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Bezeichnung

PLATTENFORMIGER LASERAKTIVER FESTKORPER MIT EINEM KRISTALLINEN

HOCHREFLEKTIERENDEN SPIEGEL UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG
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(57) Abstract: In a slab-type laser-active solid body (1), in particular laser disc, having two mutually opposite slab sides (2, 3),
wherein a highly reflective mirror (4) for reflecting laser radiation generated in the laser-active solid body (1) is arranged on one of
the two slab sides (2, 3), according to the invention the highly reflective mirror (4) is designed as a crystalline layer stack (5) formed
by a plurality of alternately first and second crystalline layers (6, 7), in particular crystalline semiconductor layers, which have
different refractive indices.

(57) Zusammenfassung: Bei einem plattenformigen laseraktiven Festkdrper (1), insbesondere Laserscheibe, mit zwei einander
gegeniiberliegenden Plattenseiten (2, 3), wobei an einer der beiden Plattenseiten (2, 3) ein hochretlektierender Spiegel (4) zum
Reflektieren einer im laseraktiven Festkorper (1) erzeugten Laserstrahlung angeordnet ist, ist der hochreflektierende Spiegel (4)
erfindungsgemal als ein kristalliner Schichtstapel (5) ausgebildet, der durch eine Mehrzahl von abwechselnd ersten und zweiten
kristallinen Schichten (6, 7), insbesondere kristallinen Halbleiterschichten, gebildet ist, welche unterschiedliche Brechungsindizes
aufweisen.
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Plattenférmiger laseraktiver Festkdérper mit einem kristallinen hochreflektierenden

Spiegel und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen plattenformigen laseraktiven Festkorper, insbesondere
eine Laserscheibe eines Scheibenlasers, mit zwei einander gegenuberliegenden
Plattenseiten, wobei an einer der beiden Plattenseiten ein hochreflektierender
Spiegel zum Reflektieren einer im laseraktiven Festkorper erzeugten Laserstrah-
lung angeordnet ist, sowie auch ein Verfahren zum Herstellen eines solchen plat-

tenformigen laseraktiven Festkorpers.

Es sind Laserscheiben fUr Scheibenlaser bekannt, bei denen an der Scheiben-

ruckseite ein hochreflektierender Spiegel in Form von gesputterten dielektrischen
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Beschichtungen angeordnet ist. In EP 1 178 579 A2 und EP 1 213 801 A2 sind
typische Scheibenlaser mit einer Laserscheibe gezeigt. Da die im Scheibenlaser
bei der Erzeugung von Laserstrahlung entstehende Warme durch den rlckseitigen
hochreflektierenden Spiegel aus der Laserscheibe abgefuhrt wird, die Warmeleit-
fahigkeit durch den bekannten hochreflektierenden Spiegel allerdings kleiner als 1
W/mK ist, fuhrt dies zu einem Warmestau an der Scheibenruckseite und zu einer

Limitierung der erreichbaren Laserleistung.

Demgegenuber ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einem platten-
formigen laseraktiven Festkorper der eingangs genannten Art die Abfuhrung der
bei der Erzeugung von Laserstrahlung im laseraktiven Festkorper entstehenden
Warme durch den rickseitigen hochreflektierenden Spiegel aus dem laseraktiven

Festkorper zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass der hochreflektierende
Spiegel als ein kristalliner Schichtstapel ausgebildet ist, der durch eine Mehrzahl
von abwechselnd ersten und zweiten kristallinen Schichten, insbesondere kristalli-
nen Halbleiterschichten, gebildet ist, welche unterschiedliche Brechungsindizes

aufweisen.

Erfindungsgemaln ist der hochreflektierende Spiegel durch einen kristallinen
Schichtstapel gebildet, der im Vergleich zu einem dielektrischen Schichtstapel ei-
ne deutlich hdhere Warmeleitfahigkeit aufweist und somit eine hohere Warmeab-
leitung durch den Schichtstapel ermdglicht. Dadurch kdbnnen Scheibenlaser bei
geringerer Kristalltemperatur und/oder héherer Ausgangsleistung betrieben wer-
den, und bei gleicher Scheibentemperatur kann die Laserleistung um bis zu 50%
gesteigert werden. Der kristalline Schichtenstapel kann beispielsweise 100 oder
mehr kristalline Schichten, also 50 Paare von abwechselnd ersten und zweiten

kristallinen Schichten aufweisen.

Aus der EP 2 607 935 A1 sind epitaktisch gewachsene und anschlief3end transfe-
rierte kristalline hochreflektierende Bragg-Spiegel in Form eines kristallinen
Schichtstapels, der durch eine Mehrzahl von abwechselnd ersten und zweiten
kristallinen Halbleiterschichten mit jeweils unterschiedlichen Brechungsindizes
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gebildet ist, bekannt, allerdings weder in Verbindung mit laseraktiven Materialien

noch in Verbindung mit verbesserter Warmeleitung.

Vorzugsweise sind die ersten und die zweiten kristallinen Schichten durch binare,
ternare oder quarternare Verbindungen von lll-V-Halbleitern oder lI-VI-Halbleitern
gebildet, also beispielsweise durch Arsenide, wie z.B. AlxGaxAs (mit 0sx<1, wo-
bei x fur die ersten und die zweiten Schichten unterschiedlich ist), oder durch Nit-
ride.

Damit an der Scheibenrlckseite kein Warmestau auftritt, der die erreichbare La-
serleistung limitiert, betragt die Warmeleitfahigkeit durch den kristallinen Schicht-
stapel bevorzugt mindestens 1 W/mK, besonders bevorzugt mindestens 5 W/mK.

In einer Ausfihrungsform, insbesondere bei passender Kristallstruktur des laser-
aktiven Festkorpers und der kristallinen Schichten, ist der kristalline Schichtstapel
vorzugsweise direkt auf der einen Plattenseite epitaktisch aufgewachsen. In einer
anderen Ausfuhrungsform, insbesondere bei nichtpassender Kristallstruktur des
laseraktiven Festkdrpers und der kristallinen Schichten, ist der kristalline Schicht-
stapel mit der einen Plattenseite vorzugsweise durch Bonding (z.B. chemisches
Bonden, Diffusionsbonden, laserverschweildte Ansprengung) verbunden und kann
— herstellungsbedingt — auf seiner dem laseraktiven Festkorper abgewandten Sta-
pelseite noch mit einem Substrat oder einer Atzstopschicht verbunden sein.

Die andere Plattenseite des plattenformigen laseraktiven Festkorpers kann vorteil-
haft mit einer Antireflexbeschichtung versehen sein.

Zur Abflhrung der bei der Erzeugung von Laserstrahlung im laseraktiven Festkor-
per entstehenden Warme steht der kristalline Schichtstapel auf seiner dem laser-
aktiven FestkOrper abgewandten Stapelseite in thermischem Kontakt mit einem
Kahlkorper. Beispielsweise kann der kristalline Schichtstapel an dem Kahlkorper

befestigt sein.

Die Erfindung betrifft auch eine Laserverstarkeranordnung, insbesondere einen
Festkorper- oder Scheibenlaser, mit einem hochreflektierenden Spiegel in Form
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eines wie oben ausgebildeten plattenférmigen laseraktiven Festkorpers. Dabei
kann der hochreflektierende Spiegel zusatzlich zur Laserstrahlung auch eine
durch den laseraktiven Festkorper hindurchgehende Pumpstrahlung reflektieren.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt auch ein Verfahren zum Herstellen

eines wie oben ausgebildeten plattenférmigen laseraktiven Festkorpers, wobei

erfindungsgemal}

(a) der kristalline Schichtstapel auf der einen Plattenseite des laseraktiven Fest-
korpers aufgewachsen wird, insbesondere epitaktisch aufgewachsen wird,

oder

(b) der kristalline Schichtstapel mit einer seiner beiden Stapelseiten an die eine
Plattenseite des laseraktiven Festkorpers gebondet wird.

In Variante (a) kann vor oder nach dem Aufwachsen des kristallinen Schichtsta-
pels eine Antireflexbeschichtung auf die andere Plattenseite des plattenférmigen
laseraktiven Festkorpers aufgebracht werden, z.B. durch Elektronenstrahlver-

dampfung, lonenstrahlgestltzte Deposition (IAD: lon beam-assisted deposition)
oder Kathodenzerstaubung (Magnetronsputtern oder IBS: lon Beam Sputtering).

In Variante (b) wird der kristalline Schichtstapel andernorts, also ohne den laserak-
tiven Festkorper, hergestellt. Vorzugsweise wird der kristalline Schichtstapel dazu
auf einem Grundsubstrat oder auf einer Atzstoplage eines Grundsubstrats z.B.
epitaktisch aufgewachsen. Vor dem Bonden des kristallinen Schichtstapels wird
das Substrat vorteilhafterweise in der Dicke reduziert oder vollstandig entfernt. Im
letzteren Fall wird das Grundsubstrat weggeétzt, wobei die Atzstopschicht den
kristallinen Schichtstapel schitzt und auf der Ruckseite der Spiegelstruktur zu-
riickbleibt. Alternativ ist es aber auch méglich, die Atzstopschicht vollsténdig zu
entfernen oder als kristalline Halbleiterschicht in den kristallinen Schichtstapel ein-

zubauen.

In Variante (b) kann vor oder nach dem Bonden des kristallinen Schichtstapels
eine Antireflexbeschichtung auf die andere Plattenseite des laseraktiven Festkor-
pers aufgebracht werden, z.B. durch Elektronenstrahlverdampfung, lonenstrahige-
stltzte Deposition (IAD: lon beam-assisted deposition) oder Kathodenzerstaubung
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(Magnetronsputtern oder IBS: lon Beam Sputtering). Fur den Fall einer vor dem
Bonden aufgebrachten Antireflexbeschichtung kann vor dem Bonden des kristalli-
nen Schichtstapels vorteilhaft ein Hilfssubstrat auf die mit der Antireflexbeschich-
tung beschichtete andere Plattenseite des laseraktiven Festkorpers gebondet
werden. Dieses Hilfssubstrat soll nur dazu dienen, einen durch die vorher aufge-
brachte Antireflexbeschichtung gekrimmten plattenférmigen laseraktiven Festkor-
per beim Bonden des kristallinen Schichtstapels plan zu halten. Das Hilfssubstrat
soll nur (falls n6tig) die Form des plattenférmigen laseraktiven Festkorpers korri-
gieren. Das Hilfssubstrat ermdglicht eine leichtere Handhabung des laseraktiven
Festkorpers, da das Hilfssubstrat bedenkenlos angefasst werden kann. Nach dem

Bonden des kristallinen Schichtstapels wird das Hilfssubstrat wieder entfernt.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstands der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung, den Ansprichen und der Zeichnung. Ebenso
kdnnen die vorstehend genannten und die noch weiter aufgefihrten Merkmale je
fur sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die
gezeigten und beschriebenen Ausfuhrungsformen sind nicht als abschlieende
Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter fur die
Schilderung der Erfindung.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen laseraktiven
Festkorpers mit einem hochreflektierenden Spiegel in Form eines
kristallinen Schichtstapels;

Fign. 2a-2b ein erstes Verfahren zum Herstellen des in Fig. 1 gezeigten erfin-
dungsgemalien laseraktiven Festkorpers;

Fign. 3a-3b ein zweites Verfahren zum Herstellen des in Fig. 1 gezeigten erfin-
dungsgemalien laseraktiven Festkorpers;

Fig. 4 eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen laseraktiven
Festkorpers mit einem hochreflektierenden Spiegel in Form eines
kristallinen Schichtstapels;

Fign. 5a-5¢ ein erstes Verfahren zum Herstellen des in Fig. 4 gezeigten erfin-
dungsgemalien laseraktiven Festkorpers;
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Fign. 6a-6¢c ein zweites Verfahren zum Herstellen des in Fig. 4 gezeigten erfin-
dungsgemalien laseraktiven Festkorpers;

Fign. 7a-7c ein drittes Verfahren zum Herstellen des in Fig. 4 gezeigten erfin-
dungsgemalien laseraktiven Festkorpers; und

Fig. 8 einen Scheibenlaser mit einem erfindungsgemafen laseraktiven

Festkorper.

Der in Fig. 1 gezeigte plattenformige laseraktive Festkorper 1 (z.B. aus Yb:YAG,
Yb:YLF, Yb:LuzOs, Yb:LUAG, Yb:CALGO, Nd:YAG oder Nd:YVO4) ist beispiels-
weise eine Laserscheibe eines Scheibenlasers und weist zwei einander gegen-
uberliegende Plattenseiten 2, 3 auf.

Die in Fig. 1 untere Plattenseite 2 weist einen hochreflektierenden Spiegel 4 zum
Reflektieren einer im laseraktiven Festkorper 1 erzeugten Laserstrahlung auf. Der
hochreflektierende Spiegel 4 ist als ein kristalliner Schichtstapel 5 ausgebildet, der
durch eine Mehrzahl von abwechselnd ersten und zweiten kristallinen Halbleiter-
schichten 6, 7 gebildet ist, welche unterschiedliche Brechungsindizes aufweisen.
Der kristalline Schichtenstapel 5 kann beispielsweise 100 oder mehr Halbleiter-
schichten 6, 7, also 50 Paare von abwechselnd ersten und zweiten Halbleiter-
schichten 6, 7 aufweisen. Die ersten und die zweiten kristallinen Halbleiterschich-
ten 6, 7 kdbnnen beispielsweise durch binare, ternare oder quarternare Verbindun-
gen von llI-V-Halbleitern oder Il-VI-Halbleitern gebildet sein, also beispielsweise
durch Arsenide, wie z.B. AikGaqxAs (mit 0sx<1, wobei x fur die ersten und die
zweiten Schichten unterschiedlich ist), oder auch durch Nitride. Die Warmeleitfa-
higkeit durch den kristallinen Schichtstapel 5 betragt vorteilhafterweise mindestens
5 W/mK. Bei passender Kristallstruktur des laseraktiven Festkdrpers 1 und der
Halbleiterschichten 6, 7 kdnnen die Halbleiterschichten 6, 7 direkt epitaktisch auf
die untere Plattenseite 2 aufgewachsen sein. Die in Fig. 1 obere Plattenseite 3 des

laseraktiven Festkorpers 1 ist mit einer Antireflexbeschichtung 8 versehen.

In Fign. 2a-2b ist ein erstes Verfahren zum Herstellen des in Fig. 1 gezeigten la-

seraktiven Festkorpers 1 gezeigt.
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In einem ersten Verfahrensschritt (Fig. 2a) wird der kristalline Schichtstapel 5 auf
der unteren Plattenseite 2 des laseraktiven Festkorpers 1 aufgebracht, indem ab-
wechselnd eine Halbleiterschicht 6 und eine Halbleiterschicht 7 z.B. epitaktisch
aufgewachsen werden, bis die gewunschte Anzahl an Halbleiterschichten 6, 7 er-
reicht ist.

AbschlieRend wird in einem zweiten Verfahrensschritt (Fig. 2b) die obere Platten-
seite 3 des laseraktiven Festkorpers 1 mit einer Antireflexbeschichtung 8 verse-

hen.

In Fign. 3a-3b ist ein zweites Verfahren zum Herstellen des in Fig. 1 gezeigten
laseraktiven Festkorpers 1 gezeigt.

In einem ersten Verfahrensschritt (Fig. 3a) wird die obere Plattenseite 3 des laser-
aktiven Festkorpers 1 mit der Antireflexbeschichtung 8 versehen.

AbschlieRend wird in einem zweiten Verfahrensschritt (Fig. 3b) der kristalline
Schichtstapel 5 auf der unteren Plattenseite 2 des laseraktiven Festkorpers 1 auf-
gebracht, indem abwechselnd eine Halbleiterschicht 6 und eine Halbleiterschicht 7
z.B. epitaktisch aufgewachsen werden, bis die gewlnschte Anzahl an Halbleiter-
schichten 6, 7 erreicht ist.

VVom laseraktiven Festkorper der Fig. 1 unterscheidet sich der in Fig. 4 gezeigte
plattenférmige laseraktive Festkorper 1 lediglich dadurch, dass hier der kristalline
Schichtstapel 5 mit der unteren Plattenseite 2 durch Bonding (z.B. chemisches
Bonden, Ansprengen, Diffusionsbonden, laserverschweildte Ansprengung) ver-
bunden ist. Die Bondingverbindung wird insbesondere dann eingesetzt, wenn die
Kristallstrukturen des laseraktiven Festkérpers 1 und der Schichten 6, 7 zu unter-
schiedlich sind, so dass ein - z.B. epitaktisches - Aufwachsen direkt auf dem la-
seraktiven Festkorper 1 nicht moglich ist. Zusatzlich kann der kristalline Schicht-
stapel 5 auf seiner dem laseraktiven Festkorper 1 abgewandten Stapelseite noch
ein Substrat 9 (im Fall eines AlyGa1.xAs-Schichstapels z.B. ein GaAs-Substrat)
oder eine Atzstoplage 10 aufweisen.

In Fign. 5a-5d ist ein erstes Verfahren zum Herstellen des in Fig. 4 gezeigten la-
seraktiven Festkorpers 1 gezeigt.
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In einem ersten Verfahrensschritt (Fig. 5a) wird der kristalline Schichtstapel 5 auf
ein geeignetes Substrat (z.B. GaAs-Substrat) 9 epitaktisch aufgebracht, indem
abwechselnd eine Halbleiterschicht 7 und eine Halbleiterschicht 6 z.B. epitaktisch
aufgewachsen werden, bis die gewunschte Anzahl an Halbleiterschichten 6, 7 er-
reicht ist.

In einem zweiten Verfahrensschritt (Fig. 5b) wird die Dicke des Substrats 9 me-
chanisch und/oder chemisch reduziert. Das Substrat 9 wird also soweit
abgedulnnt, dass der kristalline Schichtstapel 5 als dinne Schicht auf den laserak-
tiven Festkorper 1 transferiert werden kann.

In einem dritten Verfahrensschritt (Fig. 5¢) werden dann die untere Plattenseite 2
des laseraktiven Festkorpers 1 und die dem Substrat 9 abgewandte Stapelseite
des kristallinen Schichtstapels 5 miteinander durch Bonding verbunden. Dabei
kann die obere Plattenseite 3 des laseraktiven Festkorpers 1 entweder erst nach
dem Boden oder, wie gezeigt, schon vor dem Bonden mit der Antireflexbeschich-

tung 8 beschichtet werden.

In Fign. 6a-6c¢ ist ein zweites Verfahren zum Herstellen des in Fig. 4 gezeigten
laseraktiven Festkorpers 1 gezeigt.

In einem ersten Verfahrensschritt (Fig. 6a) wird der kristalline Schichtstapel 5 auf
eine Atzstoplage 10 (z.B. ca. 250 nm AlGaAs) z.B. epitaktisch aufgewachsen, die
ihrerseits zuvor auf ein geeignetes Grundsubstrat (z.B. GaAs-Substrat) 9 z.B.
epitaktisch aufgewachsen worden ist.

In einem zweiten Verfahrensschritt (Fig. 6b) wird das Grundsubstrat 9 weggeatzt,
wobei die Atzstopschicht 10 den Spiegel schiitzt und auf der Rlckseite der Spie-
gelstruktur zurlickbleibt. Alternativ ist es aber auch méglich, die Atzstopschicht 10
vollstandig zu entfernen oder als kristalline Halbleiterschicht in den kristallinen
Schichtstapel 5 einzubauen.

In einem dritten Verfahrensschritt (Fig. 6¢) werden dann die untere Plattenseite 2
des laseraktiven Festkorpers 1 und die Stapelseite des kristallinen Schichtstapels
5 miteinander durch Bonding verbunden. Dabei kann die obere Plattenseite 3 des
laseraktiven Festkorpers 1 entweder erst nach dem Boden oder, wie gezeigt,
schon vor dem Bonden mit der Antireflexbeschichtung 8 beschichtet werden.
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Wenn bereits vor dem Bonden die obere Plattenseite 3 des laseraktiven Festkor-
pers 1 mit der Antireflexbeschichtung 8 beschichtet worden ist, kann dies aller-
dings zu einer Krimmung des laseraktiven Festkorpers 1 mit einem Krimmungs-
radius von mehreren Metern flhren, wie in Fig. 7a stark Ubertrieben gezeigt ist.
Diese Krummung kann einen nachfolgenden Bondprozess stark beeintrachtigen
und in der Folge zur Ablésung oder Beschadigung des gebondeten kristallinen
Schichtstapels 5 fuhren, oder aber unmaoglich machen. Mit dem in den Fign. 7a-7¢
gezeigten dritten Verfahren zum Herstellen des in Fig. 4 gezeigten laseraktiven
Festkorpers 1 konnen solche Krimmungen verhindert werden.

In einem ersten Verfahrensschritt (Fig. 7a) wird auf die mit einer Antireflexbe-
schichtung 8 versehene gekrimmte Oberseite 3 des laseraktiven Festkorpers 1
zunachst ein planes Hilfssubstrat 11 durch Ansprengen gebondet, um dadurch die
Krimmung rtckgangig zu machen. Das Hilfssubstrat 11 soll nur dazu dienen, den
plattenférmigen laseraktiven Festkorper 1 vor bzw. beim dem Bonden des kristalli-
nen Schichtstapels 5 plan zu halten. Das Hilfssubstrat 10 ermdglicht auch eine
leichtere Handhabung des laseraktiven Festkorpers 1, da das Hilfssubstrat 10 be-
denkenlos angefasst werden kann.

In einem zweiten Verfahrensschritt (Fig. 7b) werden dann die nunmehr plane unte-
re Plattenseite 2 des laseraktiven Festkorpers 1 und die Stapelseite des kristalli-
nen Schichtstapels 5 miteinander durch Bonding verbunden.

Abschlietend wird in einem dritten Verfahrensschritt (Fig. 7¢) das Hilfssubstrat 10

wieder entfernt.

Fig. 8 zeigt eine z.B. als Festkorper- bzw. Scheibenlaser ausgebildete Laserver-
starkeranordnung 20 mit dem laseraktiven Festkorper 1. Der rlckseitige kristalline
Schichtstapel 5 des laseraktiven Festkorpers 1 bildet den hochreflektierenden
Spiegel 4 und ein weiterer Spiegel 21 den Auskoppelspiegel eines Laserresona-
tors fUr ein Laserverstarkungsfeld 22. Der laseraktive Festkorper 1 ist nicht nur
von dem Laserverstarkungsfeld 22, sondern auch von einem Pumplichtstrahlungs-
feld 23 durchsetzt, das den laseraktiven Festkorper 1 anregt. Zur Abfuhrung der
bei der Erzeugung von Laserstrahlung im laseraktiven Festkorper 1 entstehenden
Warme steht der kristalline Schichtstapel 5 auf seiner dem laseraktiven Festkorper
1 abgewandten Stapelseite in thermischem Kontakt mit einem Kuhlkoérper 24. Statt
wie in Fig. 8 als Endspiegel in einem einfachen Linearresonator kann der laserak-
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tive Festkorper 1 auch als Faltungsspiegel in komplexeren Resonatoren einge-

setzt werden.
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Patentanspriiche

Plattenférmiger laseraktiver Festkorper (1), insbesondere Laserscheibe,
mit zwei einander gegenuberliegenden Plattenseiten (2, 3), wobei an einer
der beiden Plattenseiten (2, 3) ein hochreflektierender Spiegel (4) zum Re-
flektieren einer im laseraktiven Festkorper (1) erzeugten Laserstrahlung an-
geordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der hochreflektierende Spiegel (4) als ein kristalliner Schichtstapel (5)
ausgebildet ist, der durch eine Mehrzahl von abwechselnd ersten und zwei-
ten kristallinen Schichten (6, 7), insbesondere kristallinen Halbleiterschich-

ten, gebildet ist, welche unterschiedliche Brechungsindizes aufweisen.

Plattenférmiger laseraktiver Festkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten und die zweiten kristallinen Schichten (6, 7) durch
binare, ternare oder quarternare Verbindungen von lll-V-Halbleitern oder II-
VI-Halbleitern gebildet sind.

Plattenférmiger laseraktiver Festkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleitfahigkeit durch den kristallinen Schicht-
stapel (5) mindestens 1 W/mK, bevorzugt mindestens 5 W/mK, betragt.

Plattenférmiger laseraktiver FestkOrper nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der kristalline Schichtstapel (5)
auf der einen Plattenseite (2) aufgewachsen ist, insbesondere epitaktisch
aufgewachsen ist.

Plattenférmiger laseraktiver Festkorper nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der kristalline Schichtstapel (5) mit der einen

Plattenseite (2) durch Bonding verbunden ist.
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12

Plattenférmiger laseraktiver Festkorper nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der kristalline Schichtstapel (5) auf seiner dem laseraktiven
Festkorper (1) abgewandten Stapelseite mit einem Substrat (9) oder einer
Atzstoplage (10) verbunden ist.

Plattenférmiger laseraktiver FestkOrper nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die andere Plattenseite (3) des
laseraktiven Festkorpers (1) mit einer Antireflexbeschichtung (8) versehen
ist.

Plattenférmiger laseraktiver FestkOrper nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der kristalline Schichtstapel (5)
auf seiner dem laseraktiven Festkorper (1) abgewandten Stapelseite in
thermischem Kontakt mit einem Kuhlkorper (24) steht, insbesondere an
dem Kuhlkorper (24) befestigt ist.

Laserverstarkeranordnung (20), insbesondere Festkorper- oder Scheiben-
laser, mit einem plattenférmigen laseraktiven Festkorper (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprlche.

Verfahren zum Herstellen eines plattenformigen laseraktiven Festkorpers

(1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

(a) dass der kristalline Schichtstapel (5) auf der einen Plattenseite (2) des
laseraktiven Festkorpers (1) aufgewachsen wird, insbesondere
epitaktisch aufgewachsen wird,

oder

(b) dass der kristalline Schichtstapel (5) mit einer seiner beiden Stapelsei-
ten an die eine Plattenseite (2) des laseraktiven Festkorpers (1)
gebondet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in Variante (b)
der kristalline Schichtstapel (5) auf einem Substrat (9) oder einer Atzstopla-

ge (10) aufgewachsen wird, insbesondere epitaktisch aufgewachsen wird.
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14.

15.
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Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Bonden des kristallinen Schichtstapels (5) das Substrat (9) oder die Atz-
stoplage (10) in der Dicke reduziert oder vollstandig entfernt wird.

Verfahren nach einem der Ansprtche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass in Variante (b) vor oder nach dem Bonden des kristallinen Schichtsta-
pels (5) eine Antireflexbeschichtung (8) auf die andere Plattenseite (3) des

laseraktiven Festkorpers (1) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass in Variante (b) vor dem Bonden des kristallinen Schichtstapels (5) ein
Hilfssubstrat (11) auf die mit einer Antireflexbeschichtung (8) beschichtete
andere Plattenseite (3) des laseraktiven Festkorpers (1) gebondet und nach

dem Bonden des kristallinen Schichtstapels (5) wieder entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in Variante (a)
vor oder nach dem Aufwachsen des kristallinen Schichtstapels (5) eine An-
tireflexbeschichtung (8) auf die andere Plattenseite (3) des plattenférmigen

laseraktiven Festkorpers (1) aufgebracht wird.
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