
压时p 输出激光能量随总气压的变化，两种稀释气体

的曲线有明显的差别， Ar 作稀释气体时可以清楚地

看到最佳值p 而且这个数值随着总气压减小而向低

电压方向移动。
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图 4 输出能盐与总气压的关系(固定放电电压)

HOlj Xej .Ar= 0. 2%/5%j94.8% 

图 5 是激光输出能量随总气压的变化曲线。对

He、 Ne 和 Ar 三种稀释气体都固定 0.2% HGI 和

5%Xe，且固定主放电电压 35 千伏。从图中可见，当

用 Ne 代替 He 作稀释气体时3 输出能E有明显增

加3 约增加 30%。当用 Ar 代替 He 作稀释气体时，

最佳总气压有明显的下降。在总气压1. 5 大气压时，

输出能量达到最大。 最大输出功率超过 He 气p 而接

近于 Ne气。而用 He 或 Ne作稀释气体时p总气压在 1

大气压时接近阁值;在总气压 3 大气压时p 激光输出

最大2 甚至随总气压上升p 输出还有增加的趋势。 在

总气压为 1.5 大气压时3 用 Ar 作稀释气体的激光功

图 5 不同稀释气体时 ， 激光输出能:G1与总气压的

关系曲线(固定主放电电压 35 千伏)

HOljXoj稀释气体=0.2%/5%/94. 8%

二和大大高于其它气体p 尽管最高功率是接近的。

此外2 我们还做了两种气体混合作为稀释气体

的实验。 从实验看p 在总气压较低时， Ar 起主导作

用 ; 而在总气压较高时， Ne 起主导作用。 但就我们

的器件看其总效果没有单种稀释气体好。

本工作得到上官诚等同志的帮助，在此表示感

谢。
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内腔式 He-Ne 激光的偏振特性

Abstract: Tbe polarization behaviour of an inü.a-cavity He- Ne laser at 632.8 nm has been 

experimentally studied and discussed. 

实践表明，内腔式 He-Ne 激光器输出的激光

通常是一种振动方向随时间不规则变化的部分偏振

光[1)。现就其偏振特性进行一些讨论。

图町的是观测实验装置F 激光通过偏振器 P 后

被功率计接收3 并输入到记录仪，由它画出光强随着

. 2;;2. 

P 旋转角度的关系曲线。 图 1(的是管长 250 毫米的

内腔 He-Ne 管的典型光强曲线。

图目的为观察激光纵模偏振的实验装置。 激光

束通过偏振器 P 后p 经扫描干涉仪接收，并由 JPM-

1 光谱仪显示模的政形。 实验中p 采用南京电子管厂



町的所示。 当振荡处于多普勒谱线中心位置p 模 1 、 Z

处于两侧p 模 1、 3 的振动方向相同p 且与模 2 相垂

直; 随着模向左漂移p 它们的振动强度发生跳动(竞

争〉现象p 例如，模 2 减弱， ~卖 1、 3 增强;或 1、 3 减

弱p 模 2 增强。 模 2 幅度降低到一定值p 模 3 增强到

一定值，竞争的结果，模 2 突然改变振动方向2 与模

1 相同2 而模 3 改变振动方向与模 1、 2 相垂直(图

3(b))。 当模继续左移，模 1 消失，右边出现模 4(图

3(c)) ， 它的振动方向和模 3 同，与模 2 垂直。 随着

继续向左慢慢漂移p 槟间竞争增加，当模 3 处于谱'线

中心位置p 模 4 突然改变振动方向，与模 2 垂直p 又

出现如图 3(α)的情况。 如果四个纵模振荡p 在谱线

中心两侧各出现两个纵模p 每一侧的两个模振动方

向相同2 两组间振动方向相五垂直[3](图 4) 。
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通过以上实验表明，内腔式 He-Ne 激光管输出

光束具有部分偏振特性p 在某些方向偏振较强p 这是

由于各个纵模的振动方向相垂直(有的模同向〉所造

成的。

影响腔内模的振动方向的因素很多。 把一块磁

铁靠近激光管p 立即会看到模振动方向的改变。对

不同的管子，影响程度也不一样。 但有一点是共同

的2 内腔式 He-Ne 管输出的激光束p 从总体来说p 它

是有两个互相垂直的振动方向，且振幅往往不等的

部分偏振光。

最后顺便指出3 外腔、 半外腔激光器输出的光是

线偏振光， 各个纵模的振动方向都处在布氏窗的法

线和腔轴(光线〉组成的平面内。利用图 2 的实验装

置p 把激光管换成外腔或半外腔的 He-Ke 激光管3

图

3 图
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生产和本实验室研制的腔长约 250 毫米的 内腔式

He-Ne 管。在管子工作起始阶段，随着温度升高3 腔

长增加2 从荧光屏上明显可见，各纵模的漂移较快p

长时出现两个纵模p 也有时出现三个纵模。

当出现两个纵模(图 2(的)，旋转偏振器 P 至某

方位p 荧光屏上就只显示纵模 1 (图 2(c)) ， 再转动P

经 π/2，就只出现纵模 2(图 2 (的〉。这说明该两个

模的偏振方向是互相垂直， 且每个模都是线偏振光，

与有关文章报道相一致[2， 3] 。 由于腔长等因素的变

化p 模在多普勒加宽线内移动时3 模的振动方向有瞬

时跳动， 但振动方向始终保持垂直。当模处于加宽

线中心两侧位置， 幅值近乎相等p 且比较稳定时p 两

模振动强度不变。 可见利用这一原理p 图 2(功的装

置也可作为选择单纵模简便方法。

当管子工作于三纵槟振荡p 随着腔长变化〈伸

长)，纵模在多普勒加宽线宽内不断向左移动。在变

化较缓慢时p 旋转偏振器氏在荧光屏上就能明显地

看到模幅度变化情况，从而确定它的偏振方向，如图

(c) 

图 2

(b) 

.253 . 



旋转偏振器3 在扫描干涉仪荧光屏上显示的各纵模

被形同时增减或同时消失p 显然它们有相同的偏振

方向。 这是由于布氏窗的存在2 对各模的振动方向

起若决定性的作用p 而上述内腔管中影响模振动方

向的所有因素3 在这里影响甚小3 当光通过布民窗

时3 只有振动方向处在腔轴和布氏窗法线组成的入

射面内的模损耗最小p 从而获得振荡放大，否则损耗

很大。因此布氏窗强制各纵模只能以一个方向振动，

当然输出的激光束是线偏振光了。
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TEA002 激光器平面一光栅腔扩束选支

Abstract: The experimental results with an improved waveleng th l'咽。lution have been 

obtained by using beam expanding plane grating cavity and single transverse mode (TEMoo). 

一般 TEA C02 激光器采用球面光栅腔选支多

模军级衍射输出时，常常出现双线或多线同时振荡。

为了提高光栅腔对波长的选择性p 王裕民【1) 和郑

炸(2) 从不同理论分析都认为应采取扩束和单横模运

转p 本文实验结果表明3 扩束和单横模运转工作确实

能够改善光栅腔分辨本领。

扩束选支 TEA CO2 激光器结构如图 1 所示。激

光器采用一般火花紫外预电离和罗可夫斯基剖面铝

电极放电方式3 电极尺寸为 600 x 100 x 20 毫米3 有

效放电体和、 30 x 50 x500 (毫米)3。用镀增透膜的绪

平行板密封器件3 错片透过率约 93%，有效通光孔

径 rþ50 毫米。激光器无氨工作p 配气比 CO2 :凡=

1: 1 ，总气压 200 托p 工作电压 18000 伏。

COo N, 

B 

A 
D 
ZnS 或Ge平低

图 1 扩束选支 TEA 002 激光器结构示意图

平面一光栅腔由光栅 A 和输出平板 D 组成，腔

内反射式扩束系统性IB 镜和 C 镜组成， B 是曲率半

径 R 为 2000 毫米的镀金凹面镜， 0 是 曲 率半径 B

为 500 毫米的凸铜钱p 在紧靠 B 镜前加放 φ 20 毫米

. 254. 

的选模孔， OB 相距 750 毫米。 光栅 A 的闪耀波长

10 . 6 微米p 刻线 100 条/毫米。 取光栅一级振荡方向

输出p 输出镜 D 用 ZnS 平板和错平板(对弱线〉。

虽然 CO2 振转跃迁的谱线之间并不十分密集

(约在 0 . 01~0 . 02 微米) ， 但使用球面-光栅腔多模

选烦时，由于 TEAC02 激光器的高增益和光栅的角

分辨率不够高， 往往出现相邻谱线互相交迭和多谱

线同时振荡输出现象。文献[2J的计算表明，对于厄

米-高斯光束3 闪耀光栅的分辨能力土 为:
L1i1 

λ 布， πωo

Aλ dcos c 
(1) 

即分辨本领 去仅与光腰截面半径 ωo成正比， 若取

衍射级 M=l， 光栅常数 d=--2:- 毫米p 入射角 C~
100 

30 0 ， 不进行扩束时ω。 = 2.5 毫米， 从(1) 式算衍， LJλ=

0. 012 微米3 它与 CO2 振转谱线的间距同样大小; 而

当扩束时， ω。 增加 4 倍， LIλ = 0 .0029 微米， 这时光

栅的分辨能力已完全可以将相邻两谱线分开。实验

中用 WDS-3 型光栅单色仪测定p 在 10 .4微米带

(0001-1000) 和 9 .4微米带 (0001-0200)能可调谐输

出 70 多条谱线，并且全部单线输出p 使用同样，将度

的光栅调整装置可将谱线完全分开。单横棋(TEMoo)

强线输出 0.8 焦耳/脉冲p 弱线输出约为 0 . 3 焦耳/

脉冲。 在无氮情况下工作， 95% 的脉冲输出能

量波动小于 10%，用光子牵引器测得脉冲宽度为

200 毫微米。


