 !均

匀增加纸片的层数"# 测定烧穿不同厚度样品所需

的时间$ 图 / 和图 0 是一次典型的实验结果# 数据

仅供参考$

从 本 次 实 验 结 果 可 以 看 出# 当 烧 穿 时 间 一 定

时# 所选用样品烧穿后孔径的大小随着功率的增加

而增加# 但二者并不成线形关系( 当 &’" 激光器输

出功率一定时# 均匀增加样品的厚度# 烧穿时间也

在不断地增加# 二者也不成线形关系$

!" !"#
实验教学与科研二者之间是相互依存% 相互促

进的关系$ 一方面# 科研工作促进教学内容的不断

更新# 通过科研能够发现物理实验里面更加前沿的
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颗粒中! 利用物理沉积或者化学键合的手段! 使聚

乙烯亚胺附着在无机颗粒的表面! 从而制备出性能

优越的重金属离子吸收剂! 但由于物理沉积和化学

键合不是处理手段困难! 就是聚乙烯亚胺附着量少

且不牢固! 在实际应用中也存在种种缺点! 为此!
拟采用有机大孔树脂为基体! 利用有机官能团之间

的化学作用! 使聚乙烯亚胺更多和更牢固地吸附在

树脂基体上! 合成制 备 出 性 能 更 为 突 出 的 螯 合 树

脂"
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东西! 了解得多了! 研究得深了! 接触面宽了! 自

然就能对教学内容提出新的观点" 另一方面! 教师

在教学过程中适时体现科研成果! 将为学生走上工

作岗位后从事相关的科学研究工作奠定基础" 教与

学的师生互动将进一步激发师生的灵感! 既加深学

生对理论知识的理解! 又激发学生学习物理知识的

兴趣! 也有助于教师今后的研究工作" 高等院校搞

科研! 不但能够得到技术领先的成果! 而且还能培

养锻炼出高级专业人才! 对实验教师也具有促进水

平提高的作用" 教学中实验是对课堂所学知识的直

观认识和自然规律的直接体现! 在科学研究$ 科学

探索中是理论验证和基本数据的来源! 实验在教学

和科研中具有不可替代的重要地位" 科研对学校跟

上时代潮流$ 领先技术成果的取得$ 学校学术水平

的提高具有非常重要的作用! 科研的对象是客观规

律! 科研是高级的实践活动" 要把高等院校逐步办

成既是教育中心又是科研中心! 离开实验教学是万

万不能的" 科研和实验教学是相互促进的而不是矛

盾的! 两方面均不可偏废" 因此! 该实验方法很值

得研究和深入探索"
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