
新型哀直

高效率钦玻璃激光器

提要z 本文 ýlJ 举了小辐射发散角大能量仕玻璃激尤器的试制数据(强度为 0.5

时辐射角不大J于 2 分勺。样品的直径为 45 毫米，长为 300 毫米，采用四灯尤泵系统。

振荡的辐射能量为 1000 ;住耳时，效率最大达 4%0 ' 

通常采用强光泵激活介质的方法以获得

固体激光器的高效率。但这导致了共振腔的

热形变，因而使振荡辐射的角度特性变坏。如

在资料(1)中报导的z 效率等于 3% ，光泵

达 7.5 焦耳/C厘米J3 的铁玻璃激光器，它的

角发散为 1 度树左右。

为了既能获得高的效率又保证$具有小的

角发散，必须用损耗系数小的激活介质来降

低阔值，同时，还要降低介质的单位负载。

还必须采用能保证激活介质的截面泵浦足够

均匀的高效率的聚光系统。

本文报导了与上述讨论相类似的敏玻璃

器件，其输出的脉冲能量为 1000 焦耳。王作

物质长 300~600 毫米，根据上述的讨论，棒

的直径选择得比较大，为 45 毫米。

为了泵浦这种大直径的玻璃棒，可采用

多灯系统，也可用单根直管脉冲灯。用单灯

泵浦时，灯的直径应接近棒的直径，高效率

的聚光器可采用圆柱形的系统[2] 。实际上，长

600 毫米的 ErCC-3 型玻璃棒可用资料 (2 ) 

得出的 150 毫米直径的镀银玻璃柱体作为聚

光器，再配上发光效率与资料( 3 )相符的 45

毫米大直径脉冲缸灯来泵浦，在脉冲能量为

~1300 焦耳时，激光器的效率可高于 3% 。这

样，具有单灯聚光系统的大能量激光器及小
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能量激光器都具有良好的能量特性。但是对

于较长的棒来说，由于单灯系统的光泵分布

轴向不均匀性是不可避免的，因而导致了很

大的热"尖劈"发生(对长为 600 毫米的棒为

. 1~2 分) ， ‘ 从而使辐射角相应恶化。

多灯系统避免了这一缺点，而且要是基

本参数选择得好，它的效率也不亚于好的单

灯系统。按照资料 (4)提出的方案，最佳灯 ‘ 

数 N 很容易从下式求得:
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式中 D 为样品目视直径 d 为灯发光体。

应注意到，将折射率为 n' 的棒，放置在折

射率为 n(n.;;;;n') 的液套中时，棒的1目视直径

比棒的真实直径 D。大 n 倍树称。而对于灯来

说，因为等离子区是具有折射率接近 1 的辐

射源(图 1 ， a) ，所以将灯放入液套中时并不

增加它的目视直径，仍然是等于发光体的真

实直径 do。最后，当f灯和棒都放入充满液

体介质的聚光器中时， D=D川=守 (囱
电F

*相当于 0.583 毫弧f交」一译者注.

树相当于 .17 毫弧度一一译者注。

树称一般说来 ， 当光入射到垂直于样品轴的平面时

就会产生这种目视直径增大的现象. 对于倾斜光束来

说，这种增大要明显一些.但在计算时可以忽略不计.



1 ， 6) 。当样品整个被液体包围时，入射到棒上

的光通量增加了，最佳灯数的相应增加和液

体是否包围了泵浦灯或是否充满整个聚光器

无关。这时，棒对泵浦辐射光的聚焦作用减

弱了。利用有效折射率 n有效等于 n'jn 时，

泵浦光在棒的截面上的一级近似分布可按资

料 5 中的方法进行计算。

6 

图 1 泵浦光线图.

a . 带有液套的灯 6 充满液体的聚光器.

1.发光灯 2. 浸没介质 3. 可见发光体的轮廓.

φ45 的 KrCC-3 型棒上的泵浦分布计算

结果示于图 2。当 n有效=1 时， 光入射到垂

直于棒轴的平面上飞

这种近似是合适的， 因为当 n> l 时，

对棒轴以小的角度入射到样品上的光线是没 '

有的。

n有效 的平均值用内插法求取。必须注意

到，为了内插及按样品的吸收光谱求和方

便起见，资料( 5 )中按 u=u(ρ) 画的曲线

(这时， n有效和 kro 是定量〉变换成按 u=

u(kro) 画的曲线(这时， ρ 和 n有效是定量) , 

这就构成了一个典线族，其中的每一条曲线

相应于f的一个确定值。
从图 2 可以看出，当充水的厚外套的折

射率 n= 1. 33 时， 棒的目视直径为 60 毫米，

接近它的极限值，此时光泵按棒的截面均匀

分布是满意的。 因此，棒可以放在 4%浓度

的硝酸锅(为了滤去紫外辐射)水溶液中 。 当

灯的发光体直径为 16~17 (III~KX-240j20、

阻Hφ-8000、 ØIIKX-600j20、 ØIIφ-20000) 毫

米时，从(1)式可以得到，灯的最佳数为 4。
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图 2 RrCC-3 型钦玻璃样品截面的光泵分布.

1 放置在空气中的样品(φ4 5 毫米) ; 

2. 放置在空气中的样品(φ60 毫米) ; 

3 放置在折射率 n='n'=1.54 液体中的样品

(φ45 毫米) ; 

4 . 放置在折射率n=1.33的水中的样品 (</>45毫米) 。

我们采用的四灯泵浦结构示于图 3。 为

图 3 囚灯照明结构图.

? 
d 

1. 样品 2. 样品的浸没套〈硝酸纳水溶液):

3 光泵脉冲灯 4. 银层，

非参考资料 ( 5) 中的计算公式这时为:

"(P)=3 号Je吵(-kC./rõ-丙Eα
。

-p cos α))dα ， 

式中 . α=伊十讲一一-被照明点引出的半径与光束方向

间的夹角 .
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了制备方便起见，这里采用的是圆截面的反 图 4 可以说明在应用这种照明系统对长

射腔，而不是椭圆形的(在灯和棒的直径相对 为 300 毫米的棒进行泵浦时(灯用:ø:TII{X-

地增大时都是许可的) 。 240/20，输出端反射镜的反射率为 65 %) ，振

在选择反射腔的尺寸和安排它们的位置 荡器辐射能 P撮肇 与储存在电容器组的电能

时，它们的照明效率都是用标准图解法进行 P储能间的相互关系。正如所预料到的那样，

的。从图 3 中看出，每个反射腔都从直径处 振荡器的效率一般是随着激活介质中损耗系

切开，成为一个内壁涂有银层的薄壁半圆筒。 数 h 的减少而平滑地上升，同时看到，效率

反射层的热处理及保护是按资料( 6 )推荐的 还和玻璃的荧光特性有明显的关系(例如具

方法进行的。 有相同的损耗系数的.JITC28-.JITC29) 。

W6(千焦耳)
在大能量范围内， P扳藩 (P储古~)线性关系的

' 偏差，看来部分地是由于灯的发光效率在相

1.01- ~~~Z 应于钦玻璃光泵带部分下降的缘故[3)。应用

且TC28 玻璃时，曾获得的效率最高为 4%(泵

0,5f- /经V/~ 浦能为 25 千焦耳，辐射能为 1 千焦耳)。

在 0 .5 强度水平时，测得的辐射角为 2 分，

d H 20 JO fO WH(干焦耳)
这一数值对于类似的能量参数来说并不算

图 4 振荡苦苦辐射能量与电容器组储能的关系。 大。

1. 第 226 号玻璃 k=O.006(厘米)-';

2. KrCC-3 型玻璃 k=O.003(厘米)-'; 参考资料(略)
3. 第 32 号玻璃 k=O.0016(厘米)-1;

4. 第 29 号玻璃 k=O.OOl(厘米)-1; 取自 Onm扭扭。-Mexa阳明白al! 仰OM'b~?a.l!eU'1locmb ，

S. 第 28 号玻璃 k=O.OOl(厘米)-\ 1968 (CeHT.) , N.!9, 26 "",28 

矩形玻璃激光器的运转重复率高达 140 次/秒

一种掺钦玻璃激光实验系统使用矩形棒

使重复率高达 140 次/秒。 这种结构大大减

轻了限制玻璃激光器的重复速率的热问题。

这种装置由美帝光学公司研制出，其激

光棒的宽为 6 毫米，厚 2 毫米，长 7.62 厘米。

此棒的优点是，供冷却的有效厚度对应

于棒的较短的边。横截面的纵横比为 3 : 1 

的矩形棒的横截面等于直径为矩形棒的短边

的1. 9S 倍的圆棒的横截面。

矩形激光棒中的热梯度不沿径向，而是

沿一条边的方向。热感应的透镜能力一一在
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高重复率下使束散增大的一种因素一一在矩

形的长边方向可以忽略。由于减小了厚度，

另一个面的透镜能力也低于等效圆棒。

另外，双折射梯度在矩形棒中是线性的。

因此，若选一适当位置，将一块偏振片插入共

振腔，所引起的输出的下降极微。此特性允许

在高重复率下用克尔或普克耳盒作 Q 开关。

用内面涂银的非聚焦椭圆圆筒完成对称

泵浦。使蒸馆水流过腔来实现冷却。闪光灯

输出用插到椭圆圆筒内面的凹槽中的滤光玻

璃来过滤。〈下转第 34 页)

~ 

‘ • 


