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提要:本文报导了高功率、高效率紫外光预电离KrF(λ =248 毫微米)准分子激

光器的实验研究。输出最大脉冲能量超过 420 毫焦耳。研究了 KrF 激光器的激光

谱和荧光谱特性以及在混合气体中掺入 Ne 气的影响。
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A UV-preionized KrF excimer laser with an 

output energy of 0 . 42 J 
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Abstract: Experimental studies on the high power and high effeciency UV-preionized KrF 

〈λ=248 nm) excimer laser are reported. The maximum output energy per pulse is over 420 mj . 

Characteristics of lasing and fluorescence spectrum for KrF are studied. The effect of additive 

Ne gas in the mixture on lasing energy is examined. 

KrF 激光器是惰性气体卤化物准分子

激光器中最具代表性的器件之一。已有文献

报导了用紫外光预电离快放电激励方式得到

近 400 毫焦耳的输出口， 2J。实际最大输出已

达 1 焦耳。我们建立了一台紫外光预电离器

件p 得到 KrF最大脉冲输出能量超过 420 毫

焦耳。至目前已运转一年，证明这台器件的

性能是稳定可靠的。

火花隙板对称地放在上下两侧3 离主放电电

极中心 3.8 厘米，每条火花隙共有 29 个间

隙3 每个问隙用长 27 毫米、宽 5 毫米、厚 0.1

毫米的媒片做成。间隙间距 1 毫米。预电离

电容为 0.047 微法。采用 LO 反转电路， 0 1 

=12 毫微法， 02 =25 毫微法。两个低电感同

轴型球隙内充高压 N2气3 触发脉冲的延迟时

间为 1 微秒。

-实验装置

实验装置和原理图与文献 [3J 类同。器

件由玻璃钢筒制成，内径 84 毫米3 长 940 毫

米。用张氏均匀场型状的黄铜做电极p 有效

放电区域为 80x2.1xO.5 厘米飞预电离的
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两反射镜间距 106 厘米，用曲率半径为

5 米的全反介质膜反射镜和不镀膜的平板输

出器组成谐振腔。平板输出器是用两块石英

玻璃平板光胶而成的。用 WPG-100 一米光

栅光谱仪拍摄激光谱和荧光谱。

收稍日期: 1981 年 2 月 26 日 .



体碰撞猝灭速率。 结合 (3)式和 (5)式可见存

在一个最佳的 Kr 含 量。 同样从 (1) 、 (2) 、

(4)式也可看出p 存在着一个最佳的巴含

量。 当总气压为 3 大气压，主放电电压 50 千

伏， Kr 的含量在 13% ， He 含量 51笋， Ne 含

量 35.65% 时2 凡含量在0.35% 时最好。

图 2、图 8 示出了激光输出能量与总气

压的关系。 在图示的实验条件下，从图 2 看

出，当固寇主放电电压在 42.5 ，...， 47 千伏时，

激光输出能量随总气压的增加而增加。 从图

3 看出，在主放电电压 32 千伏时，开始随着

总气压增加，输出也是线性增加的，但从 1.6

结果和讨论

我们详细研究了激光输出能量与混合气

体比分、总气压、主放电电压、延迟时间和缓

冲气体的关系曲线。还研究了激光谱和荧光

谱的特性。

图 1 示出了输出激光能量与 Kr 气含量

的关系。从图中看出3 当固定鸟的含量为

0.4%时，Kr含量在 10"， 15% 较好。 进一

步增加 Kr 含量3 输出下降。 这可以从 KrF*

准分子的形成和猝灭动力学来解释。 形

成KrF*准分子主要有两个渠道。 一个是
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图 2 输出能量与总气压的关系

F 2 :O. 2%; K r:13%; He 为缓

冲气体;预电离电压 20 千伏
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图 1 输出能量与不同 Kr 含量的关系

月:0 . 4%; 总气压: 1 大气压;主放电电压. 17 千

伏 He 气为缓冲气体;预电离 电压 18 千伏

. . 

2 

'" 

2 .0 
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图 3 输出激光能量随气体总压的变化关系

主放电电压. 32 千伏;预电离电压: 20 千伏;
F 2 :O .3%; K r:19%; He :80 .7% 
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K*+F，一→ KrF飞F (1) 

Kr* 很易把多余的电子交给丑，形成一个离
子键。 其速率为 10-9 厘米3.秒-1 量级凶。另

一个是三体碰撞复合:

e-+F， 一→ F-+F 、 (2)

F-+Kr++M一→ KrF*+M (3) 

其中 M 为缓冲气体，可以是 He、 Ne、 Ar 等。

这个反应的速率也为 10-9 厘米3.秒-1 左

右凶。 从 (3) 式可见 Kr 含量增加， KrF僻的

生成也增加。 KrF* 的主要猝灭机理为:

~ KrF飞鸟一→ Kr+3F (4) 

KrF飞Kr+M一→ Kr2F飞M (5) 

从(5)式可见，过多的 Kr 气含量3 将增加三

"i 
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图 5 输出能量与延迟时间的关系曲线

固定主放电电压 30 千伏;总气压 2.5 大气压
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大气压开始，已逐渐趋向饱和而达到峰值，接

着输出就随着气压的上升而下降。我们从图

3 可求得 (EjP)拙但10 伏/厘米·托。因此，

在我们的器件3 如果进一步增加总气压，在目

前 50 千伏的主放电电压下尚有可能增加输

出激光能量。

图 4 示出了在不同总气压时p 输出激光

能量与主放电电压的关系。固定预电离电压

为 20 千伏， F2 :Kr:He=0.2% :13% :87% 
肘，从图中可以看到激光能量随主放电电压

接近直线上升。在电压到 45 千伏以后，上升

稍有缓慢。 而且，随着总气压的下降，这种上

升趋于平缓。
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输出能量与 Ne 含量的关系
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图 6
千夜

不同总气压时输出能量与主放电电压的关系

F2:O.2%; Kr:13%; He为缓冲气体
我们用 0.35知F2、 13.3%五r， 35%Ne 和

51. 35%He 的混合气体，总气压 8 大气压，主

放电电压 51. 5 千伏p 预电离电压 21 千伏

得到最大脉冲输出能量 424 毫焦耳。效率

(E制/专(Ol+02)V2) 为 1% 左右。体能量

密度为 5 焦耳/升。在实验中3 使用的全反介

质膜和铝膜反射镜都发现有明显的激光损

伤，介质膜比铝膜的损坏小一些。这可能是

膜层对远紫外波长有吸收所造成的。

我们用 WPG-100 一米光栅光谱仪拍摄，

了 KrF* 的荧光谱和激光谱，如图 7 所示。

从图中看到荧光谱宽度为 32λ，激光线宽为
7λ。在 249 毫微米附近荧光谱和激光谱都存

图 4

图 5 示出了输出激光能量与主放电和预

电离之间延迟时间的关系。从图中看出，主

放电与预电离之间延迟时间在 1 微秒，获得

的激光输出最大。随着延迟时间增加，输出

近线性下降。

在准分子激光器中缓冲气体的作用是重

要的。文献 [5J 用 Ne 代替 He 使激光能量成

倍增加。文献 [6J 在混合气体中加入 10% 的

Ar 和 1% 的 Ne 使输出能量提高了 20% 。

我们研究了在混合气体中加入不同比分的

He 和 Ne 对激光输出的影响。结果示于

图 6。从图 6 可见p 在混合气体中加入

50 % Ne，可提高激光输出能量 40% 左右。
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由E 经商 ""'"葛...， ""'" 由 E如 撞法(ii

图 7 KrF 的荧光谱和激光谱

荧光谱一一总气压1.5 大气压;主放电电压 16 千伏;狭是 0.3 毫米 100 次曝光

激光谱一-总气压 2 大气压;主放电电压 35 千伏;狭缝 5 微米 1 次曝光

在一个吸收峰。激光线的中心波长为 248 毫

微米p 这是 KrF* (B→ X)跃迁。我们还观察

到在 222 毫微米附近有一个荧光谱，这是

KrF气D→ X) 跃迁。跃迁的中心波长为

221.5 毫微米，荧光宽度为 20Å，与 [7J 报道
的 KrF*(D→X) 跃迁波长 220 毫微米稍有

差别。
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呻化镣双异质结激光器寿命达万小时

1981 年 9 月 16~18 日，由 27 个单位和部门的

42 名代表参加的鉴定会， 对上海光机所 14 室研制

的 SSJ-1 型， 2 型， 3 型三种激光器的 12 项技术指

标逐项进行了现场测量，并获得了完满的结果。同

时查阅了器件在温控 250C 及 550C 下的寿命实验数

据，实测了正在运转中器件的受激情况。结果表明

250C 的最长寿命已超过 14000 小时， 而 550C 的最

长寿命则达 5000 小时，若外推至 200C 的温度条件

寿命将高达 160000 小时。

此外3 会议组成的测试小组还察看了输出功率

25毫瓦无扭折，出纤功率 9 毫瓦和在温度 970C下正

常受激运转的部分激光器。

与会代表认为，该类器件工艺稳定y 重复性较

高，有万小时量级的寿命，符合应用所需的性能要

求，属于国内先进水平，与目前同类型的美国

RCA-C30127 激光器水平相等。

会议听取有关该类器件用于光纤通信p 光纤测

试的汇报，认为效果良好，有较佳的实用价值。同时

会议表示希望，在模式特性及器件物理分析方面有

待努力改善和深入研究。

(杨短移)
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