
放电 200 次才拍出 (0-4) 、(。一5) 另外两个带p 而

(工-7) 带仍不明显。 所有这些荧光带均看不出转动

结构。在激光谱中明显地看出转动结构，谱线也锐。

呻间四条强带.是 (0-0) 、 (0-1) 、 (0-2) 、(0-3)。其

他几个带的强度要比这四个带弱得多。各振动带的

波长否可l于表 1， 这些带的波长值与文献 [lJ 列出的

数值符合。文献[2J获得了六个振动带的激光发射。

这六个带本实验也都获得了激光振荡p 波长值也符

表 1 XeCl激光波长及所对应的振动带

振动带

,.." 。 -v

1- 5 

1- 6 

1- 7 

波长

(Á) 

3070.76 
3071 .42 

3071.80 

3072.86 

3073 .41 
3073.98 

3074. 82 
3075.39 

。-0 3076.77 

。-1

。-2

3078.06 

3079.26 

3080.37 

3081.37 

3081. 89 

振动带

。'-v"

。一3

。-4

。-5

。-6

。-7

波长

(Á) 

3082.90 

3083.58 

3084.33 

3085.11 

3085.81 

3087.12 
3087 .78 

3088.37 

3089.23 
3089.75 

3094 .41 

3091.84 

3092. 岳6

合。但我们得到的转动线的数目较少，在 11 个振动

带上获得 27 条转动线。

加入微量的 HBr， 对输出谱的结构没有明显的

影响。但器件寿命增长约一倍， 激光强度也有所增

加。 HBr 气体加入后，最初几次放电无激光，一般

是 3~5 次以后才开始有激光，而且逐渐增强， 10 几

次后达到最大p 而后操作一段时间能量再下降。中

途停止放电 5~10 分钟后再重新放电p 开始也无激

光p放电 2~3 次后才有激光。对于 HCljXejHe 体

系，开始放电就有激光，而且比较强， 而后逐渐变弱。

加入 HBr后，起初无激光输出的放电次数与 Xe、

HCl 的含量有关p 特别是同 Xe 的含量关系更大。

Xe 的含量越低，开始时的无激光输出的放电次数就

越多。当 Xe 低到一定程度p 不加 HBr 就无激光，

加了 HBr 就有激光输出。

感谢北京化学所一室帮助我们压制了平板电容

器;感谢李明明、 陈晋藩同志帮助制备 HCl 气体。
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铅蒸气激光器

Abstract: Experimental results of the discharge-heated lead vapor laser are r eported. The 

町eraεe output power of O. 7W at 72291 is obtained at 11 kV. 

我们利用实验室里现有的进行铜蒸气激光实验

的装置[1]， 进行了 Au， Ba， Pb 等蒸气激光器的实验。

本文主要报告 Pb 蒸气激光器(72291 波长〉的实验

结果。

铅原子的基态是 6P2 (3凹，上激光能级是第一

共振能级 6S26P7S(3PD ， 7229λ 波长的下激光能
级是 6S26p2 (1 D2) ， 有关能级图见图 1。但是p 激光

跃迁 3p~→1D2 是三重态到单重态的跃迁，在 L-S 捐

.616. 

合中是禁止的3 然而，铅原子更接近 j-j 搞合，所以

这个跃迁是很强的[21。

实验装置的示意图和放电回路分别示子图 2 和

图 3。放电回路使用了谐振充电的闸流管放电回

路。 闸流管为美国通用电气公司 出品的 HY5004，

是一种金属陶瓷水冷型充氢闸流管。为了减小回路

电感，从而减小放电脉冲的上升时间，闸流管、 主放

电电容 C..，和电阻 R 与放电管成同轴平行排列。



彼此之间的间隔为 2.5 毫米。在 11 千伏的放电电压

下 (重复率为 6 千赫，缓冲气体氮的气压为 22 托)，

~tl得管子的温度大约为 1000吧。

实验结果如下.

(1) 用一平板玻璃作为输出镜，用一平面介质

膜反射镜作为全反镜，测得输出镜面上的.光束截面

| 约为 <jJ23， 几乎等于放电管的有效口径。测得光束
ι 发散角为 4 毫弧度p 比一般气体激光器的大得多。

(2) 平均输出功率与放电电压的关系如图 4 所

示。当缓冲气体(氨气〉的气压为 22 托，重复率为 6

千赫，主放电电容为 4000 微微法时， 7229 λ 波长在
10千伏电压时起振p 并很快达到 0.5 瓦稳定平均输

l 出功率，在 11 千伏的电压时p 平均输出功率上升到

0.7 瓦。后因谐振充电的二极管击穿p实验未继续进

行下去。
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图 5

铅蒸气激光器放电回路

放电管的热屏与铜蒸气激光器相比，作了一些

修改。由于获得铅蒸气压(0.1~1托〉对应的温度为

850，....，10000，σ旬， 大大低于纯铜蒸气激光所要求的温

度。6000C)，故只采用了 5 层热屏，用厚 0.05 毫米

的廉价的不锈钢皮作为热屏材料。热屏长 60 厘米，

图 3



(3) 平均输出功率与缓冲气体气压的关系如

图 5 所示。 铅蒸气激光器的输出功率随气压的变化，

没有铜蒸气激光器那样灵敏。最佳气压在 13 托附

近，但是，为了防止铅蒸气沉积在窗片上，宁肯工作

气压高一些。

1. 
V=ll 千伏

P=22 托 (He)

o. 
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图 6 平均输出功率与脉冲重复率之间的关系

[斗
图7 激光波形 (20 毫微秒/格)

(4) 平均输出功率与脉冲重复率的关系如图 6

所示。在重复率为 6 千赫附近时，输出功率为最大，

当重复率再继续增加时，输出功率反而下降。这可

能是因为重复率太高时p 管温过高p 铅原子的蒸气压

超过了最佳蒸气压之故。 减少热屏的层数，在较高

的重复率时，有可能达到更高的输出功率。

(5) 利用 Tektronix 7904 示波器测得铅蒸气激

光 72291 波长的脉宽(FWHM) 大约为 20 毫微秒，

与铜蒸气激光的近似相等，其照片见图 7。这样短

的脉宽表明，进一步减小放电脉冲前沿时间，是有利

于提高功率水平的。

本实验是在东京大学工学部应用物理系进行

的，实验中得到清水富士夫副教授与难注和身技官

的指导和协助，在此表示衷心感谢。
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激光经纬仪在大型起重设备安装及修理中的应用

Abstract: The laser theodolite is known for its wide-range application, easy operation and 

high precision. In the installation and r epair of heavy duty cranes, laser theodolite is superior, 
so far as e值ciency and geometric accuracy are concerned, to the conventional instruments for 

measuring horizontal and centre liile of the machine parts. 

我厂自 1978 年起，在 30 吨桥式行车、 15 吨门

座吊率等大型起重设备安装及修理中，开始应用 J2

-JD 型激光经纬仪确定部分机件的水平和中心钱位

置，用以代替传统的玻璃连通器水准管、圆规、 角尺

及重锤等划线工具，大大提高了大型起重设备机件

测量和定位工效，并提高安装的几何精度。

J2-JD 型激光经纬仪是在 J2 光学经纬仪的望

远镜上加装了一根氨-氛激光营，通过棱镜及其他光

学组件将红色激光束导入望远镜， 然后使激光束与

望远镜视准轴同轴、同焦地射向目标p 形成一个方向

.618. 

性好、亮度高、直径小的红色激光点。据此激光点即

能进行工件的测量和划线。

J2-JD 型激光经纬仪的光路原理见图 1。 氨

氛激光器 8 发射横向单模、 波长为 6328 埃的红色激

光束p经反射棱镜 7 转向下方通过聚光镜组 6 后p 经

分光棱镜组 3 折向前方，通过调焦镜组 2 和物镜组

1 射向目标。物镜组 1、调焦镜组 2、分划板 4 和目

镜 5 都是经纬仪原有望远镜的组成部分。为便于使

用，在 8 和 7 之间设置了挡光板 9，可在作业中挡住

激光束进入望远镜，用作常规的目视照准。




