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固体光激射器工作物質的最近研究劫向

益谷繁雄

回体光激射器， I1!P象紅室石光激器那祥用光褒方式使其戶生振蕩的光歡射器(在遠合意

這 文上，都它均紅室石型光激射器章又更方明硝)的工作物質，是由銀族、稀土族及銅系寓子作

4 

方投光中JC;-， 接到元机晶体武玻璃中每到的。送些物康方什么能廣均激光材料、具有哪些光

學特性，里示出哪些激光特性以及勻此有笑的一些l句題，請參陶有美丈敵 [1]，遠里只吋固体

光激射器工作物盾的最近研究劫向及遊展情況作一剖祖。因此，本丈只能是美于固体光激射

器工作物庚的一小片斷。

去。

表 1 中列出了到目前方止已盤成功地戶生振蕩的國体光激射器工作物民神美及激光投

表 I 以缺接割系寓子作均~究中心的目偉先激射器工作物鹿

嚴

CI AJ.O." 
CI Al.0. 
N MgF. 
C( MFg2, ZnF. 

Pr3+ (lC ~6H.) CaWo. 
Pr3+(3PO~3H.) LaF. 
Nd3+(‘F圳~1111') CaWo." 等， CaMoO. 等， CaF禽等，

LaF., Y.Al.O，戶， Y.O.G吋.0. 孩
璃(銀冕孩璃等)

Nd3+(壘F圳+‘111/ . ) CaWo， 孩璃

Nd3+( 'F.， .~'113/2 ) CaWo. 
Eu3+ 有机贅合物 (EuB. 等)
HoB+ Y.O. 
ErB+ CaWo，孩璃
Tm3+ CaWo, LaFa 
γbB+ CaWo, 

(3) 2 份笠系萬子 孩璃

SmO+ CaF.SrF. 
DyO+ CaF." 
TmO+ CaF. 

(4) 銅系高子

U 3+ CaF.", BaF. 

* 是指出迫農振E害的司糙。

激 光光臨
滋長(徵米)

0.6943 (R,) 
0.6929 (R.) 
0. 704 (N,) 
0.701 (N.) 
1. 62 
2. 1. 8 

1. 047 
0. 5985 
1. 06 

0.96 
1. 35 
0.61 

2.05 
1. 61 
1. 91 
1. 015 

0. 70 
2.36 
1. 16 

2.6 
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渡長最鍾的是 Pr恥的 5 ，985 埃，故土是最長的是 U軒的 26徽米。在送些工作物蹟中，激

光特性最好、在激光物理及直用研究等方面用得最多的是証室石 (A1203 : Cr3+) 、鼓鼓璃及

餌酸錫晶体。表 1 中除了充机晶体及故璃外，起列出了舖系高子歡活的有机聲合物。由于它

是臥溶液扶志戶生振蕩的，即以叉葫:均被体光歡射器，但根掘工作原理素看，它勾固体光歡

射器是厲于周一神突型。囡 1 是根揖狄克等人[2]求出的固体內三份攔系萬子能數學出的光譜

能扭囡，囡中注示出了受激輻射跌迂勾主要光茱毆收跌迂的美系.

1.鏽系高子的光譜學研究

固体中三份攔系寓子的光培學l旬題，巳由狄克等人過行了尸泛深入地研究。作方該項研

究摧饒的 H03+ 等高子能蝕的詳細分布，最近已硝定了。囡 1 是51用“Am. Inst. Pyhs. Hand
book"室主制出的，遠是最近的囡衰，它勾社去處表的囡衰相比，己詮作了很多訂正。
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因 2 CaWO.: Nd峙的‘F./2~'Il山躍迂
的1. 6 微米院近發光光譜， 770K。

(a)沒有自荷幸l、信 J (b)用 Nd5+咆荷

幸l、信 (c)以 Nd+ 也荷爭l、信p 用箭形符

兮表示激光振蕩及光鶴的焰界能{泣。
囡 1

在笑!掠固体光激射器工作物盾中，說1f1仗取 CaW04=Nd3+ 方例，敘述一下能數精細錯

梢的研究錯果。由于 NdS+ 古掘了 Ca2+ 的位置，即以，屯荷朴偉是很必要的.它可以用加

入 Na+(置換 Ca2+)讀 Nd5+(置換 W6+)的方法求過行。囡 2 表示，由于也荷扑佳的方法不

同，榮光光譜亦不同。遠神不同反映在 Nd3+周圍的晶格屬的“斐形"上。以 Nd+扑偉肘，光

譜最筒羊，述表示晶格勤的“斐形"較少。囡 2 中起耘出了受歡振蕩的譜錯位置及相庄的國值

2 . 



能量。下面就可以知道，以 Nd 扑偉肘，振蕩特性亦最好.

能攘的精姐錯拘，是根搪跤收及裝光偏振情況的沮)j定錯果求

出的。在勻 C 軸垂直(6)及平行 (π) 兩小方向土均可現察到偏振

特性。主亥特性表明所有跌迂都是二板子跌迂。在非中Jc.，'J.'才都晶格

4 揭中，遠神二板子跌迂的可能性很小。其才于 Nd3乃根掘毆收強 4 

度求得的振子強度方 10-6 左右。囡 3 示出了能致的精姐錯拘。 1'2

盟主光跌迂的終在龍數 411112 包括六小斯塔克屆分，園中只面了王

小

在 770K 肘， 9 ， 390 犀米-1 (1. 0650 徵米)的跌迂是在國值肘

是 (1 焦耳)振蕩的。 除此之外，起有 9， 398 區米-1 (1. 0641 傲米)、

9 ， 381 塵米-1( 1. 066 徵米)的振蕩錢，但因都是在 σ方向偏振的，

J[ 

4F.Jh 0' I! T. (f rr ~ !~-7f2;; 拾一-一一一一一-，-唱一n一lμô9

/1.406 
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囡 3 CaWO. 內 Nd3+的能級

結構和安光躍迂及其偏光p 組箭

yc表示激光振葛躍迂

即以只考慮 9 ， 390 腫米-1錢的伴鈍。在室溫 F，有 9 ，450-1 (π)及 9 ， 388(σ)兩奈振蕩錢。后者

勻 770K 肘的 9 ， 390 盧米-1 的跌迂几率相同，但是，前者如囡所示，在 4F3/ 2 的商小處分

中，取決于高能致的跌迂。溫度升高后，高能敏被占掘的可能性大均增加。

二份鏽系高子的光講學研究勾三份的揭合相比要退得多。在最近去克克lfJ均可及肌斯[甸的

洽丈中，全面地屆全吉了二份高子的眼收及~光特性。

2. 新的農光中心

自 1960 年缸室石光歡射器戲功以素，新的激光工作物盾的研究昇常活跌，到目前方丘，

已益處現了如表 1 所列的很多神屑于光受歡度射的~光中Jt'Q

因 4 MgF 2 : Ni抖的螢光光譜

輻射戚尖趣的事情是， 1. 53 微米的強譜錢不戶生振蕩，而1. 62 _ 200K，偏光特性 :zdIIC 軸)

傲米渚錢F生振蕩。就是i見，隨著釋放能量均 340 巨米-1的青子

的同吋有振蕩戶生。

囡 5 是能主及囡。達科現象的原因可能是在純屯子能敏|甸的

海 跌迂因共振吸收而存在損耗，自炭輻射的几率勻頗率的三次方

廣比例，即以容易在長改方向上戶生振蕩，考慮了上述情況，

在屯子能鎮之間，~粒子教尚未到速反特肘，隨著黃子的釋放

并不金戶生振蕩。 MgF2 : C02+ 也具有非常笑似的特性[呵。

作方攔系盟主光中 Jc.，的 Pr3+高子，最近度表了 5 ，985 摸的振

蕩[7) 0 Pr3+高子以 CaWo4作基盾 ， G分3H4的跌迂，戶生 1. 047

但是， 河于均數不多的數族及舖系萬子的耳究部很少。 下面根

揖表 1 闡述一下最近炭表的几祥高子的投光情況.

首先，看一下 Ni2+及 C02+商神高子，囡 4 方 MgF2: Ni軒

的英光光譜[呵。 3T2一步3A2 的跌迂，是屯子能揖|甸的跌迂，民生

, 渡長方 1. 53 徵米的說錢.它具有靠近 1. 53 徵米的并向長渡長

方向T展的光譜分布，在于笛子釋放的同肘伴隨著度光。主才受歡
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傲米的振蕩是早已知道的。 5985 換的盟主光跌迂是 3P，。一步3H6跌迂， JA囡 1 即可看出，它是四

能主及錯梢。 目前， w.. LaF3 均基質也已觀察到 5985 誤的振蕩，振蕩閱值方 60 焦耳 (770K) 。

在遠神情形并不戶生1. 04 徵米的振蕩。

鏽系寓子一般均有好几令輻射能攘，但是，在它們之中 ， .b人最低能敏度出的光通常是最

強的。~高歡度能主及勻位于它下面令ß近的能致之間的能量差較大肘，晶格勻育子的相互作用

較小且穩定，廣均輻射能竄。吋于 Pr軒的 5985 埃振蕩的扭合，訊方輻射能數方 3Po ' 并可

以相庇四能敏錯梢，因而可能戶生振蕩。

若再看一下鏽系萬子的焚光特性就可故知道，起存在著几朵有可能戶生振蕩的譜錢。特

別是能否得到更短渡長的綠光茲藍光的振蕩是大家非常美Jc，....的。就遠 令 意又眾說 Tb3+、

Dy3+、 Er3+、 Tm3+、 Ga3+ 等是我們研究的又在象。

特別重要的是 Tb3九它在多數固体內戶生錄色 10 

高教率的英光，最強瑋全是在 5400 換。作方投光光譜
~ 

的一小例子，囡 6 表示作者朋作的磷酸並玻璃中 ~5 

Tb3+的光譜突瞌錯果[8]。最強的 5400 誤是 5Dç沙 葉

7F5 跌迂的主吉果 7凡能敏位于最低基志上約 2 ，000 城
區米-1 。 如

因此，思管形成了典型的四能鼓激光能扭錯

梢，但并不表示有受歡輻射戶生。訊方用含 Tb3+的

有机聲合物可以戶生戚巫輻射直己度表[呵，但逆不

能使人信服。不龍戶生受歡度射的原因尚不清楚:

因 6 磷酸玻璃(Ca(P03) 可內的Tb3+螢光

要使其戶生振蕩，不但能主及錯相及黃光特性， 而且

有夫的各科笙奈因素均需要避一步搞清贅。

光譜在室溫余件下。~光躍迂

( 1 ) 'D3一→'F. (2 )'D.一→司

( 3 )'D.一→7F. (4 )'D3-→到

(5 )'D.- • 7F. (6)也「→'F5
(7)叫一→可 ( 8 )'D.- • 'Fs 

此外，美于玻璃中的 Gd3+高子的 3 ， 125 換的受歡度射也有迂披道[10] ，但目前起未看到

激光振蕩。除此之外， Dy3可"iF9/2 -計H15 / 2的 4850 誤的投射錢， Tm卸的lG今3H6的 4 ， 800 誤

的投射錢， Er3+的4S3/ 2 -74lt5 / 2的 5400 埃的投射錢等都非常強，并訊方有可能戶生受歡度射。

最近吋 LaF3 : Er3+試濫了 5 ，400 換錢的振蕩未衰成功， 如果在反射膜上再下些工夫，使其吋

該盟主射錢的反射率特別高，也許有可能表禱振蕩。

3. 新的基鹿晶偉

美于固体光激射器工作物盾的基賈晶体研究，包括關方面，自陌生善已有基蹟晶体的性質

方面的研究和探索材于特定投光中Jc，....更方忱鼻的新基廣晶体方面的研究。

前者是使光學物性縛到改善，使農光中 Jc，....分布更方均勻，裁者是方突現特勝目的而直用

的分布扶志等l可題。 持于証室石素i兒，除了用錐涅耳(Verneui) 接生長以外，起用水熱合廣

告、融荊法等培葬晶体。融荊語中采用的F2作關!子們j勾錐涅耳語相比，有可能表得光學均勻

性更方理想的晶体 [121.

后者是探索吋于 Nd3+吏舟理想的基蹟晶体的研究，最近亦有扳辱。 Nd3+的4F3/ 2 -7411l /2

、 4 '0 

主



的跌迂所戶生的1. 06 微米的反光， 由于它是典型的四能扭錯梢， 所以用多晶鼓鼓璃作方基

質很容易戶生振蕩，目前它勾証室石并列，同祥是固体光激射器最重要的工作物質。

作方 Nd3+的基廣晶体，希望組庇晶体的阻萬子和 Nd3+一梓都是三份，并且希望高子半

在大致相等。 遠祥一素，可使在 Nd3+周圍的晶格語“斐莎"較少， 因此，能蝕的精姐錯拘校

方羊鈍，有希望表得譜錢寬度較牢且焚光穿命較長的工作物盾。

在送小意文上眾說，已探索出的新工作物民有拓榴石、 Nao.s 、 Gdo﹒恥W04 > Y203 、 Gd203等。

在上述材料中，最草以、注目的是由范﹒尤特特[13]等人研制的 YAI 拓榴石(Y3A1s012) , 

到現在方止，持 Nd3+眾說，它是最好的基民晶体。 用融荊法制出的 YAI 拓榴石最好。1. 06

傲米炭光譜錢的寬度，在低溫下方1. 0"" 1. 5 區米-1，鈞方 CaW04 : Nd3+肘的三分之一。度

當 光光譜及能蝕的精細錯拘如囡 7 所示。囡中表示出壘111 / 2 能數分製庇 6 令斯塔克分量，每
CaW04切合相比，可以看出，晶格訝更方均勻。棒的光學均勻性也比 CaW04要好。間肘

Nd3+的 8 ，800 接附近的眼收比 CaW04起強，精光褒眾說更均有利。
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囡 7

( a )記錯 (YA1)認摺石肉的 :\dHl . 06 畫畫米附近直是光光譜， 770K 以及 3000K;

( b )Kd抖 的 '111 /0 以及 4F，/! 能鼠的籍制結構。

以 Nd3+作方度光中b的故璃，最初是由施奈譯成功地表縛了振蕩，

掙 工作物盾是非常重要的。 故璃比晶体的光學均勻性好，同肘有

可能制出比晶体大得多的工作物廚棒。

作均數璃受歡度射的盟主光中 JL."'， 除了 Nd3+外，起有 Yb3+

及 Ho恥。其他的鏽系寓子以君主璃方基廈是不能戶生振蕩的。

玻璃搗合，投光中 JL.'"附近的晶格扭很不姐則，因此，譜全是

寬度比用晶体作基蹟肘寬很多，遠是不每己的。根掘作者測定

的錯果，生貝冕玻璃中的 Nd3+的東光光譜示于囡 8 中。譜錢寬

度釣均 100 巨米-1，比較好的晶体釣大間小數量蝕。 Nd3+的焚

光強度、講錢形扶及投光衰減常毅等隨著基民數璃的處分不

間，斐化很大。最初，施奈澤[14] (美固光學公司)測定了釣十

神教璃中的 Nd3+的衰減常激，造擇了衰戚常數最大的領冕玻璃

(BaO . K20 . Si02) 。此后，美園光學公司和康宇故璃尸吋具

4. 嘖聶讀光工作物鹿

目前作方固体激光

lρ 

PO M
m甜
頭
線

波長 (mJ1)

囡 8 在室溫余件下鎮冕牌玻
璃 ((BaO . I至 20 . Si02) 內的

Nd3+直是光光譜

。"
、d
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有最佳處分的故璃遊行了深入研究之后，仍然訊方最初的

領冕坡璃系說是最造宜的基蹟玻璃。

作者也避行了同梓研究，持各科挂酸盤、體酸盤、砌

酸盤、棚酷酸並玻璃，測定了 Nd3+的焚光強度。囡 9 表示

Nd203 方 2%肘的英光強度相吋值。由囡看出，挂酸並玻

璃勾其他玻璃相比要好得多。如果根掘施奈擇的直接羽察

情況眾看，MO. M'20 (M : 破土裳 ， M' 喊)形挂酸鼓玻

璃較好， M及 M'的萬子半徑都比較大， Ii!P焚光強度，其甘于

M， 是按 Ca今Sr→Ba順序，河于 M'， 是按 Na-升至今Rb

順序逐漸增強的。再考慮其他各鼠，領冕系說自P M: Ba , 

M':K 故璃是最造宜的。

囡 9 中示出了領冕故璃中的 Nd3+ 的東光強度勾放度

的美系。 ~ Nd203超迂 6%以上肘戶生故度碎夾現象。作

者[臼]在t Nd20 3 : 0.5 ....., 10%的配方制出了各科“棒体"，并

避行了激光笑基金，錯呆示于表 2。

表 2 鎖冕坡塘棒 Nd203 濃度和

撮蕩描界能量值的美系
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囡 9 Nd3+于各神玻璃內 Nd3+

的直接光強度及共濃度交化

Ml 鎖冕玻璃(BaO . K.O . SiO~) 
M2 釣鉛跛璃(CaO . NaO . SiO.) 
M3 棚酸玻璃

早在4jjl草酸玻璃

M5 哪種酸玻璃

城 200

嗔 100

揖 9、 10 商囡，最佳被度方 2 .....， 5 %左右。

5. 能量傳遍及敏化裝光

歡度能量的待遇及基于能量待過的敏化裝光現象勾受歡度射作用的美系非常重要。最近

美于遠方面的研究，昇常活跌。因鏽系高子的眼收譜均生是扶光譜，所以用連按光源的面盯激

~肘，激投光只有很小一部分被毆收。因此，假如能修造對引入敏化中 Jc，... ， 并由它裝待過能

量，就有助于光表作用，就有希望使歡度光的故去范圍T大，振蕩飼{直功率降低。

鋪系高于其才光奈的股收很弱。假竣工作物廚棒的半佳方 r， 則~'Ì光奈的眼收強度恰好方

11r(區米-1)左右。証室石中的 u、 r 毆收帶，大致滿足上述余件，}A送小意叉上裝說，紅室

石也是較好的一科I激光工作物廣。攔系高子的眼收振子強度均 10-6 .....， 10-8 • 其大小依賴于盟主

2 4 6 8 10 12 
Nd， OJ 進度(:Y. )

因 1。 在釣鉛玻璃中 Na3+2<:光

衰減常畫畫隨濃度的交化

囡 10 中示出了根揖毛雷示 [16) (康宇公司)所求得的故璃內 Nd3+的投光衰減常敬和被度

的美系。象速拌，由于 Nd3+寓子之!用相五作用錯果，衰減常教隨放度增加很快地戚小。根

6 、
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光中b的故度，但比光奈強度吸收最佳值要小，在送小意叉上眾說，如果能引入具有強毆收

的敏化中 J c，...則很有意又。

最近知道在鏽系各科萬子以及其他金厲寓子之間，材于鏽系萬子間的能量待遇可有相當

高的教率，鋪系寓子的投光受到敏化。作方鏽菜之間的例子是持 Tb3+今EU3+ [17) ， Er3+今

Tm3+ [18) , Er3+今H03+ [1呵， Nd3+→Yb3+[19)等作迂深入研究。

現只吋 Er3+今Tm料， Ho3+的情形加以釵述。 囡 11 中示出了

CaMo04 : Tm門 Er3+中的 Tm3+的1. 9 徵宋的焚光歡度光

譜[18) 。 囡中箭失所指赴均 Er卸的吸收，由囡看出，可以得到高

殼率的能量待遇。 遠科現象很早就被店用于受歡度射方面，由

于加過了 Er3九可使 Tm3+ 的振蕩閱值降低至原裝的 1/3 左

右。 加過 Ho3+肘，也同祥可使飼值降低 1/2 左右。能量是A

Er3+的 4113/2 能數向 Tm3+ 的 3H4 能訣 ， Ho3+的 517 能主及方向

過行特移的。

liH~ 液聶 (p)
o5 06 0708 10 15 

1m'伊拉.• .,.. ..... h 

f抖，吸收 割暉

作者[20)基于上述想法，研究了說璃中 Nd3+的投光敏化|可題，并'ml察到了以聽酸並玻璃

作基盾 Mn2+可成方敏化中b。囡 12 示出了神 Nd3+的1. 06徽米的英光歡活光譜。看 出

Mn2+ 在 6 ， 300 埃赴具有尖峰帶扶焚光光譜，遠是由

于和Nd3+的 5 ， 800誤附近的強毆收錢重造的錯果。

在 3 ，400 蜈赴具有尖峰扶焚光的 Ce3+也能使 Nd3+

敏化。此外，如同時加避 Ce3+及 Mn2九貝Ij能量分

方 Ce3+今Mn2+→Nd3+兩小盼設待遇，送一現象是

很有共趣的。囡 12 中也面出了走神接!合下的 Nd3+

的歡活光譜。說璃中的 Ce3+→Nd3+ 的能量待遇現

象，最近也被甘迪等人[21)觀察到了。他起'ml察到了

數璃中的 U022+一步Nd3+的能量待遇[叫 。 根措施奈

擇的現察，以 UOZ2+敏化的工作物貫道行受歡度射

試瞌肘，并沒有現察到其里著敷果.

以 LaAI03粉末作基竄 ， Cr3+今Nd3+方向的能

量待過也已披辱[23)。其才達科倩影 Cr3+里示出勻

紅室石完全相同的性質，但能量的待過并不是 A

Cr3+的輻射能蝕，而是A它上面的 4T2 能數向 Nd3+

囡 12 河于磷酸鹽玻璃內 Nd 的1. 06

米~光的激助光吉普隨添加增感刑的交化

( 1 )Nd3+本身的場合(表示用 NdH

毀的激勵譜 (2)加入了 t估計+增感

荊的場合 (3)加入 MnH+Ce3+ 增

感到的場合。

的高歡度龍主及方向避行的。達科形式的能量待遇，除了該篇扳旱之外，其他丈章几乎未看到。

作者[刮起研究了數璃內的 Tb3+敏化內題，并現察到了 Ce3+及 Cu+的敏化中Jc，.... Ce3+勾 Cu+

分別在 3 ，400 誤及 4， 500 蜈赴現察到了尖峰帶扶焚光光譜，能量的侍道，在Cu+肘是向 Tb3+

的最低激度志 5D4 ， 在 Cc3+肘是向其上的 5D3 方向過行的。

在上述能量待遇的例子中，元玲哪一耕揭合，敏化中Jc，...的民光光譜及投光中Jc，...的眼收光

譜之肉都有重退。在鋪系寓子之間也有遠神重迷，但重還很少。

司， 7 



因此，能量的輻射恃遍及非輻射待遇都有可能，但在大多數，情況下，能量的非輻射待遇

是可以忽略的。 遠是由于敏化中Ji:'的反光衰戚隨著能量的f亨通不同而急間斐化之故。

其才非輻射能量待遇机拘束說，兩小中 Ji:'間的共振是非常重要的，上述的敏化裝光机拘都

可ø訊方是由遠神机拘引起的。阿克賽等人[24]吋于攔系寓子l司的能量待遇，在但說光譜向

重還很少的情況下，利用共振待遇理玲i十算了待遇几卒，并每出了錯施:兩小中 Ji:'間的屯器

板子相互作用其才能量的待遇起著重要作用。

共振待遇在鏽系高子的焚光放度祥夾方面也是一科重要机拘。在 Nd3+的搗合 ， 4F3/2 <!:-今

4115 / 2 (武 4113 /2)1旬的龍量差大致等于4/9 / 2← ~4115/2r甸的能量差，因此， 1>人 4F3 / 2 輻射龍數至

其他高于能扭之間的能量待遇肘戶生故度持

夾現象[19] 。

彼德森等人[19] 利用時間分解光譜投末，

清楚地面出了 Nd3+今Yb3+的能量待過肘的

光譜曲錢，遠是非常有趣的，錯果示于囡 13

中。它是用豚沖光激勵 Nd3+ ，然后， ì己景下

投光光譜隨肘間的斐化，勾 Nd3+ 投光碎夫

的同肘， Yb3+卉始投光，曲錢形扶也已室主出。

根搪上述錯果可以求出 Nd3+今Yb3+ 的能量

待遇速度方 10-4 秒，起可以知道，在攔系寓

子問亦戶生了以共振待遇說明不了的那和能

量待遇。 就是說，在光譜完全不重合、能量

差均數千區米-1 的情況下，能量亦F生待道，

并在大多數情況下戶生投光韓英。范﹒尤特

特等人[25]持此進行了詳細研究并以均由于

勻晶格很強的相E作用，釋放晶格貴子的同

肘就F生上述的能量待遇迂程，在突瞌方面

亦得到了近明。
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因 13 Na 0.5' Gd 0.'.' Nd 0.02> Yb 0.0 2 WO‘中
的財致~光的光吉普豚沖光激助后的財間是

(a) 2 徵秒( b) 17 徵秒 (c) 25 飯秒 3

(d) 50 徵砂 ( e) 200 徵秒。
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護自《屯子科字，， 1965 ， 15，隨1 ， 23-28 朦永融、 那秀云釋 說祠、甚于占鱉校

巨脈沖光激射器

金時絃

赫耳訣思及菱克克隆[1]等人利用迅速改斐共振腔再生作用的方法，用証室石光激射器庇

功地得到峰值功率很高的激光輸出 。 此后，基于達科原理的各科方式已盔投展到了突用盼

毀。

， 迅速地改斐再生作用的方法，通常藹可方 Q 卉美語式 Q 突斐法，由遠神方法所設得的巨

大豚?中輸出都方巨豚;中 。

~共振腔的 Q值赴在較低的扶志肘，因闆值比 Q值在較高抉志肘高，很堆得到受歡度

射，所以，通迂光茱作用，很多原子在歡度能鎮上車只聚起素。偎如此速神扶志很快地把 Q值

升高，那么許多受激原子:陪同肘放出龍量尸生受歡度射。

此肘豚;中寬度小于 10-7 秒，而豚沖幅度勻普通光歡射器的振蕩相比要大几小數量蝕，所

以可以表梅兆克以上的峰值輸出。 巨豚J中之所以別人注意，是由于它在高能源方面能有很多

座用之故。

Q 卉美法需要卉美元件，根掘元件的神笑不同東區別各科方式。例如，土述三是克克隆等
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