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关于引进消气剂提高氮一氛激光器

寿命的研究

黄德坚

(地震研究所)

提要

本文报导了在氨-氛激光器件中使用适量的消气剂，能有效地克服慢漏气对工作

气体的掺杂，大大提高器件的寿命。

氮-氛激光器的寿命主要取决于管内工

作气体成分和气压的变化、光学部件质量的

变化和激光谐振腔准直状态的变化等因素。

如泉采用发射性能良好的阴极材料和适当的
发射面积，可以减小阴极溅射、从而使气体清

除效应降低;严格的真空处理工艺和环氧固

化工艺，可以使器件内部放气、有机物分解的

影响减低到最小限度，并可以归结到慢漏气

中统一考虑;实验表明(1) 氮气对硬质玻璃管

料的渗漏问题也可以忽略;器件的合理设计

和管壳应力的充分消除保证光学谐振腔处于

准直状态。这些均不会影响我们获得一万小

时寿命的器件。 但是，器件的玻壳加工，鸽杆

电极的烧制，腔片的环氧树脂密封固化及最

后器件的封离过程都会产生不同程度的慢性

漏气，这种慢性漏气是影响器件寿命诸因素

中最不易控制和掌握的一种，是影响目前器

件寿命最重要的原因。目前生产的器件，其寿

命实际上就是综合了气体清除效应以后的慢

漏气和内部放气所限制的器件"掺杂寿命"。

由于存在大小不同的漏孔，所以产生寿命长

短不一的器件。

为了提高器件寿命，我们将电真空技术

中的消气剂技术引进到氮-氛激光器的生产
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中来。 消气剂是专门用来解决真空器件的慢

漏气和内部放气问题的，它的主要作用是吸

收真空器件中的剩余气体，维持真空器件工

作和存放时的真空度，吸收真空器件开动或

反常工作时的大量放气。 消气剂对于活性气

体一般都能吸除，但是对于惰性气体却几乎

不起作用。所以在氮一氛激光器中使用消气

剂后，器件中的工作气体不会被消气剂吸收，

而从漏孔进入器件内的杂气和内部构件的微

量放气则几乎全部被消气剂所吸收，因而保

持了器件内部的工作气体的纯洁。 由图 1 得
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图 1 器件中空气掺杂盘与输出功率的关系

p国:PNe=2 .4 托 :0 .3 托

à=1. 5 毫米 ， 1=340 毫米

收稿日期 1978 年 9 月 6 日 .
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知只要工作气体中的掺杂量不超过 10-4 托

量级，器件的输出功率就不会有明显的降

低。实验表明，真空器件中的消气剂能使其

内部真空度维持在 10-5 托以上，一直到消气

剂失效为止。因此，只要氮-氛激光器件中的

消气剂未被饱和，工作气体就不会被剩余气

体、惺漏气和内部放气等所污染。

目前常用的消气剂主要分为以顿为主体

的蒸散型和以错为主体的非蒸散型两大类。

在氮-氮或氮铺激光器的生产中常使用蒸散
a 型的钢吸气剂。 我们现在使用的消气剂就是

成都七七三厂生产的环形压制的领铝镰蒸散

型消气剂。

对于大多数活性气体，消气剂都能与之

形成理想配比的化合物。 由此推算出每毫克

消气剂的理想吸气量，如下表所示山。

领消气剂的理想吸气量

3Ba+问←-+Ba3N2 40 ~升 ·托/毫克

Ba+H2-一如BaH2 130 毫升 ·托/毫克

2Ba+02一→2BaO 70 毫升 ·托/毫克

3Ba+200一→Ba02+2BaO 80 毫升 ·托/毫克

5Ba+2002一→Ba02十4BaO 50 毫升 ·托/毫克

2Ba十日20一→BaH2+ BaO 60 毫升 ·托/毫克

对于目前一般只有半年左右寿命的器件

1...., P r.m1nV 
来说，如器件容积为王升，由 τ二是一 CRa

为渗漏率)计算后，包括内部放气等在内，器

件慢漏气漏率约为 2 X 10-10 托·升/秒左右。

如果在器件中装入 20 毫克的消气剂量，将它

换算为氮的吸气量可达 0.8 升·托。这样的消

气剂量对于 2 X 10-10 托·升/秒的纯氮漏孔

可以维持一百年左右。 即使器件的漏孔较

大，使得器件在 22 天内掺杂达到 3x10-2 托

而使激光熄灭，这时漏率达 4x10-9 托·升/

秒左右，但器件内的 20 毫克消气剂量仍可维

持五年以上。可见，只要器件的慢漏气速率

(包括内部放气等)不大于 4x10-9 托·升/秒

〈这是很容易做到的)，在器件中装入 20 毫克

的消气剂后仍然可以保证器件寿命达到一万

小时以上。

为了试验消气剂维持器件内工作气体的

纯洁的能力，我们进行了如下的实验。首先

使激光器的工作气体掺杂 4.5 x10-2 托的空

气，这时激光熄灭，放电呈紫红色。当装有消h

气剂的容器与之接通后，器件很快恢复到原

来的最大输出功率， 放电颜色也随之恢复正

常。具体的实验结果如图 2 所示。 对其他各

种气体掺杂亦有类似的结果。
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图 2 消气剂与器件掺杂实验

(当掺杂4 .5 X 10-2托空气的器件与消气

剂容器接通后， 经过 1 分钟产生激光，

12 分钟后恢复到原来的最大输出功率〉
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此外，还进行了同一器件寿命的实际试

验，为了缩短试验时间，选用质量很差的鸽杆

电极，采用普通生产工艺制成激光器。 该器

件封离后连续工作 22 天，最后由于严重掺杂

而使激光熄灭。 将这一器件装入消气剂，经

存放 22 天后，未发现输出功率有任何下降。

在随后开始的连续工作试验中，其输出功率

和放电特性都没有发生明显的变化。

试验中的实际寿命比较的初步结果如图

3所示。 使用消气剂后放电特性的变化情况

如图 40

• 11 • 



1
「
|

AU 

~0.8 
~ 

哇。.6

"" jl;< 
与军 0 .4

非一。四月三十日
·一·八月二十五日

0. 2 

ot 
电流(毫安)

图 4 装入消气剂后器件的输出功率与

放电电流特性曲线

下面讨论几个有关问题。

1. 真空除气问题

虽然使用了消气剂后可以清除器件内的

剩余气体和内部放气，提高其真空度，并在其
未失效期间维持器件内工作气体的纯度，但

是，器件在制作过程中仍必需要有良好的真

空除气和充分的除气时间。 玻璃和金属表面
的吸气量都很大，一般达几托·升/厘米2 以

上。如果不通过良好的真空除气和充分的除
气时间来保证除去器件内部绝大部分杂气，

那么当器件封离后，内部放气过大将很快使

消气剂饱和而失效，因此起不到应有的作用。

另外，为了尽量减少剩余气体掺杂对消气剂

的抵消作用，器件在封离时最好能使用铁泵

来维持最高的静态真空，. 使器件封离后的剩

余气体减到最低限度。

2. 足够的消气剂量

国内一些单位很早就在氮-氛器件的生

产中使用过消气剂，我们单位也早在 1970 年

前后就使用过消气剂技术，但器件寿命一直
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未能得到满意的解决，其原因在于对L器件的

掺杂速率缺乏→个量的认识，因而对所需的

消气剂量也就没有一个最低限度的概念。 早

期所使用的消气剂量太少是其失败的原因。
通过对目前生产的器件寿命水平的一般估

PcmnxV 计，由 τ--丁石一式作出掺杂速率的判断

后，就可以定出保证一定寿命所需的最低限

度的消气剂量。 就目前国内-般生产单位的

半年寿命水平而言P 要获得一万小时以上的

寿命， 20 毫克的银型消气剂是十分充裕的

了。

3. 器件寿命的估计

器件的寿命大体上可由器件的慢漏速率

和所用的消气剂量来作出估计。 以目前器件

的半年左右的一般寿命水平来计算P 则有马
幻2 X 10-10 托 ·升/秒。 而只有二十天掺杂寿

命的器件， Ra~4 x 10-9 托·升/秒。 使用 20

毫克的锁消气剂量，对于前者足可以维持几

十年，而对后者亦可以维持五年以上。 只要

不发生环氧变性等原因而使掺杂速率增加，

器件的存放寿命都应在几年以上。

由消气剂所保证的器件工作寿命不会超

过阴极消除效应所限制，因此，不能简单地增

加消气剂量来使掺杂速率过大的器件获得长

寿命，它是受消气剂的吸气速率限制的。
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