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激发染料激光器得到光谱线极窄， 稳定性良好的可调频输出p 为激光光谱学的研究和发展提供了有力的工

具。要实现这些应用必须解决氢离子激光器长期工作的可靠性问题。为此p我们观察了连续工作 1000 小时

以上的分段玻璃态石墨激光器的气体清除效应、 错铝吸气剂对杂气的吸附作用p 石墨管及输出的变化情况。

对其中的一些现象作了定性的讨论。

1 . 气体清除效应

在气体放电管中随放电时间的增加气压下降的现象称为气体清除效应。

实验中观察到以下囚个现象:

(1)吸气速率并不是常数而有越来越慢的趋势。 刚开始的 8 个小时吸气速率达 28 毫托 ·升/小时3 前 50

小时平均吸气速率为 14 毫托 ·升/小时，而 1000 小时平均吸气速率只有 1. 1 毫托 · 升/小时。 (2) 除第一次

充气外，都是随气压下降吸气速率增加。在 0 .6 托工作的 150 小时里观察不出明显的吸气效应。 (3)在整个

1000 小时工作中共充气 5 次，后三次充气都出现气压上升现象。 气体增加的量也一次比一次多。但〉在吸

气及气压升高的过程中也出现一些局部的反复变化。

产生气体清除效应一般认为有二个原因: 一是化学的原因， 气体与电极或管壁发生化学反应形成化合

物。二是物理上由于物体表面电场对气体分子的吸引，使气体分子以单层或多层的形式附着在放电管内某

些物体的表面。 对于惰性气体放电来说p 主要应该是物理吸附。根据我们的实验结果，有两种可能的物理吸

附必须考虑 (1) 阴极、阳极和石墨由于电子及离子的轰击产生严重的溅射。它的效果就象通常使用的蒸散

型吸气剂一样，使气体分子附着在溅射产生的薄层上，因此，溅射越严重，气体清除效应就越明显。当气压降

低时，电子和离子的能量增高p 溅射更严重，气体清除速率就高。另一方面p 当表面由于大量的溅射出现凹坑

肘，溅射速率就降低p 相应的气体清除速率也就降低。从这里可以看出p 这种由溅射产生的气体清除速率并

不是恒定的，而可能是越来越小的。 (2)在放电管壁上电子和离子的复合产生的吸附。在氧离子激光器中，

大电流的弧光放电使电子具有很大的热运动速度， 电子很快从放电管中心向管壁扩散，放电管壁因此就附

有大量电子，使管壁相对于管轴有一个负电位。在这个径向电场作用下p 离子以很大的速度打在管壁上，在

管壁上电子和离子复合后有一部分就聚集于其上p形成一层或几层原子层。在这种情况下p 由于电子离子复

合而形成的吸附与由于气体原子热运动而离开管壁表面的蒸发是处于动平衡状态，当气压升高时，离子的

热运动速度及气体的离化度都下降p 打在管壁上的离子数目也减少，所以蒸发的速度将大子吸附的速度，这

就可能会发生在充气后气臣继续上升的现象。但由于溅射产生的气体清除总是存在的，因此，总的趋势仍然

是气压逐渐下降。

2 . 错-铝吸气剂对杂气的吸附

氢离子激光器在长时间的工作中总会由于管壁被侵蚀或外界的渗漏出现一些杂气。这些杂气的存在既

降低了输出又增加了管壁的破坏。所以p 在激光器里放入一些对 O2、 N2 等气体有很强吸附作用的非蒸散型

吸气剂是很有必要的。 我们试用了治金部有色金属研究院提供的给一铝吸气剂对经过 1000 小时工作的激光

器进行吸附杂气的试验。 30 厘米2的吸气片被加热到 3500C 的工作温度，经过 10 小时的吸附P 激光器的气

压稍有下降，输出功率提高。

从实验看出p经过吸气荆吸附后的氢气与新加入的氧气得到相近的输出功率。可以认为这种错-铝吸气

剂基本上能起清除杂气3 保持氢气纯度的作用。

关于氧离子激光器结构的探讨

中国科学院吉林应用化学研究所 张明志 于湘洋 耿宪学 于饺路 王秀兰

本文对我们早期试制的、用环氧树脂密封、用高纯氧化铝陶瓷棒固定的分段石墨放电管结构的氢激光器

进行了分析。 指出其输出功率低(最高约 5 瓦〉 、寿命短(约 100 小时〉的原因有五条 (1)外加轴向磁场与放
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电管同心度差; (2)氧化铝棒在高频除气和激光器使用时严重变形3 使放电孔直线性变坏; (3)环氧树脂密封，

会有水气等浸入P 需经常换气; (4)我们用的氧化铝棒高频处理时放出杂质污染放电管 (5)布氏窗的污染。

针对上述原因p 我们先做了如下改进 (1)去掉氧化铝棒p 石墨片之间用石英环隔离; (2)用玻璃封接代

替环氧树脂密封; (3) 以绕磁场线圈的铝管兼做激光器水冷套， 保证钳l向磁场与放电管同心。去年下半年试

制了四支这种结构的激光器p 没经最佳调试，最高输出(按试制时间顺序〉分别达 4.5、 5.8、 6 . 0、 7.5 瓦〈非

长时间正常使用功率〉。由于布氏窗没加针电极辉光放电保护装置p 功率衰减比较快。最近我们又试制了两

支带有针电极的这种结构的激光器，最高输出分别为 7 . 2、 8. 5 瓦。实验证明p 改进后的氧激光器输出功率

提高了一大步。由于时间短、条件差、还没有做寿命测量。

氢激光器中工作气体的温度是影响激光器输出功率和使用寿命的一个重要因素。温度高，则工作气体

密度小p 使输出降低。同时离子平均自由程长p 对放电管壁轰击严重2 使寿命变短。前两种激光器p 石墨片与

石英管接触面积小，影响放电管中热量向外传递，工作气体温度高。为解决此问题p 我们试制了一种新结构

氧激光器。它用特定的工艺将石英套管烧熔，使其将石墨片包住而将石墨片固定p 石英套管和石墨片接触面

积比原来增大约两倍3 提高了冷却水对放电管的冷却j效果2 降低了工作气体的温度。 我们对它的加工工艺进

行了探讨p 并试制了一支这种结构的氢激光器。但是，因为没有合适的加工设备，使放电孔的直线性没有达

到预想的程度。又因石墨片质量太差， 石墨粉严重地污染了布氏窗。在这种情况下p 输出功率仍达到了七百

多毫瓦(我们以前用到最后输出下降到一瓦左右的激光器的窗片还比它要干净得多〉。为提高放电孔的直线

性3 我们正在设计和加工实验装置。

综上所述p 可以看出:新结构氧激光器的加工工艺如能得到理想的解决，它将是一种较好的分段石墨放

电管结构的氢离子激光器。

长寿命氧离子激光器和紫外离子激光器

中国科学院电子学研究所 陈振庭 黄振国 洗高志 高振基 梅其初 杨世治 成毓秀

1 . 长寿命宣离子激光器

众所周知p 氧离子激光器的寿命问题是目前影响它广泛应用的主要障碍。在氧离子激光器中，影响其寿

命的主要因素是 (1)在分段石墨放电管中，由于石墨的气体情除速率为 0.4"， 3 毫托 ·升/小时，在工作一段

时间以后，放电管中的氧气压会逐渐降低，偏离最佳气压， 使输出功率下降，甚至不能触发放电。这种气体清 .

除现象主要是由于物理吸收作用造成的。 但〉布儒斯特窗片的沾污，使光学损耗增加p 输出功率严重下降。

相应地说p 激光器的性能退化了，则认为其寿命也将终了。

为了提高氢离子激光器的工作寿命， 在放电管的结构和工艺处理等方面p 采取了如下措施: (1)设置一个

电磁真空充气阀和热电偶气压检测器。 根据热电偶气压检测器的测量，用电磁真空充气阀3 不定期地给放电

管补充一定数量的氧气，使放电管永远在最佳气压下工作。 (2)在放电管阳极端和阴极端的布氏窗片附近，

各设置一个辉光放电的针状电极， 利用针状电极和阴极或阳极间的辉光放电所产生的电场p 阻止放电中的带

电粒子向窗片方向运动，达到保护窗片使之清洁的目的。 (3)布氏窗片用高质量的光学熔融石英制作p 它的

密封忌用环氧树脂等有机物封接，而改用光胶方法封接。同时p 在放电管的高频真空烘烤时，使布氏窗片区

域维持在 300"， 5000C 的高温下， 防止有机物及其他杂质附着在窗片上。

采用了上述措施以后，氢离子激光器可以在输出功率为 5 瓦的水平上P 连续地工作 3500 小时以上。配

上高稳定的谐振腔和稳流的激光电源以后，贝IJ这种激光器可以得到广泛的应用。

2 . 紫外离子激光器

稀有气体离子激光器除了有可见光的激光输出以外3 尚有二次电离的紫外离子激光跃迁。例如， 氧离子

激光器可以有 3336、 3344、 3358、 3511 和 3638 埃等紫外波长， 氮离子激光器可以有 3375、 3507 和 3564 埃
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