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脉冲金蒸气激光器

Abstract: Pul龄d lasing of gold atoms at 6278 Å has been obtained in the electric-discharg咽
pum萨对 mixture of gold vapour and neon bu.ffer gas . A 臼aled-o.ff fu旧i quartz discharge tu民 lined

with an aluminum oxide ceremic tube is used. The laser operates at 1500oC. It' s output power is 

30 m W when operates at 16kHz with a lifetime of 7 .5 hours. 

金属蒸气激光器目前是十分活跃的领域，在从

红外到紫外很宽的光谱波段内已获得数十条激光振

荡谱线。 我们在铜蒸气激光研究的基础上， 又进行

了金蒸气的激光研究，获得了工作波长为 6278 埃的

金原子的脉冲激光作用。

一、实验装置

金蒸气激光器的特点是工作在高温、高重复频

率脉冲的状态下，实验装置包括一个具有特殊结构

的气体放电管、高重复频率脉冲激发电源、光学谐振

腔和检测系统，如图 1 所示。特殊的气体放电管是

由何12x300 毫米的熔石英管制成p 内衬有￠内8

x260 毫米的透明氧化铝陶瓷管。外套封￠衅30 毫米

的熔石英保温套，在夹层中衬多层薄铝片作为保温

层3 保温套内抽真空。放电管两端封接光学石英窗

口P 窗口平面与光轴垂直方向有 3。倾角;在放电管

两端装有 <þ 6 x 50 毫米纯鸽棒状电极p采用铝片真空

封接，极间距为 290 毫米。 放电管结构如图 2所示。

管内真空度为 2 X 10--4 托，充入 26.5 托的缓冲气体

氛，并在宫'内放置光谱纯金粉 5 克。 特别需指出的

是，缓冲气体不仅引发放电、传递能量，还可减缓金

属蒸气向放电管两端扩散，对光学窗口起一定保护

作用。光学谐振腔是由一块曲率半径为 3 米的全反

膜板和一块透射率为 19% 的光学平板组成3 腔长为

755 毫米。多次重复频率脉冲激发电源是采用

Blumlein 谐振充电线路p 由脉冲闸流管交替触发。

放电管的高温是利用放电自加;然来维持的，温度测

量是在保温层中利用铀-铀姥热电偶与 902 型自动

温度控制仪配合使用。

在我们的实验条件下，供电压为 3750 伏p 充电

电感为 0.4亨，电容量为 2 毫微法，脉冲重复频率为

1 

图 1 脉冲金蒸气激光器实验装置图

1一放电室 2一全反介质膜板 3一部分反射介
质膜板 4一测温 5一高频脉冲激发电源 6一

分光板 7一会反膜板 8一功率检测 9一小孔
汗，阑 10一光谱仪 11一单色仪 12一光电倍增

管 13一示波器

图 2 放电智结构

1一熔石英外壳 2一铝片保温层 3一陶瓷衬管;

4一鸽棒电极 5一石英窗口 6一纯金
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图 3 金蒸气激光发射谱线图

16 千周，放电 30 分钟出光，约 10 分钟后至输出最

大，器件稳定工作。

二、实验结果
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在上述实验装置上，我们获得 6278Á 脉冲激光
输出平均功率为 35 毫瓦，稳定工作 7 . 5 小时。用

lP-21 光电倍增管与 WDS-J2 型圆盘单色仪配合，

测量得到激光脉冲最大半宽度为 32 毫微秒。 用

WPG-100 型平面光栅光谱仪拍摄了金蒸气激光的

发射光谱，并以纳光谱双线和 H←Ne 激光谱线为比

较源进行波长定标，见图 3。
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激光触发火花隙的实验研究

Abstract: The paper describes the basic principles of laser triggered spark gaps, and the 

experimental r回ults using various medium. It is shown that to obtain fast rise time, the spark gap 

filled with high pressure gas is required, and this risetime is abòut 1 ns. 

激光触发火花隙[lJ 是电光开关用于激光波形切

削和从锁模脉冲激光器中选出单一超短脉冲的重要

元件。

我们首先实验的是铜球隙。它是由两个 rþ20 毫

米的铜球组成。把倍压整流的高压通过 75 欧姆的

电缆加在球上，一旦锁模激光经过短焦距透镜聚焦

在铜球隙之间p就形成空气击穿，产生初始的电子和

离子p这些电子和离子在球隙电场作用下，向两个电

极方向移动p 从而形成球隙击穿。

为测量球隙放电波形，我们采用 T 型四端网路

衰减器连接子 OK-19 高压示波器进行拍照p示波器

的灵敏度为 280 伏/厘米，上升时间为 2.25 毫微秒，

时标为波峰间隔 10 毫微秒。

铜球隙开关放电波形前沿较长3在球隙加 20，000

伏电压时，球隙间距为 6 毫米p 但当空气湿度大时，

间距要适当拉长。我们用 1 米成形电缆，拍照的球

隙波形示子图 1。用 75 欧姆电缆球隙上升时间为 7

毫微秒。 铜球隙一般不太稳定，一旦空气湿度变化，

击穿电压就会改变。

图 1 铜球隙放电波形(每个波峰距离为 10毫微秒)

为了得到上升时间较快的火花隙，这就要求使

火花隙两个电极间距离减小，也就是要求在火花隙
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两个电极之间填充绝缘性能好的介质。

根据帕邢经验曲线，我们做了充氨低气压玻璃

火花隙的实验，充气压 10-3~10-4 托。

实验发现p这种火花隙在电压较高时，击穿并不

在电极最近距离处发生p 而形成远距离放电，出现所

谓"长程效应"[213 影响了火花隙的上升时间。另外

就是这种火花隙不稳定，几次放电后，由于电极放

气，从而使击穿电压改变。

为此，我们又做了高气压石英玻璃火花隙实验。

充高气压采用液氮制冷氯气，送入石英管中，再变成

气体做成。这种火花隙电极间距可以做得很近，实验

曲线如图 2。 从图看出，当电极间距固定，充气压提

高，击穿电压也会相应提高。
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图 2 击穿电压和气压关系

这种火花隙也有一定缺点，当采用短焦距透镜

聚焦激光击穿火花隙时，石英管壁承受不了激光照

射，此外还有充气压不容易控制，电极间距不能调整




