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Впервые реализована генерация малогабаритного Er:YLF-лазера с диодной накачкой в режиме пассивной модуляции 

добротности резонатора, осуществляемой при помощи кристалла Fe2+:ZnSe, получены моноимпульсы с энергией  

2,9 мДж и длительностью 30 нс на длине волны 2,81 мкм. 
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Исследование процессов генерации эрбиевых кристаллов в области 3 мкм представляет интерес в 

связи с перспективностью использования излучения данного спектрального диапазона в области меди-

цины. В рамках настоящей работы продолжены исследования параметров генерации малогабаритного 

лазера на кристалле Er:YLF с диодной накачкой, работающего в режиме пассивной модуляции доброт-

ности [1]. В качестве пассивного затвора использован перспективный кристалл Fe
2+

:ZnSe. В эксперимен-

тах достигнуто значение импульсной мощности 100 кВт, что, по сведениям авторов, на данный момент 

является наилучшим результатом времени для малогабаритных Er:YLF с диодной накачкой. 

Для экспериментов с диодной накачкой был выбран кристалл Er:YLF, так как время жизни муль-

типлета 
4
I11/2, являющегося верхним лазерным уровнем трехмикронного перехода иона Er

3+
, в данном 

кристалле (4 мс) существенно превышает соответствующие времена жизни в кристаллах YAG (0,1 мс) и 

YSGG (2 мс). Схема экспериментального лазера приведена на рис. 1. В качестве источника накачки ис-

пользовалась матрица лазерных диодов 1, рассчитанная на работу в импульсно-периодическом режиме 

при длительности импульса до 1 мс. Импульсная мощность излучения матрицы при максимальном токе 

накачки составляла 700 Вт, средняя длина волны излучения – 975 нм при температуре корпуса матрицы 

25С, ширина спектра в рабочем режиме была порядка 6 нм. 
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Рис. 1. Схема экспериментального Er:YLF-лазера с системой продольно-поперечной накачки активной 
среды: 1 – матрица лазерных диодов; 2 – микролинзы; 3 – призма полного внутреннего отражения;  

4 – активный элемент (Er:YLF); 5 – Fe
2+

:ZnSe-затвор; 6 – выходное зеркало 
 

Активный элемент лазера 4 (Er:YLF) имел форму цилиндра с размерами Ø2×35 мм. Концентрация 

активатора составляла 15% ат. На один из торцов активного элемента было нанесено диэлектрическое 

покрытие, выполняющее роль глухого зеркала для излучения генерации и просветляющего покрытия для 

излучения накачки. На второй торец было нанесено просветляющее покрытие. 

Ввод излучения накачки в активный элемент осуществлялся по продольно-поперечной схеме, реа-

лизованной при помощи системы призм полного внутреннего отражения 3. Для наилучшего согласова-

ния диаграммы направленности излучения матрицы диодов накачки с геометрией осветительной призмы 

на выходном окне матрицы 1 были установлены микролинзы 2, коллимирующие излучение вдоль быст-

рой оси излучения лазерных диодов. Согласно результатам численного моделирования эффективность 

данной схемы осветителя составляла не менее 70%. Охлаждение активного элемента и диодной матрицы 

осуществлялось проточной водой. 

Резонатор лазера был образован плоским глухим зеркалом, напыленным на торце активного эле-

мента, и внешним сферическим выходным зеркалом 6. Длина резонатора составляла 10 см. В экспери-

ментах использовался пассивный затвор, выполненный в виде плоскопараллельной пластины толщиной 

1,85 мм. Начальное пропускание излучения -полязации, падающего на затвор под углом Брюстера (68), 

составляло 0,88 (на длине волны 2,81 мкм). Материалом затворов служили монокристаллы Fe
2+

:ZnSe, 

выращенные из паровой фазы методом свободного роста на монокристаллическую затравку с использо-

ванием химического транспорта в водороде [2]. Легирование ионами Fe
2+

 осуществлялось непосред-

ственно в процессе роста.  
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Рис. 2. Осцилограмма импульса генерации Er:YLF-лазера в режиме пассивной модуляции добротности 
резонатора затвором на кристалле Fe

2+
:ZnSe 

 

Предварительные эксперименты показали, что применение неселективного выходного зеркала 6 с 

близкими коэффициентами отражения в области 2,6–2,9 мкм приводит к последовательной генерации 

импульсов излучения на трех длинах волн: 2,66 мкм, 2,71 мкм и 2,81 мкм. Для получения импульсов ге-

нерации лазера только на длине волны 2,81 мкм, наиболее близкой к центру пика поглощения воды в 

составе биотканей [3], в резонатор лазера должен быть установлен спектрально-селективный элемент, 

увеличивающий потери для длин волн, лежащих в коротковолновой области контура усиления. В каче-

стве такого элемента может быть использовано выходное зеркало 6 с селективным коэффициентом от-

ражения в требуемой области спектра. Коэффициент отражения селективного зеркала 6, примененного в 

данной работе, на рабочей длине волны 2,81 мкм составлял 0,92, монотонно убывая в коротковолновой 

области спектра до значения 0,5 на длине волны 2,66 мкм. 

В эксперименте были получены моноимпульсы с энергией 2,9 мДж, длительностью 30 нс (рис. 2) 

и пиковой мощностью 96 кВт. Длина волны генерации составляла 2,81 мкм. Время задержки начала ге-

нерации относительно начала импульса накачки составляло 450 мкс. При увеличении длительности им-

пульса накачки до 800 мкс наблюдалась генерация серии из трех моноимпульсов общей энергией 

6,7 мДж. 

Работа выполнена в рамках аналитической ведомственной целевой программы «Развитие научно-

го потенциала высшей школы», грант № РНП 2.1.2/4302. 
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