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Results of research and development of the strontium vapors lasers with 
average capacity to 5 W are presented. For a pumping of the active me-
dium of Sr-lasers power supplies of the Cu-laser (the developer – ГУП 
ОЭП ВНИЦ ВЭИ, Istra, Russia) and of the CuBr-laser (the developer –
Open Company “Pulslight”, Sofia, Bulgaria) were used. 
Keywords: metal vapor lasers. 

 
Лазеры на самоограниченных переходах атомов металлов (ЛПМ) ши-

роко применяются для решения большого круга научных и практических 
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задач благодаря совокупности уникальных характеристик: малой дли-
тельности импульсов излучения ~ 10–100 нс; высокой частоте следования 
импульсов генерации f > 10 кГц; высокой средней и импульсной мощно-
сти, а также имеют высокий для газовых лазеров коэффициент полезного 
действия (КПД) ~ 1%. При этом, поскольку активная среда газовая, ЛПМ 
имеют малую ширину линии излучения и высокую стабильность ее по-
ложения на шкале частот, хорошее качество лазерного пучка, а также 
большой коэффициент усиления (10–100 Дб/м) [1–2]. 

Наибольшее количество публикаций посвящено исследованию Cu-
лазера, который, являясь наиболее эффективным источником когерент-
ного излучения в видимой области спектра (1 = 510,6 нм, 2 = 578,2 нм) 
среди ЛПМ, нашел широкое применение в различных областях науки и 
техники (см., например, [1–4]). Однако проведенные нами исследования 
[2] показали, что энергетические характеристики Sr-лазера сравнимы с 
энергетическими характеристиками Cu-лазера как по достигнутому уров-
ню средней мощности генерации, так и практическому КПД, хотя кван-
товые КПД этих лазеров различаются почти на порядок. В отличие от 
лазера на парах меди, генерация лазера на парах стронция осуществляет-
ся в ИК-области спектра на пяти линиях атома стронция (λ = 2,69; 2,6; 
2,92; 3,011; 3,066 и 6,465 мкм) и двух линиях иона стронция (λ = 1,03 и 
1,09 мкм). Излучение Sr-лазера, как показали исследования [2], оказалось 
эффективным для решения научных и практических задач по зондирова-
нию атмосферы, резки костных тканей и полиамидов, управляемому тер-
мораскалыванию стекол. Вышесказанное обусловливает необходимость 
разработки отпаянных Sr-лазеров для практических применений. 

С целью сокращения трудозатрат и времени разработки отпаянных Sr-
лазеров нами было принято решение – использовать для накачки активной 
среды Sr-лазеров источники питания отпаянных Cu-лазера (разработчик – 
ГУП ОЭП ВНИЦ ВЭИ, г. Истра, Россия) и CuBr-лазера (разработчик – ООО 
“Pulslight”, г. София, Болгария). Под эти источники накачки были разработа-
ны газоразрядные трубки (ГРТ) на парах стронция. Активный объем ГРТ 
ограничивался стенками керамической трубки (разрядный канал) из BeO 
длиной l = 500 мм, а по торцам трубки – электродами, выполненными из 
ниобия. Вакуумная оболочка выполнена из плавленого кварца, окна – из 
кристалла BaF2. В качестве буферного газа использовалась смесь гелия и 
неона при давлении ~ 100 Торр. ГРТ отличались  только диаметром разряд-
ного канала. Диаметр разрядного канала ВеО-трубки составлял d = 20 мм для 
источника накачки Cu-лазера и d = 15 мм – для CuBr-лазера соответственно. 
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На рис. 1 показано распределение средней мощности генерации в 
спектральных линиях по мере разогрева ГРТ с разрядным каналом 20 мм 
при накачке от источника питания Cu-лазера (его характеристики указа-
ны в табл. 1). Сначала начинается генерация блока линий ~ 3 мкм, далее 
по мере увеличения давления паров Sr появляется генерация на ионных 
линиях (λ = 1,03 и 1,06 мкм) и затем на λ = 6,45 мкм.  
 

 
 

Рис. 1. Распределение мощности генерации в спектральных линиях по мере разогрева ГРТ:  
к 1 – Wсум; 2 – W6,45 мкм; 3 – W ∼ 3 мкм; 4 – W ∼ 1 мкм 

 
Т а б л и ц а  1 

Технические характеристики Sr-лазера с разрядным каналом ГРТ 20 мм 
 
Частота следования импульсов генерации,  f, кГц ≤ 15 

Длина волны излучения, мкм 
1,03; 1,09; 2,6; 2,69; 2,92; 3,066; 3,011; 

6,45 
Суммарная средняя мощность генерации, Вт 5,0 
Расходимость лазерного излучения, мрад 0,75 
Охлаждение  Принудительное воздушное 
Потребляемая мощность от однофазной сети  
~ 220 В/ 50 Гц, не более, кВт 

2,5 

Гарантийная наработка на отказ, не менее, ч 500 
 

Дальнейшее увеличение температуры рабочего канала приводит к 
снижению мощности генерации на λ ~ 3 мкм и ионной линии генерации 
λ ~ 1 мкм с последующим существованием генерации преимущественно 
на λ = 6,456 мкм. Время выхода на рабочий квазистационарный режим от 
начала генерации составляет ~ 15 мин. Длительность импульса генерации 
по полувысоте составляет ~ 50 нс. Максимальная энергия в импульсе 



110 

генерации суммарно на всех спектральных линиям составляла 
~ 0,33 мДж, а энергия в импульсе генерации на λ = 6,45 мкм ~ 0,27 мДж. 

Энергетические характеристики CuBr- и Sr-лазеров с накачкой гене-
ратором импульсов возбуждения CuBr-лазера приведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а 2 

Энергетические характеристики CuBr- и Sr-лазеров 
 

Активная среда f, кГц d, мм l, мм Р, Вт 
CuBr 15–20 20 500 6.2 

Sr 15–16 15 500 1.72 
 

При этом обеспечивается ускоренное время выхода CuBr-лазера на 
рабочий режим (рис. 2), поскольку в этом случае ГРТ помещается в спе-
циальную печь для поддержания оптимальной температуры контейнеров 
с CuBr. Время выхода Sr-лазера на рабочий режим составляло ~ 35–
40 мин (типичное время выхода ЛПМ на рабочий режим в саморазогрев-
ном режиме). 

 
Рис. 2. Время выхода CuBr-лазера на рабочий режим: 1 – средняя мощность генерации  

на линии  = 578, нм; 2 – средняя мощность генерации на линии  = 510,6 нм;  
3 – суммарная средняя мощность генерации 
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В заключение следует отметить, что процесс развития разряда и, со-
ответственно, накачки активной среды Sr-лазера существенно отличается 
от соответствующего процесса в активных средах Cu- и CuBr-лазеров из-
за конструктивных различий, используемых в  ГРТ Sr-лазера [5]. 
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Ежедневно на мировом рынке появляются новые товары и услуги, но 

жизненный цикл части из них очень короток. Практика показала, что ве-


