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这些结果为进一步研制大口径的放大器提供了设计基础。 目前已研制了体积为 80 x 70x500 毫米3 的

/ 大口径器件p 并获得了均匀的辉光放电。用电阻分压器和罗可夫斯基线圈对放电电压和放电电流进行了测
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紫外预电离高气压连续调谐 002 激光器的研究

中国科学院电子学研究所五室紫外预电离激光组

该器件是我们从 1975 至 1977 年研制的我国第一台高达 12 大气压的波长连续可调的 CO2 激光器，具

有高功率密度、 高能量密度及大带宽下连续调谐等特性。这些特性在激光光谱学、微微秒超短脉冲技术、 激

光化学、激光分离同位素以及作为分离铀同位素的 16 微米波段激光器的高强度激光泵浦源等方面有巨大的

潜力。

该器件的特点是采用了新的电缆搞合紫外预电离方案，在主电极的两旁排列了两行预电离放电鸽针p

每根鸽针通过电缆分别与主电极连接。 在主放电之前，高压脉冲电源首先通过电缆使预电离鸽针放电。由

鸽针电弧产生的紫外光照射主放电区域产生强烈的预电离p 使主放电能在高达 12 大气压下保持均匀放电。

文中将我们的方案与加拿大的紫外预电离高气压器件的方案进行了对比。实验表明，我们的器件在预电离

耗能低、工作性能稳定、运转次数多、重复频率高等方面具有明显的优越性。

激光器的高气压室的外壳采用有机玻璃，研制了方形的和圆形的两种结构。放电截面为 1厘米 x 1厘米，

在放电长度为 25 厘米、 40 厘米和 80 厘米三种情况下用光栅进行调谐，得到 CO2 在 9.4 微米带与 10.4微米

带P 支和 R 支共 4个支上总调谐范围约 110 厘米一10 其最强线的最大输出能量受光学元件损坏l魂值的限制

为 1 焦耳，相应的脉冲功率为 20 兆瓦，最高重复频率 2 赫，无弧运转次数 500 次。

文中最后介绍了在高气压下频率的连续调谐和牵引效应。在 12 大气压下，相邻振一转跃迁线的重迭使

激光器能够连续地调谐;另一方面，由于增益轮廓的起伏，输出频率被牵引指向线中心。 频率牵引效应减少

了调谐范围，降低了调谐精度。在同样的气压和放电条件下，频率牵引与谐振腔的参数有关。改变球面反射

镜的曲率半径进行实验p 得到最高的调谐精度约为 0.1 厘米-10

电子束控制放电 002 激光器

中国科学院上海光机所电子末控制放电题目组

本文简要描述了电子束控制放电 CO2 激光器的一般设计原理p 并以放电体积 4 升的热电子束控制放电

CO2 激光器件的实验结果为主，简要介绍了这类非自持放电器件的某些特性。

实验观察到激光输出能量密度随放电输入能量密度的增加而呈现出饱和状态，对于 CO2-N2-He 体

系，饱和点发生在 400 焦耳/升·大气压左右。 当输出窗口(错平板〉或反射镜(镀金〉承受的能量水平达到

了 3 焦耳/厘米2 以上时，元件表面出现"雾"状损坏。 在此器件上获得的最高输出能量密度是 70 焦耳/升·大

气压。

在几种不同的气体比分条件下，维持电子枪工作条件不变p 进行了变化 E/N 以影响放电输入能量密度

的实验，结果指出，放电输入能量密度大致与 E/N 的(1~2)次方成正~G; 另外，在一个大气压范围内的实验

指出，放电输入能量密度(或激光输出能量密度)与气压的 3/2 次方成正比p这些说明在这台器件上有可能获

得更高的输出能量。

我们还对诸如 He、 H2、 H20 一类附加气体在 CO2-N2 10.6 微米体系中所起的作用进行了实验研究与
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理论计算。结果表明p 这几种附加气体所起的作用与一般预电离型快放电 OO~TEA 器件不完全相同p 它们

在更大程度上参与了激光体系上、下能级的能量弛豫过程.在 OO~一凡-H~ (或 H~O)体系中，我们获得了

近 30 焦耳tH'大气压的激光输出。

波导激光器的若干理论问题

五机部二 O九所 贾有涌

〈一〉考店

导管是空心的。为Jtt，我们用场的正切分量匹配法对介质壁圆柱形波导管重新推导出了相应子 TEom、 TMom

和 EI王m 三种诙导模式的特征方程，并在党波段作了近似解，求出了各种光波导模式的衰减常数. 结果表明

管中气体的导电性所带来的影响表现在:

(1) 在管中气体处于辉光放电的情况下， 气体的导电性等放于使介质壁的折射率有微小的改变，从而使

管壁的泄漏损耗有微小的增加。

(2) 衰减常数中出现了号峙的项〈σ一等离子体的电导率， μ。一自由空间的磁导率， e内一管

中气体复数折射率的实部).它表征光旋在导电的等离子体媒质中传播时所产生的损耗，并对这一损耗作了

讨论。关于空心波导的结果可方便地运用于固体波导激光器的情况。

(二〉分析了目前关于诙导激光器共振腔的理论后，我们认为:当采用平面反射镜并使其与波导端口十

分靠近时3 上述的理论不再适用。对于一实例进行的估算表明，此时应近似地将两个反射镜和波导管一起

视为构成一个封闭式光学共振腔，为此，我们提出了圆柱形介质壁波导式封闭光腔的理论，并且对主要的

EHnm 模式进行如下的理论推导:

(1) 求出了封闭腔中的场的解析式，结果表明: 由于介质壁的泄漏损耗p 腔中的场是一驻波与行波乘积

的混合议场p 行波部分是由于介质壁的泄漏所引起.若泄漏损耗很小，则场的能量主要是包含在驻波场中，

对于这样的封闭光腔，我们可以定义其混合波场的驻波振幅为腔的共振模式p 并给出了共振模式的解析式的

解。

(2) 推导出了封闭式腔的共振频率的表达式，我们所得的结果的极限情况即相应于无损耗的圆柱形议

导共振腔和通常的开放式光腔的结果。 当泄漏损耗很小时，封闭腔的相邻两纵模的频率间隔与通常的开放

式腔相比较多了一个小于 1 的附加项。

(3) 求得了相应于各阶 EHnm 共振模式的 Q 值的解析表达式p 对于 EHll 最低阶的共振模式，当激光

波长为 λ=10 .6 微米时，计算得其 Q 值高达 107，而随着共振模式的阶数的增加p 其 Q 值则急剧下降。由于

介质壁波导式封闭腔在光频段对于低阶共振模式有很高的 Q 值而又具有十分良好的模式选择作用〈它通过

泄漏损耗进行模式选择)，因此我们建议将其结果运用于固体激光器中去，以期改善激光的输出特性和提高

固体激光器的效率3 为此给出了固体激光器的介质壁波导式封闭光腔的实验原理，图。

64 瓦选频 CO2 激光器

中国科学院电子学研究所五室选频 CO2 激光组

近年来连续波选频 002 激光器在激光化学、同位素分离、探澳~大气污染、激光光泵和激光光谱学等研究

领域中获得了广泛的应用。 本文报导我们在近期工作中取得的良好的进展。文中分析了选频 002 激光器
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