
在实验中，气体输运激光器的光束已被

聚焦成一个直径小于 0.5 毫米的点 ， 并己用

来对不锈钢、 铜、玻璃及陶瓷进行切割和打

孔。用相对孔径为 1 : 3 的光学系统，光束能

被聚焦成一个连续功率密度为每平方时 10

兆瓦的点。

用紧凑的气体输运激光器获得高功率及

高效率是可能的。单程增益的初步测量值为

7. 6 分贝 ， 这表明这种装置可以作为紧凑而

有效的 10 . 6 微米激光功率放大器和振荡器。

除连续波型运转外，还能产生高重复率脉冲

输出。

除 CO2 之外，这种基本技术还可以用来

增进其他气体激光器的输出功率。
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掺铁专乙铝石榴石连续激光器的输出超过 250 瓦

美帝光学协会 1969 年年会讨论了输出

超过 250 瓦的钮铝石榴石激光器的性能和设

计，其波长为1. 06 微米， 、总效率大于 2.1% 。

这种激光器己制成商品，往后多半用作工业

仪器而不是实验室装置。这系统包括三个部

分: 激光头、电源和冷却系统。激光头采用

了一个直径 6 毫米、长 76 毫米的纪铝石榴

石棒。此棒利用晶体棒的外套中的循环水来

冷却。忆铝石榴石棒是用充氧的直线型水冷

弧灯来泵浦的。泵浦腔是一个双椭圆柱体，

晶体放在公共焦点上，而两根弧灯则分别放

在另外两个焦点 上。光学共振腔由涂介质膜

的外反射镜组成。会议讨论了此激光器的各

种特性，包括输入与输出的关系、束发散度、

热畸变，晶体所吸收的功率、 棒内的温度分

布和单程增益。会议描述了输出的 Q 开关

化和基横模运转。会议还讨论了系统的最佳

化问题，其途径是改变弧灯的充气压力、 纪

铝石榴石晶体的掺杂水平和输出糯合。

取自 J. O. S. A. , 1969, 59, N!l1 , 1514 

金属激光器的机理

美帝贝耳电话实验室制成一种新的气体

激光器，其激活介质是氮和一种精选的金属

蒸汽的加热的混合体。

这种激光器的主要优点是波长非常有

用，而效率仍然和现有的 He-Ne 激光器一

样高。除此之外，戚本也比较低。

与 He-Ne 激光器商品一样，这种激光

器的主要部件也是一根简单的玻璃或石英放

电管。放在与放电管相接的一根或几根小旁
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管中的金属丸供给所需的蒸汽。这些旁管中

的蒸汽压在适当的温度 (200~ 10000C) 下可

精细调节，因而控制了所生成的金属蒸汽原

于的数目。

放电使氮原子得到激励，生成亚稳氮原

子， 其寿命较多数其它受激原子长。与金属

蒸汽原子碰撞时，亚稳的氮原子将能量传递

给金属原子 ， 使之上升到受激电离态。当这

些受激原子下降到较低能态时，发出激光束。

可
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这种激光器的高效率在一定程度上与离 低。到 目前为止，这些激光器中的最优秀者

化过程的能量传递效率有关。 此外，所使用 所具有的功率和效率已超过典型的 He-Ne

的是金属蒸汽的一种同位素，这样就能使所 激光器的两倍，且在价格上也可与后者竞争。

有的激光能量集中到一个波民上。 这种兰色的 H巳-Cd 激光器每米腔长 的

所发射的自由电子的作用能提高激光输 输出已达 150 毫瓦，效率为 0.05% 。 目前

出。这些电子是在称为彭宁电离的碰撞过程 只有最好的 He-Ne 可见光(红光)激光器才

中发出的，它们从放电管的电场中得 到能 具有这样的效率。

量。它们很容易和氮原子碰撞，使后者进入 He-Cd 激光器的近期应用包括全息照

亚稳、态。然后氮原子产生电离金属原子以及 相、喇曼光谱学以及参量振荡器的泵浦。在

更多的自由电子 ， 这样过程就延续下去，其 全息照相中，可配合红色激光器，摄制影色

结果，更多的离化原子产生激射作用，激光 全息照片并实现重现。

输出就提高到根据单纯的放电所予期的水平 He-Cd 激光器的输出是深兰色，它的一

之止。 种可能应用是作为彩色电视中的"原色"发生

贝耳实验室已建成三种连续波激光实验 器。此外，未来的彩色电视中象墙那样大的

装置。铺蒸汽用来产生紫外光(3 ，250 埃)和 银幕可能需要一种新的高功率密度激光显示

兰光件，416 埃) ，锡蒸汽产生红光件，453 埃 系统，而这种特性是兰色 He-Cd 激光器很

和 6 ， 844 埃) ，钵蒸汽产生红外光(7 ，479 埃) 。 容易满足的。

除该实验室的氮-锅蒸汽紫外激光器之 锡和悴蒸汽激光器运转的结果不过说

外， 其它的连续紫外激光器还有使用处于高 明，这种激励机理并不只限于铺，很多金属

激发态的氢或氛的，但这种运转方式要求高 都能产生。具有很多紫外频率的其他激光器

输入功率和昂贵的设备。 日后可望实现。

兰色的 He-Cd 激光器性能优良，成本 取自 Lωer Weekly , 1969 (Aug. 11) , 2" ,-4 

研究上层大气 的染料 激光器

由激光器获得的光是位相波长一致的极

窄的单色光束，这种光束可用于雷达、测距

仪、加工、医疗机械以及通讯方面 。 然而，

近几年来出现的玻璃激光器及染料激光器不

具有激光光谱的单色性特征。特别是染料激

光振荡谱线宽度有数百埃。 激光器出现的初

期，一般地认为有机物不可能产生激光，因

为有机物激励时间仅 10-9 秒数量级，时间非

常短，必须输入大功率光激励能量，因此这

种激光器未能实现。美帝商业机械公司的索

罗金于 1966 年用红宝石激光激励有机物的

方法获得了有机物的激光振荡。其后索罗金

的同伙们不用激光而用闪光灯激励产生振

荡，他们采用了低电感的圆盘形电容器，这

个电容器直径约 2 米，厚 2 厘米。大阪大学

工学部山中研究室的山口元太郎等人用铝板

中间夹入聚脂薄膜的方法改装成一个简单的

低电感电容器，于去年做成了染料激光器。

这种染料激光器是把若丹明 6G、 亡叶

灵 (C15H1609) 有机染料分子溶于甲醇内，封
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