科学的眼睛——飞秒激光泵浦探测
北京理工大学 王飞飞
众所周知，飞秒激光对于激光加工来说是一个新兴的、前沿性的技术，观测其加工过程以探究飞秒激光和物质之间的相互作用机理尤为重要。由于其相互作用过程主要发生在飞秒到纳秒时间尺度，所以如果采用普通拍摄技术，其曝光时间远远不能达到实验需求，而飞秒激光凭借其短脉宽恰能充当光快门，且时间分辨率可达到十几飞秒。对于飞秒激光与材料相互作用不同阶段的实验观测目前有多种观测方法，我们组主要应用的是飞秒激光泵浦—探测（pump-probe）技术。
泵浦探测技术的基本思想是将一束飞秒激光通过分束镜分为泵浦和探测激光：泵浦光用于激发/烧蚀材料；探测光经过延时平移台的一定延时后对辐照加工区域进行观测，其原理简图和实物图如图1和图2所示，图2中a为探测光，b为泵浦光，黄色方框中为双脉冲装置。探测光的时间分辨率由飞秒激光脉宽和平移台精度决定：脉宽决定其曝光时间，平移台精度决定其延时精度。现有的平移台精度可达到1nm（对应于阿秒时间延时），探测激光脉宽可以达到飞秒量级，因而飞秒激光被广泛应用于超快过程观测。收集到一系列不同延时下的材料瞬态响应图像后，就可以获得激光与材料相互作用的完整动态演化规律。
[image: ]图1 飞秒激光泵浦—探测系统简图
[image: ]图2 飞秒激光泵浦探测系统实物图
进行泵浦—探测实验首要也是最重要的就是调光路。由于我们的激光器光源距离样品较远，平台空间有限，激光在传播过程中经过多次反射，所以保证激光可以水平且精准聚焦在样品表面是极为重要的。作为一个刚进这个领域的新生，我将根据向师兄学习的经验就调光路的方法谈谈我的想法。
首先，我们要保证激光从光源到样品的传播过程中一直保持水平且不左右倾斜，应用光阑准直是最有效的办法。通过调节两个反射镜间光阑的大小并利用感光片，我们可以微调反光镜角度将激光准直到每一竖直平面的同一点上；然后，对于通过透镜聚焦的激光束，我们要保证激光束和透镜垂直且聚焦焦点在一条线上。为此我们在未装透镜之前确定好激光光斑位置，装好透镜后首先采用反光镜原路返回法，即在透镜前放置反光镜，微调透镜角度保证激光原路返回，这就保证了透镜与激光的垂直性；紧接着微调透镜前后位置，保证聚焦后焦点仍在同一直线上。对于泵浦光和探测光我们均采用上述步骤调光，同时对于探测光成像，我们还需不断调整样品前后位置和CCD位置，以保证物象能够准确的投在CCD上。
[bookmark: _GoBack]飞秒激光泵浦探测是一个很具前沿性的研究方向，它不仅可以用于观测激光加工过程，还可用于观测物理化反应等涉及分子原子乃至电子动态的过程，为宏观的现象提供最根本的解释。
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