Влияние наличия мишени на временную картину генерации твердотельных лазеров с неустойчивыми типами резонаторов
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Известно, что загнанные каким-то образом обратно в резонатор лучи могут кардинально поменять режим генерации неустойчивого резонатора [1]. Этот эффект наблюдался нами в экспериментах с твердотельным лазером (активная среда –  YAG:Nd), с обыкновенным неустойчивым резонатором [2] (состоящего из выпуклого глухого зеркала и плоского выходного). При фокусировке лазера на бумажную мишень возвратившиеся  в резонатор (в результате отражения) лучи перестраивали режим генерации таким образом, что высота пичков генерации неустойчивого резонатора увеличивалась в 4 раза, а их ширина уменьшалась в 4 раза. Однако при использовании металлических мишеней результат был еще более поразительный. Режим свободной пичковой генерации резонатора обретал квазинепрерывный вид.

Благодаря новому, возникшему режиму работы, лазер разрешал достаточно эффективно пробивать дырки в различных материалах (лазер пробивал пластину каленой стали 0,6 мм за один выстрел, при энергии лазерного импульса 100мДж). Экспериментально было установлено, что эффективность пробития отверстия сильно зависела от теплопроводности металла и от его температуры плавления. К примеру, титан пробивался значительно более эффективно, чем каленая сталь (Рис.1).
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Рис.1. Выстрел лазером с неустойчивым резонатором (а) – в каленую сталь, (б) – в титан 

Отверстия, получаемые в результате выстрелов, имели конусообразную, форму сужаясь сразу после большого (~80 мкм) входного отверстия и достигая диаметра в 3 мкм на выходе (Рис.2). Варьируя мощность накачки можно получать выходные отверстия различного диаметра (2-50 мкм).
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Рис.2. Геометрия отверстий на сломе
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