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1.利用慢中子的辐射俘获激发核时p若激光上、下能级粒子数密度分别为 N" 和 N" 寿命分别为飞和

吨，则粒子数方程为
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其中 No 是工作核的密度， 11'是泵浦中子通量密度， σ川 是(nγ〉反应截面。若 11' = loe-'/T•， 则
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若末能级是空的，即句→0，贝U N(t) 由 (3)式给出。反转粒子数达到极大值的时刻~和 N 的极大值 N "，

分别是

t..=后号叫 (5) 
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N".=Noσ盯10τpx石写了 (x=τω/τp) ， (6) 

若中子脉冲为矩形，则

N(t)=Noσ川lo飞[l-e-'1飞] (7) 

对于稳态的情况p 则

N=Noσ盯lo飞 (8) 

2.γ 射线激光器的输出光子流密度

--1乏度为人截面为 S 的细杆状放射性物质，其自身吸收系数为的由熟知的辐射公式可求出沿轴向距

杆中点 H 厘米处辐射光子流密度

N uS 1 0=τ百一 -=-(l-e一μ') (9) 
且岳飞 μ 

在粒子数反转时则出现放大的自发辐射(ASE)，即负吸收，我们将 -G= 一 (N吼一μ〉代替(9)式之的

则得到 ASE 型 γ 射线激光器输出光子流密度

3. 阙值及影响阔值的因素

N"S 1 , .{Na.-u} l' J=一一一一一一一__[e (N叫咱}一月
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稳态的有腔的 γ射线激光器阔值条件是

其中 σe 是光电效应的截面。
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ASE 型 γ射线激光器阔值条件要求 JfJo r:::: l010， 对典型情况 μ=2 厘米-1， l=l 厘米，光子自由程为

0.5 厘米3 则阂值条件要求(σJ一μ) r:::: 25.5 厘米-1 即
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为降低阀值p 可用双泵二步激发，二个泵之间的最佳延时由(的式给出。对于利用非穆斯堡尔能级的方

案，将核外电子剥离可大大减小光电损耗。此外，因 N.. 随时间迅速衰减可使阂值升高。

4. 泵浦中子$(

裂变反应的一代中子寿命为乌= (N~a'v')-l， 对于 -g235 或 PU239 的裂变， tn ~ 6. 6 x 10-9 秒，中子脉冲宽

度约 10-8 秒。在~In 千吨当量裂变物质中心。-10 米〉处，I~ (10施- 1024 )中子/厘米秒。当冲击波到达

之前pγ 激光材料可先发射 γ 激光。

4 用超强激光压缩裂变材料p 若核密度提高 102 倍， I恼界质量可降低到一毫克， tn ~10-10 秒。在距中心

F 

100 微米处，一毫克 U235 裂变产生的中子通量密度可高达 1032 中子/厘米2. 秒。

激光核聚变产生的中子通量可达 1035 中子/厘米秒。

若用中子增强装置，用较少的核物质即能达到 γ 激光阂值的要求。

为发展波长更短的 γ 射线激光器，可考虑用"介原子"(μ--Mesonic Aωms)，但需要强的介子流。

X 射线激光器的共焦圆谐振腔

长春光机学院 沈 何

当将品体片经过一定的切制和弹性弯曲时，可以得到晶面曲率半径为 2R、晶体表面的曲率半径为 R 的

凹面反射镜，当 X射线以布喇格角入射时，对于反射的 X 射线存在着一个半径为 R 的聚焦圆。如果我们将

两个曲率半径相同的这样的凹面镜p 相对地放置在同一个焦圆上p 则可构成 x 射线激光器的谐振腔。它的

稳定性是显而易见的。如以 Ge 的 (220)面作凹面镜，对于 Cu 的 Kα1 谱线， 8=220 38'，反射率 r1=95% ， 另

一端借助 Borrman 效应取输出3 设反射率 r2=50%， 腔长L=30 厘米，则这种腔的基本参数为:品质因数

Q-3.7x1010， 腔内 X 光光子寿命 t-2x10-9 秒，腔的频宽 Llv-8x 工01 赫， 相邻的纵模间隔 δν-5>< 10吨

赫。同环行腔相比，这些基本参数都有所提高， 且元件少p 结构简单。

晶体四面镜的曲率半径大小，也就是共焦圆谐振腔的腔长尺寸，主要取决于晶体的弹性系数，一般而言，

不能作的很小。但是，例如对于原子核能级，存在着相当多的位于 x 射线频率范围的核跃迁，它们的高能级

寿命都远远大于原子内壳层电子的荧光寿命。所以，对于使用同质异能素作为 X 射线激光器的工作物质场

合，有可能使用这里提出的腔长较大的腔。

X 射线和 γ 射线量子变频器

长春光机学院 沈 柯

本文提出将 X 射线直接变换为 γ 射线(或将被长较长的 γ射线变换为波长较短的 γ射线〉的量子变频

器方案。考虑具有 1、 2、 3 分光能级的系统，其中能级 2 是同质异能素的长寿命能级，能级 2→能级 3 为允许

跃迁p 波长位于 X 射线波段p 能级 3→能级 1 的跃迁给出 γ射线荧光。对于气态工作物质情形，可预先制备

处于长寿命能级 2 的同质异能素p 因而无需从能级工→能级 2 的泵浦激发。当有 ν32 = (Ea -E2)/h 的五射

线输入此系统时，可直接得到 ν31= (E3 -E2)/h 的 γ 荧光。同红外固面量子计数器作了比较，发现 (1) 不
存在红外固体量子计数器中能级 2 的长寿命与从能级 1→能级 2 的强吸收而导致的矛盾的要求; (2)理想的i

红外量子计数器应该是五能级系统，而这里则简化为三能级系统; (3)不存在如何区分泵浦频率和输出的频

率问题七位〉γ 荧觉的产生虽然包括基态 1 在内p 但由于原子核的反冲效应而不友生再吸收i φ) 工作粒子不
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