
~ 

守

, 
，磊、

埃， τ=600 微秒，非=0.0日 ， Nu (t) = 1. 3 

X1017 , Nu (j)=1 . 6 x lO17 ， 这说明在试验

性沸腾式反应堆动力学研究装置的切线上达

到阔值是勉强可能的。然后将大约二立方厘

米闪烁液体装在冷却的共焦装置内 (96% , 

92% Al) ，在远处用潜望镜观察使用仪器的地

方。裂变后液体的放射化学试验 (ßa144 放射

性)表明， 每一 1. 17 毫秒长的每次裂变的密

度为 4.6 X 1011 厘米3 这表明峰值热中子通

量为 5. 6 x 1015nl'll/厘米 2 秒。矫正了气辉

幸Il契连科夫辐射之后，总的光产额为 0.53 焦

耳/厘米a。假定裂变能量是 1 80 兆电子伏，

在洛液中给出的全部贮存能量是 13 .3 焦耳/

厘米3 在 6150 埃处， 裂变碎片动能的光谱

输出为 o.饵，根据反应堆条件计算出的溶液

增益为 0.033/厘米，此值或许不够高，不足

以克服溶液的瞬时光学损失。

取自 IEEE J. Quantum Electron. , 1968 , QE- 4 , 

问 S ， 379 

用冲击 管泵浦激 光晶体 '

Smith 等 人山在其文章中报导了红宝石 器(如爆炸管)来代替的。' 但在目前研究中，

棒的非破坏光泵方法，其阔值为 200 焦耳， 未采用这类装置 因为这一工作的主要目的

闪光灯是简灯。圆柱体内的等克分子浓度氧 是研究冲击管系统的能量转换效率。以上激

-氧混合气体的爆炸波发生反射之后 ，反应产 励器条件在11K激励气体中产生马赫数为 10

物所辐射出来的能量便是泵浦光。本文描述 的冲击波 ， 气体的初压为 300 托。将三个得

具相同阔值的红宝石棒的非破坏冲击管泵浦 克萨斯仪器公司的 1N2175 光电二极管安置

方法，采用冲击波加热缸气作泵浦源。冲击 在舰IJ壁内，相互间隔 1 1. 5 厘米(距隔膜大约

波是靠激励器气体的燃烧来产生的，它提供 1 米) ，测出冲击波的到达时间，便能决定冲

了另一种使化学能直接转换成激光泵浦辐射 击波速度。 激光棒装在被激励部分的末端，

的方法。 冲击波所加热的简气 (在反射波之后)在这里

冲击管包括一个长 44 厘米 、 直径 2.54 构成泵浦源。

厘米的激励部分和一个长 1. 2 米、 直径 2.54 基于所观察到的波速，从冲击管气流的

厘米的被激励部分，两者中间以一个 0.2 毫 气体动力学分析可以决定受冲击的缸气的性

米厚的Mylar 隔膜分开。用最初总压力为 质。其结果示于表 1 ，说明反射冲击之后的

23.6 个大气压的 O. 32H2 + 0.1502 + O. 53He 缸气电离了 9% 。电离的'相应能量表示有效

混合气体作激励气体。沿激励管轴向张一根 激光泵浦的上限，它是受到冲击加热的气体

直径。 .025 毫米的鸽爆炸丝，令 14 微法、 7 千 的烛的 25 % 。然而，由于这辐射能量的光谱

伏的电容器通过爆炸丝放电，引燃管中的混 间隔大于红宝石的吸收带，所以不能全部转

合气体。电容器供给的能量为 340 焦耳，或者 换成泵浦能量。

比激励器中泪合气体燃烧时所释放的化学能 用 Farrand 单色仪和 RCA6342A 型光

小 20%。尽管这能量大于直接泵浦红宝石棒 电倍增管进行绝对辐射强度的时间分辨测

时的电阔值，须知爆炸丝是能够以化学点火 量 ， 据此决定了反射回来的冲击加热缸气的

一 33 一



表 I 冲击波入射和反射之后氨气的性质

入 射 波 |反 射波

α，电离程度 (%)

温 度 (OK)

压 力 49 

0.8 9 

13,700 

275 

9,000 

亮度温度。从冲击管端壁窗出来的辐射被聚

焦到单色仪的入口狭缝上，而单色仪则调节

到 4， 100 埃、 5 ， 600 埃和 6 ， 900 埃三 个标准

波长上，频宽为 200 埃。头两个波长间隔落

在红宝石激光器的二个主要的泵浦带的中

心。用带状鸽丝灯校准光学系统，用光学高

温计测定灯丝的温度。 5 ， 600 埃(多数测量在

这个波长上进行)处的辐射信号在紧接着冲

击波的反射之后呈现一特征峰，随之出现的

是几百微秒宽的小坪，之后，强度就渐渐衰

减。峰的亮度温度常常达到 1 ，2000K，而坪

的典型温度则在 8 ， 0000K 左右 。 而 Smith 等

人的氧泵浦所产生的亮度温度在 6 ， 5000K 范

围内(在 5 ， 300 埃处) ，时间大约 2 毫秒。

共轴几何结构(激光晶体的轴和冲击管

相合)和横向几何结构(晶体的轴垂直于冲击

管的轴) 二者的作用都是使冲击的缸气发射

的辐射与激光棒糯合。无论用哪种祸合法，

都需要保护晶体，使其不受冲击波所产生的

高压和高温的危害。为此，可把晶体(长为

5 厘米、直径为 6 毫米)悬在一个1.2 厘 米

(外径) x O. 1 6 厘米的人造荧光树脂圆筒内

的透明封焊塑料林中。在共轴结构中，避免

激光棒的暴露端受直接冲击碰撞的办法是在

冲击管内安置一根九叹长的细长圆锥形心

轴，并使心轴的底与人造荧光树脂管的端头

相联结。心轴由几个适用于冲击管内表面的

空气动力形支柱支撑。图 1 示出装在这两种

精合结构中的晶体。
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激光晶体

人造荧光
树脂管

;r 
ra) 

管击'
阳甲

末端板

人造荧光
树脂窗

图 1 激光藕合结构 .

(a) 横向 (b) 共轴

采用共轴结柏，试图通过红宝石晶体产

生激光作用没有成功，然而掺钦玻璃棒却产 ' 

生了强激光作用。为了从这种几何结构得到

足够的泵浦作用，反射冲击和端壁之间缸的

轴向长度 (当反射波与分隔激励气体和被激

励气体的接触表面相交时有最大值)应超过

晶体的长度。冲击管分析所指出的理想长度

是 12 厘米，但在几个靠近端壁的轴向点上

进行的相对辐射强度的时间分辨测量指出 ，

从端壁延伸出来的发光气体的长度不超过 4

厘米。这是冲击管的特性，它是由于激励和

被激励气体在接触面上发生紊流混合而引起

的。然而，在现有情况下， 短的长度会引起

泵浦照明的不均匀分布。 所以冲击管在好几

方面的改进工作一一包括把被激励部分的长

* 译校注一一-系一种保护性的绝缘和密 封 塑料 ，

可把线圈之类的东西固定在容器 内。



度加长1. 3 米一一己着手考虑，希望能延长

发光气体的轴向长度 。 虽然还没有得到进

展，但己试图使红宝石晶体产生激射作用

(泵浦阔值为 170 焦耳) 。由于没有检测到辐

射输出，就用同样大小的、泵浦阔值为 40 焦

耳的掺铁玻璃棒替代红宝石。 接连进行三次

实验，观察到强烈的激光作用，典型的激光

输出的持续期为 400~500 微秒。 而且，在

反射波到达棒端之前，激光脉冲即已开始。

因此，由于掺铁玻璃棒的阔值较低，即使泵

浦照明的轴向分布很不均匀，也可能实现强

烈的激光作用。

采用横向结构， 获得了红宝石晶体的激

光作用。这种结构与共轴几何结构不同， 要

求反射的冲击波加热的缸的长度最小。然

而，如后文所讨论的，这种精合结构导入了

构造上的困难。另外，由于研究中所用的晶

体长 5 厘米，而冲击管直径仅 2.54 厘米，因

此需要安装一段较短的管子，使从 2.54 厘

米的圆管过渡到管端的 2.54 厘米 x5 厘米

的矩形横截面。而且，为了避免晶体的破损，

就要求冲击管端壁上具有能与人造荧光树脂

圆筒相匹配的支撑槽，且支撑范围L须达

1200。采用此系统后， 具 200 焦耳阁值的红

宝石晶体获得了激光作用，情况如图 2 所

示。激光脉冲的检测用罩有 6 ， 943 埃泸光器

的 925 型光电倍增管。激光输出在冲击波从

端壁反射之后 200 微秒开始，记录下来的是

ζ个问隔约 55 微秒的尖峰。虽然激光作用

还出现过，但进一步的实验指出，激光作用

的可靠性不高。激光作用在泵浦作用开始以

后 200 微秒才发生这一事实证明， 泵浦强度

远在阔值之上。另外， 观察到相距 55 微秒

的二个大振幅激光尖峰这一事实说明，在相

当长一部分泵浦脉冲的持续时间内(约 300

微秒〉发生了明显的粒子数反转。所以可靠性

图 2 红宝石激光输出的记录。二条描迹从

左至右水平扫描为 200 微秒/格。上面一条

描迹是测量冲击速度的光电二极管的输 出

信号。下面一条描述是激光检测器的输出信

号.激光输出(迭力日在受冲击加热的氨的辐

射信号上) 表现为两个尖峰 ， 大约在冲击波

从端壁上反射后 200 微秒出现。

差是由于晶体的弯曲和反射镜失去对准而引

起的。根据红宝石棒及其人造荧光树脂支撑

物的自然振荡频率估 计，半周期为 75 微

秒。 从定性的角度来看，这与所观察到的激

光尖峰之间的间隔一致，因此确证上面的解

释。

有可能按下述方法估计化学激光泵浦的

效率。由于红宝石有 200 焦耳电能的泵浦阔

值进入筒闪光灯，冲击管源所产生的红宝石

泵浦发光度最少相当于 200 焦耳电能所产生

的。从理论上计算，冲击管所用的燃料可产

生 18 ， 000 焦耳化学能，这表明从化学能转换

成相当的电能的效率为 1. ' 1% 。而且，所使

用的可消耗性材料的总量约为 4 克，其中包

括燃料 气体 2.0 克，隔膜。.4 克 和 简 1.. 6

克。这样，化学激光泵浦中每一克可消耗性

材料能产生 50 焦耳能量。作为比较， 目 前最

好的电池的比能为 200 焦耳/克到 400 焦耳/

克。

根据现有结果来看，采用横向结构进一

步发展冲击气体化学泵浦的激光系统的希望

最大。采用较强的人造荧光树脂圆筒可使晶
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体弯曲减到最小，而在激光棒的两端采用球

面或外部反射镜而不用平面反射镜则有希

望消除输出脉冲的尖峰或 Q' 开关特性。

参考资料(略)

取自 Appl. Opt. , 1969 (Aug.) , 8 , No8 , 1743",1745 

完全包围激光材料的新闪光灯、

美帝海军研究实验室等离子体物理分部

最近研制成功一种新的共轴、中心挖空的放

电闪光灯，它完全包围住激光材料。两个圆

柱体的石英管，一个在另一个里面，激光材

的整个长度上，全部地、均匀地照射。

它的结实设计允许灯经得起极高电流，

使得在非常短的时间内产生高的光强。固体

材料的激光功率输出，部分依赖于光源的强

料放置在中心孔内。两管之间的真空密封空 度。围着此灯的外部再装一根圆柱形管，即

间充进气体，并在两端电极上输入电流，此 能提供液体或气体冷却。

灯产生一个短持续期的极高强度的闪光。 虽然此灯本来只是打算作泵浦激光器的

结构上的简化似乎会使人误解，但这种 亮的光源， 后来发现宫也可应用到其他要求

灯超过以前用的光泵浦源。因为此灯完全包 短持续期高强度的地方。

围了激光材料，所以现在可能实现沿着材料 取自 Laser Foc叽

调制激光的氯化亚铜晶体

激光已在九年前成为现实，为了作通信 氧化亚铜 (CuCl) 具有良好调制晶体须

应用，人们仍在寻找调制激光的有效方 具备的各种要求， 这是因为:

法。它能透过频率从0.4到 20 微米这一

近几年来巳宣布了几种调制技术，事实 宽带范围内的光P

上，借助于激光束已发送了声音及图象信息。

虽有成绩，仍在试验阶段。

大多数调制技术都应用了光束能穿过的

透明晶体。如能用某种外部方法改变这种晶

体的透过性质，就可对穿过晶体的光束进行

调制。

改变晶体透过性质的最简单的方法是利

用几种光电效应中的任一种来改变它的折射

系数。例如，只须在克尔盒或普克耳盒上加

适当的电压，就能改变晶体的折射系数，从

而引起穿过其中的光束中的相位发生变化。
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·加电压时宫的折射系数很易改变p

'.它的介电常数低，能在工作过程中·减

少介质变~;

. .它以横向方式，而不是纵向方式工作。

因此可把它放在激光束的任一边而不一定放

在光路上飞

不幸的是，以前生长的这种晶体很不完

善以致不能有效地调制激光。

最近 ， 美帝空军剑桥研究实验室已生长

*译校注一一-原文如此J
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