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Abstract 

A Cu 11 laser opera也ing a t 7808 Å has been developed 切的udy the discha鸣ing
characteris也ics of hollow ca古hode and 也he disch~rge of oopper hollow ca thode. 

近年来人们对铜离子蒸气激光器广

泛地进行了研究。从 1974 年报导了 Cu11

7808λ [3d96s3 D3 - 3d95p3 F汩的激光跃迂山

后y相继又发表了铜离子的其他激光跃迁风气

为了探讨空心阴极的放电特性，进行铜空

心阴极放电研究，我们研制了 Cu117808

λ激光器。采用矩形槽空心阴极，铜蒸气由
阴极铜棒放电溅射产生，在纯 He 以及 He

Ne、 He-Ar"He-Xe 放电中都获得了激光输

出。

图 1 给出了铜离子 7808Å 激光跃迁的
主、下能级F 并且标出了 He\Ne+、 Ar+ 的

能级位置。我们知道 He 离子能级为 24.58

电子伏特，铜离子 6s3D3 能级为 24.28 电子

伏特p 因此铜离子 683D3 能级的激发主要是

1 电荷交换过程
[2， 41，表示如下:

He++Cu-一争 (Cu+)州十He+ iJE

(Cu+)** 表示铜离子 7808λ 上能级 6s3D3 激
发态。在我们实验中p 当缓冲气体是纯HeS才

能产生激光振荡，而纯 Ne 或其他气体就不

能产生激光振荡，这也间接证明了这一激发

机理。在实验中p 除了充入 He 气外p 还分别
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图 1 铜离子能级简图

充入少量 Ne、Ar和 Xe 气，其作用是使放电

溅射更有效凶，以提高铜原子的密度。

激光器结构如图 2 所示。作为阴极的无

氧铜棒长 60 厘米，棒上开 2x6 毫米2的矩形

槽作为空心阴极放电区，有效放电长度 50 厘

米。阳极用直径为 8 毫米的鸽棒平行地放置

在离阴极槽顶 4 毫米左右的位置。为了通水

冷却阴极，在铜棒里打一直径约 6 毫米的长

孔。铜棒外的开槽石英套管用作绝缘。采用

收稿日期 1979 年 2 月 8 日.
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图 2 激光器结构简图

1一无氧铜棒 2一石英套管 3一阳极鸽棒

4一通水孔 5一反射镜 6一空心阴极放电区

三相全波整流电源。反射镜是多层介质膜，高

反端是 17 层，输出端是 13 层。为减少损耗

采用全内腔式，一端固定，一端用波纹管调节。

用纯 He 和 He-Ar， He-Ne、 He-Xe 混

合气体进行放电试验，观察到激光输出的阂

值电流不同F 纯 He 阂值电流较高般要比

混合气体的阂值电流高 2 倍左右p 见图 3、 5。
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图 3 放电电流与输出功率的关系

"." 为纯 He， 20 托 "x" 为 He:-Xe(6:1) ， 、

23 托 "0" 为 He-Ne(6:1) ， 19 托

对三种混合气体在不同气压和放电电流

时的放电特性和输出功率进行比较， He-Ax 
放电最稳定p输出功率也最大oHe-Xe 放电不

稳定F 输出功率也小。

图 4 给出 He-Ar 和 He-Ne (比例均为

6:1)总气压对激光功率的关系p 可见激光输

出最佳气压范围比较宽p 在 18 ，....， 22 托范围内

都呈现较平坦的峰。最后还观察了在混合气

体的比例对输出功率的变化关系。

图 5 是 He-Ar不同比例时的放电电流

与输出功率曲线。在我们的工作范围内未观 '

察到输出功率随放电电流的饱和现象。
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图 4 总气压与输出功率的关系
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图 5 放电电流与输出功率的关系

可见要获得高的激光输出p 提高放电电

流密度和获得均匀放电是关键问题，而影响

增加放电电流的主要障碍是起弧，起弧后不

但将烧毁放电管F 而且也破坏均匀放电。要

在有限长度下得到最大增益F 均匀放电是必

要条件。从我们的试验中得出要避免起弧和

获得均匀放电，注意放电管的清洁和避免放

电区的电场突变是非常必要的。
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