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新式泵浦灯使激光效率提高 50?1J

泵浦光能的泵浦灯效率低、仅吸收百分

之几的灯的放射能，此乃是固体激光器的缺

点，虽作种种改良，但未曾收效。最近美帝

电-光系统公司发现一种新方法，在东灯中掺

入腆化物，在实验室成功地使掺铁纪铝石榴

石激光器同二氧化碳激光器一样，吸收 30 ....... 

50%灯的放射能，将其转换成相干光射出，

从而大大提高固体激光器的效率。

以往的固体激光器用缸弧灯作光源，其

95%的放射能末被掺缺纪铝石榴石激光晶体

吸收。为使灯的放射光与激光晶体的吸收线

相一致，斯坦福大学、美帝国家航空与宇宙航

行局及雷瑟恩公司等单位进行了种种研究，

但均未成功。然而由于电-光公司光源技术部

主任普罗柯等人的努力，首次使该激光晶体

吸收到~50%的放射能获得成功。 这种光源

是在京灯中分别掺入相等微量的锅、何以及

锚的腆化物。研究工作者们一向感到烦恼的

现象是用来发射所需波长的光的元素，其原

子本身吸收光能(自吸收)。泵浦灯通过管底

部的放电激发原子发光，光在未到达激光晶

体前，需通过位于管壁四周的冷原子层，于

是大部分光被冷原子吸收。

掺入腆化物后能避免上述不良现象是由

于管底部的放电，使腆化物分子分解，放出

原子，在射出所需波长的光的同时，处于管

璧四周冷处的腆化物继续保持分子状态，因

而不吸收这种波长的光。掺铁纪铝石榴石晶

体的吸收带波长计有 5 ，000 、 5 ， 800、 7 ，400 和

8 ， 104 埃四种，带宽分别约 200 埃，掺入微

量的锚后，其带宽能进一步增宽。

在此，隶的 5 ，780 以及铀的 5 ， 880 和

5 ， 890 埃的二条谱线用来泵浦 5 ， 800 埃的谱

线 ， 何的 7， 500 和 7， 600 二条谱线用来泵浦

7，400 埃的谱线，铀的 7 ，950 和铀的 8 ， 195 二

条谱线用来泵浦 8 ， 100 埃的谱线。以腆化物

形式掺入的铀、饵、 铀的原子分别起了这个

作用，利用吸收线具有的宽度，便能使激光

晶体吸收这些谱线。
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' 
使用受激布里渊散射的新型 Q 开关技术

一种产生激光巨脉冲的新方法是用普通 射光的绝大部分(大于 90%) 被转换为反射

的激光激发一物质使之受激产生布里渊散射 的布里渊光[飞这样就提高了激光振荡器的

(SBS) [巧，并将散射光反射入原激光器中。 效率，并形成一个巨脉冲。、 入射光的强度必

散射的方向正是激光入射的反方向，此时入 须超过产生受激布里渊散射所需的临界值，
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这可以通过高能激光棒、合适的物质和聚焦

来实现。

可以用红宝石 (0.7厘米直径 x 15 厘

米)、也可以用铁玻璃棒(1. 4 厘米直径 x 18 

厘米，玻璃牌号 Schott LG 55) 来产生巨

脉冲(见图 1的。聚焦透镜 ([=5 厘米)和一

个充 CS2 液体的容器 (1 5 厘米) 直接放在激

光棒前。在此装置中一般脉冲的强度峰值为

15~20 千瓦，而受激布里渊散射的峰值约为

10 千瓦 。 所形成的巨脉冲具有大致是高斯

型的分布，其峰值约为 100 兆瓦，半宽度约

为 25 毫微秒(见图 1c )。巨脉冲的形状、光

谱和强度可以由用于各个自振荡器的反转和

光量子增益方程来计算获得。这里要考虑到

通过模式转换条件造成的入射光和散射光之

间的频率位移 JkSBS=-2kv jc (k为激光波

数 ， c 先速 ， v 声速)。对于 CS2 和 λ =1.06 微

米(铁玻璃激光)来说 ， JkSBS =0.1 厘米-1。

和增强线宽相比，这个位移比较小，它是形

成一系列波数差为 JkSBS的时间上相重叠的

单个脉冲的原因。而光量子流可由下式来计

算z
Pm (t) =const . expC一 (tjtH) 2 • 

(t jtSBS) mj m1 J ( 1 ) 

32 • 

(tH 为总脉冲的半宽度， ts因为转换系数)。

由式(1)积分可得能量的光谱分布，这个分

布可以用实验获得的法布里一瑞罗照片来证

实(见图 1d) 。

稍改变图 1a 中的装置，使得如 1b 所示

的实验装置 z 这里的激光振荡器包含一个振

荡反射器，它产生波数差为 JkRR 的自振荡。

每个自振荡由两个相对的波组成。如装置 1a

中一样，由激光棒射入容器的波 h。通过布

里渊散射被转换，但它现在加强的是一个已

经存在的方向相反的波 (ko- JkSBS ) ，如果

JkRR=JksBS 这个条件得到满足，会聚光束

就不再象在 1a 中那样是由正常布里渊散射

的噪音来形成了。这种改变的结果是得到较

好的重复性和降低了阔值。实验证明，只有

当反射板和 JkSBS 协调时，才能形成巨脉

冲。巨脉冲出现的最大偏离值大概相应于声

子线宽 (CS2 : ~2 X 10-3 厘米-1 [3]) 。 从原

则上讲，可以用这种方法决定声子的寿命，

因为只有当被迫产生的光弹性波和自由波始

终处于同相位时，反向运行的波才能得到加

强。

上面所叙述的装置结构简单，调节方便，

适用于在较宽的频率范围内作为高功率激光

器的 Q 开关。特别重要的是它在红外部分

的应用，因为在这个波段内，本来很实用的

可饱和染料往往变得很不稳定。受激布里渊

散射的光谱经常由许多频率组成p 不过强度

的绝大部分却集中于很少几个相邻的频率上

〈比较图 1d) 。
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