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作者通过对KrF 系统动力学性质的分析并研制一种高功率密度的同轴二极管成功地获

得了一种高功率密度的小型化激光器。本文报道了对该系统的理论和实验研究结果。介绍一

种KrF 激光器， 其激活介质长 200m，直径为 10m，它可以在 50ns 内释放出 0.4 焦耳的能量

(80MW) 。

本激光系统由一个用低电感十级 Marx 发生器所直接驱动的圆筒形真空二极管所组成。

除了第一个火花隙由外触发器触发外，其余的火花隙均由紫外触发。每级 Marx 发生器由 8

对容量为 1. 8nf 的 B岛Ti03 电容器组成，每级总电容是 7.2nf。每级发生器火花隙的紫外辐

射都可以达到下一个火花隙。利用以上装置， 可以获得一个快速、 抖动很小的 Marx 发生器。

该发生器被装入一个高 1 米，直径为 0.25 米的圆筒内，圆筒用 4 个大气压的 SF6 隔离火花。
这种紧凑的装置保证系统具有很小电感和快速的上升时间。充电和接地电阻是两个可弯曲的

塑料管，内充硫酸铜溶液，这些电阻在每级 Marx 发生器处分岔。每级的电阻约为 1kQ。因

此， 火花隙的内放电回路的时间常数约为 7附。这些电阻既具有高功耗能力， 而且又富有弹

性，以适应发生器电应力的需求。该 Marx 发生器在最大电压为 600kV 时， 能发出 100J 的

能盐。火花隙以干空气流通。电压由一个差分电压传感器监视z 而电流由自积分 Rogowski

线圈记录z 上述两者均安装在二极管附近。

二极管之阴极是一个 200m 长、 直径为 50血的圆筒。 它的两端为圆形以防止场发射或火

花跳到真空室的壁上。在圆筒内 ， 安装了二片平行于轴的石墨片 。 这种阴极结构是由多次试

验确定的，它具有很好的阻抗匹配。我们观察到电流的脉宽约为 50ns，且随充电电压的增加

而增加。初始电流峰值与充电二极管的电容有关，该电容约为 20pf，我们观察到沿管子的

均匀激发，电流密度约为 100Ajo血气

圆筒形的阳极长 200m，直径为 10m， 是由 25μm 厚的铁销用激光焊接工艺制成的。它形

成激光谐振腔。为了获得最佳的激光工作状态，初始充气成份是 Ar: 4 大气压; Kr: 100 Torr; 

F 2: 8 Torr。为了获得高输出功率，同时为了能以同样的气体混合物进行连续多次触发;该系

统必须首先经过钝化处理 z 将系统按下列比例充气Ar: 3 大气压， F 2: 40 Torr，同时加上

几次电子束脉冲。上述过程重复三遍。

在实验中观察到 z 纸及在放电过程中产生的氟的化合物与激光辐射一起对大多数反射镜

造成严重损伤。我们曾尝试使用以下三种全反射器，即在铝反射镜上复盖一层 MgF2; 石英

屋脊棱镜z 背面涂铝膜的 MgF2 平板。以涂膜石英反射器、平行平面石英干板和 MgF2 窗片

作为输出糯合器。在所有研究过的元件中，我们发现 MgF2 窗口的抗氟及其化合物的能力最

强。同时观察到:上述元件的损伤是由光和气体的混合作用造成的，因为在光束外石英受的

影响相对地少些。当我们使用 MgF2 元件和上文提到的最佳配方气体时，用 Gentec T-500 

探测器观测到 0.4 焦耳的能量输出 。 系统的气体总容积是 160m气 使用快速光敏二极管， 测
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到脉宽为 50ns。通过对同一气体的重复触发， 我们观察到 : 经过 10 次触发后， 输出就多 少

稳定一些，其值约为第一次输出的 80% 左右。 输出梢合反射镜是反射率为 10% 的平行平面

MgF2 平板。全反射镜与此类似，不同之处是在外表面上涂了一层铝膜。本系统的高激发密

度使我们能采用这种大输出相合方式。 使用具有更高反射率的反射镜时，例如平行平面石英

平板或衬底上涂膜的元件， 输出实际上并不增加.
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