
式中: No 为阿民常数， ρ 为锅的比重 (8.65克/厘米3) ， Nc~ 为铺离子浓度，约为 1012 厘米气

U 为锚离子迁移率，为 1.08x104 厘米21秒·伏。从上面计算得到 1 克铺可用 16ω 小时，我们

的计算结果与口町的实验结果基本一致。他们得到 1.5 克锅可用 1000 小时。

我们经过二百小时以上的寿命实验。从锚的重量减小数值来看，以上计算结果与我们的

4实验情况是比较接近的。

四、讨论

锅蒸汽激光的机理基于彭宁效应和电泳效应。彭宁电离过程主要由 He(23S)参加。

He(23S) +Cd(lS0) 一→ He(11的十Cd+(2D5/2) 十e (9) 

其实，氮单重亚桂、态 He(21S)也参加间接作用。当 He(23S)态被抽空后， He(21S)态通

过与电子碰撞以很大截面产生 He(23S)

He(21S) 十6 一→ He(23的十6 (10) 

以上截面可达 3x 10-14 厘米2之大E1110

总之，从上述情况看来，铺块结构与自加热低噪音结构的噪音比加热低噪音结构的噪音稍

高p 但是去掉了铺炉，在生产和使用上都是比较方便的，所以是比较可取的结掬。
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氮分子激光器

戚霖

〈复旦文学尤学系)

随着我国激光新技术在工农业生产中日益广泛的应用，对激光器件的研制提出了更高的

要求，产品的数量远远不能满足日益增长的需要，品种更落后于生产的发展，特别在全国人民
大办农业的大好形势下?广大科技人员与贫下中农相结合开展科学种田，激光育种已初见成

效，同时要求更多品种、不同能量、不同波长的激光器件，为育种提供更多实验条件。为此，我
中'2$ ". 



校根据工农业发展的需要于去年开始研制各种新型激光器件。

这里介绍的一种易于制作的高峰值功率紫外氮激光器，经我校生物系主农兵学员用于小

麦辐照育种，取得了一定效果。

这种激光器除了应用于育种以夕七在医学治疗、菌种诱变和检测污染等方面有着广泛的前

途。由于这种激光器输出波长较短，脉冲宽度窄，可以高重复率运转等特点y还可作为可调谐染

料激光器的泵浦源。

-
氮分子激光器是一种双原子分子激光器，输出波长为 3371 埃的紫外光。氮激光器是三能

级系统(图句，这是氮分子在第二正带 OSII锚→BSIIg 的电子

跃迁。采用电激励的氮激光器，在电场中获得能量的粒子相
互碰撞而交换能量，在一定的条件下优先激励到 OSII笛态。

:~.x'll; 
由于氮分子激光上能级 OSII也态的自发辐射寿命较短(~4O

!毫微秒)，需要快速激励即在相当短的时间内增加 OSII剑能级

6 2.0 • 上的粒子数(约在 10 毫微秒以内)才能在能级 OSII甸和 ß8IIg
t剧 间建立粒子数反转而获得激光输出，所以整个激光器的设计

图 1 年分子势能曲线图 思想是采用尽可能低阻抗的传输网络结构，尽可能降低飞来花
隙给回路带进的电感，实现快速上升脉冲放电。采用环氧树脂双面印刷线路板作为传输线制

成氮激光器的脉冲形成网络和贮能电容的简单装置，一般都可以获得数十千瓦峰值功率的激

光输出。

这种激光器由于氮分子 OSII创态受激辐射效率甚高，不需要谐振腔即可获得激光，一般称

这种不用谐振腔获得的激光为超辐射或放大的自发辐射。在我们的装置中，一般采用一端为全

反射镜，另一端即为石英输出窗口。

--
氮激光器通常是由脉冲形成网络、贮能电容、激光管、火花隙以及供电电源组成。

0-
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上面我们已提到要获得一个上升速率很快的

放电电流，关键要有一个低阻挠的传输网络，平板

形传输线或同轴传输线的阻抗较低，我们选用平

板形传输线作为脉冲形成网络和贮能电容(图 2) ，

它是由一块 1 毫米厚，宽 420 毫米的环氧树脂介

质的双面印刷板制成，电容量约 3.8 微法/厘米飞

A 是脉冲形成网络，长 30 厘米， B 为贮能电容，长

40 厘米，中间被剥去一条枣 6厘米的铜锚，背面

的铜销整块相连。 A 与 B 之间被任意绕制的 20
图 2 氨分子激光器的结构

卷电感连接，电源可通过电感向贮能电容器充电。 h
A一脉冲形成网络 B一贮能电容 G一激光管 D一电

火花隙安装在边角上。当火花隙击穿时将在激光 极 E一输出窗;ι铜销;←环氧树脂介民

• 30-. 
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管二极板间形成高压电位差而产生高压脉冲放电。激光管是由 8 毫米厚的有机玻璃用三氯甲 t

烧粘合成中间空道为 30x20 毫米的长方形盒子，一端有石英输出窗(采用一般的光学玻璃也

可以)，在另一端上紧贴一全反射镜，全反射镜可用镀铝或 3371 埃介质膜的平面镜。电极由黄

铜制成p 电极端面磨成尖角，可使能量密度大大集中。电极之间距离为 17 毫米，电极与有机玻

璃用南京大学 701 硅橡胶密封。

火花隙起脉冲开关作用，它的电感直接影响放电电流的上升速度。在我们的装置中，使用

二种火花隙，一种是空气火花隙〈图韵，另一种是高压火花隙(图码，里面充有高压 (3"，5 大气

压)氮气。火花隙加压以后，由于火花隙距离大大缩小，使它带给回路的电感大大减少，增加和

改善了激光输出。火花隙的开关频率有触发器控制，触发器采用简单的可控硅触发线路(图 5)。
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可控硅触发原理图

激光管充以工业氯气，由机械泵连续抽运3 调节针形阀可任意调节激光管内的气压，气压

由标准压力表指示。

图 5高压火花隐图 4

--
激光器的输出能量在外加电压约 12 千伏、气压为 60 毛、触发器的重复频率为每秒 10 次
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的条件下，我们用小炭斗测量激光器的单脉冲输出能量为 0.6 毫焦耳。采用同样方法，我们在

固定的重复频率下测得了激光各种参数对激光

输出的影响。

1.外加电压和 Nll 气压对激光输出的影

响:从实验结果可知p 在一起气压下输出能量随
外加电压的升高而线性增加(图 6) 。在外加电

压为 13 千伏时，输出能量开始随气压的升高而

增加，在气压为 40.......60 毛时达到最大，以后又

随气压的升高而降低(图 7) 。根据 N2 各电子

态总激励有效截面与电子能量关系可以看到，
图 6 气压为 45 毛时，外加电压对激光输出的影响 对应于 14 ，....， 16 电子伏能量的电子对氮分子激

励到 03[[.. 态最为有效p 即激发截面最大。所以在一定外加电压下，对应有一个最佳气压，即

相应的电子平均能量约在 14 ，....，16 电子伏之间时，激光输出效率最高。气压偏低p 电子获得的

平均能量过高，气压过高，电子获得的平均能量偏低，均对激光输出不利。在不同的外加电压

下，最佳气压亦不同，随着外加电压的升高2 最佳气压也向高气压端移动。
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图 7 气压对激觉输出的影响(外加电压: 13 千伏〉
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图 8 贮能电容对激光输出的影响

2. 贮能电容对输出的影响:在我们的实验中p 增加贮能电容是采用延长平板传输线的长

度来实现的。在一定条件下p 增加电容可以使输出增加p 但事物总是一分为二的，增加传输线

的长度，一方面增加了贮能电容p 另一方面使放电电感也随之增加p 所以开始增加传输线长度

时，输出能量线性增加(图 8) 。但长度增至 40 厘米以后p 由于放电电感增加p 使输出增长速率

逐渐缓慢。我们也曾经作过这样的试验3 把贮能电容器从半米增至1.5 米3 输出没有明显的增

加p 尽管贮能电容器增加了二倍p 但传输线的延时特性使这部分能量对输出贡献不大。这个事

实给了我们一个十分重要的启示p 要提高激光器的输出p 不能片面增加贮能电容器的长度，必
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须同时注意阻抗的影响。增加腔长采用高介电常数的介质来代替环氧树脂介质，或用聚脂薄

膜作为介质以减小介质厚度等方法，同样可以达到增加贮能电容，实现提高激光输出的要求。

3. 火花隙对输出的影响:上面已经提到3 在整个装置中，火花隙的作用十分重要，它的位

置、极间距离和连接导线都对激光输出有很大影响。

在相同的条件下j 我们分别，在不同位置安装火花隙(见图 2"俨位置)，比较不同位置测得

的激光输出，列于表 10

表 1 火花隙位置不同时的激光相对输出能量

1 

TI---
位置

相对输出能量

1 2 3 

0.62 0.85 

从上表可见:火花隙处在位置 1 时，激光器的效率最高，同样，火花隙延着 m 方面位置移

动时，我们也可以找到一个最佳位置。在我们的实验中，发现靠近反射镜一端离开激光管约 30

厘米处安放火花隙，其输出激光最大。在相同外加电压下，分别使用空气火花隙和高压火花

隙，同时改变高压火花隙的极间距离(相应调整火花隙的气压)，结果表明:高压火花隙明显优

4 于空气火花眩，电极距离减小，放电均匀性得到改善，激光输出增强。

另外，火花隙与脉冲形成网络的连接导线我们一般采用 25 毫米宽的紫铜皮，如换成 10 厘

米长单股线，激光输出明显下降，换成 25 厘米长单股导线，则激光就没有输出。

从以上实验结果我们认为: (1)行波激励电脉冲与光速度匹配得如何对受激辐射的效率有

}定的影响，火花隙在位置 1 时输出最佳说明此时匹配得最好。 (2) 因为火花隙在产生激光过

程中起了脉冲开关作用，它(包括引线)的电感直接影响放电电流的上升时间，所以要设计一个

高功率的氮激光器，必须重视火花隙给器件带来的电感。

(α) (b) 

图 9 离输出反射镜 30 厘米处的激光光斑

(a) 超辐射输出 (b) 距激光管一端 15 厘米处安放全反射镜

4. 反射镜对激光方向性的影响:图 9 是我们在离激光器输出端 30 厘米处拍摄的二张激

光打在荧光纸上产生的光斑照片， (α)是在没有反射镜的条件下拍摄的， (b)是在离激光管一端

15 厘米处放置一镀铝平面反射镜使激光方向性得到改善后拍摄的，反射镜距离镜面位置不

同，对激光方向性的影响也不同，距离越远方向性越好。但过分远的反射镜亦会失去它的作

用

综上所述，氮分子激光器的输出不仅同输入能量(即外加电压和贮能电容)以及工作气体

的气压有关，而且同激光器的国路特性有关，它直接影响放电脉冲的上升时间，关系到能否实

现上能级粒子数的反转，这是在提高激光器输出能量(功率〉时必须考虑的问题。
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