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一、引

氮一氛激光器是比较成熟的气体激光器

件。我国现在有许多厂家生产这种激光管，

普遍的问题是激光管的寿命(不论存放寿命

或使用寿命p 下同〉很不稳定，这是一个急待

解决的问题。

影响激光管寿命的因素很多，国内已经

有许多单位研究和注意到了这个问题。普遍

认为环氧树脂粘结剂是影响激光管寿命的一

个主要因素。其它影响寿命的因素，一般均

能通过严格的工艺处理，选择合适的材料和

精心制作来避免。环氧树脂粘结剂不能进行

严格的真空处理p 烘;哮温度不能过高(一般均

在15000以下)，反射镜附近除气也不彻底。在

激光管做好后，环氧树脂在激光管存放和使

用期中p 便成为管内放气的一个主要来源，它

在管内不断地挥发出有机蒸气，这些有害的

杂质气体3 改变了氮氛激光管的气体成分，

影响激光输出，甚至使寿命终止。尤其严重
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的是在潮湿环境中，环氧树脂粘结剂的密封

性能急剧变坏，不要太长的时间气体成分的

改变就将严重影响激光管的正常工作。文献

[1J指出:当管子在高湿度下工作时p会在短

期内漏气p 降低放电性能导致寿命缩短。我

们的试验也证明了这一点。

为了克服环氧树脂粘结剂的缺陷，国外

研制了静电封接、锢封、低温政璃等封接方

法，都能提高激光管的寿命及其性能。本文

介绍的就是在原来激光管工艺基础上，用低

熔点玻璃代替环氧树脂粘结剂来进行封接的

方法。

二、玻璃封接要解决的问题

用低熔点玻璃封接，需要解决下面几个

问题:

1.介质膜片的抗热性反射镜片上涂

有多层介质膜，加热温度有一定的限制。用

EO2 和 Si02镀制的膜片加热不能超过 550 "，
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6000 0 [1] 0 国内大多使用 ZnS 和 MgF~ 镀制

的膜片。据报道它最多只能承受 40000 达一

小时。我们曾试将温度提高到 45000，烘烽

30 分钟尚未发现膜层有何明显变化。但大

于 50000 时p 介质膜层将发雾不能使用。故

在用玻璃封接时只能采用低熔点玻璃，封接

温度绝不能高于 50000。 专
2. 封接匹配问题为获得不漏气的政

璃封接p 就要求激光管的管壳玻璃、介质膜片

用光学玻璃的线膨胀系数和低熔点玻璃的线

膨胀系数要比较接近，即所谓匹配封接。这里

有一个矛盾，就是温度低的低熔点玻璃膨胀

系数太大，而膨胀系数小的低熔点或璃其熔

封温度又过高。我厂激光管使用 3011 瑛璃，

其膨胀系数为 38 ，....， 40 X 10-7。与它相近的

光学玻璃 K4 膨胀系数为 49 x10-7l2]。现有

低熔点玻璃膨胀系数在这个范围的其熔封温

度都大于 50000，致使不能使用。为解决这

个矛盾3 我们注意到做脉冲缸灯时应用的过

渡政璃接头，这是一个非常成熟市工艺。把这

工艺用到激光管上，用过渡料将管壳的膨胀

系数过渡到与 K9光学玻璃和低熔点玻璃相

匹配。而此时的低熔点玻璃的熔封温度正符

合我们的要求。

3. 封接的精度问题 为保证激光输出 p

介质膜片封焊后p 不能有任何歪曲。通过对

低熔点玻璃粉厚度的精心控制，用玻璃粉直

接代替环氧树脂，能够得到和环氧树脂封接

激光管一样的精度。

三、制管工艺

管壳加工与现在生产激光管的差异是激

光管二端的接管。它是在 3011 料基础上将

町、非2、非3、地、非5 五道料按先后顺序接在

两端的接管上。每道料都要求均匀，前四道

料还要求烧得尽量短些，最后咕料要留得长

些p 准备与介质膜片封接(见圈 1)。此时激

光管端面已是咱料，膨胀系数为 70x10-7左

'过渡料{

管壳

图 1

右，与 K9 玻璃非常接近 (76 X 10-7) [2]，可匹

配封接。

四、 1Æ熔点玻璃封接法

用酒精掺少量蒸儒水把经过 300 目筛过

的低熔点玻璃粉调成糊状，使它有一定的粘

性。用毛笔将粉薄而均匀地涂敷在已加工好

的激光管端面上。稍后粉未干前，用平板玻璃

将粉轻轻压实平正。粉干后将介质膜片与激

光管放在夹具上准备封接，图 2 是低熔点玻

璃封接示意图。经调压变压器升温的一个自

制圆形电炉用来保温。为获得良好的真空密

封p 升温速度要求很慢，特别是在接近熔封温

度时，更要缓慢。在熔封温度时要有一个保

温时间，整个过程约一小时左右。降温亦要

缓慢。上述过程太快将影响密封性能和封接

强度。所用低熔点玻璃粉的物理性能如下:

图 2
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熔封温度 45000

膨胀系数 80 X 10-7 

五、玻璃封接激光管

用上述方法成功地制作了激光管，经排

气后p 激光输出正常。图 8 是封接好的激光

管一端的侧视图，图 4是封接好的激光管→
端端面的正视圈。图 3、4 中介质膜片处深色

部分为低熔点玻璃。图 8 中接管的模糊部分

是过渡料。

图 3

低熔点玻璃封接制造的全内腔氮-氛激
光管，排气时整个激光管都可放在电炉中进

行高温除气烘烽，除气效果大大提高。它的

气密性良好，经过点燃和存放未发生爆裂和

漏气现象。这个封接方法可重复几次进行，

图 4

而对激光管性能没有影响，它的热循环性能
良好。

我们初步试制成功了低熔点玻璃封接的

全内腔氮一氛激光管，在密封性能、耐潮湿和
使用寿命等方面可望比环氧椅脂一类有机粘
结剂优越。关于它的各方面性能的测试工作

正在积极进行中。
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能见度测量仪

为了满足激光大气传输研究中描述天气状态

(能见度就是其中一个重要因素〉的需要，我们研制

了一台 0.9微米透明度仪(见图片λ 它直接测量 0.9

微米的大气透射率3 通过换算(查表或曲线〉可得到

能见度。仪器能长期、自动记录五级以下的能见度

能见度测量仪外形图

• 52 • 

变化，动态范围有 5 个量级3 特别适用于多雾地区2

预计对机场、港口或气象、海洋科研部门都有一定参

考价值。

仪器的收、发光学系统分别安装在金属三脚架

上，光学系统的视场约M毫弧度。由于工作波长是

0.9 微米2 工作方式是调制和交流放大p故只用中性

滤光片就可以昼夜工作而免除背景光的干扰。

根据测量目的p 仪器工作基线可选 100 米、 200

米或 400 米。当工作在 100 米基线时，最大可测衰

减系数为 520 分贝/公里3 相应的能见度测量范围是

31 米至 4800 米。
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