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Abstract 

Single-branch oscilla也ion of 00 molecular laser a古 room temperature by a 

gra古国g is reported. The maximum ou也pu古 of 5 W was obtained. 

一氧化碳激光器建立粒子数反转主要是

依靠非谐泵浦，在相邻的振转支跃迁上，连续

发射波长在 5"， 6 微米范围的激光，其中任一

振转支的出现与气体温度、谐振腔糯合系数

等有密切联系。在通常情况下有十几条谱线

同时参与振荡，然而在实际应用上，比如作分

子光谱的研究、大气污染检测、泵浦自旋喇曼

反转激光器、塞曼效应的研究等需要的往往

是具有一定功率水平的单一波长激光，这就

需要作所谓选支一氧化碳激光器。目前一氧

化碳激光器采用的一种选支办法是将色散元

件如光栅或氟化钙棱镜作为构成腔的元件，

在单线上获得激光振荡F 并且波长可在一定

的范围内调节，然而采用这种方法输出的功

率和效率将明显减少到未作选支的 30%(11。

有时为了获得较高的效率和功率，必须造成

同时在几个选定的振转带上振荡，例如在腔

内加水蒸气吸收盒凶。本文报导我们利用红
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外光栅研制室温选支一氧化碳分子激光器的

结果。

激光放电管结构见图，放电管内径为 10

毫米，总长为 2210 毫米的双层石英管，放电

长度为 1820 毫米，外层为水冷却套，放电阳

极为直径 2 毫米的鸽杆，阴极是用自金加工

成直径为 40 毫米的杯状柱形电极p 用直流电

源、激发。我们采用半外腔结构，管子一端直

接贴曲率半径为 5 米的镀金全反射镜，管子

另一端磨成布儒斯特角，氟化钙为窗口，谐振

腔的另一端用光栅构成，光栅在其自准直位

置上工作，利用零级作为激光器的输出。我

们先后用三块光栅作实验，光栅常数 d~150

条/毫米，一级定向在 5.3 微米。第 1 块为原

刻光栅，记为护，第 2 块为镀铝的复制光栅，

记为沪，第 3 块为镀金的复制光栅，记为沪，

均请上海分析仪器厂刻画和复制。

收稿日期 1979 年 2 月 19 日.
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实验装置示意图

1一镀金全反射凹面镜， R=5 米 2一放电管 3一阴

极泡; ←一白金阴极 5一出水口 6一水冷却套;

7一入水口 8一鸽杆阳极 9-CaF2 窗口 10一光

栅 11一全反射镜 12一切割盘 13一全反射镜;

14一柱面全反射镜 15一平面光栅单色仪 16-InSb

红外探测器 17一晶体管毫伏表

输出激光功率用炭斗前加快门进行测

试，也曾用在炭斗前加切割盘进行测试，测量

结果基本一致。输出激光光谱用 1.3 米平面

光栅单色仪测试，测试光路见实验装置示意

图。光栅常数 d=150/毫米，一级定向在 4.6

微米F 光栅尺寸 100x1∞毫米2 由长春光机

所~J画p 自光栅 10 输出的激光，其方向随光

栅位置不同而改变，也就是说每选出一支振

转线自光栅零级输出光的方向都在改变，为

了使进入光栅单色仪中的光路不致每每改

变，我们加反射镜 11，当光栅转动时，带动反

射镜 11 同时转动，二者夹角维持不变，在 12

位置上加切割盘。 13 为平面镀金全反射镜，

14 为柱面镀金全反射镜。在平面光栅单色

仪的出射狭缝处放置光导型的锦化锢红外探

测器，用晶体管毫伏表显示，波长用隶、锅、铺

等光谱灯及氮-氛激光来标定，即用它们的高

级谱，直接获得波长范围在 4.5 微米至 6.2

微米内的波长和光栅转鼓的定标曲线。光栅

单色仪的理论分辨率为 3~3 埃，但由于光栅

转鼓及色散曲线的精度，波长测量精度约 10

埃。

用三块光栅分别做实验，简述结果如下:

(1) 用护光栅做实验，管内充有比例为

00: Xe: He = 1.3: 2: 18.7 三种混合气体时，

总气压 15 托F 放电电流 16 毫安，放电管通

500 水冷却，在波长 5.31 微米至 6.02 微米

范围内，选出六十条谱线(见附表)，约有一半

强线，强线输出功率 0.6 瓦，其中以下谱线:

P7-6(33) 、 P9-s (40) 、 P9-s (41) 、 P1o-9 (31) 、

P10-9 (35) 、 P12-以43) 、 P13-以26) 、 P13-12
(28) 、 P14-13 (27) 、 P14-13 (33) , 目前还未见

到国外有观察到的东导F 什么因素造成这些

谱线的出现还未深入研究。谱线分布是不均

匀的，其中相隔最近的几条在 10 埃左右，光

栅使用面积小于 φ10，其分辨率为 30 埃。实

验结果得出p 光栅作为腔内调谐元件F 腔内模

式竞争的结果，使得分辨率大于通常计算的

结果。

(2) 为了减少腔内的损耗F 特别是获得

较好的激光糯合，基于复制光栅的闪耀效率

往往高于母光栅的闪耀效率，我们复制了一

块镀铝的光栅F 实验结果表明，它的闪耀效率

大于它的母光栅闪耀效率 5% 以上。当管

内充有比例仍为 00: Xe: He=1.3: 2: 18.7 

三种混合气体，总气压为 15 托，放电电流 16

附表所选择的六十条谱线测量的波长及

所对应的振转支

(测波微米长量) 
所对应的 (测波微米长量) 

所对应的 (测波微米量长) 
所对应的

振转支 振转支 振转支

6.0210 P17-16(19) 5.7256 P 14- l3C16) 5.5190 P12-11 (12) 
6.0063 P17-16(18) 5.7130 P14-13(15) 5.5295 P12-11 (13) 
5.9928 P17-16(17) 5.7018 P 14-13C14) 5.5149 Pll- 1O (18) 
5.9694 势P14-13(33) 5.6892 P1• 13(13) 5.5025 Pll- 10 (17) 
5.9596 养P12-11(43) 5.6828 P13-12(19) 5 .4900 Pll- 10 (16) 
5.9512 P16-15(20) 5.6818 *Pg- 8(41) 5 .4759 P10-g(21) 
5.9187 P15-14(24) 5.6694 P 12- U(24) 5 .4534 P9- s(25) 
5.9042 P15-14(23) 5.6682 劳P10-g (35) 5.4498 PlO- g(19) 
5.8604 P15-14(20) 5.6592 P13-1i17) 5.4262 P9- 8(23) 
5.8476 P14- 13(25) 5.6560 P12-11(23) 5.4114 祷P7-6 (33)

5.8334 P14-13(24) 5.6302 P12-11(21) 5.4014 Pg_8(21) 
5.8082 *P13-12(28) 5.6176 P 12- 11(20) 5.3885 Pg- 8(20) 
5.8076 P14-13(22) 5.6112 势P10-9 (31) 5.3796 PlO- 9(13) 
5.8064 P15-14(16) 5.6047 P12-11(19) 5.3775 Ps-7(25) 
5.7956 P15-14(15) 5.5922 P12-11(18) 5.3765 Pg- s(19) 
5.7949 祷P14-13(27) 5.5874 蕃Pg-8 (40) 5.3663 Ps-7(24) 
5.7908 P14- 13(21) 5.5772 Pll- 10(23) 5.3411 Ps-7(22) 
5.7813 眷P13-12(26) 5.5479 缝Pg-s (32) 5.3283 P s- 7(21) 
5.7513 P 14-1a(18) 5.5336 铸Pg-s (31) 5.3162 Ps-7(20) 
5.7386 P14-13(17) 5.5256 P11-1o(19) 
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毫安，放电管通 13"， 1500 水冷却时F 我们选

出四十条较强谱线，谱线范围在 5.35 微米至

5.75 微米，谱线强度为钟形分布，以 5.5 微

米输出 5 瓦为最高点，二边对称减弱至 4.瓦、

3 瓦……，绝大多数为瓦级以上输出，大于 3

瓦以上有十条以上，出现这一分布可能是由

光栅的能量定向值及增益分布特性所引起

的。

(3) 当光栅在激光腔内使用时，由于高

功率激光作用于镀铝光栅表面， . 光栅表面生

成"氧化斑气降低了光栅的性能，为了解决这

一问题，我们复制了一块镀金的光栅，光栅常

数、闪耀波长均和前同，但由于首次搞镀金复

制光栅，光栅的闪耀效率较镀铝的复制光栅

略低_1点，当激光器工作条件完全和沪光栅

相同时，输出功率较用沪光栅略低F 输出功

率可达 4 瓦，绝大多数谱线为瓦级输出，当改

用 300 水冷却时，其他条件不变，获得T大于

6 瓦的输出。采用镀金的复制光栅首要一点

是金为稳定金属，不存在氧化问题F 此外在红

外波段金的反射率高于铝的反射率，作为腔

内选支更为恰当。
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激光扫描自动测控线径

利用 H←Ne 激光束方向性好的特点p 通过晶体

振荡器驱动同步电机而旋转单面镜片进行均速扫

描p 配合集成电路计数技术就能精确测定电线的外

径，并能在生产过程中自动控制外径使其处在技术

要求之内。

线径测控仪由 H←Ne 激光管、 6328λ 全反射介
质膜片〈单面反射镜〉、同步电机、透镜及光电管组

成。

主要技术参数为:激光扫描速度一-50米/秒;

激光管电流一一3--6 毫安;激光管功率一-1.2 毫

瓦;三相同步电机转速一-25 转/秒;测量范围一一
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1--20 毫米;静态测量稳定度一一土0.02 毫米/24小

时;测量精度一一土0.01 毫米。

经过三年的研制p 目前该机已投入生产使用p证

明效果良好p 测控电线外径在技术要求公差之内p 而

且迫近标称值的中心位置。使用表明p 激光测径与

手工测量数值基本相近p 是一种非接触式快速准确

的先进数字测控技术。对提高产品质量、节约原材

料、减轻工人劳动强度p 为实现生产自动线提供了必

要的测控设备。

〈广州市机电工业研究所 范信治等〉


