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三支体光激射器的工作物質

〔日〕島津各愛

自L人賈丈 (Javan)等人使用氮一氣混合司体廣功地表得第一小汽体光激射器的振蕩以束，

已述了四年左右，遠-1-研究領域的蒞田正在伊大。 L人基抽方面表看，在尸闊的渡長范圍內扶

得了大量的光激射器振蕩錢;主人店用方面素考慮，也有重要意文。美于后者，本丈就不釵述

我們注意到，在F展『体光激射器振蕩渡長范圍的研究方面，人們作了很大的努力，所

以『体光激射器的工作物蹟也必然是多神多P祥的。最初，主要使用惰性究体以及它的各神混

合究体，后去不只是使用特球究体" ，而且氧司、氮在1、甚至水蒸汽、車司等等都使用土了.

在是可体光激射器的激勵方面，是使用高頭放也、熱閑視直流放屯、高屯庄大屯流豚;中放屯

以及其他方法。吋于所使用的同一神光激射器工作物質，當改斐歡助方式和改斐庄力以及其

他余件肘， 盟主生振蕩的扶志也必定不同 ， 一般排， 材于不同的机梢， 戶生振蕩的必要余件

是民生集居數分布的反特。 另一方面，在具有相同振蕩机拘的不周工作物盾之間，均有很多

共同的特慮。

本艾的中，c，....內容是財主主体光歡射器的工作物廚過行分裳，主要根掘光激射器裝生振蕩的

机拘過行分裳，并討丈中所列主拳的大量工作物民加以討沌。
,/ 

1.由于原子一原子碰撞引起能量特穆的情体光激射器[1]

用 X 表示某科原子的基志，用 Y 表示另一神原子的基志，在送些符哥上面附以*寺，

表示它們的歡度志。 X大 y* 商激度志的能量差均 L1E。用下式表示碰撞迂程z

X*+y-一+X+Y*+ L1E

去 L人理站上知道， L1E 愈接近于零， X、 Y 的歡度志龍豎越接近相等，碰撞截面就越大。如果

在造過神瓷的原子之間，有滿足上述美系的能紋的藹，由于 X* 和 Y 的碰撞，就要有助造

捧地把 Y原子激裝到特定能級 Y縛。

遠肘如果 Y 原子的激光跌迂的下能蝕，是穿命短的能竄，就有可能投生激光振蕩。

原子的和美很多，巧抄地滿足上述奈件主人而得到激光作用的也座該有許多，但是笑i站上

戲功的只有 He-Ne 光激射器。另外，由于上述的安生振蕩余件是搞界的，持于使用同祥放



咆現象的光激射器，是造摔在本丈后面廚釵述的屯子碰撞，起是造捧分子寓解作方究体光激

射器的激勵机梢，遠起沒有一般的原則.

但是，由于卉始研究的時間很早，度生振蕩的渡長范圍造道，功率造中的光生長叉多，以

及投生振蕩比較容易等理由，所以現在『体光激射器得以馳名 。 已各有戶品的、并且在各科 恥

笑瞌土得到「泛座用的，几乎全是 He-Ne ~体光激射器。

He-Ne .ec悼光激射器

囡 1 是勻盟主生振蕩有美系的 He 和 Ne 的擋在及閣 。 He 有兩小介穗志 233* (19.8 屯子

伏)和 213勢。在 Ne 原子方面恰好有相.區的能設安排，它的 23 和 33扶志(司慣上用帕那

符哥表示)几乎分別等于 He 原子的土述商小介措能敏的激勵能量。

~ Ne 的基志原子勾 He 的介穗扶志的原子碰撞肘， He 按激勵到 23、 33~陡志的可能

性是很大的。送些抉志便被通擇的激度。

回

囡 1

-A心

另一方面，由于 NeA2P 收容到 13 扶志有很多紅、 黃色的強跌迂，所以 在 23 和 2P

能敏悶、 33 和 2P 龍鎮之間~生第居數民特分布。

如果使用具有道道反射率的光學諧振腔，則厲于 23.一+2P、 33一→2P跌迂的譜袋裝

生振蕩。速些投生振蕩的光如表 1 肪示。產主体光激射器最初~生振審戲功的是紅外區的

11 ， 523 換錢，遠是 23一→2P跌迂:中的一命。在可見証光方面，有名的 6 ， 328 換錢是 38一→

2P 跌迂中的一令。

囡 1 述表示出 He-Ne 体系的其他振審跌迂的大概情況。

在造~余件下， He-Ne 光激射器龍戶生渡長方 35........ 57 徵米的活虹外光振蕩。表 2 指出

了它們的渡長、跟迂以及最佳余件等。 其才速神情形的說明是，由于放屯而投生的 He 的 21P1

抉悉，有哭叫于介措志的作用，它以很大的几率激勵几乎有同梓激度能量的 N~ 的扶志(雷

卡站學表示的 7P 扶志)。
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(徵米)

1.0798 

1.0845 

1. 1143 

1. 1177 

1. 1390 

1. 1409 

1. 1523 

1. 1601 

1.1614 

1. 1767 

1. 1985 

1.2066 

1. 5231 

0 . 5939 

0 .6046 

0.6118 

0 . 6293 

0.6328 

0.6351 

0 .6401 

0.7305 

3.3913 
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表 I He-Ne 光激射器的張蕩譜緩

躍 迂 最可 佳庄力 增 益
(中的直符兮) (毫米汞柱) (克 j米)

2S.-2P7 

2S.--2Pe 

2S.-2P. 
(1 

He 1~2 

2S5-2P. Ne 0.1~0 .2 

2S5-2P. 

2S.-2P5 

2S.-2P, He 1, Ne 0.1 12 I 

2S.-2P. 2 

2S3-2P5 

2S.-2P. 

tl 
He 1~2 

2S8-2P 2 NeO.1~0.2 

2S5-2P. 

2S.一2P， 6 

3S.一2P.

3S,-2P, 
3S 2-2P. He 0.4, Ne 0.1 

3S,-2P5 He 0 .4, Ne 0.1 

3S.-2P, He 0.5 , Ne 0 . 1 
3S.-2P3 

3S.-2P, He 0 .4, Ne 0.1 

3S.-2P, 
3S.-2P, He 0.5, N e 0.1 

表 2 He-Ne 光激射器在通紅外的振蕩(文獻 [23] ) 

滋長

(徵米)

35.602 

37.231 

53 .486 

54.019 

54 . 117 

57.355 

躍迂
(當卡符兮)

7P [1 月。-6d [3月 1

沛 ， [1 月。-6'd[3月 1

7P [3 月 .-6d [5月 2

7P [3 / 2] ,-6d [5月 2

7P [5月 ，-6d [7 /月 2

7P [5 / 2] 3一.6d [7 /月 1

最佳 庄力
(毫米汞蛀)

Ne=0.5 , He=0.1 

Ne =0.05 

Ne=0.06 , He=0.12 

Ne=0.05 , He=0.1 

Ne=O . 05 , JIe=0.1 

Ne=0 .03 , He=0.07 

2. 使用分子寓解的汽体光激射器[1]

輸出功率

(毫瓦)

可

20 
1 

3 

0.4 

0 ,5 
3 . 0 

0.3 
~100 

0.3 

1. 0 

0 . 6 
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速神光激射器最初是用 Ar-02 混合司体和 Ne-02 混合司体制成的 [3J [1] 。 主人那以后，度

表了表 3 所示的工作物盾和在所示的各科相皮余件下裝生振、蕩的披告[的。美園民耳屯錯笑監

室一直過行遠方面的研究。
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表 3 使用分子高解的~偉先激射器(文離開)

產主休的神美
滋長 躍 最佳臣力 增益 '事露出功率
(挨) (土能級) (毫米眾性) (% I米) (毫瓦)

\ 

CO :\!lG CO.-He 10,689 C.l3p3D3 - 3Ss月 (何He2 川 01 3 2 

CO 或 CO.-Ne 14,539 C l3plp , -- 3S1p~ (~~~ 或 CO.0.01 2 1 

NO成 N.O-He 13 ,583 N13p2sq , 2- 3SSP3' . f1H NO 或 N.O 0.03 
e 2 

d 

(NN O 或 N200 . 03 / 
NO 或 N.。一Ne 14,544 NI4S'P仙一 3P咱也 2

e 1 

O.-Ne 1 3 
。2 0.014 

0。一Ar 1 
。2 0.036 

3 

CO 直是 CO.-He (HCOe 2 或 CO.0.01

8,446 0I3P' P . - 3s'Sq 
(CO 或叫 0.01

CO 或 CO.-Ne
Ne1 

NO 或 N.O-He (NH O 或 N200.03
e2 

NO 或 N.O-Ne f1NN OEEN200.03 
e 1 

SF6 10,455 SI4p3P. - 4s叫 SFe 0 .03 

SFa-He 10,628 SI4p可s 一位'lDg 、

8446.28 0 .740 

8,446.38 0.060 
Br-Ar Br 

8,446 . 70 0.120 

8 ,446.79 0.300 

作者等 [5] [6]曾經預言中性氮原子 NI 及中性碳原子 CI 的原子光譜 鑄 在 8 ， 000........10 ， 000

埃渡長范圍投生振蕩的可能性，同肘~表了在惰性是可体和氮的混合司体中的 NI 即戶生的振

蕩。 方了把送些 l可題弄清楚，用惰性『体氮混合司体和惰性究体一二氧化碳混合汽体作了笑

膛，度現了新的激光振蕩錢，如表 4 所示。我們以討速神光激射器有代表性的 Ar-02 、 Ne-02

光激射器方例， i昆明度生集居數分布反特的机拘.

* 原文誤治JMr 一一-譯校者注
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表 4 惰性~t本一氣、﹒惰性~体一二氧化碳混合司悴的扭蕩發(文獻 [5 、 6])

滋長
(埃)

最佳庄力
(毫米汞柱) |投 lf)| 進去

8,629 . 24 NI3p2月12 - 3s2P" 2 
0.05 

N.-He 
1. 3 

N I3 p2D3/2 - 3s2P" 2 
0.05 

N ,-Ne 9,386.79 約 0.5
0 . 5 

NI3p2D~/2 - 3s'P叭 (室He主主 0 . 03 
店主主-He 9,392.80 

1. 0 
的 0.5

NI(3d2D仙一 3p'D~'2) (的Ne 005 盛情-Ne ' (9,683) 
0.5 

CI{β3pμ3p凡2 ← 3s押s呼P -
9,061. 1 3p8P, - 3sap~ 

CO.-He 9,088 .4 CI3p3P. - 3s叫

' 
0 . 7 

CO.-Ne 9,094.7 CI3p3P. 一 3S3p~
0.7 

9,405.3 CI3plD, - 3S1p~ 

美神的体但
可 級也b
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囡 2 表示出氧分子的勢能曲錢的一部分。在核間距萬

(橫軸)很大肘的分子的各小屯子抉志上，表示出了分子寓

解肘的寓解生成物。另外，在岡一囡上的左側，表示出了

Ne 及卸的介措抉恣 Ne* 及 Ar* 的能量。封于肪萃的例

子眾說，在 Ne一O2 混合司体放屯肘炭生 N吠，它勾赴于墓

志 X32; 的 O2 分子碰撞，假定夫主克一康登原理[7]迢用，

則在囡 t垂直的虛錢表示的接向距寓范圍內，民生激勵。

如果有用虛錢曲錢代表的排斥的勢能曲錢所表示的扶悉，
‘7 則沿著遠神曲主持安生寓解，高解的生成物是 O(墓志)+0

因 2

\ 

(激民志 33P) , 01 (33P)被遺棒的激勵，遠是 8，446 埃振蕩饒的上能獄。 其才于 Ar-02 混合在1, 
体γ 因方 Ar* 的能量小，不能直接激助到 01 (33P) ，一度盟主生介稽的氧原子 0*(2'的和 0""

(21D) ， 考慮到它們勾屯子碰撞，就可以知道光受歡度射上的上能數被激勵。 JÁ 0(338)扶志

民出強的真空紫外錢(渡長 1 ， 300 蜈) ，此而回到基志。 遠梓就安生 018，446 誤的振蕩。

‘ 
生

3. 使用光寒激助的汽体光激射器[1]

在低庄肘，是完休的共振錢的眼收錢寬，主要取決于多普勒敷店，它比固体的眼收錢寬牢

得多。用光褒使是可体度生集居數分布反特，要求光源里走出的光譜錢的故土是必須勾『休的說毆

t 仗主持一致。送契I話上增加了一小不利的崇件。叉由于『休的共振全是一股位于真崖紫外范圍，

方了討速神故土是范間遊行光奈激勵，很准得到行之有殼的呵体容器和所使用的其他材料，所

5 • 



以有鴿多因其宜。

笑|站上，庇功地用光褒激勵的是完体光激射器只有錯 (Cs)光激射器。

飽光激射器山[8]

利用 Cs 的共振錢 3 ， 888 誤 (62S 1/2", 82P 1/2) 勻 He 的強錢 33P--23S 在渡長 t几乎一致

的送小偶然現象，用 He 放屯管裝出的光遊行光蛋激勵。

Cs 的 82P1/2 抉志被遺揮的激勵。因 3 表示遠神激勵的錯果，在 82月12 和 82S1/2 以及

82P112 和 62D3/2 之|再度生了集居數分布的反特， 7.18 徵米的証外光投生了振蕩。 囡 4 是~~瞌

昕使用的裝置略囡.

γP 

『

b 

調制周密

ζ三三三自

真空

Ô's~l 

圈 3 倍光激射據說明園 因 4 周光奈激勵的事色情休光激射器

4. 利用屯子碰撞

純惰性情体光激射器[1]

持于利用在是可体中的放屯度生集居數分布反特的机梢，菩提11J先素研究惰性是毛体的原子勻 .r 
屯子之間的碰撞。一般而言，根揖惰性『体原子中屯子排列的特息，使得神神惰性『体有在

f闊的渡長蒞圍內戶生受歡度射的可能性。

Ne、 Ar、 Kr ， Xe 等原子的屯子排列是美似的，墓志的屯子排列都是 (np戶，此娃封于

Ne : n=2 , Ar: n=3 , Kr: n=f , Xe: n=5 o 根揖屯子碰撞理站，JA.基志 (np) 6 遊行屯子

碰撞肘，度生下列迂程的激勵[1] : 

(np) 6 +••. (nP)5ms + e 、
包，
4、

和

(nP) 6 + e-一← (np)5md +e , 
此赴 m=n+1 , n+2 , n+3 等等。

囡 5 表示惰性究体原子的能教略固和可能的激光跌迂。姐笑哉表示光學允許強跌迂，粗

笑錢表示歡射光跌迂。

6 
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惰性原子的能級略囡 7日純悟性情休光激射器的路迂

在笑I捧上汪德到級朕式的激光跌迂。 由于篇幅有限，不能詳姐介錯了.現在知道的速神

激光有(9)[10] : 

Ne 的大鈞主人 2 微米到 133 微米范固內的 100 余以上的振蕩錢;

Ar 的大鈞主人1. 6 徵米到 27 徵米范圍內的 25 奈以上的振蕩錢;

Kr 的大鈞主人1. 6 微米到 7徵米范圍內的 25 奈以上的振蕩錢;

Xe 的大釣主人 2 徽米到 18 微米范圍內的 26 奈以上的振蕩錢。

特別是， Ne 在述証外區域有很多振蕩鈍，它和下面就要敘述的使用分子的通紅外光激

射器，都是值得注意的。

因 5

5. 利用屯子碰撞

分子~偉先頭射器

遠一笑也是厲于利用汽体中放屯業引起屯子碰撞的，到此方止，所敘述的各科光激射器

的振蕩錢都是原子光譜，而分子司体光激射器，度生振蕩的是分子光譜。

目前朋知道的都是用高屯庄、大屯流豚1中激勵， 度生豚?中式的振蕩。

以在比較高的庄力下的氮、一氧化碳以及水蒸汽的分子在1体方例。 使用寬 1 徵草委\峰值

屯庄村干伏、峰值屯流 60 安培、重室主頭率 50- 150 周 /秒的豚J中放屯肘，分子光譜(帶光譜)

所厲的光譜鈍，大多數都要投生振蕩。

N2 且可体在道道的奈件下，近缸外區域的第一正帶(First positive band) [11]和在槳外區域
的第二正帶[12]都能度生振蕩。

co 且有体是在可見區域的安斯特倍(Angström) 帶盟主生振蕩的 [13]。持于達美光激射器，引

起豚;中放屯的汽体的古穿，由于具有大能量的屯子的碰撞，最后使光受歡投射的上能敏被激

勵。 研究豚沖重室主次敬和振蕩錢強度的美系肘，度現豚J中重室主太快肘度生振蕩停止的現象，

在豚沖重寰的問隔上要造宮的造揮，~存在某科星空載肘伺肘，本質上不能反生連按振蕩。因

此首次得到的是豚沖振蕩。

遠英光激射器的最大忱底是多數的振蕩錢有大的增益，所以振蕩的峰值功率很大。
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其他手中冀的分子~t本光激射器

在利用豚?中放屯激助的光激射器方面，起有一小值得注意的 |可題，遠就是英固投麗的通

紅外汽体光激射器。使用水蒸汽分子，利用囡 6 所示的裝置裝生振蕩，并同肘過行訊.11 量渡

長[14]

囡 6 通紅外分子情体光激射怒

豚ìrþ振蕩器是錢型(Line Type)的，使用 5 : 1 的豚?中斐庄器，豚沖寬度方 1 微秒，峰值

屯庄鈞 46 千伏，峰值屯流鈞 13 安培，豚?中重笙率均 10 "，20 周 /秒。

只才通主E外區域，在探i貝1I方法上存在著技朮上的困稚，遠旦是把汽劫探沮.iI器武在緒中注入

娟的半早体探測器勾坦克均可避干涉位武光枷光譜位組合起素，過行股長的祖.11定。遠梓2且察得

到的振蕩全是如表 5 所示。

表 5 逗但外先激射器的揖蕩渡長(水黨~) (文獻 [14] ) 

改 長 法 教 峰值功率 法 長 直至 教 峰值助率

(徵米) (直米-1) (瓦) (徵米) (區采-1) (瓦)

23.3 429 15 47 .8 209.2 1 

27.9 358 40 54.9 182.2 0.6 

28.2 355 8 78.1 128.0 0.2 

32.8 305 3 78.8 126 . 9 0.2 

47 . 3 21 1. 4 2 

用上述的同祥裝置，該研究組速度現了渡長方 337徵米(0.337 毫米)的振蕩錢[15] 。遠是

把 HCN、 CNaCH 及 C2H2CN 克入 9.3 米的放屯管中，在 1 毫米水銀柱高的庄力下新安生

的，考慮了 CN 分子的跌迂但誰組情況不明。遠小故土是是迄今方止，用光激射器得到的最長

股長.

6. 利用屯子碰撞

高于光激射器

寓子光激射器是最近才卉始投展起眾的。高子光激射器裝生振蕩的工作物康有惰性『休

的寓子，氧、氮、碳原子的高子，文k銀原子寓子以及自族元素的寓子等等。

在道道的庄力下，使用高屯庄、大屯流豚;中放屯，可以投生振蕩。其中，在大屯流密度
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的直流放屯肘，可以達丟棄振蕩。 一般啡，送些高子光激射器的振蕩錢的特底是:增盆大，輸

出功率大，起有主人近紅外室主可見光直到紫外投陸的輸出渡長。

悟性是可傳寓子光激對器[16] [17] [18] 

在 Ar+、 Kr+、 Xe+ 等萬子光激射器中 ， 引人注目的是 Ar+ 光激射器。

表 6 指出了現在現察到的 Ar+ 光激射器的十神渡長、跌迂以及增鐘。

美于集居數分布反特的民生机相，只內特等人主人均主人中性 Ar 原子的墓志出度， Ar+ 萬

子的 4p2SO ， 2po、 2DO 各扶志的歡度截面大; 另一方面，M.似乎等下能敏且很大的跌迂几

率~出真星星紫外光。 錯果盟主生集居數分布的反特。

表 6 指出的 Ar+ 萬子的譜鈍，有可能達簇振蕩[17] 。

p 
d 

Ar+ 高于光激射器的振蕩譜縫(文獻 [16])表 6

度5鼠
增益

<% /米)
迂躍

滋 長
(挨)

弱
通

通
向
街
通
強
通

普
普
普
普

弱
強
阿
劉

15 

15 

> 

> 

4句p2P門吋3島/2 →押仙

4句咐p戶2S叫玲1恥/2 →→S叫叫2呼吭P九P"叫12

4句p2p門1恥l旭2 一4甜82P3/刮l

4旬p2叮D3島仙lω2 一→-482吭叫P凡恥3/仙/2 

4句p2P內g巳12 →→s叫2呼吭吼P凡九z叫仙1. 

4旬p'怕D~ / 2一4令8'P叭

4句p叫12 -4♂P' I.

(們g/2一叫/，
4p叫12 -4s2PS/ ' 

4p'Dg 1 2→押仙

似Dg ' 2→S2p ， /.

4,545.08 

4,579.39 

4 ,657.94 

4,726 . 91 

4 ,764.89 

4 ,879.90 

4 ,965.12 

fO1716 
5,017.63 

5,145 . 63 

5,286.92 
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Hg+ 寓子先激射器[19]

往71<鎮蒸『中加入氮，用豚沖放咆使達科混合『体~生振蕩肘， 度出可見光(橙色、錄

色)。材于增益非常大的錄色光錢，把眼收方 50輝的濾光器加入光激射器的諧振腔中，振蕩

仍不停止。本鎮最合逅的庄力鈞方10-3辜米水銀柱高 He 方 0.5 毫米71<銀桂高，放屯管的

內佳方 15 毫米，長 1"" 3 米。表 7指出光振蕩的渡長和跌迂。

Hg+ 寓子光激射器的攝蕩譜磁(文獻 [19] ) 表 7

迂躍(挨)長波龜

5f2F ' 12 -6d2D 5/2 

7p2P3/ 2 一一78 2S '/2

7d2D5I 2一7p2PS' >

882S ，， > 一7P2Psl >

5,677 . 2 

6 ,149.5 

7,346 

10,583 

9 



氧、氣和碳的高于光激射器等

把高屯庄、大屯流豚J中加在氧(02) 、氫(NH3) 、二氧化碳 (C02) 上肘，氧、氮和碳原子

的一份到三份高子培生是投生振蕩戶的。 振蕩錢的改長和跌迂如表 8 昕示。由表看出，全部是

3P，一→38 跌迂棒，吋于惰性『体寓子光激射器，由于几乎所有的光振蕩都有遠神 P一→S的

跌迂美系棚，使我們想到在高子光激射器的集居數分布反特和民生仇理方面，存在硝定的造

捧定則 [20 ] 。

表 8 氧、碳和氮高于光激對器的攝蕩譜韓(文獻 [20] ) 

波 長

(埃)
萬子神癸 躍 迂

3,749 . 49 0 1I 3p吋/2 -3s'P仙

3 ,754.67 0][ 3p'D. 一叩門

3 ,758.88 0][ 3p'D, -3s'P~ 

4 ,347.38 O lI 3p"D~ / 2-3s"D,/ 2 

4,351.28 0 1I 3p ' 2Dg/ 2-3s" D ,/! 
4 ,414.88 0 1I 3p2月1 2 -3叩仇

4,416.97 0 1I 3p2D~ /2 -3S'P'12 

5,592.57 0][ 3p'P~ -3s'P~ 

6 ,721. 36 0 1I 3p叫12 -3s'P, 

4,647.45 C][ 3p3p~ -38'S, 
4 ,650 . 16 C][ 3p'P'i -38'S , 

3 ,478.67 NIV 3p'P~ -3S'S1 

4 ,097 . 32 N][ 3p'P~ / 2 -3吋1 /2

4,103.38 N][ 3p2p~ /2 -3晶1 / 2

4,510.88 N][ 3p4D圳一3s4月 12

4 ,514.87 N][ 3p4D 7/. -3s4Pg/ z 
4,630.55 N lI 3p'P. -3s'P~ 

l在帶有布懦斯特窗的、向往方 7 毫米，長方 1 米的放屯管里，~体庄力方 0.02 "，0.05 毫

米71<銀柱高肘度生振蕩。脈沖寬度約 20 徵吵， 每秒重笙數次。 e

其他神襲的高于光灘射器

扳辱迂氯[2月、碘 [22] 萬子的光振蕩。裝置和前面敘述的相同，也用豚?中放屯。表 9 指出

它們的渡長和跌迂。

* 原文誤方廿一→4S 躍迂一一譯校者注

制 原文誤方4P一→4S 的躍迂美系，請參閱文獻 [20] 一于一譯校者注

、 10 v. 
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表 9 氯和聽高于光激射器

法 長
萬子神美 躍 迂 |文 獻;

(埃)

5 ,217.92 Cl E ‘ 4p'P. -4s'S~ 

5,221.35 Cl E 4p吭一4s'SÇ [21] 

5,392 . 16 Cl II 4p可s →叫:

5,407.36 I E 的"D3一句句D

5,678.08 I E 的'aDg一句句

5,760.72 E 郎'3D~一旬'3D
[22] 

6 ,1 27.49 E 6S'3D~-6p'的

6,585 . 21 I E 6s'吧?一旬'3D

7 ,032.99 I E 5d'3Dg-6p可

t面，方了方便，主人光激射器的振蕩机拘方面，把每三毛体光激射器有美的工作物質過行

了分突敘述。由于篇幅有限，街多材料甚至新的情披都沒有加以介紹，在材料的取舍造捧

上， )(世以決定的問題是很多的。

那神冗長而叉面面俱到的介紹，并不需要。如果有非常明硝的目的，作重寫的、詳細的

敘述，倒是可以當斌的。
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