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1. ASE 型激光器是一种无腔激光器，要求工作物质长度大于临界(阔值)长度。在工作

物质内任一点同时存在左行波和右行波。它的饱和特性与工作物质的长度有关。

2. ASE 型激光器的阔值条件曾被定义为在工作物质的一端自发辐射出的一个光子恰好

在另一端能感生一个光子。 设原子的内壳层电子在两个能级上的阔值反转粒子数为 tJNo， 激发

态的自发辐射系数为 A.21 ， 工作物质内部的模式数目为 P， 则此条件显然可表示为:

tJNo~寸芝
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若 X 射线在工作物质内部的单程损耗系数为 Z， 则
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LJNo~7πX 10- 3 tJV"21Z~. 3 tJN (4) 

表明了 tJNo 与原子序数 z 的函数关系。分析表明p 对于古.;;;;30 的原子p 有可能实现连续或准连

续运转的 X 射线激光器，对于 z.;;;; 30 的原子， X 射线的谱线宽度 tJv 基本上由A.uger 复合决

定。对于 Ka 谱线， tJv 可由经验公式决定:

tJV~1013 Xz 

Ka 谱线的 λ 由 Mosely 定律决定:

λ~c/3.3 X 1015 
( -2 .51+0.917z) 1I 

如使用 τ21 的经典表示式，则对于 Ka 谱线g 我们有

tJN卢旦旦 X 10- 5 X-;;; … z5.3N 唱~，.，
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连续运转的阔值泵浦功率为:

Po=N2hJω2 
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式中均为高能级 2 的总弛豫速率2 对于 X 射线，近似有 ω1I~2πtJv ， 将此近似及 (6)式代入后p

得到

Pc~2. 74 X 10-24 (LJV) 1Iτ21Z4 . 3N (8) 
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如果使用 X 射线泵浦，其波长 λ<λKα，则泵浦光强为

hciJvτ91Z4• 3ω， Ic~7πX 10-3 X I fAJ L .JV "21 '" UJ2 

σa 

式中 σα 为工作物质吸收泵浦 X 光的吸收截面。
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3. 原子的内壳层电子能级之间形成粒子数反转p 相当于使高能级上的电子被形成的空位

数大于低能级的空位数。所以，可，以借助能级·上的空位数随时间、空间的变化3 来描写内壳层

电子在能态之间的跃迁。由此求得对于谱线均匀加宽情形的饱和参数为z

2x2hciJv . τ21 
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对于 Kα 谱线，当荧光产额 ::::::1 时，有:

I."'2 X 1010♂ (瓦/厘米2)

增益为z
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软 X 射线区粒子数反转的记录
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1011 瓦。00 微微秒)7 焦耳大功率激光轰击带 Cu 宿 (8 微米厚)冷阱的 Mg 靶p 所产生的

X光线谱被狭缝缝宽为 35 微米的 T1AP 三合一晶体谱仪(针孔、积分及空间分辨线谱)所记

录。

观察所摄的 X光积分线谱，可知 Mg 的 lS4P -1S2 与 lS3P-1S2 线谱强度相近p 计及窗

口校正有专= 1 筑由于μ=1.6x川A，..，.NniJEnm及创=4.3x107 ~μ(iJEnm)且，由
.'1 m 

AI-':'~Tt r B::::t=J~'-'....... N 此导出 Mg 类 He 离子 n=4、 3 瑞级上集居数为~'/ =1.49，即在 lS4P-1S3P 之间建立了能N3 

级粒子数反转(发射波长为 155.5λ) 。
从所记录的 lS4P-1S2 与 lS3P-1S2 谱线强度峰值比随靶面距离S的变化，可见当 S>

90 微米时， I4峰>I3峰。

再从 Mg 类 He 共振线 lS2P-1S2 强度随距离的变化来看p 可以明显看出 p 在离靶面约

100 微米处，由于 Mg 等离子体与冷的铜等离子体会合，马减小更'快，而且谱线中央产生凹陷

而分裂。
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