
制造气体激光管的简单可靠的工艺方法

一一一模拟放电可调镜小孔这象准立法
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在制造固定内腔式气体激光管的工艺中，除反射镜膜层的蒸镀和管子的真空处理等之外，

最主要的和关键性的工艺是谐振腔的准直及反射镜片和放电管外壳粘贴。反射镜片和管壳粘

贴固定后的位置应当使谐振舷构成准直状态，即谐振腔轴线应与放电管轴线重合并且镜面严

格垂直于轴线，如图 1(的。其他两种情形都会使输出功率下降(图 1(町、 (c) ) 。
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图1 谐振腔准直的三种情形

(α)准直 (b) 离轴 (0)倾斜

为了达到准直的目的，方法是多种多样的。常用的方法是使用一台或两台可调焦望远镜

来研磨放电管外壳的两端面。使用专用车床来切割管壳两端面亦是常用而有效的方法。此

外p 尚有用准直气体激光管助调谐振腔的方法。最近，上海师大两位工人同志又革新出一种简

便的反射镜片粘贴工艺方法山。基于已有的一些方法，我们又做了进一步分析。尽管使用一

台或两台可调焦望远镜来监视粘贴镜片，可以使制管工作的可靠性和质量都得到提高p但由于

反射镜片加工的不平行度引起的光棋作用，仍要引进(n-1)B 角度的偏离误差(仰是反射镜折

射率， B 是不平行度)[4)。而且可调焦望远镜经两次调焦后p 不能获得好于它本身制造上的调

焦精度的准直精度。使用专用车床p 即使开始时可以获得高达 100% 的成品率，但因准直精度

一般只能达到 0.5' 左右的范围，所以成品的输出功率通常只达到最大输出的中等水平。而只

随车床使用时间的增长，成品率要下降。用准直气体激光管助调谐振腔的方法则有经验积累

和熟炼程度的问题，而且准直精度的高低不容易直观判断，模式变化转换和旋转速度除与谐振

脏准直状态有关外，尚与入射激光束的情况及其和放电管轴对准情况有关。

寸那么，是否制造内腔式气体激光管就非要有精密光学仪器或专用设备才行呢? "高淳放大
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头"可以甩掉常规电子仪器中必不可少的电源变压器，难道内腔式气体激光管的制造工艺就不

可以甩掉那些精密仪器或专用设备吗?

看来问题是不会一帆风顺地得到解决的p 我们进行的许多试验都失败了。"人们要想得到

工作的胜利即得到预想的结果3 一定要使自己的思想合于害观外界的规律性"。"自然科学是

人们争取自由的一种武装刀。"人们为着要在自然界里得到自由，就要用自然科学来了解自然，

克服自然和改造自然，从自然里得到自由"。我们从失败的经验和各种制管工艺方法的优点中

得到启发。在四届人大精神的鼓舞下，破除迷信，解放想思，我们坚持继续进行试验。在全

国普及大寨县的高潮中，我们经过多方面努力，终于摸索出"模拟放电可调镜小孔迭象准直法"

解决了这个问题。从而做到了甩掉精密光学仪器和专用设备，使制管工艺进一步简化，并且提

高了制管水平和质量。

模拟放电可调镜小孔迭象准直法(简称模拟迭象法〉

模拟气体激光管的工作状态p 为小孔迭象准直谐振腔提供一个光源。可调镜的作用是提

供一个可调节的机构，简化和降低磨管的工艺要求。

如图 2 所示，两反射镜片加工成"球台"型，亦即将普通的反射镜片的一个边缘倒成球面的

一部分，球面半径取 R=0.7φ(φ 是反射镜片的直径)l1]。为了提供大约 1"，2 毛的低真空封闭

(模拟放电所需的低真空)和在此时镜片仍有较灵活的调整性能，

两反射镜的倒球面要有寸6 以上的光洁度，如能作粗抛光加工，其

性能会更好些。对于管壳两端面，只要用眼睛判断研磨成大概与

放电管垂直，并在两端国内壁用 30伊以上金刚砂倒角 460，使得
倒角后的内圆与反射镜的倒球面的中部相切就可以了(如图 2 情

形)。对两端面用 -R 倒成球面亦可以。

小孔迭象准直法的作用是取代精密的光学仪器或专用设备，

直接用眼睛来简易地准直谐振腔。
图 2 可调镜结构示意图

画一个十字叉线并在叉线交点上穿一个约 0.4"， 1 毫米或更大些直径的小孔，小孔复盖单

色滤光片(如 He-Ne 激光管用红色玻璃片， He-Od 激光管用蓝色玻璃片等)作成"调准卡"。

从"调准卡"小孔通过反射镜对准放电管，一直看到远端，保证小孔的位置在放电管的轴线

上。通过小孔可看到从近端反射镜反射的十字叉线影象(有时需要在"调准卡月前用小灯泡照

明才能看到影象)。调节一个与激光管外壳固定的专用装片架上的调整螺钉p 使叉线影象同远

端中心重合;在另一端对第二块反射镜重复进行同样的调整。这样的粗调可使谐振腔的准直

精度达到好于几分角度的数量级。

进一步的细调是仔细地调整放电管远端的反射镜p 使得通过放电管从远端反射镜上看到

的光斑影象进入中心位置;对另一远端的反射镜重复进行上述的仔细调整。随着反射镜的调

整，可以看到远端影象好象有一个发亮的"月亮刀在升起，并随着调整而慢慢进入中心。谐振腔

的正确准直调整相应于一个"带晕的全月"的情况。重复进行一次仔细检查后，除去低真空即

可进行密封胶固定。如果密封胶固化过程中不使准直好的谐振腔发生位移p 则这样调整后的

谐振腔准直精度可达几秒角度的数量级。

当操作熟练后，带上单色眼镜就可以直接进行第二步的细调。不需制作"调准卡"来进行
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第一步的粗调。这时的粗调是靠远端反射镜土光斑影象的变化趋向来判断进行的。

当激光管接到排气台上之后，尚需用 1"，2 毛空气来作模蚁放电运转p 对谐振腔的准直质

量作最后一次的检查，提高产品的可靠性和质量。

模拟迭象法的优缺点及应用

1. 模拟迭象法的优点

(1) 工艺方法简易可靠

可调镜结构的使用p 降低了磨管精度，大大简化了气体激光管制作中麻烦而耗费工时的关

键的磨管工艺要求。例如， φ=20 毫米的反射镜片倒球面后，中心有效镜面直径为 12 毫米左

右时，如果以倒球面中部和端面内倒角棱边相切的话，则可调镜大约在士10。内能够获得准直

位置，如果端困用 -R 倒成和反射镜片倒球面相匹配的负球面时，可调镜的可调范围还能增大

到士20。左右。对管端面与放电管的垂直度这样低的要求是不难靠眼睛判断来研磨的，不需

要专用车床等设备来对管壳两端面进行加工。因为可调镜的倒球面和管端面始终相切成一圆

或与相匹配的管端负球面始终吻合，所以装配稳定性较好p 密封胶固化过程产生的位移较小。

由于倒球面与反射面分开，密封胶固化后产生的应力不太容易影响到反射面p 从而保证了反射

面的质量。

(2) 不需要任何精密光学仪器和专用设备

模拟迭象法是利用激光管本身的反射镜在模拟放电条件下产生的多次反射来进行迭象准

直的，除了能甩掉精密光学仪器和专用京备之外，还由于准直后的谐振腔进行了模拟运转，因

此，对该激光管在以后正常激光工作状态下谐振腔的模式已是真正"一目了然"了。

(3) 调腔简单迅速，容易掌握，准直精度高

由于没有麻烦的对准工作，调腔简单迅速。即使不熟悉小孔迭象准直法的同志，只要在外

腔管上稍事练习p 就能掌握应用。模拟迭象法除本身的精度高之外，还避免了反射镜片加工的

不平行度引起的光模作用而给调腔带来的(伪-1)0 角度的误差，保证了谐振腔准直的高精度。

这种先模作用，对于一端的 K9 玻璃反射镜p 当角。为 1 分时，则由此要使调腔产生约 1/2 分

图 3 输出功率与偏角的关系

(这是对一支腔长 39 厘米、球面半径 1

米的平凹腔激光管实际输出功率的测定
结果。偏转角由平面镜进行。)
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的角度误差。

(4) 提高成品率和质量

只要保证在密封胶固化和真空处理过程中不再使准直

状态严重变坏p 成品率要比其他方法显著提高。而且处于

正确准直状态的谐振腔，除可以获得最佳输出功率外，输出

功率的稳定度亦得到改善。这种稳定性的改善在图 3 的曲

线中可以直观地看出来。图中位置 "1月为谐振腔处于正确

的准直状态，当激光管在使用过程中由于热梯度引起土0.5'

的腔体倾斜时，输出功率稳定度在 10% 以内;而处于非准

直状态的"2月、 "3月位置的谐振腔，当镜片同样倾斜土0.5'

时，输出功率将要发生 60% 以上的变化。

(5) 利于气体激光管生产的推广和普及

'模拟迭象法不需要任何精密仪器和设备，工艺方法简



单可靠，有利于气体激光管生产的推广和普及，以满足我国迅速发展着的激光事业对气体激光

管日益增长的需要。

2. 模拟迭象法的缺点

因为谐振腔的迭象准直要在模拟放电的情况下进行，所以存在高压带电的危险，在操作时

要倍加小心注意。使用福建师大激光组的准直法可以避免这个缺点四。另外，对管端面的圆

锥面或倒球面要有一定要求，以便和反射镜配合后能获得模拟放电所需的低真空。

此外，由于模拟放电必须在 1"，2 毛左右的低真空条件下进行，因此在放电管获得低真空、

模拟放电到除去低真空的过程中，都会因管内清洁不好和水气太大或环境清洁太坏而可能污

染反射镜的介质膜层。轻则使激光输出下降，重则无法建立激光振荡。所以认真注意保护反

射镜的质量是获得成功的重要一环。

3. 模拙迭象法的应用

模拟迭象法适用于内腔式、半外腔式气体激光管的制造。由于错镜不透可见光， OOll 激

光管的制造不能直接模拟放电迭象准直谐振腔。这时谐振腔的准直可以使用"微孔叉丝迭象
法"来进行[1I]。

[lJ 徐日长、姚芳海，<<激光辈， 3， 18'" 19 (1975) 
[2J 夏生杰，<<激光辛， 3, 25~32 (1975) 
[3J 福建师大激光组，<<激光罪， 1，但~必(1975)
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叶绿素 d 作红宝石激光Q开关的实验研究每

中国科学院安徽光机所三室固体组

中国科学院北京植物研究所生理生化室光合作用组

-、概述

脉冲红宝石激光全息术在空气动力学、弹道学、等离子体研究及工程技术上已日益成为一

个强有力的研究工具。在脉冲红宝石激光全息器件中，国内外都广泛使用隐化菁染料作模选

Q 开关。

但这种染料稳定性不够理想:在使用过程中，为了避免受激布里渊散射，往往需制作 2 毫

米厚的染料盒mz 甚至要采用循环染料 Q 开关的设计剧，因此给加工和使用增加了麻烦。此

外，国内研究和生产此染料的单位较少，供不应求。因而寻找一种效率较高、模选性能较好的

用于红宝石激光被动调 Q 的开关材料是十分重要的。

i 我们在毛主席关于"强立自主、自力更生"方针的指引下，为了适应 Q 开关红宝石激光全

息术工作发展的需要，与北京植物研究所共同协作，由植物所负责研究制备纯叶绿素 d， 安光

告实验过程中得到天津大学精仪系来所开门办学的部分老师和同学的支持b
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