
?我尤
~9 卷K. 2 Jt11

己烧对甲基氟远红外激光器的影响

王忠志 侍恩生 蔡惟泉 刘亚淑

(中国科学院上海尤机所)

提要:观察了在不同气压比例下 OGH14 对 OH3F 496 微米激光振荡的影响。 最

佳气压比是 OH3F:06Hμ=1:2，与纯 OH3F 相比较，远红外激光输出功率增加了

53% 。

Effects of C 6H 14 on CH3F far infrared laser 

Wαng Zho饲gzhi， Fu Ensheng, Cαi Weiquαn， Liu Yαshu 

(Shanghai Institute of op挝ωand Fine Mechanics, Academia Sinica) 

Abstract: E fIects of C6H 14 at di迁erent pressure on laser oscillation of CHaF at 496μm 

has been observed. The optimum result was obtained with a pressure ratio of CHaF :马H14 = 1:2.

Its far infrared Ol1tput power is incre~sed by 1.53 times compared with that of pure CHaF. 

一引

光泵甲基氟 (OH3F) 远红外激光器的物

理机理已有很多人做过研究[1-3J 0 Ohang 和

Lin[剑研究了几种缓冲气体对甲基氟激光器

输出的影响，发现在适当的气压比例下，己烧

(O(lH14)能有效地提高甲基氟激光器输出功

率。我们在六种不同比例气压下，观察了己

统对甲基氟 496 微米激光振荡的影响。在混

合气压比例为 OHaF:OuHμ = 1:2，总气压为

210 毫托时，得到的最高输出功率为 3.8 毫

瓦p 比用纯 OHaF 时得到的最高输出功率提
高了 53% 。

图 1 所示。 002 激光器经光栅 G(100 条线/

毫米)选出波长为 9.55 微米这条激光谱线，

经反射镜 Ml， M2 注入到远红外激光器中，

11fl、 Ma 是平面反射镜， Ma (直径为 70 毫

米)中心带有 3 毫米直径的小孔，供 002 激
光注入和远红外激光输出用。 M3 和 M4 组

成远红外激光共振腔 M4 直径为 70 毫米，

曲率半径 R4 =3.9 米 M3、 M垒的间距为

一、实验

光泵甲基氟远红外激光器的实验装置如

CO，激光稽

图 1 光泵 CHaF 远红外激光器

收稿日期 1981 年 2 月 10 日.
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首先3 将远红外激光器抽空到 5 x 10-1t 

托以上，然后充入纯 OHaF。 随着充气压强

的增加，远红外激光器输出功率逐渐增大，在

30 毫托时输出功率最大。而气压增大到 100

.毫托时输出功率降到接近于零，继续充入

OHaF 到 110 毫托，然后充入 06H140 随 着

06H14 充入，已经停止振荡的器件叉开始振

荡2 直到腔内混合气体总压强到 330 毫托时，

停止充气。然后启开抽气阀门，缓缓抽气，随

着腔内混合气压的降低，远红外激光器输出

功率逐渐增加。当腔内混合气压为 210 毫托

时p 输出功率最高。在腔内气压降低到 20 毫

托时3 激光器停止振荡。实验数据如图 2 所

示。用类似的方法研究了六种不同气体混合，

比例的充气压强与远红外激光输出功率的关

系p 结果如图 3 所示。为了便于比较，远红外

激光输出功率随纯 OHaF 气压变化的曲线也

绘在图 3 中，并以纯 OHaF 的最大输出功率

做 100% 进行标定。为清楚起见，图中只画

出四种不同比例的曲线。

图 2 496 微米激光输出功率与充气压强的关系(记录仪曲线〉

扬。

1. 

图 3 不同气体混合比例中远红

外激光功率随总气压的变化

实验结果概括如下:①在未加入 CüHa

时， 0HaF 的最佳气压为 30 毫托2 截止气压

是 100 毫托。②加入缓冲气体 06H14 后， 最

佳工作气压向高气压方向移动 (见图码。③。

在我们的实验条件下，最佳工作气压为 210

毫托， 496 微米的最大输出功率为 3.8 毫瓦b

结果和讨论一-
-四町、

1. 2 米。远红外激光信号透过水晶窗口由

D(RD-L 型热释电探测器)接收。 M2 的曲

率半径 Rl] = 0.25 米，注入的 002 激光束的

发射角 (1/82 极大值半宽度)仇=1. 88 X 19- 2 

弧度，这样能达到泵浦光束与远红外共振腔

匹配阻。 002 激光器在 9.55 微米的输出功

率约为 20 瓦。 OHaF 和 Ot!H14 气体通过 30

托·升/秒的金属针孔阀充入远红外激光器

中，充气压强用热偶计直接测量。

实验前2 先调节远红外激光器腔长3 观察

496 微米振荡信号。当观察到 496 微米振荡

信号并使其处于最佳振荡状态时，固定远红

外激光器腔长，然后开始实验。
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与纯 OH3F 情况相比较，最佳气压含 OH3F

为 70 毫托，即增加了约 2.3 倍;远红外激光

输出功率由纯 OHaF 时的 2.5 毫瓦增加到

3.8 毫瓦，即增加了 53% 。
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图 4 最佳输出功率与气压比的关系

为了讨论方便起见，我们将图 8 中六种

气体混合比例与最佳输出功率的关系绘于图

4 中 。 用 K 表示气压比， K = P C.B..I P CB.i'。

由图 4 可见，在 O .9<K<8 范围内， 06H14 

'‘ 

对改善 OHaF 远红外激光器输出是有益的，

在 K =2 时为最佳。在 K<0.9 和 K>8

时，都是不利的。

OaH14 是非极性分子，对泵浦光 9.55 微

米和远红外激光基本无吸收。我们认为

OaH14 改善 OHsF 激光器性能，主要是因为

OOH14 与 OHsF 496 微米下激光能级以及一

系列转动能级有共振能量转移;其次 O(;H14

有较大的热焰，能够吸收 OHsF 振动弛豫的

能量，加快它的振动能级弛豫速率。但是，如

果 06H14 比例过高p 则因增加了谱线宽度，加

快了转动能级弛豫速率而降低了输出功率。
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