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激光加热微管靶得到很高的粒子数反转

利用三体复合机制已相继实现了 Al+ll、 Mg+10

离子类氨能级 18 3p与 18句间的位子数反转[轩S1.

采用的办法是高功率激光脉冲打Al或 Mg 的平面

靶p 使之加温并达到完全离化，然后自由膨胀或在自

由膨胀的同时加冷阱使电子温度迅速下降，以增加

三体复合几率[4]。在自由膨胀的等离子体冕区，电

子温度 T. ""， 10 "，100eV， 电子密度 N.~1018"，101lO

cm-a。三体复合占主导地位，而辐射复合在其次。:离

靶面约 60"，200μm 处观察到粒子数反转，但反转粒

子数密度不高，相应的增益系数也低。这主要是由

于自由膨胀使得等离子体密度下降造成的。一般的

数据为， N. 与 N， 的密度约在 1012"， 1014 cm唱141.

增益 0.2~1cm-10 当激光功率密度较高时，拉子密

度可达 10lð cm-l，增益达 Mem-m1. 还有，这些反

转粒子还很难做到分布在同一轴向，起不到对自发

辐射的行波放大作用。

为了得到高的反转粒子密度，并基本上沿同

方向分布，我们从研究激光与等离子体细丝的相互

作用的过程中，产生J了利用激光打微管靶的设想。通

过X光晶体谱仪测定 Mg+10 的类氮谱，从空间积分

谱与空间分辨谱均判明:不仅在 1ø3p 与 lø4p之间

有很高的粒子粒反转与增益，在 lø 3p与 18年之间

也发现了很高的反转粒子密度和增益。

将激光聚焦于微形管靶，在管口及管壁产生的

离温等离子体将向管内喷射p 管壁本身又起了约束

并冷却等离子体的作用。使得等离子体一直维持在

高密度并沿微管轴方向分布，温度也降低了，这对实

现管轴方向的受激辐射将是有利的。实验是在上海

先机所六路激光装置上进行的，采用六路中的一路，
能量 4"，10J，脉宽 80"，250 ps. 靶面功率密度 。 .6

",5 X 1014 W /cm2， 激光频带宽度为 0.02nm。在沿

激光前进的，方向即靶的后向放置 TIAp 晶体谱

仪 L在靶的侧向，即 y轴方向放置TIAp晶体谱仪2，

在靶的顶部，即 z轴方向，放置钟孔相机，在反激光

方向取出二次谐波在条纹相机上扫描.靶是在厚

180μm 的钱宿上用激光打出悦。"，cþ80 μm 的孔而

作成的。靶的置放位置是在均面上。

我们得到了钱的类氢类氢的时间空间积分谱的

黑密度描迹.比较这些描述可以看出，侧向与后向

的Mg+10 离子的类氮谱线轮廓是不一样的。 由透过

率扎根据文献【汩的方法可以求出粒子数反转密度

ÁN 和相应的增益系数 g， 结果表明:在 183p 与

18句， 18句之间均有粒子数反转最高增益 g=17.a

cm-1• :.与用同一功率水平的器件打铜作冷阱的钱

靶m的结果相比，反转粒子密度和增益系数增加了

约 20"，30 倍。

为了判明反转位子密度的空间分布p 我们将微

形管做成侧面有开口的微形管，微管内 X光信息由

开口进入晶体谱仪2 进行测量，实验结果表明，位子

反转密度的峰值在管内距管口 120μm 处。

这些结果已清楚地表明，高功率激光加热微管

靶p 使得管口附近产生了大量完全离化的等离子体;

然后这些等离子体有一部分往外自由膨胀，另一部

分向管内喷流，温度下降但密度较高嗲这样有利于得

到营轴方向分布的粒子数反转。

本课题得到中国科学院自然科学基金资助。
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