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美帝海军研究局的激光发展计划

编者按=美帝海军研究局是美帝重妥的激尤研究部门之一，从事?我尤活动较

平，研制历史较长，涉及范围也较广，以后又以大能量与大功率激尤器为其工作重

点。本文简咯介绍该局在这一领域的活动概况，材料较为全面、完整，具有一定的 .

代表性，可供有关同志批判地参考。在译载中，本刊曾咯作删改。
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美帝海军研究局在开初 20 年中，在物理

学方面有三个最重要的发展z革盐主且应茸ι

固体物理学的发展(晶体管和模拟装置可作

为标志)以及盈这激射器和激7

海军研究局对这三个领域中的基本研究都给

予重大支持，而对有关丰邀韭监单虱品.Jl.!l点其

主卦。
、z立L主主班室屋且王佳是支技应选主立

的各研究计划，这些计划则由各大学和工业

研究实验室的科学家指导。这些单个计划的

总和，构成了一个有生气的计划。但延边草

则不然，他但旦盟主工二企由啤理闹剧;ú

以便尽速实现盟主的一般应甩苟且随蓝的辈革

殊应用。该计划由海军研究局物理学分部的

主任艾萨克森 (F. B. Isakson)管理。他组识

了一个科学家小组，以便指导工作，及时了

解工作进展，并在发生新的情况时更改计划。

这个小组由华盛顿局本部和各分局的人组

成。因此广大地区的情况能提供给该计划，

并能集中各种经验。这些人共同确定整个计

划。此外，他们每一个人又负责研究一个特

殊的方面。美帝海军研究局激光小组现由下

述人员组成=

* 

物理学分部(计划主任〉

伯恩(F. T. Byrr时，海军研究局物理学

分部(科学主任)

尼古累 (V. O. Nicolai) ，海军研究局物

'理学分部(晶体材料〉

贝林格(R. E. Behringer) ，帕萨迪纳分

局(基础物理)

奎耳 (F. W. Quel1e) ，波斯顿分局(玻璃

激光材料、二极管和喇曼型激光器〉

罗(1. Rowe) ，波斯顿分局纽约支局(化

学、液体和有机激光器〉

怀特(L. A. White) ，兰加哥分局(激光

技术和光学部件)

温伯格(E. H. Weinberg) ，帕萨迪纳分

局旧金山支局〈泵浦光源〉

索耳斯 (J. Soules) ，新墨西哥州立大学

(激光物理学总顾问〉

虽然上述计划完全由海军研究局经管，

但其资金来源和服务对象却是J豆悬班客泣起L

犀E 该计划局还支持国防部各单位所经管的

其它激光发展项目。分三生盟主盟军垦且最练

任务是发展高功率、大能量激光技本r 而国

防部的其它部门则多半从事低能量应用，如

文萨克森 (F. B. Isakso时，海军研究局 . 通讯之类的工作。
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激光器的由来和特性

简短回顾早期的工作时，我们应明白，

激光器是这样一种装置，它所产生的光的单

色性、方向性以及辐射能量密度比任何其他

辐射源(包括太阳在内)都高许多倍。虽然激

光器辐射的总能量远比太阳小，但它把能量

集中在小面积和狭窄波长间隔内的能力却强

得惊人，以至可认为其有效温度比太阳都高

很多。欲得这一结果，可将适当激射材料中

的大部分原子或分子提高至比通常为高的能

态，然后诱导这些原子或分子，使全部过剩

能量实际上同时释放出来。欲提高其单色性

和方向性，可将激射物质放在光学共振腔中。

这个腔由一对反射镜组成，其中一面是半透

明捕，因而能让辐射通过。激射工作物质的

形式可以是由晶体或玻璃做成的固体棒，也

可由一管气体或液体组成。把原子或分子提

高到高能态的过程叫做"泵浦"。

激光器的工作原理首先由哥伦比亚大学

的陶恩斯和贝耳电话实验室的萧洛宣布。当

第一台激光器完成后， Iaser 一字中的字母

"1"代表的是可见光。但是，现在制成的激光

器则可发射紫外或红外和可见光。然而，激

光器是从早期的微波激射器导出的。微波激

光器的工作原理与激光器相同，但却工作在

电磁波谱的微波区。第一台运转的微波激射
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器利用氨气流。一组特殊形状的电极仅仅允

许那些高能态分子进入微波共振腔。受激的

氨分子一旦进入共振腔，就放出其过剩能量，

产生一个 23 .87 千兆周的微波辐射。这种微

波激射器由陶恩斯等人于 1954 年设计并 建

成。追溯得更远一些，激光和微波激射器的

基本物理概念是陶恩斯在 1951 年想到的，那

时他在哥伦比亚大学辐射实验室从事微波波

谱学方面的工作。当时他的工作根据研究合

同，由海军研究局、陆军和空军共同资助。

图 照片中的白斑是高度离化的气体， 它的

温度大于 10，OOO，OOOOK. 这是海军研究实验

室的高功率激光产生的. 该室有一个广泛的

等离子体物理研究计划.

初期应用

海军部门在很短的时间内应用了这些重

要的概念。微波激射器首先应用于海军研究

实验室的 50 叹射电望远镜，作为超灵敏低噪

音接收器。因此能检测来自行量和恒量的极

其微弱的无线电信号。微波波谱学和微波激

射器的其它应用是设计并制造原子钟和氢微

波激射器，它们可作为超精确的频标，用于

导航。这些发展是海军研究局电子学分部的

主任肖斯塔克 (A. Shostak) 完成的。

最大可能的量度

由于海军研究局的工作与激光器和微波

激射器的初期历史以及有关的科学工作都有
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密切的连系，所以远景研究计划局要求它承 所需的高亮度激光器进行短期设计概念研究

担一个庞大的计划，使激光器达到完美的实 的方案。在海军研究和武器实验室、国家标

用水平。当时，梅曼根据陶恩斯和萧洛的原 准局、林肯实验室和防御分析研究所的顾问

理，已作成红宝石激光器，并且论证了他们 的协助下，该局的激光小组评价了这些方案。

所予言的单色性和相干性的确能够达到。随 为了鼓励广泛的建议，该小组接受了绪方案

后用大红宝石和强缸闪光灯进行的工作，使 中的若干种。研究了设计概念之后，该局颁

单个脉冲的能量达到 50 焦耳，脉冲宽度是几 发了四个制造高能量、高功率激光器的合同。

、医 个毫秒数量级。跟着出现了 Q 突变技术。它 与此同时，还颁发了其它一些合同，目的在
、

允许光泵的工作时间比较长，因而使几乎全 于发展先进的材料，以及生长优质红宝石晶

部原子都升到高度激发态，然后迅速诱导激 体和改善玻璃光学性质的新技术。该局所颁

光器，使所有的能量在十亿分之几秒这样短 发的四个合同中的第一个的要求是制造作为

的时间内全部释放出来。这种极快的光发射 实验室工具的短脉冲高亮度激光器F 第二个

速度意味着 ， 在这极短的时间间隔内，很多 的要求是证明激光放大器能平行而且同相地

兆瓦数量级的功率被辐射出来。但辐射能量 运转，因而它们的能量能相干地相加 p 第三

的总值却很小，比一个焦耳还小。由于对多 个的要求是制造脉冲宽度和脉冲形状都可

数实际应用来说能量越大就较好，故海军研 调，并且无无规能量尖峰的激光器 P 第四个

究局的任务是发展高功率、大能量的激光器 ， 要求制造能发射高能量单脉冲的高增益玻璃

同时防止光束扩散，使其直径小于理论值(即 激光器。

衍射极限)。换言之，我们希望得到有最大可 第一个计划己圆满完成，结果收到一台

能亮度的光源。为了达到这个目的，就必须 输出为 30 焦耳的短脉冲激光器。这台激光

确定阻碍大能量释放的原因何在，并设法克 器用一根红宝石棒做为振荡器，其后串接了

服它们。 三根红宝石棒作为放大器。虽然这个能量比

1962 年初，红宝石晶体是最成功的激光 指定的小，但却远比以往从短脉冲 Q 开关激

工作物质。用少量铁离子作激活剂的光学玻 光器所得到的大。这台激光器一直在作改进，

璃似乎也有希望。利用氮氛混合物的气体激 虽不断更换改善了的红宝石棒，但至今在本.. 
光器有极好的单色性和相干性，但输出功率 质上还是同它的雏型一样。它至今还在运转，

很低。因为气体每单位容积内含有的原子数 而且仍然是具有这种能量水平的最可靠的系

目本来就较低，用这种装置获得高功率似乎 统中的一个。

是不可能的，故当时未加考虑。其它几种晶 第二个计划要求，严格控制两台独立的

体也发现能产生激光，但其功率水平仍较低。 激光放大器的位相，以便最有效的组合它们。

因此就决定集中力量发展以红宝石或玻璃作 精确设计的伺服系统用来控制位相。但后来

工作物质的激光器。 发现，实现这种控制比事先预想的要困难得

1962 年，艾萨克森召集有希望的合同户 多。在执行合同的期间，位相控制已实现，

开一次投标会议，这个会议的消息在工业界 但很失望这两台激光放大器的组合输出异常

引起极大的兴奋，有 60 多个公司派去了一个 低。

或几个代表。随后即收到很多对海军研究局 第三个计划是用尼古累发明的反馈系统
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来控制脉冲的形状和宽度。合同户精心计算

了反馈电路的细节后，改进了尼古累的方法，

并指出，脉冲是可以控制的，但能量输出仍

比所希望的低。

第四个计划要求很长的含铁离子的优质

玻璃棒激光器。这种棒以伯思发明的所谓

"雪崩方式"工作。已经发现，当大量的能量

通过这种棒时，玻璃棒容易损坏。

能量输出的障碍

在所有这几个计划中，限制能量输出的

障碍何在?用干涉分析法以及其它一些精密

的光学测量方法进行观测后，立刻发现，这种

障碍在于用以产生和放大激光辐射的红宝石

和玻璃工作物质的质量都比较差。"比较"一

辞在这里有重要的含义，因为实际上这些工

作物质眼以前制出的任何材料相比，其质量

都极高。用维涅耳法，红宝石己生长成 12 时

长的单晶。将氧化铝和氧化锚这些成分研成

粉末，慢慢筛入炽热的氢氧火焰中，熔化并

冷凝成晶体。这种方法最初用于生产做钟表

轴承的人造宝石。看起来这种晶体的确很晶

莹清彻美丽。这些晶体用作低功率低能量激

光器很适合，但是微量的杂质以及对于理想

结晶的微小偏离，都使得这些晶体无法满足

这一计划的严格要求。用作激光工作物质的

玻璃也有类似的情况。近百年来，极优质的

玻璃不断在发展。然而，就连最大的望远

镜，其玻璃的厚度也只有几时。对于更大的

激光器，困难更大，这是因为光必须通过 6

叹或更长的玻璃，而所发生的散射、吸收和

畸变又必须绝对的小。

工作物质计划

因此，有人承担了改善工作物质的主要

计划。尼古累负责更完备的晶体的生长任务。
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欲作为高能激光器的工作物质，它必须有相

当长的荧光寿命，以便积蓄能量 F 它必须有

适当波长的宽吸收带，以便有效地进行泵浦;

这种晶体必须坚牢F 并且能承受高能量密度

以及由此而产生的高温F 它对于辐射波长必

须透明，不允许存在散射，吸收和畸变F 它

必须能做成足够大的尺寸。这是一组使望人

而生畏的规格。尼古累赞成研究氧化镜、 氧

化饰、铝酸钢、氧化铭、铁酸银、错酸坝、氧化

牡以及其它材料。他特别探索了激活离子位

于反转对称位置，因而具有长荧光寿命的晶

体结构。虽然这些工作物质中的一部分的确

产生了激射作用，但论其综合性质，则没有'

一种能比得上原来的工作物质一一红宝石。

因此，较大的努力化在使红宝石晶体完

善化方面。首先，维涅尔法在控制方面进行

了较大的改善。其次，接近完善的红宝石已

用熔融拼料的方法生长成功。这种方法是用

助熔剂代替火焰，并且，在控制压力和温度

的条件下使晶体在熔剂中生长。但这些生成

的晶体很小，并含有很多的包含物杂质，以致

无法使用。第四种方法是在 1 ，7500C 的温度

下汽化三氯化铝和三氯化锚，并使这些气氛

冷凝在子晶上。用这种方法已获得了极好的

高度化学纯的红宝石。最近"恰克拉斯基法"

己告成功。这种方法是使拼料在耐火金属增

塌内约 2 ， 1000C的高温下熔化，并从熔质中拉

出晶体。几年来，在研究温度控制、应用大气

气氛，拉制处理过程的各种方法的同时，在

此法上下了许多工夫，使之臻于完善。现在

可用的红宝石已有很高度的晶体完整性。用

这种方法已制成直径为 5/8 时、长 22 时的晶

体。对晶体结构缺陷的测量得知位错密度己

减少， 其减小因数为 10 ，000。抗张强度增加

了一倍，并且由于含有较少的杂质，热导率增

加了。光束发散度减小 20 倍，相应的增加了
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激光亮度。伴随着上述这些好处的同时，沾
于恰克拉斯基型晶体这种高质量材料的大量

生产，其价格较维涅耳型晶体便宜。现在，

这些熔融生长的红宝石可以实现较高能激光

器。

同晶体计划相联系的，选定了奎耳(F.

W. Quelle) 研制较好的激光玻璃工作物质。

二复主主主主盟主堂里员企豆金主±豆豆王
作。数以千计的不同组分的玻璃己熔炼出来，

并进行了试验。已发现高纯度的混合原料并

付诸使用。为保证获得均匀的无条纹的玻璃，

这种玻璃是在一个大炉子里以连续熔炼法制

成。为了避免污物混入玻璃，在一个大白金

增塌内熔化，后来发现用白金增塌制造的玻

璃，当遭受大能量密度时有破裂的趋势。显

然，白金被氧化成气体，转变成气泡，使玻

璃中产生金属杂质。这种金属杂质作为一种

局部辐射吸收中心存在于玻璃中。最有效的

努力是制造消除这种缺陷的玻璃。现在，将

增塌用中性气氛保护起来以防氧化。同时，

已选用了排除了杂质的陶瓷增塌，因此避免

了于熔化玻璃中的不良作用。 。 作为上述这

些努力的结果，无比透明以及自吸收极小的

大玻璃棒己付诸应用。这些棒的尺寸直径为

ζ叶立主鱼之盟ι远程类型的棒能量输出比

以企具迄赳且亲自罩在z 但是不是象海军研究

局所希望得到的那种短脉冲。值得注意的是

这些普通玻璃原料虽很便宜，但在制造中所

耗费的人力、物力较多，因此一根大型优质

棒就得值 10 ，000 美元。

能量 泵 浦

只是工作物质好并不意味就能满足要

求，还必须有一个强而有效的泵浦源。这个

泵浦源对激光工作物质的吸收带是匹配的。

温伯格 (E. H. Weinberg) 承担了改善光源

的任务。原始的泵浦是一个充氨气的闪光管，

它在几个毫秒内发射出很强的白光Lr. 把某些
气体加入官司气内使光谱与激光工作物质的吸

收带接近匹配，企图改善其效率。 这一结果

没有能在大灯上应用，因为债与其他气体都

是同样的热，故实际发出与纯缸气同类的光

谱。但是这一技术对低功率器件是有益的。

气另外一些设想涉及气体爆发的振感辐射、气

体内的敏化荧光，而灯外利用荧光转换窃质

吸收有害的紫外辐射转换成有益的光等均曾

加以研究。对于等离子体类型的光源已进行

研究。对核泵光源、阴极发光以及其它可能

的光泵也曾进行了探索♂ 目前，较先进的可
采用的是同轴型灯。这种灯的横截面如同一

个汽车轮胎，环状夹层中充以缸气，中孔内

置以激光棒，外部表面用白色陶质制戚，借

以将差不多全部灯光反射到激光棒上。这种

灯的效率相当高，并且适用于上述的大玻璃

棒。根据灯的使用者反映的情况，紧密的结

合实验上的结果确定灯制品改善方向，这样，

性能与可靠性上一些显著的改进将会很快的

放进设备中。

对于现有闪光灯局部离化等离子体的基

本辐射过程的理论分析工作己着手进行。 此

外，灯的测量过程标准化己在着手进行，这

将导致工艺方面有意义的进展。

可漂白滤光器

在激光计划中，从一开始就明确了对 Q

突变技术的研究，开发新的途径，以改进当

时有的 Q 突变技术一一旋转棱镜，克耳盒。

由怀特制定了研究这一课题的计划。两个合

同是关于这个工作的。一个是研究做成薄膜

的涂于一块光学平面基底上的维多利亚 B兰

色染料。这种染料薄膜对于光是自同步、稳

定的短时间、价廉的被动式 Q 突变元件。合
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同户还论证了将这种有机染料在红宝石腔中

用作非破坏、被动式可逆漂白 Q开关的作

用。溶于甲醇的隐花青用作 Q突度是一种最

成功的染料。另一家合同户观察到掺铀玻璃

的滤光作用，并且论证了作为光泵Q突变

的实用价值。

用漂白剂实现 Q 突变的意义在现在的

激光技术中是很明显的。这种元件使红宝石

激光有高度的相干性、 单模以及获得最短脉

冲宽度的可能性。而且于掺铁玻璃的激光输

出中也能获得最短脉冲宽度的锁模，其脉冲

宽度小于毫微秒。

其他激光 器

迄今所提到的激光器所用的工作物质其

形状均为细而长的棒。现在已研制了不同类

型的激光器，如把工作物质制成大直径但较

薄的盘状物，然后再串联起来。通过这种工

作物质的一面泵浦，光从另一面发射或反

射。光学基本定律指出 : 辐射光束的发散度

与辐射源的直径成反比。而这些圆盘状物质

将给出很强的锐利光束。

另外一种变型是用激光泵浦产生激光。

在这种情况下用若干小的通用激光器即可产

生大输出的优质激光。其目的就是为了得到

一个较高效率的泵浦系统。

与上述类型的激光器完全不同的是使用

液体、 塑料有机工作物质、 无机液体工作物

质，还有化学激光器。这类激光器的开发工

作是在罗的指导下进行的。这种激光器不

需要大而完整的晶体，也不需要高纯度的玻

璃棒，同时造价便宜，容易制备。液体不易

遭到损坏，并可以循环流动使它冷却。用不

同化学方法可以获得许多激光辐射波长。液

体和塑料激光器用通常的闪光灯做泵源。然

而，化学激光器的能量是靠在腔内产生化学
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反应本身提供的。这种装置将排除大的闪光

灯以及大电源的需要，大大增加效率和降低

激光器系统的成本。但迄今所达到的能量水

平很低，不久的将来有希望制备出改善的工

作物质。

半导体和喇曼型激光也已在奎耳的领导

下进行了研究。

在晴朗的白天

"在晴朗的白天，你永远可以看到! "在

民歌里有着这么一句话。但是，对于激光来

说果真如此吗?如上面所讨论过的在玻璃中

的光学不均匀性，在大气中也有类似的性

质。大气不是一个静止的物质，并且大气的

不均匀性时起时伏的在不停的变化着。大气

中的这种运动是由于星星的闪光的影响，狭

窄的激光光束在大距离上发送便遭到发散和

破坏。例如激光在真空中传播，于一哩的距

离处其光束直径为 6 时(译注 2 约为 15.3 公

分) ，而在大气中于相等的距离处其光束的直

径约为一码(译注2 约为 91. 4 公分)。大气

的不稳定性造成对激光连续波信号的振幅和

频率明显的调制作用。此外，在大气中象所

有其他物质一样，由于空气的破坏，将不能

发送出极高强度的光束。这种击穿现象已探

明仅仅发生在聚焦高强度脉冲激光条件下。

由激光所产生的等离子体类似在高电压下产

生的放电闪光。

在装置设计上的问题是光学元件遭到高

强度激光破坏的倾向。方解石是偏振棱镜一

种常用元件。把一个特殊的透镜和棱镜用粘

合剂胶合成组合体。这两种元件甚致在较低

强度激光作用下也是容易损坏的 p 此外还有

反射镜膜、玻璃和石英透镜。因此，在怀特

的指导下制订了创造新的、不受损坏的光学

元件技术的计划。



海军研究实验室早期即已参加此一计 转的。把它的能量聚焦在一些材料上的效应

划。分配给研究室的资金用来研制新型激光 令人惊奇。石棉、耐火砖、钢和玻璃在它的

玻璃、探索生长晶体的新方法、研究激光光 作用下全部燃烧或熔化。鉴于这些特性，海

学系统和传播以及增加等离子体泵浦的效 军研究局现在所承担着的研制高功率雷达放

率。 大器的任务就是基于这种类型的激光器。有

三个合同从事这项工作，并且研制新的高分
基础物理学

辨率的雷达有较大的实现希望。二氧化碳激

" 由于先进系统、新型工作物质以及改善 光器的另一个优点是有可能比建立相等输出

泵浦源和大气传播等问题的要求， 产生了新 功率的固体激光器的成本低。

的课题。而对这些课题的解决已超出了现在

所掌握的知识范围。这些疑难问题属于基础
合同与会议

光学和物理学的范畴。为了从基本研究中获 在过去四年中，海军研究局在大能量、

得新知识，用来解决这些疑难问题， 基础物 大功率激光器发展的各个阶段均极卖力气，

理的研究计划已经制订。贝林格负责这一工 以推进这一技术。在这段时期内如与许多实

作，并由索耳斯协助，作为顾问。约有 25 验室与机构签订了约 100 个合同，进行理论

个计划己由大学和工业研究室着手执行。计 与实验研究。其中有 65 个合同，目前仍在进

划中要研究的题目有如离子之间的能量转 行工作。为使如此大的合同计划保持平衡，

移、固体荧光光谱、喇曼效应、配位场、不 需要有高度的管理技巧与组织能力。这些工

规则色散以及非线性相互作用等。由这些研 作，大部分由该局物理学分部负责人艾萨克

究所获得的知识将立即被用于新的和改善的 森负责。

设计中。 合同并不是促进科学与技术的唯一办

法。传播和增加知识的一种不多花钱而又有
新趋向

效的办法是定期将有关科工作人员召集到一

早在 1962 年海军研究局开始激光发展 起，交换情报，促进彼此间的讨论。如果会

a‘ 计划时，由气体激光提供高能的可能性似乎 议报告能够出版，则其他人员也可以受益。

很渺茫。可是几年以后，情形开始改变。离 海军研究局主办了四次国际性的微波激射器

化氧气的激光器己创建成功，在有用的波长 与激光器会议。会议由罗组织，物理学分部

处产生几瓦的输出功率，而氮一氛类型的气体 的艾萨克森与电子学分部的肖斯塔克协助。

激光器输出功率仅几毫瓦。以后又出现了氮 第一次会议于 1959 年于纽约召开，有 160

• 激光器，发射短而锐利的高功率。在过去的 个人参加;第二次于 1961 年在加里福尼亚

几年内成功的研制出二氧化破激光器;这种 州的贝克莱召开，到会者约 300 人 F 第三次

激光器内含有二氧化碳、氮和氮的混合气 于 1963 年在法国巴黎召开，与会人员 1 ，200

体。在这种混合气体中的受激辐射是由于激 人。参加会议的人越来越多，表明这一课题

励处于振动状态的 CO2 气体所致。最初，这 日益重要。第四次国际会议仅局限于量子电

种激光器仅产生几瓦的输出功率，但是现在 子学的物理会议，于 1965 年 6 月在波多黎

的功率已达到上千瓦的水平，并且是连续运 各的圣胡安召开。
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除这些普通会议以外，海军研究局激光

组还召开了一系列的小型专门会议。罗组织

了一次关于"有机激光器"的会议p 温伯格组

织了一次关于"闪光灯"的会议;贝林格和索

耳斯组织了一次"激光物理研究"会议F 奎耳

组织了一次"喇曼激光器"会议。还支持了

"化学激光器"会议。

人们常常提出这样的问题"基本研究对

海军有什么用处γP本文叙述的工作就是一个

有效的答复。研究微波波谱学时看不到什么

实际应用，但以后却由此发展出一门全新的

技术。微波激射器与激光器现在为舰队服

务，还将以不断增长的效力继续为它服务。

频率控制、时间标准、导航辅助、惯性制

导、 雷达、微型机械加工、外科、直升飞机

空速测量、飞机信息显示、测绘系统及卫星

通讯等，仅仅是少数几种已成功或正在发展

中的应用。微波激射器与激光器的应用与日

俱增，基本研究可为其应用带来极大的好

处。

摘译 自 Rowe 1., Naval Res. Rev. , 1966 (Dec.), 
19，沁 12， 1",,13 

高功率激光器的性能、限制和前途

提要:许多新的、想象的应用导熬了高功率激尤器的发展，这种功率已超过激尤工作物质只能

承受几次脉冲发射的能力，明显需要的补救措施，是弄清楚如何提高破坏闽佳，以及如何改造不会

降低激尤器寿命的参数。本文讨论在激尤系统中如何才能得到高的功卒，并评价有关激尤器性能的

资料，以便确定损坏的主妥原因和如何改造它们.这一分析的主妥部分是测量的详细论述和对发尤

度的解释。

第一台激光器的公布 [1)和 Q 开关方式

的成功运转 [2] ，打开了大量应用设想的大

门，其中很多需要产生特别高强度的输出光

束。这就导致了高功率激光器的发展，其输

出功率超过了激光工作物质只能承受几次脉

冲发射的能力。这种情况显然是不令人满意

的。高功率激光器仍然在流行，但一考虑到

成本，预算编制者就感到沮丧。

活动的两条途径是显而易见的 z 一条是

研究损坏机理以及它们和工作物质的特性的

关系，以便弄清楚如何提高损坏阔值F 另一

条是重新评价应用要求，以便确定依靠增进

不会减短激光器寿命的参数来达到所要求的

目的并满足这些需要时，激光器的什么性能

是主要的。工作物质的研究，有几个研究

小组在积极进行，并己取得一些有益的结

果。除去杂质(己经知道是损坏发生的中心)
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并改进工作物质的制备技术后， Na 玻璃和

红宝石的破坏阔值都提高了。审查几种较重

要的应用后表明，在某些情况下(例如，测

距和等离子体诊断中) ，真正需要的是发光度

(单位面积单位立体角内的功率) ，因为这是

直接确定激光器在给定的距离上能够给出的

强度的参数。然而，在另外一些情况下，如象

在照相和破坏研究等情况下，在比 Q 开关脉

冲长得多的时间内发送能量是合乎要求的。

在这篇文章中，讨论了在激光器系统中

如何获得高功率，同时评价了有关高功率激

光性能的有用资料，以便从实验上确定损坏

的主要原因，并进一步确定可采取什么方法

来维持令人满意的运转寿命。

Q 开关

获得最高可能激光输出功率的操作方

E 


