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Измеренм ко&<{фщиенты усиления в аависямос- 
тн от энергин н акаяш  в Вбодймов1а  фосфатных и 
сшшкатких стеклах . Активные элементы орвдотав- 
ляли соОой шгиты с арямоугольшш сечением 40 х 
X 240 мм^« Длительность ш ы ш йьса  света  накачки 
составляла 0 ,9  мс и 10 ыс. результаты измерений 
покаенва^т. что усилители на фосфатном стекле 
являются перспективными для мовшых лазерных 
систем.

 ̂ В связи с созданием мощных лазерных установок на неодимо
вом стек л е , в частности , в связи с интенсивным развитием ис
следований по управляемому термоядерному синтезу с помощью та
ких лазеров , важной задачей является поиск и изучение Новых,
Оолее совершенных материалов для активных сред неодимовых л а - 
веров, П08В0ЛЯЮЙ1ИХ достигнуть требуемых уровней выходной энер 
пш  или моЕИюсти при высоком качестве пучка.

В настоящее время в качестве активной среды для неодимовых 
лазеров наиболее часто  используются стекла на силикатной осно
в е . Достигнут значительный прогресс в создании силикатных сте
кол высокого оптического к ачества . Однако у этих стекол есть 
одац существенный недостаток -  малое усиление, обусловленное 
низкой величиной сечения генерационного перехода 0^ этих сте 
кол.

В последнее время появились работы, посвященные исследова
нию новых материалов для лазеров на неодимовом стекле, в ч аст- 
вюсти, на фоофатяой освюве /1 '- 8 / ,  отличающихся большей величи
ной ifj,# В работах / 2 , 5 /  определены генерационные сечения в фос- 
ia tH ia  стеклах ГйС-21, ГЛС-22, ГЛС-23 и ГЛС-24 и произведено сравне-
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ш б  с друишм марками стекла* Так, например, дяя широко распростра- 
неиаого силикатного стекла ГЛС-6 (ЛГС-247-2) -  1.1»10"*''^см^,
а  для стекол марок ГЛС-21+24 =* (3,а<*3,6)*10“ ^^ см^. Как пра~
вило, дал мощных лазерных систем нужно иметь возможно большее 
усиление на единицу дшшы активного елемента. Это нозволяет сде
лать систему более коротко!, что весьма важно для борьбы с са
мофокусировкой* Несмотря на существенно большее значение у 
фосфатных стекол для окончательного вывода об их преимуществах 
для конкретных систем необходимо провести измерения кодф|йщмента 
усиления, тем более, что время жизни возбужденного ypoaiiH для 
этих стекол значительно меньше ж несколько отличаются спектры 
поглощения излучения накачки,

В настоящем сообщении приводятся результаты сравневия по 
кодф^мдиенту усилевпя активных элементов из стекла на силикат
ной основе марок ГЛС-6, Л1Х)-247-1,5 и ЛГС-257-2 и фосфатных -  
ГЛС-21, ГЛС-22 и ЛГС-.И со следующей концентршхией ионов 
ГДС-6 - 2 . 1 0 ^  см~^, ЛГС-247-1,5 -  1 ,5 -1 0 ^ °  с м '^ . ЛГС-257-2 -  
2*10^^^ с и ~ ^ .  ГЛС-21 -  1,4*10^® см~^. ГЛС-22 -  2 ‘ 10^° см“ ^ , ЛГ(>-И 
-  1,4*10*'^^ см““ . Исследовались активные элементы с прямоуголь
ным сечением 240 х 40 мм^ в стандартном осветителе установки 
УМИ-35 / 9 / ,  2 ^ 0  произведено сравнение коэ^фициеитов усиления 
в центре сечения активных элементов в режиме с дднтельноотью 
импульса накачки = 0 ,9  мс. Величина коэффициента усиле
ния в слабом поле оп]^дедялась по порогу возникновения генера
ции в резонаторе с калиброванными потерями* Внесение потерь осу
ществлялось установкой в резонаторе пластин иэ стекла под опре- 
деленныш! у г л а м  к оси* Коэффициент усиления на I  проход опре
деляется но формуле:

к ж JL
|КК

1
f»

где и ^2 -  коэффициенты отражения зеркал резонатора, Т -  про
пускание стеклянных пластин, рассчитываемре по формулам Френеля, 
Результаты измерения коэффициента усиления при эыйюуказааном 
режиме накачки представлены на рис* I* Точки пересечёныя кривых 
с осью ординат рассчитаны, исходя из паспортных значений попа-
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sarejifi неактивного поглощехйш на длине волны 1,06 мкм с учетом 
тякше отражения на торцах активного элемента.

• ГКС г\ 
е Г^C • в
X ЛГС-И

W3A /V, Д ж /см^

Р я с ,  I ;  Зависимость усиления от накачки при длительности им- 
пульса накачки р ,9  мс, 1 -  длина накачиваемой области; к  -  ко - 
эффщяент усиления по центру сечения; « полная накачиваемая 

энергия: V -  объем активного элемента

Представляет такие интерес сравнение усиливающих свойств 
фосфатных и силикатных стекол в режиме длинного импульса. Наш 
было измерено усиление в центре при длительности импульса накач

ки т  s; 10 мс и фо|?ме импульса, близкой к прямоугольной. Резуль
таты представлены на рис. 2 , Снижение эффективности при больших 
энергиях накачки (см , рис. I и 2 ) ,  по-лидимоьог, объясняется пе
рераспределением в спектре излучения ламп.

Таким образом, результаты наших экспериментов показывают, 
что использование в лазерных системах активных элементов на



фосфатном cTe&ve является весьма персаектнвнш я аоеволят еяа** 
яательно улучшать параметрн етях установок» поскольку фосфат
ные стекла с одной стороны дают большее усмленке» а о другой

Р м с. 2* Завкснмость усклення от накачки прк длительности им** 
пульса накачки 10 мс. 1 - диина накачиваемой области; к ко 
еффициент усиления по центру сечения; Р,

ность накачки; ч - объем актнвно1ч> елемеита

^  ^ алектрнческая мои-

стороны имеют меньшую величину нелинейного покааателя преломле
ния ttg /10/.

В ааключение авторы выражают благодарность Ю. С. Авилову и 
В. И. Черномырдину за помоць в проведении екопершментов.

Поотупжла в редакцию 
10 мая 1978 г.
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