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ПЕРВАЯ МОНОГРАФИЯ О ЛАЗЕРНЫХ
АКТИВИРОВАННЫХ КРИСТАЛЛАХ

А. А. Каминский. Л а з е р н ы е к р и с т а л л ы . М., «Наука», 1975, 256 с.

Со времени создания первого лазера на кристаллах рубина А^Оз-Сг3* прошло,
пятнадцать лет. Все эти годы энергично и широким фронтом велись поиски все новых
и новых «лазерных кристаллов» — так стали называть диэлектрические кристаллы,
активированные примесными ионами переходных групп, на спектральных линиях
которых осуществляется генерация стимулированного излучения. Выли выполнены
исследования спектроскопических и генерационных свойств огромного количества
кристаллических систем, содержащих редкоземельные ионы и ионы группы железа.
Были также предложены и реализованы многочисленные варианты рабочих схем гене-
рации, обеспечивающие те или иные нужные свойства стимулированного излучения
активированных кристаллов.

Монография А. А. Каминского, известного специалиста в области квантовой
электроники, подводит итог этим исследованиям, систематизируя полученные в них
результаты. Труд А. А. Каминского является первой в науке монографией, где полно
и систематически рассмотрены практически все вопросы, относящиеся к проблеме лазе-
ров на активированных кристаллах, и собраны сведения о; свойствах конкретных
систем. Автор книги прекрасно знаком с предметом, о котором пишет, ибо он сам внес
существенный вклад в создание как новых генерирующих систем, так и новых мето-
дов генерации на активированных кристаллах.

В первой главе книги дана краткая историческая справка о развитии исследова-
ний лазеров на активированных кристаллах. Во второй главе рассмотрены основные
понятия теории поглощения и излучения света кристаллами и теории генерации. Рас-
смотрены также методы определения спектрально-кинетических характеристик, важ-
ных для оценки генерационных возможностей кристаллов. В числе этих характери-
стик — ширина спектральных линий, вопрос о которой специально обсуждается в этой
главе.

В третьей главе анализируются практически все известные рабочие схемы,
на которых основаны различные типы лазеров. Среди других рассматривается гене-
рация по трех- и четырех-уровневым и каскадным схемам, на электронно-колебатель-
ных переходах, в сенсибилизированных кристаллах, при антистоксовой накачке.
Рассмотрены лазеры с комбинированными активными средами, с дисперсионными резо-
наторами, с самоумножением частоты генерации, с лазерной накачкой, а также лазеры
непрерывного действия и с модулированной добротностью, немагнитные, пленочные
и многолучевые лазеры. Обсуждаются также условия генерации при высоких темпера-
турах и температурно-перестраиваемые лазеры. Необходимо отметить, что такая систе-
матизация кристаллических лазеров проведена впервые.

Четвертая глава содержит таблицы'со значениями энергии штарковских уровней
энергетического спектра в области до 20 000—50 000 см-1 для всех «генерирующих»
(в основном редкоземельных) ионов, в различных основах.

Пятая, самая крупная в книге глава представляет собой сводную таблицу важ-
нейших спектроскопических и генерационных характеристик всех известных активи-
рованных кристаллов (всего более двухсот систем). Приведены кристаллографические
данные о системе, о характере активации и концентрации примеси. Для генерации
приводятся сведения о ее режиме, температуре, условиях накачки, пороге, о длине
волны генерации (с идентификацией перехода) и др. Эти сведения дают достаточно
полное представление о системе как о «лазерном кристалле».

В шестой главе детально рассмотрены спектроскопические, люминесцентные
и генерационные характеристики Y3A15O12-Nd и YAlCvNd — двух кристаллов,.
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которые наряду с рубином являются сегодня наиболее важными для квантовой элек-
троники. (Рубин исключен автором из рассмотрения, ибо он уже много обсуждался
в монографической и обзорной литературе.) В этой главе впервые в монографической
литературе детально, на примере кристалла Y3Al5O12'Nd, проанализирована работа
неодимового лазера в широком интервале температур, включая температуры,
в несколько раз превышающие комнатную. Выявленные в этом анализе закономерно-
сти значительно прояснили природу процессов, происходящих в режиме генерации
неодимовых систем. Полученные здесь результаты являются принципиальными для
физики твердотельных лазеров.

В седьмой главе автор приводит систематизированный перечень длин волн,
на которых получена генерация активированных кристаллов.

В последней, восьмой главе обсуждаются некоторые перспективы развития физи-
ки лазерных кристаллов.

Монография А. А. Каминского — нужная и своевременная. Первые главы моно-
графии представляют собой хорошее введение в физику твердотельных лазеров на акти-
вированных кристаллах. Особая ценность книги состоит в подборе и систематизации
огромного фактического материала, опубликованного в периодической печати вплоть
до 1975 г. Этот крайне полезный справочный материал, данный в виде таблиц, зани-
мает более половины объема книги. Построение таблиц, а также предметный указатель
позволяют читателю легко отыскать нужные сведения. Наличие всюду в таблицах
ссылок на оригинальные работы, полный список которых (всего 545 статей) с назва-
ниями дан в конце книги, позволяют читателю, если нужно, быстро обратиться за под-
робностями к первоисточникам.

Книгой А. А. Каминского, безусловно, заинтересуется широкий круг специа-
листов», работающих в. области физики твердого тела, квантовой электроники, лазер-
ной техники, спектроскопии и люминесценции, а также аспиранты и старшекурсники
соответствующих специальностей.

А. А. Каплянский
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ЗКСИТОНЫ ПРИ ВЫСОКОЙ ПЛОТНОСТИ

E x c i t o n a t H i g h D e n s i t y . (Springer Tracts in Modern Physics/Ergeb-
nisse der exakten Naturwissenschaft. 73.) Berlin—Heidelberg—New York, Springer-Ver-
lag, 1975, 303 p.

Усовершенствование технологии получения чистых и совершенных кристаллов
ж успехи лазерной техники открыли новую область физики твердого тела — изучение
свойств полупроводников при высоких концентрациях экситонов или пар свободных
носителей — электронов и дырок. Эти исследования начались с 1966 г., когда Хайнс
{J. В.. Haynes) обнаружил в спектрах люминесценции Si при высоких уровнях накачки
новую Л-линию, которую он приписал рекомбинации биэкситонов, т. е. экситонных
молекул, возможность образования которых была предсказана еще в 1958 г. С. А. Мос-
каленко и Лампертом (М. A. Lampert).

В 1967 г. В. М. Аснин, А. А. Рогачев и С. М. Рывкин обнаружили, что при боль-
ших уровнях накачки экситонный газ в Ge металлизируется, образуя проводящую
электронно-дырочную плазму. Обсуждая результаты этих экспериментов, Л. В. Кел-
дыш в 1968 г. предсказал, что конденсация экситонов должна происходить путем
образования проводящих электронно-дырочных капель (ЭДК), появляющихся при
достижении критической концентрации экситонов аналогично конденсации пара
в жидкость.

Первые доказательства существования ЭДК были получены в 1969 г. В. М. Асни-
ным и А. А. Рогачевым, которые обнаружили изменение спектров поглощения, свя-
занных с образованием прямого экситона в Ge, при больших концентрациях непрямых
экситонов, свидетельствующее о том, что в образце в этих условиях появляются локали-
зованные области, заполненные плазмой, где экситоны не могут существовать из-за
экранировки кулоновского взаимодействия.

Одновременно Я. Е. Покровский и К. И. Свистунова обнаружили в спектре излу-
чения Ge новую 4-линию, появляющуюся при высоких уровнях накачки, и показали,
что форма и температурная зависимость интенсивности этой линии свидетельствуют
о том, что она связана с рекомбинацией пар в ЭДК. Несколько позже В. С. Багаев,
Т. И. Галкина, О. В. Гаголин и Л. В. Келдыш исследовали поведение этой линии
во внешних полях и получили новые доказательства ее принадлежности ЭДК. В связи
с этим Я. Е. Покровским было высказано предположение, что открытая Хейнсом
.4-линия в Si также связана с рекомбинацией пар в ЭДК, а не биэкситонов.


