
при воздействии излучения с длиной волны Х= 
= 0 , 5 3 2 мкм в спектре Э П Р изученных кристал­
лов одновременно с возникновением окраски появ­
ляется группа сигналов, радиоспектроскопические 
характеристики которых позволяют однозначно 
идентифицировать их как п р и н а д л е ж а щ и е алюмо-
кислородным дырочным центрам. Такие центры 
образуются при з а х в а т е фотоиндуцированных ды­
рок на дефектные кислородные тетраэдры, в ко­
торых фосфор ( + 5 ) замещен алюминием ( + 3 ) . 
Алюмокислородные дырочные центры обладают 
поэтому повышенной термической стабильностью 
(в отличие от известных дырочных Р 0 2 - ц е н т р о в 
[10]) и не отжигаются при комнатной темпера­

туре. По этой причине в экспериментах исполь­
зовались кристаллы К Т Р , выращенные по техноло­
гии (модифицированный метод Чохральского ) , 
исключающей загрязнение примесями с ионами 
А 1 3 + , наличие которых в~ кристалле К Т Р , как мы 
теперь полагаем, в значительной степени способ­
ствует усилению эффекта индуцированного погло­
щения. Л у ч е в а я стойкость удвоителей частоты из 
кристалла К Т Р достигала ~ 1 8 0 М В т / с м 2 на длине 
волны ВГ при работе кристалла в режиме гене­
рации ВГ и ~ 2 , 4 Г В т / с м 2 на основной частоте. 
Отметим, что отбор кристаллов на чувствитель­
ность к эффекту индуцированного поглощения в 
значительной степени облегчался использованием 
более коротковолнового излучения Аг-лазера (к = 
= 488 нм) или Н е — C d - л а з е р а (^ = 440 нм) , под 
действием которого этот эффект проявляется зна­
чительно сильнее. 
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С В . Гарнов, А. С. Епифанов, С. М. Климентов, А. А. Маненков, 
М. Ю. Никольский, И. А. Щербаков 

ГЕНЕРАЦИЯ КОРОТКИХ НАНОСЕКУНДНЫХ ИМПУЛЬСОВ 
В ИАГ:№ЛАЗЕРЕ С МОДУЛЯТОРОМ ДОБРОТНОСТИ 

- НА ОСНОВЕ КРИСТАЛЛА ГСГГ:Сг, Nd 

Получена стабильная одночастотная генерация корот­
ких (2 не) импульсов излучения в ИАГ:Ый-лазере 
с пассивным модулятором добротности на кристаллах 
ГСГГ: С г 3 + , Cr**, N<F + . 

В [1] сообщается о создании одночастотного 
И А Г : N d - л а з е р а , генерирующего импульсы дли­
тельностью 2,5 не стабильно воспроизводимой 
формы, в котором добротность резонатора малой 
длины (140 мм) модулируется оптически плотным 
полимерным лазерным затвором (начальное про­
пускание 9 % ) . В настоящей публикации сооб­
щается о применений в ИАГ: Nd-лазере пассив­
ного затвора , представляющего собой кристалл 
ГСГГ: Сг, Nd с фототропными центрами ( Ф Ц ) . 
Ранее такие затворы были использованы в микро­

л а з е р а х [4 ] , в том числе р а б о т а ю щ и х в р е ж и м е 
автомодуляции добротности [3, 5 ] . Полученные 
в этих исследованиях результаты позволили сде­
л а т ь вы вод о перспективности применения подоб­
ных затворов в качестве пассивных модуляторов 
добротности компактных стабильных л а з е р о в , ра­
ботающих с высокими частотами повторения им­
пульсов. 

Произведенная нами замена полимерного за­
твора (не з а ж а т о г о между сапфировыми пласти­
нами) на кристаллический элемент на основе Г С Г Р 
с Ф Ц , представляющий собой просветленную пла­
стинку толщиной 1,4 мм с начальным пропуска­
нием 1 2 % на длине волны 1,06 мкм, позволила 
существенно уменьшить термооптические и с к а ж е -
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1нс 

О с ц и л л о г р а м м а импульса л а з е р н о г о излучения 

ния в резонаторе, что привело к повышению ста­
бильности амплитуды импульсов излучения л а з е ­
ра. В результате разброс по энергии от импульса 
к импульсу снизился вдвое и составил 1,5 % при 
частотах следования до 10 Гц. 

Резонатор л а з е р а был образован эталоном 
с базой 15 мм (пластина П М - 1 5 ) , играющим 
роль селектора продольных мод и выходного отра­
жателя , и плоским задним зеркалом. Сокраще­
ние длительности лазерного импульса до 2 не 
по полувысоте было достигнуто за счет уменьше­
ния добротности резонатора , (уменьшения коэф­
фициента о т р а ж е н и я заднего зеркала до 3 0 % ) . 
Выходная энергия лазерного импульса (рисунок) 
по сравнению с данными работы [1] увеличилась 
с 1,5 до 3 м Д ж при том ж е диаметре внутрирезо-
наторной д и а ф р а г м ы 1 мм. Активный элемент 
из ИАГ: Nd размерами 0 3 X 5 0 мм имел просвет­
ляющие покрытия на торцах, а роль внутрирезо-
наторного поляризатора играла плоскопараллель­
ная пластинка, ориентированная под углом Брю-
стера к оптической оси резонатора . 

Кристалл , используемый нами в качестве на­
сыщающегося поглотителя — модулятора доброт­
ности, является представителем класса хромсо­
д е р ж а щ и х редкоземельных гранатов с Ц О . При 
определенных р е ж и м а х в ы р а щ и в а н и я кристаллов 
хромсодержащих скандиевых гранатов некото­
рое количество ионов хрома переходит в стабиль­
ное четырехвалентное состояние С г 4 + , находясь 
в тетраэдрических позициях кристаллической" ре­
шетки. Это приводит к возникновению дополни­
тельных полос поглощения, в том числе широ­
кой полосы в области 1 мкмукоторая просветляет­
ся под действием интенсивного излучения неоди-

мовых лазеров , что позволяет использовать эти 
кристаллы в качестве пассивных модуляторов 
добротности в л а з е р а х на переходе 4 / 7

3 / 2 — 4 Л 1 / 2 
ионов N d 3 + . 

Как известно [2, 6 ] , подобные центры, назы­
ваемые фототропными, зарегистрированы в кри­
сталлах гадолиний-скандий-галлиевых ( Г С Г Г ) , 
гадолиний-скандий-алюминиевых ( Г С А Г ) , ит­
трий-скандий-алюминиевых (ИСАГ) и иттрий-
скандий-галлиевых ( И С Г Г ) гранатов . Д л я кри­
сталлов ГСГГ: Cr, Nd; ГСАГ: Cr, Nd и И С Г Г : 
Cr, Nd с Ф Ц наблюдается генерация оптического 
излучения с длиной волны ^ = 1,06 мкм, в том 
числе с автомодуляцией добротности, т. е. в одном 
кристалле совмещаются функции активной среды 
и пассивного лазерного з а т в о р а [3, 5 ] . 

К привлекательным сторонам хромсодержащих 
гранатов с ФЦ следует отнести т а к ж е высокую 
температурную и радиационную стойкость Ф Ц , 
обусловленную стабилизацией валентного состоя­
ния ионов С г 4 + в кристаллической матрице в про­
цессе в ы р а щ и в а н и я , а т а к ж е возможность изго­
товления оптически плотных лазерных затворов 
при небольших толщинах кристалла . Последнее 
принципиально в а ж н о д л я создания л а з е р о в с ма­
лыми длинами резонаторов и выгодно отличает 
х р о м с о д е р ж а щ и е гранаты с Ф Ц от модулирую­
щих элементов на основе кристаллов LiF с F-цент-
рами, имеющих существенно большие размеры 
при одинаковых значениях оптической плотности. 
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