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7 用于准分子激光器的大面积

X 光源及其预电离特性

搂祺洪 王 j~文成序三霍芸生魏运荣 了爱臻 郑承恩

(中国科学院上海尤机所)

提要:实验研究了 一台大面积冷阴极二极管 X 光源的工作特性、 X 光剂量沿

激光管长度方向的分布咄 X 光唱强度对激光输出的影响。
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Abs!rac!: Å large area cold cathode diode X-ray source and it's performanc8S) dosage 

distributiol1 along with the laser tube and the effects of X-ray intensity on the laser output energy 

have been investigated 白x perimentally. 

本文研究一台长度为 80 厘米的大面积

X光源的工作特性。在以往的工作中， X光

预电离和激光主放电之间的时间延迟是困定

的3 对于延迟时间对准分子激光输出的影响

尚没有充分的研究口，2]。本文采用改变延迟

时间的方法研究了 XeOl激光体系中不同混

合比下，延迟时间对激光输出的影响。实验

结果表明最佳延迟时间与激光混合气体的成

份有关。
厘米

、大面积 X 光源结构

及其工作特性

实验所用的 X 光源是由一台冷阴极二
、

'l. ,0 • 

图 1 X 光剂量沿长度方向的分布

极管型电子枪所组成。电子枪阴极由刀片状

铁锚组成，阳极是兼作 X 射线靶材的钮徊。
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阴极和阳极之间距离可调， 一般为 20 毫米左

右，电子枪由三级麦克斯发生器供电p 总电压

约为 100 千伏左右。 用 OUS04 热释光剂量片

测量了 X 光沿长度方向的分布， 在离开阳极

16 厘米处的分布由图 1 给出 p 其数值是 50 个

脉冲的平均值。 从图中我们可以看到中心部

份的最大剂量比二端约大四倍左右。实验结

果表明，这种剂量差别对激光输出不会引也

很大的影响。还进行了 X光源的寿命试验p在

经过 104 个脉冲后， X 光剂量无明显下降。

二、 X 射线源的预电离特性

早期的 X 射线预电离脉冲雪崩放电准

分子激光器件p 在预电离和激光主放电之间

采用固定的延迟时间口，2J 对于延迟时间对激

光输出的影响尚未进行详细的研究。 我们采 e

用图 2 所示的线路3 对 X 射线源和激光主放

电之间的时间延迟对激光输出能量的影响作

了实验研究。如前所述， X 射线源由三级麦

克斯发生器供电3 而激光脉冲雪崩放电由二

级麦克斯发生器对水传输线组成的脉冲形成

网络 (P. F. N. )进行脉冲充电，并通过多通

道轨道开关 RG 来驱动。其中 T 表示触发

器2 而 D1 和 D:a分别表示时间可调的延迟线

路。 根据 OK-19 示波器上对触发延迟时间

的定标， X 光预电离和激光主放电之间的时

间延迟可从 0 . 1 ，....， 3 微秒之间连续可调p 其最

大抖动为 90 毫微秒。 图 2 中 L 和l E 分别

因 2 测量 X 射线源预电离特1主

的实验装置示意图

表示激光室及产生X 射线的电子枪。

首先对混合比为 989 : 10 : 1=Ne : Xe:

HOl，总气压为 4 个大气压的混合气体作改

变延迟时间的研究。发现延迟时间在 1 ，....， 3

微秒范围内3 激光输出能量几乎不受延迟时

间的影响。 但是当 HOl浓度增加时3 激光输

出能量首先随延迟时间的增加而增加， 直到

最佳延迟时间问激光输出能量达最大值3 当

延迟时间 t> t咖激光输出能量会再次下降。

实验结果表明3 当 HOl浓度从 0.17% 增加到

0.67% , tcp 从 0 . 9 微秒下降到 0.35 微秒。 图

8 给出 当 HOl浓度分别为 5、 10、 15 和 20 托

时激光输出能量 E 和延迟时间 t 之间的 关

系p 此时保持 Xe=30 托3 总气压为 4 个大气

压。 电子枪的电压为 100 千伏左右p 激光主
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图 3 不同 HCl 浓度下激光能量

随延迟时间的变化
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图 4 不同 Xe 浓度下激光输出

能量随延迟时间的变化
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四、讨论

1.从图 6 可见，速冷法能使E形成的 F

心冻结并有效地抑制 F2 (吸收峰在 810 毫微

米左右〉等 F 聚心。这对于 F→FB (II) 转型

是有利的。

2 . 图 8 表明，转型后晶体吸收带加宽，

峰值下降p 即在转型过程中 F 心减少3 其他

色心出现。在 LNT 低温下，晶体吸收带呈

现三个吸收峰3 峰值位置分别为 535、 580、

635 毫微米，这说明 F→ FB (II) 转型过程中

同时产生了 FA， FB (I) 、 Fo 等心。 535 毫微米

峰主要由 FB2 (II) (516 毫微米〉 、 FA2 (530 毫

微米) 、 FB2 (I) (514 毫微米〉、 F02 (530 毫微

米)和 F (540 毫微米)等吸收叠加而成j 580 

毫微米峰由 FB1 (II) (580 毫微米)和 FA1 (585

毫微米〉等吸收叠加而成 .635 毫微米峰则由

FB2 (I)(636 毫微米)和 F01 (620 毫微米〉等吸

收叠加而成。

3. 图 10 中荧光的激发光谱峰值位置在

580 毫微米左右，与 FB (II) 吸收谱基本一致。

但图 10未能明显地显示出 FB1 (II)和 FBlII)

的双峰结构，我们认为是由于荧光谱仪的激

发光单色仪狭缝较宽所致。

4. 已获得的 FB(II) 心 LNT 荧光发射

光谱带 (580 毫微米激发L 其范围 从 2.1 微

米至 2.8 微米3 峰值位置为 2.5 微米，与文献

[l， 2J对比基本一致。

我校黄木贞老师为本文 LNT 吸收光谱

做了许多工作，在此表示衷心感谢。
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放电电压为 70 千伏，激光谐振腔由 R=2 米

的 3080λ 全反射镜和石英平板组成。
为了观察其它气体对 X光预电离的影

响3 我们对不同 Xe 浓度下延迟时间对激光

输出的影响作了类似的实验，其结果由图 4

给出。此时保持 HCl=10 托，而总气压为 4

个大气压。

作者对本所姜阅清等同志提供延迟触发

器表示感谢。
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