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一、概述

氮一氛激光器输出的波长有许多条，其中

比较重要的有三条 6328 埃、1. 15 微米和

3.39 微米。 这三条激光波长中又以 6328 埃

的器件研究最多，应用最广，也是为人们普

遍所熟悉的。输出 1. 15 微米的器件研究得

比较少，国内到目前为止，还没有这个波

长的器件产品。1. 15 微米发光谱为近红外

区，在一些应用场合，它有着重要意义，例如

在光通讯方面，就有可能比 6328 埃更为优

越;再如晶体材料和半导体材料性质的检查

和暗室中电影胶片的检查等方面也有着广泛

的应用前景。并且 1.15 微米激光波民的增

益比较大，容易获得振荡。事实上，第一台

气体激光器首先是在这个波长上实现振荡

的m。

本文所介绍的是我厂与复旦大学协作研

制的直流激发的1.15 微米氮一氛激光器以及

关于它的一些输出特性的实验结果。

二、原理

图 1 是氮一氛气体原子部分能级图。1.15

微米是从氛的 282→2凡跃迁发射的。从 28

到 2P 的跃迁有 13 条谱线， 1.15 微米是其

中输出功率最高的一条。

激发上激光能级"的主要过程是靠电

子直接碰撞基态 Ne 原子和通过 He(23的与

Ne 的第二类非弹性碰撞，由激发态 He 原子

选择激发焦 28 能态，即

Ne十 6三~N♂ (28) +e (1) 

He(23的 +NeJEL Ne气2的 +He (2) 

式中， N♂(2的表示处于激发态 28 的氛原

子。
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图 1 氮一氛气体原子部分能级图

上面过程 (1) 和过程 (2) 的速率常数很

大。过程 (1) 的激发截面估计为 3.7 X 10-17 

厘米飞过程 (2) 的截面达 4.1 X 10-16 厘米1I

所以在氮-氛泪合气体放电中，在 28 能级是

积累了相当数量的粒子数的。此外，从能

级寿命来看， 28 能级比 2P 能级约长一个

数量级，这对于获得连续振荡是非常有利

的条件。表 1 列出了 Ne (2的和 (2P) 的寿

命阳。

收稿日期: 1978 年 4 月 17 日 .
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表 1 Ne悍的和 (2凹的寿命 (毫微秒)

三、结构

图 2是器件结构。图 2(甲)为半内腔结

构，它的一端是可以调节的;图 2 ( 乙) 为全内

腔结构。
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图 2 器件结构

反射镜由硫化伴和氟化模蒸镀而成，全

反射镜镀 15 层，曲率半径为 1 米;输出反射

镜是半反平面镜，镀 11 层;中心波长1. 15 微

米的透过率约为 2% 。 腔长为 350 毫米，放电

长度为 320 毫米，放电管内径为1. 5 毫米。 电

极用高纯铝皮 (99.99.~则，尺寸为 φ30 x ll0 

毫米。

四、讨论

我们首先测量了激光器的增益特性，找

出最佳氮、氛混合气体比例，结果列于图 3。

从图 3 我们可以看出，在氛气中加入了氮气

之后的1.15 微米的增益提高了 4 ，...... 5 倍。这

也表明，激发过程 (2) 在建立原子的粒子数

反转上起着主要作用。氮和氛的混合比例为

10:1， 总气压在 7.5 托时增益达到最佳值。

典型的输出功率与放电电流关系绘于图

4。 经中国计量科学院和上海计量局测定，器

件输出功率可达 1 ，......1. 5 毫瓦。 输出光强相

当稳定。
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图 3 氛线在1.15 微米处的增益曲线

最佳值(图中虚线)接近于氮为1.0 毫米柔柱，

而氛为 0.1 毫米来柱

10卡 l P再7.5托
He:No~10:1 

图 4 1 . 15 微米输出光强与电流的关系

从图中我们也可以看到: 1.15 微米的工

作总气压比 6328 埃的工作总气压要高， 而放

电电流则比 6328 埃的要低， 1.15 微米的 最

佳放电电流约为 3 ，...... 4 毫安左右。气体放电

中的电子一方面激发 He 和 Ne 分别到 23S

能级和 2S 能级，另一方面电子与 Ne(lS) 能

级碰撞也使 2P 能级激发，即

Ne(lS) +;一→ Ne(2P) +e (3 ) 

以及电子与激发态 Ne(2S)原子碰撞发生消

激发过程:

Ne (2S) + e 一→ Ne+; (4) 

因此，气体放电电流存在最佳值。而 28

能级比 38 能级低，在1. 15 微米的气体放电



管中，电子温度低的电子密度高，放电电流

强度对过程(码的影响比 6328 埃更为明显，

因而它的最佳放电电流强度比 6328 埃的低。

我们还注意到 1.15 微米和 6328 埃有共同的

下激光能级 2P， 由于 6328 埃的跃迁必然增

加 2P 的粒子数，从而降低 28 和 2P 之间能

级粒子数的反转密度。要提高1.15 微米的

输出功率，需要设法抑制 6328 埃的跃迁。

五、小 结

我们测定了几根管子的输出激光波长，

测定的结果表明:几乎每根管子的振荡波长
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图 7

都不是单一的。除了 1.15微米外还有 1.160

微米(2品→2P3) 和 1.199 微米 (283→2P斗。

图 5 ，...， 7 给出了在 He: Ne= 10:1 的条件下，

改变它们的总气压时， 1.15 微米和 1.160 微

米以及1. 15 微米和 1.199 微米的相对强度

的变化。 图 5 是总气压小于 5 托的情形，此

时 1.199 微米的强度比1. 15 微米的强。 图

6 和图 7 的总气压均为 7.5 托，它们分别代

表不同管子的输出情况，有的是出现1.15 微

米和 1.160 微米，有的是出现1.15 微米和

1.199 微米，总的说来， 1.15 微米的强度比

1.160 微米和 1.199 微米的强度要高得多。

目前，我们正在试验1.15 微米单一波长

的振荡输出，并且努力提高输出功率和改善

激光模式，以利于推广使用。
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