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提要:本文报导紫外光预电离ArF 和 KrF 准分子激光器的实验研究。输出激

光能量 ArFl05 毫焦耳、 KrF185 毫焦耳。 文中讨论了各种参数对激光性能的影

响。
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Abstract: UV- preionzed ArF and KrF excimer lasers are reported. Maximum pulse energies 

of 105 mJ in ArF and 185 mJ in KrF were extracted. In this paper we discuss the etIect of 

various paramet冶rs on laser performances. 

紫外光预电离稀有气体卤化物准分子激

光器能输出中等能量的紫外波段激光辐

射Ih81，并且器件结构简单，体积较小，因此

在泵浦染料激光器、激光同位素分离、激光化

学、非线性光学等方面具有广泛应用的前景。

我们初期研制了模形电极玻璃结构的

准分子激光器，用 NF3 作为氟原子施主，于

1979 年 6 月获得了1.5 毫焦耳脉冲能量的

ArF 准分子激光E剑，最近我们改进了器件设

计，并用民代替 NF3，性能有了大幅度提高，

现详述于下。

激光器件结构

激光器的截面图示于图 1，放电室由玻

璃钢筒(俗称环氧筒)做成，其内径为 8 .4

厘米，长 94 厘米。电极是张氏均匀场型面电

极[剑，材料用黄铜，抛光镀镇:电极宽度 8 厘

2 

图 1 激光器截面图

1一放电室 2一电极 3-Ì页电离火花隙板

米，中间有效平区宽 5 毫米，有效放电长度

80 厘米，两电极之间距离为 2.1 厘米。 电极

与放电室用螺钉连接，防氟 O形垫圈密封。

一般情况下真空度达 10-3 托量级。

预电离由火花隙所产生的紫外光来实

收稿日期 1980 年 3 月 26 日 .
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现。 火花隙板放置在电极的上下两侧，离主

放电电极中心 3.8 厘米。火花隙板的基板是

90 厘米长、1.5 厘米宽、 0.3 厘米厚 的玻璃

板。火花隙由 29':个 27 毫米长、 5 毫米宽、 0.1

毫米厚的锦片用环氧树脂粘贴在玻璃板上构

成。每个小镇片之间的距离为 1 毫来。图 2

所示两种构型的火花隙都能获得良好的结

果。 构型(α)玻璃基板的另一面粘贴 5 毫米

宽 0.1 毫米厚的长条镇片，与每个小镇片构

成小电容。 而构型。)则没有。
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图 2 预电离火花隙板示意图

球隙开关是这类激光器件的关键技术之

一。 我们使用自行设计加工的同轴型低电感

球隙，金属外壳，能承受高的充气压力。电极

间距可调，通常电极间距调整为 2 毫米左右。

预电离电容选用无感电容，电容量

0.047 微法。 主放电电容是平板电容，由两

块平行放置的 0.05 毫米厚的铜锚，中间夹有

0.1 毫米厚的多层涤纶薄膜做成。 铜街宽 80

厘米，长 100 厘米。 涤纶薄膜的尺寸要比铜

销大一些，以避免上下层铜锚边缘爬电。

光腔由两块镀铝反射镜组成，全反射镜

的曲率半径 R= 3 "，-， 5 米，部分反射镜曲率半

径 R=∞。输出用矩形孔糯合，两反射镜之

间的距离为 106 厘米，反射镜与激光室之间

用防氟 O 圈密封。

运转条件和激光特性

放电电路选用 LO 反转电路，其原理图

示于图 3 上。 01 和白的量值分别为 12 毫

微法和 25 毫微法， SG1 和 8G2 分别为预电
离火花隙开关和主放电火花隙开关。在器件
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运转之前，球隙开关要充以适当压力的氯气

(视充电电压而定)，然后给预电离电容 C 和

主放电电容 01 和 O2 充电，当延时触发输出

一个脉冲电压首先触发预电离球隙开关 8G1

时，使预电离火花隙板工作沿器件纵向产生

60 个火花，对混合气体产生预电离。 在第一

个脉冲之后延迟 1 "，-， 5 微秒，延时触发器输出

第二个脉冲，触发主放电球隙开关 8G2， 使

8G2 导通。 01 就通过 8G2 放电，从而实现主

电极之间的均匀放电。

图 3 LO 反转电路图

输出激光能量与混合气体组成有密切的

关系。结果示于图 4 和图 5 上。图 4 是固定

气体总压Ar的百分含量、主放电电压和预电

离条件，输出激光能量随氟含量变化的结果。

从图中可知，最佳氟含量约 0.4%左右。图

6 是固定气体总压、氟的百分含量、主放电电

压和预电离条件，输出激光能量随 Ar百分含
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图 4 输出激光能量与氟气百分含量的关系

(主放电电压 30 千伏)
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图 5 输出激光能量与氢百分含量的关系

量变化的关系。 肤实验可知，最佳氧的百分

含量为 20% 左右。

对于 ArF，用组成为 0.4%凡， 20% Ar 

以及 79.6% He 的混合气体，总气压为 2.5

大气压，已获得最大脉冲激光能量 105 毫焦

耳，激光波长为 1933λ。
对于KrF，已获得最大脉冲激光能量

'185 毫焦耳，激光波长为 2484λ。气体混合
物的组成为 0.3% 且， 15% Kr 以及 84.7%

He。 总气压为 2.5 大气压。效率约 0.7% 。

在 1933λ 波长上，输出激光能量大于
50 毫焦耳时，反射镜的铝膜就出现损坏。对

于 2484 Å 波长，能量要大于 100 毫焦耳时才
发生铝膜的损坏田。我们还观察到:即使激

光能量水平还低于上述数据，连续多次运

转也会使铝膜损坏。 铝膜的损坏在光斑

(2 .1 x 0.5 厘米2) 的两端处更严重。

实验中测定了激光能量随电容器充电电

压的变化关系，结果示于图 6 上。 lÁ图中看

出激光能量并不随输入电能成线性增加，这

可能是因为过高的电压(或输入能量)会改变

放电气体中电子能量的分布。从而导致不那

么有效地产生ArF 和 KrF 准分子，并且也

容易引起成弧。

图 7 是在固定气体组成和充电电压情况

下输出激光能量随气体总压的变化关系。图

"!二I 曲线的极值点表明在固定的气体组成下，

ArF:0.3% F.，309百 Ar，69.7%He

1ω卡 Kr1<' :0.3% 巧，13% Kr,86. 7% He 
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图 6 输出激光能量与放电电压的关系
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图 7 输出激光能量随气体总压的变化关系

(主放电电压固定为 32 千伏)

一定的充电电压相应于一个输出激光能量最

大的气体总压， RP最佳(V;P)舶值。从图中

测得的 (V;P) 充电 值为 ArFll伏/厘米·托，

KrF10 伏/厘米·托。

预电离对输出激光能量的影响是很大

的，实验表明主放电在预电离放电电流最大

值时开始放电效果最好，输出激光能量最大。

我们测量了输出激光能量随预电离l和主放电
之间延迟时间的变化关系，结果示于图 80

通常激光器在 1 微秒左右的延迟时间上运

转。

图 9 给出了激光能量随预电离电容充电

电压变化的关系。从图中看出:激光能量随
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图 8 输出激光能量与延迟时间的关系

(ArF: 主放电电压为 28 千伏，总气压 2 .0 大气压

KrE飞主放电电压为 30 干伏，总气压 2.5 大气压)

预电离电压的增加而增加。这是因为预电离

电压的增加，将使火花强度增强，因此也就加

强了预电离作用。但是过大的预电离能量将

使气体纯度降低，激光器寿命缩短。 因此

实验中应选择适中的预电离电压 ( "， 20 千

伏) 。
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图 9 输出激光能量与预电离电压的关系

(ArF: 主放电电压为 28 千伏，总气压 2 .0 大气压

KrF: 主放电电压为 30 干伏， 总气压 2 .5 大街压)
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全息图象数据处理机研制成功

上海市激光技术研究所研制成功的可与全息滴

记录仪配套使用的 TC-I00 型全息图象数据处理机

最近通过了鉴定。该机合理地压缩全息图象信息，

采用小型工业控制机算机P 实现了对复杂空间分布

的球形粒子场的自动分析;在部分人工参与下，能对

空间随机分布的粒子进行自动搜索和调焦p 并最后

以表格形式输出粒子场直径分布的直观图，基本上
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解决了球形粒子场的自动数据处理问题。它的研制

成功p使全息滴谱测量技术前进了一大步，代替了人

工读数2提高了工作效率，减轻了劳动强度。它在云

雾物理、气溶肢喷雾、燃油9t化等方面有着广阔的应

用前景。

〈俞尧氏〉




