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自从 1975 年 Velazco 和Setser 提出稀

有气体卤化物准分子激光器方案以来[飞在

短短两年的时间里，准分子激光器获得了极

为迅速的发展， XeBr, XeF、 KrF、 ArF、

XeCl、 KrCl、 ArCl等稀有气体卤化物准分

子激光器先后研制成功[如141 而其中被公认

为最有希望获得高能量、高功率、高效率的体

系是 KrF。

与 XeF 相比， KrF 有更高的饱和能量

密度，因为它的感应辐射截面比 XeF 小一个

量级 (10-17 厘米2) ，而光子能量加=5 电子

伏，是 XeF 的1.4 倍。所以饱和能量密度

I.=hv/σ 

约为 XeF 的 14 倍p 可在更高的输出功率和

能量下保持高效率运转。

但另一方面， KrF 的小信号增益系数

90=σ仰

比 XeF 小一个量级，为得到同样 90 要求的

反转粒子数密度伪必须比 XeF 大一个量级，

加之 KrF 的激发态寿命约为 XeF 的 1/3，这

就对泵浦提出了更高的要求。

激光振荡的阀值条件可表示为:
eU,[,=(') 

其1中 L 为激活长度，(')为单程损耗p 因此可用

增加 L 的方法降低对反转的要求。

本实验采用Blumlein 快放电线路p 在

90 厘米的激活长度下获得了 KrF 的激射作

用。实验装置如图 1 所示。

图 1 实验装置简图

SG一火花隙开关; 01、向一平板电容器;
L一{乍开关用的小电感

放电室用环氧树脂一窗玻璃胶成，一对·黄

铜电极间距 2 厘米p 阳极和阴极分别为 R=3

毫米和 R= 1. 5 毫米的圆柱面，激活体积

",, 40 厘米3。

平板电容由两层厚 0.05 毫米的铜箱中

间夹 0.3 毫米厚的涤纶薄膜构成。 测得

01 =10 '毫微法， O2 =24 毫微法。 高压直流

电源。"，20 千伏可调，最大储能 5 焦耳。

为降低电感p 在触发火花隙 SG 中充以

高压 N2 气y 以使火花隙间距减到最小。

选取适当比份的 NF3 和 Kr 混合气体，

加 He 稀释。气压可调范围 0 ，.."， 760 托。

光学谐振腔由 R= 3 米全反射铝镜和石

英平板组成3 腔长 1 .4米。

在上述器件中成功地解决了成弧问题，

在没有任何预电离条件下得到均匀辉光放

电。

输出能量随充电电压线性增加，如图 2

所示。在本实验可达到的最高电压下，采观
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察到饱和现象。在总气压为 650 托、充电电

压为 20 千伏时获得最大能量输出 10 毫焦

耳p 电效率 0.2% 。

〈毫焦耳〉
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图 3 KrF 激光光谱。 三次曝光p 用 Hg 灯 3341 埃线定标
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能到达纤维出端。 因此纤维的锥形入端相当

于一个滤模器，把较大投射角的光(相当于比

较高阶的模)都滤去了3使到达出端的光保持

了较小的投射角。 光线到达出端部时p 相当

于从锥形纤维的小端入射p 每一次全反射后，

投射角都增大了 2α(2α一一纤维出端的锥顶

角儿多次全反射后可接近于出端锥顶角那样

的发散度p 使出射光发散度大大减小，出射光

变得平直。因此，光通过这种导光纤维的发
散度与出端直径、形状和锥度有关。光学纤

2 

维采用这种结构p 经我们多次试验表明3 出射

激光的发散度可以达到 20 毫弧度左右。 配

上-个单透镜就能将激光聚焦到 1 毫米以

下。这种锥形出端的结构，出端面积增大3 减

小了纤维出端面上承受的激光功率密度P 使

纤维出端不易烧毁。在使用中出端被污染时，

这样的出端易于拭擦清洗。 同时p 官也便于

光学加工。

整个纤维长1.0"，1. 7 米p 连外套管外径

6 毫米。根据使用需要p 最细可达 2 毫米。


