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激光投木將以何神形志勻薄膜投木相結合

(日)稻場丈男

虹室石和數玻璃以及各科用業做囝体光激射器的材料，其豚?中振蕩的持鎮肘|司通常釣均

0.1 ~J几小毫秒的數量竄。 在遠殷期間內戶生多小振蕩尖峰，最大值是 10 Tit數量級 。 因此，

均故斐速祥的振蕩渡形，使得到草一的說豚沖、表得最大峰值功率，造行了神神當試。

方了抑制最初的激光振蕩，先址增振腔赴于低 Q 值志，保持表光的作用。 錯呆在激光跌

迂的高能志上儲各起足侈的能量，站到高度集居教反特。送肘利用卉美元件把 Q~直急速增

大，赴于高能在的粒子就在板鍾的肘|河內返回低能志，放出巨大的能量。根搪送小原理把送

小方法赫之方 Q 卉美法武 Q 突斐法。

囡 1 表示伴隨著急別 Q卉美，反特集居教隨肘間的斐化

美系以及E豚J中激光輸出的波形囡。

遠祥的巨豚1中，最初是用証室石光歡射器笑現的，目前

仍以証室石均主戶生E豚?中的肘問寬度由 10 到 50 毫傲

秒。在遠祥的肘問問隔下，峰f直功率輸出較通常情況提高了

几小數量鶴，最近已肌 10 兆克提高到 103 兆克。

巨豚;中激光工乞被別人注目，人們祺板遊行著遠方面的

研究工作。遠是因方它可以按得迄今屯磁控和傲故此未送到迫
的巨大能量，而且它是一小板方陡峭的說豚?中。例如，峰值擇

功率 100 兆荒數量致的巨豚沖聚焦后的能量密度是 1016 克 / 癌

腫米2，而且光頓的高頗屯訝鈞 109伏/巨米，磁搗送到 107 奧

斯特。由于物質中原子核吋周圍屯子所造嵐的自訝鈞方 108

伏/JJ!米，故速祥強大的屯磁揭可以用來探知各科物質A裝沒

有現測到的新奇妓店.

五豚;中不仗可用于物性研究和非室主性光學的豈是毯，

熔接、區學研究等許多方面。

時間

問体光激射暑草并生E
脈沖的原理

囡 1

Q 

氣
血
雌
叫
拉
出

激光E服;中的'F生

~ 

4 
. . 

同祥也能用于激光雷浩‘物質加工、
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戶生具有遠梓特性的E豚;中，如前所述，如果不利用 Q 卉美元件是不可能的。例如l第一

小缸室石光激射搏的巨豚沖突膛，就是用楠、基萃克余盒做 QJ于美的。迄今在笑草色中所采用的

Q汗美若以其利用的放區(式方法)來區分，可阻堯如下:

(1)屯一光教座(克力之盒、普克!你盒) ; 

(2)磁一光毅區(法拉弟困筒) ; 

(3)超育改一光毅區(超育改盒) ; 

(4)机城卉美(旋特困棍、旋特鏡、旋特棧鏡) ; 

(5)薄膜元件:

(6 )飽和性毆收物賈(被氧、特殊玻璃等) 。

利用遠些教座肘，均需特 Q汗美元件置于勻間休激光材料本身相分高的諧振腔之內 。 此

外在固体材料本身上直接加入屯搗勻磁揭或者超商投振功，以改斐物盾的 Q值和材料自身形

成的諧振腔的 Q 值的方法也會度表泣。后者材激光內工周制投末的意又是深遠的。

上述分突中(1)、 (2 )的效店均由偏光元件組合而戲，它的現 Q作用是由于激光諧振腔

內光的偏光方向被急速改交所致。第( 3 )神方法是利用光在侍播著超商投的旗貫中行遊肘戶

生的折射和衍射教區東控制光通路，迷到卉美的目的。其次，在激光諧振睦一端置一高遠旋

特反射鏡互支旋特全反射接鏡，讀者持一小旋特的帶孔圓故插入諧振腔以笑現第四神 QJ于1美。

所用的特子和耳速旋特速率高注每分針教方特。

遠里列萃的(1)到 (4)的 Q 卉美元件，都是主人外部供錯屯訊哥使之劫作的主劫元件，在

歡光操作迂程中，其卉美肘肉和速度可由外部送入信夸作造賞的控制 。

但是，主劫元件因需要高庄豚?中屯源和大屯流磁場，武要求比較大的被体金及旋特部分

等，因而 Q卉美整体裝置較大，調整和使用起棄困准較多。遠就是i昆主劫式 Q 汗美元件在

英基金室內可以較滿意地使用，而吋于某些突用器件，例如激光雷注和加工熔接裝置等裝啡，

它們且具有一些特長，但看來逆不能滿足在不同使用奈件下提出的所有要求。

因此，尋求最筒羊而又能戶生上升板快的五豚;中的元件，成方 Q 汗美技朮最近的新炭展

起勢，目前出現了如( 5 )、 (6)所記載的新的被劫式 Q 汗美元件.

用作 Q 子于美的薄膜元件

表得巨豚;中的被劫式元件是利用透迂率隨光強斐化的材料拘成的，其卉美肘!司和遠度一

般由材料吋激光渡長的眼收特性決定，在激光操作迂程中員不能由外部加以控制，但由于它

形小、筒使、容易操作，因而具有一定的笑用份值。

最先安展的一科被劫式元件是利用眼收光后容易蒸度的薄膜材料制成的，達科巨豚J中光

激射器如囡 2 所示，其操作板筒壘。把吋激光振蕩故土是具有大眼收系數的薄膜扶材料插入諧

振腔中，在低 Q fI直扶志下道行表浦，造反特集居教站到被大程度而汗始振蕩肘，其輸出光特

膜的一部分蒸炭戲一小孔洞，辱致 Q 卉美作用的急速遊行。 文才達祥的 Q 汗芙薄膜元件一般

有下述要求z

(1)吋激光的眼收系教大，反射系教/J、 3
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(2)蒸度讀者分解溫度較低;

( 3 )蒸2之后薄膜的建留物汁激光沒有強烈毆收作用，而且尸生的蒸『座能迅速敢掉。

表浦光

ω)-~~iJLU咐:拘一
外反射鏡 77771u 海膜元件 瞞的激亢

至更浦光

JJi川仁:1:1司
闢\4>.淑尤研卜﹒ 輸出激光

外反射鏡 I I I I 薄膜元件

囡 2 使用薄膜元件作 Q子手尖，珍成E豚;中激光

(b) 

至今已在証室石激光突墟中道行了當試。在聚醋薄膜上鍍鈞。.025 辜米厚的鋁薄膜，茲

在其上貼一厚鈞。.75 徵米的金箔。因后者容易蒸炭，故可象囡 2 (b)那拌，元需使用透鏡

聚焦。而前者則要求采用囡 2 (a )的系說，在加上必要的表浦能量數徵秒后，鋁膜上郎戶生

小孔而卉始振蕩，即戶生的巨豚?中甚至也能在聚醋薄膜上打出小孔。送小笑瞌一般易于扶得

峰值功率釣 1 兆克、振蕩肘問 1 敏老少的巨豚J中。

此外， 運用青色染料的三萃甲;院-丙圓周溶液， 在光

學教璃表面上鍍以半小渡長厚的薄膜。 該笑瞌錯果已投

衰。在 0.6 徵米渡長赴的:&:光情況和激光輸出隨肘間的

安化分別示于囡 3 (a) 、 (b) 中。所得的五豚沖肘!同

寬度由 20 到 40 毫傲秒，勻克均可金湖 Q 的方法同數量
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( a ) 

上述的 Q 汗美薄膜元件，美園貝克曼和惠特利公司

均已制丘克商品出售。吋于所戶生的巨豚?中的輸出能量眾

說，上述的薄膜單然不存在可以使用的上限內題，但由

于元件上被蒸盟主出小孔，每次均需移劫互支更換，故使用棋不方便。

飽和性股收物廣勻薄膜一祥，同梓可以用作被劫式汗美元件，但它均有龍:長期使用的能

I~O 這神元件吋激光波長的眼收率勾光強基非能性美系。~毆收強光的基志勾激勵志|甸的跌

迂出現飽和肘， 光的透迂率就急間增長，用送一特性作廣 Q 卉美。隨后由于她豫机拘的作

用，址在高能志的控子在板短的肘|周內回到墓志，故自劫快室主至u可以做方 Q 汗央的初始扶志。

具有上述特性的材料，有敵花育染料的有机溶液、|昏花育染科的甲醇或l乙醇溶液等，以

及含有 CaS 和 Se 的有色玻璃和氧化鋪故璃等。

例如，用 CaS 、 Se 坡璃 Q 卉笑和克力支盒 Q 弄美在同梓余件下避行証室石激光契耳盔，所

得五豚?中的忌輸出租寬度分別是 1 焦耳 30 毫傲秒和 0.7 焦耳 30 毫傲吵。叉河同一証室石用

貝克曼和惠特利公司制作的薄膜元件和隱花青染料的甲醇溶液盒遊行五豚沖突墟，其輸出特

性的比較示于表 1 。

0. 02徽秒l格

囝 3 使用薄膜元件的車王室右耳

底(ì中激光振灣的特性
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表 l 用被劫艾先件作 Q于F美紅軍石激先E服;中輸出特性的比較

唱我 出 特 性

Q 于于美元件
L = 20 區米 L = 45 區 米

4 

、
薄 膜 17 兆瓦， 10 毫傲秒 8 兆瓦， 20 毫徽秒

隱花背溶液(金厚 1 毫米)

!話花背溶波(盒厚 5 毫米)

10 兆瓦，10 毫徵秒(忌輸出 0.13 焦耳) I 2 兆瓦， 30 毫徽秒 (0.06 焦耳)

10 兆瓦， 10 毫徵秒 (0.12 焦耳) 1 兆瓦， 30 毫微秒 (0.05 焦耳)

其中所有送些 Q 汗美元件吋 6 ， 943 誤的弱光的插入損失釣方 3 分瓜。

如上所述，薄膜元件和他和性吸收物質遼闊科 Q汗美用作被劫元件是有笑用份值的，但

看起漿，前者的使用次數和后者的大小、机棋強度以及熱強度方面都起有改良的余地。

因此，作者等人正此事于把兩者的忱息錯合起來的研究工作，也就是說設法尋求特后者

薄膜化讀者同一薄膜可多次使用的新器件。首先被考慮的校方筒草的方法，是采用飽和股收

染料的膜，自Pi等各科I青色染料溶于有机液体中，并投法使其在形成膜扶肘具有較大的表面張

力。遠方面正在突睡之中。

作方今后的研究劫向，薄膜工玄的目掠是傲型化和可靠性，并庄向被劫式方向投展。事

笑上，巨豚J中的出現給固体光激射器帶棄了板大笑用份值。反迂漿，用它制成的激光雷浩、

加工熔接裝置等器件之后，它們在工~li:笑踐土的急問道展，必然促使人們更加致力于高性能

的被劫式 Q 卉美元件的研究。
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