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关于气体激光器的开孔式窗口方案的探讨

池涵

(福建省同安县洪塘公社穆边大队下乡知识青年)

气体激光器的开孔式窗口，就是在谐振腔输出端反射镜的中心位置开一适当大小的激光

输出孔p 让孔的中心与激光振荡轴线重合，孔上不加任何光学材料，激光直接从这里输出。

开孔式窗口的这一宝贵特点，为解决高功率、高能量气体激光器输出窗口材料这一重要问

题开辟了一条新的途径。近年来，这项新技术已用于大功率、高能量的气体激光器，特别是大

能量气动激光器，采用这种输出窗口较普遍。

本文对《激光》杂志第 2 卷第 1 期发表的"气体激光器的开孔式窗口方案"一文作一些补充

讨论。对于保持工作气压和气体纯度等问题提出了初步考虑。

从激光技术发展到现在，气体激光器中连续输出功率最大者仍属于 002 激光器。下面，

就以002 激光器为例，做一些必要的探讨。

对于气体激光器开孔式窗口谐振眩，工艺上有许多具体问题需要注意，并且，要处理妥当，
否则便不能产生激光。首先，这种谐振腔内外相通p 腔外大气有可能从开孔式窗口进入腔内F
以至影响激光工作。所以，必须采取一定措施，保持腔内工作气体的纯度和适当大小的工作气

压。这是很重要、很关键的一个环节。

我们知道，为了提高 002 激光器的功率和寿命，近几年发展了流动态 002 激光器，这种器

件采用开孔式窗口谐振腔是很合适的。这种方法是在激光器工作时，谐振腔内工作气体连续

不断地从一端输入而从另一端抽出，并且每单位时间内气体的输入量与抽出量相等，这样，腔

内就可以保持恒定的工作气压。同时，这种方法在激光器工作时改变谐振腔内的工作气压比

较方便，从而能较易地调整工作气压和工作气体成分的比例，使激光器工作在最佳气压和混合

比，并且也可以保持工作气体的纯度p 避免工作气体受较大的污染等等，这些措施都提高了激

光器的输出功率和稳定性。

其次是开孔的大小。开孔式窗口激光输出孔的大小，对激光输出功率的大小亦有影响。

如果孔开得太大，则谐振腔内损耗很大，使激光输出功率下降，甚至不能产生激光。而孔若开
得小了，谐振腔内产生的激光又不能充分输出，在腔内造成积累，结果不但白白地耗散在腔内，

而且还会变为热能，使工作气体温度升高，以致影响激光器的正常工作。由此可见，激光输出

孔的大小需要选择适当，太大不好，太小也不好。孔的大小和激光器的增益、腔内损耗大小等
有关，从理论上可以作一些估计，但更重要的还是通过实践中找出最佳数值。

下面，谈几个简单的设计方案。

一、工作气压高于大气压的装置

如果谐振腔内工作气压高于腔外的大气压，自然就避免了腔外大气从窗口进入腔内。
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图 1 中 (α) 、 (b)两种装置都是以交流放电形式工作。 (α)是采用液冷方法(用水冷却)降温;

(别是采用气体流动方法(使谐振腔内工作气体纵向流动)降温。储气瓶内的工作气体分别由两

个气阀控制。其中，气阀 (1)是减压阀，

起粗调谐振腔内的工作气压的作用，

气阀(却是针阀，起微调腔内工作气压

的作用。在(b)装置中，抽气机上的一

个气阀 (3) ，起调控抽气量的作用。

以上两种装置，分别有一个气压

计与谐振腔连通p 它们可选用水银气

压计。这样，工作时腔内的气压便能

一目了然，并且在改变腔内工作气压

。 时能容易地通过气压计观察到腔内气
图 1 工作气压高于大气压的装置 压的变化，便于控制。但务必注意，由

于水银易蒸发，并且它蒸发的气体有害于激光工作。所以，使用水银气压计时最好在两水银面

加 2-3 毫米高的硅油，因为硅油不容易蒸发，能起阻止水银蒸发的作用。丽观察气压时，还是

以水银面为标准。

在这两种装置中，观察到的恒定工作气压只是工作气体处于不断流动的动态中的恒定气

压，而不是工作气体处于静态的恒定气压。因此，这里的所谓恒定气压是当谐振腔的输入与抽

出的工作气体保持平衡时才存在的，并且不是精确的，它有一定的误差。不过，这并不影响大局。

二、工作气压低于大气压的装置

一般使用的电激励连续输出 002 激光器就是属于这种情况。因为这时候谐振腔内的工

作气压低于大气压，因而腔外气体有可能进入腔内，以至影响激光的产生。
针对这个问题p 我们在图 1 的基础上，在图 2 冷却液

Å ，'，出口产-----呵明白--，(α) 、 (b)装置中增加了用虚线围起来的部分。其道理 ~工 \J 民~F-，------…
~UI … 国 L一一-i毗

很简单，就是通过一部抽气机的作用，将进入腔外与 且…二 \'"，..)]广寸厂一!
窗孔连通的玻璃管道内的非工作气体抽走，以达到 川出民口 n γ 1 I I 
保证腔内工作气体纯净和适当的工作气压的目的。 (2)M I 过硅叫 出j
然而p 抽气机的速率也必须适当选择。腔外管道的 μ |主E 阳 i |21! 
材料，可选择普通硬质玻璃，吹制后用环氧树脂按图 咐 崖r/J~~ L_一旦土j
中所示连接。为了增加连接的机械强度，可在连接 lzz 
管道上与谐振腔相接的一端吹出一圈宽边，这样可

以增加接触面积。

以上四种装置，工作前可采用排气法将谐振腔

内非工作气体排掉，即先充气，抽气一定时间后再放

电y 因为二氧化碳气体比空气重，所以这种方法是可 仙

行的。此外，也可先将窗口封闭，然后再抽真空，充 旺作

气、放电。 比丘』 白
本文只是对气体激光器的开孔式窗口谐振腔作 图 2 工作气压低于大气压的装置

一初步探讨，在实际工作中，还有许多具体问题，都有待于今后在实践中研究解决。
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