
是谱线的吸收频率。此式也即为:

g3 _ N 3 Ahv..1 一一=一~ (3hv'-!s / KP σ〉
g2 N 2 

代入 (1)式得

改写成:

τω(τ2"l+ ν2士立L ehv" IKT>O (6) 
.LV 2 

旦旦~ln I 立L '032 ('02"l+ ν21) Iγ (7) K l--L N
2 

.O".H • ".~/ JJ 

这是阙值温度与粒子数密度所满足的关系。

经过 (3) 式的分析2 要实现连续输出，其主要设

想是使得上能级(G3IIu) 的寿命得到有效延长，尽量

使'032 与 τ21 达到同一数量级。而在氮气中加入适量

的其它气体(如 HF、SF6 等〉就可以实现。根据我们

的研究[刀，一般可以实现: τ21~10-7 s)τ32~10-7 S., 

Y21~1013/S。将各数值代入 (7)式得z

T~1000K 

以上的温度是在饱和近似的条件下得到的，而实际

所需最低温度可能比这低。

总的说来3 氮分子激光器能否连续输出p 温度是

有很大影响的。而且在某些时候还会起着决定性的

作用。所以实现连续输出，除了其它条件以外，温度

一定要达到阔值。
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连续波调频 01802 激光器

Abstract: A sealed-o:ff tunable OW 018021aser is reported. 105 laser lines were ohtained and 

the strongest line output was 41. 3 W. 

一、引言

近年来，激光化学、激光分离同位素、激光光泵、

激光光谱学和激光测污等领域有了很大的发展p 迫

切要求激光器扩展调频范围并提高单谱线的输出功

率。 002 有多种同位素丰富的谱线，有希望制成宽

范围调频 002 激光器。

二、同位素 CO2 的光谱特点

002 分子是线性三原子分子p 它的激光上能级

是 001， 下能级是 100 和 020 0 01602 和 01802 的有

cm- I 
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创14.17)~

9μm/ /10μm 

^ / /020 1ω/ 寸πY':.~、
二工ι (1347.54) 

<1230.15) 

CI'02 

国 1 (Jl叼2、 C1802 有关能级及相应的跃迁

关能级和相应的跃迁示子图 1。

从图 1 可以看出， 01802 的 020 能级上升了，而

100 能级下降了，且降到 020 能级的下面。 01602 和

01802 的激光上能级与 N!I(V=l) 能级差分别为

+18 cm-1 和 -17cm-\ 即 01802 的激光上能级更

靠近 N2 的 V=l 能级，能量共振转移更加有效。

01802 9 μm 带 P(20) 线的小讯号增益 α 为 0.73%

cm-13 饱和参量 1. 为 39cm-2， 10μm 带该线的小讯

号增益 α 为 0.30% cm-\ 饱和参量 1. 为 30cm-20 (lJ

01802 9 μm 带 P (20) 的小讯号增益只低于 01602，

但在已知的几种有激光输出的同位素 002 (1301602、

llI(j1802、 1401602 等〉中是比较大的。

调频 01802 激光器波长范围是 8.9~10.9 μID ，

它的绝大部分谱线落在调频 01602 激光器的间隙处，

而且还向短波方向移动了 0.2μm。特别有意义的

是它的增益最高的 9P 带的几条较强谱线(例如波

长为 9.355μm 的 9P(20) 线)，恰是普通调频 01602

.499. 
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图 2 01吧2、 01吧2 9 μm 带激光增益示意图

激光器所没有的3 如图 2 所示。

大气中 C1802 气体的含量仅为 0.0004%， 它的

9P (20) 线大气透过 率几乎达 100%肉， 因而调频

C1802 激光器又是很好的大气测污工具。

同位素 CO2 有对称(如 C1802) 和 非对称 〈如

160C180) 之分。 对称同位素 CO2，由于对称性选择

定则的要求， 它只有偶数 J 谱线。非对称同位素

CO2，没有对称性的要求， 奇偶数 J 谱线均可出现，因

此谱线数目增加了一倍2 但增益减少到原来的 1/2。

现有 18 种同位素 CO2， 几乎复盖了 8 . 9~12.3 μm

范围。 几种同位素组合使用，大大扩展了谱线范围2

而且不同同位素谱线相互交错p 使相邻谱线间隔变

窄p 这样便可在尽可能低的气压下实现连续调谐， 这

给工程设计带来很大方便。

三、 实验装置及结果

我们采用三层套式的封离水冷石英放电管p 放

电管内径为 12mm，放电长度为 1600 mm。谐振腔

由光栅和凹面镜组成，光栅作为调频元件。放电管

靠近光栅一端，用 NaCl 布儒斯特角窗密封。 我们采

用一级和零级两种输出辑合方式。 激光器结构示意

图见图 3。
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图 3 激光器结构示意图

(a) 一级输出 (b) 零级输出

(a) 的输出搞合镜是曲率半径为 8m 的错 凹 面

镜2 透过率为 10%0 (b) 的全反镜是曲率半径为 8m
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的镀金石英凹面镜。

管内充以 0.2 Torr H岛1. 0 Tol'l' Xe, 2.2 Tol'l' 

Q180 2, 2.2 Torr Na 和 13 Torr He，总气压为 18. 6

Torr。在两种输出方式上p 共用了五块光栅进行比

较。光栅参数列在表 1， 实验结果见表 2 及表 3。

表 1 光栅参数

序号↑基底材料L烈兰、 |闪耀波长卜级反射| 厂 家
l 口l/mm) I (μm) I 率(%) I 

1样 |不锈钢 I 120 I 10 .6 I 上害严学仪

俨 | 不锈钢 I 120 I 9 .3 I ~88 I 上海光学仪I r l' lr/;)lo'rJ I 一 I v . ~ I- ~v I 器厂

3* 1 不锈钢 1 120 1 9 . 3 ~91 1 北京第一光I ' 1 ' ~;;1 ..rCJ I … I V • ~ I - V~ I 学仪器广

铲 | 不锈钢 I 100 I 8 .2 I ~93 I 长春光机所

-;1 ~ 厅厅|τlEZ
表2 一级输出功率

各支最大单线输出功率 (W)

光栅 谱线总数

9R 支 9P 支 10.R 支 10P 支

1* 20. 9 21. 7 10.3 10 . 5 85 

一
2样 23.0 27 .0 5.9 7 .4 

3徐 29 .8 30.7 12.1 11.5 71 

4* 30.1 32 .2 10 . 9 15 .3 78 

表 3 零级输出功率

、

各支最大单线输出功率 (W)

光栅 - 谱线总数

9R 支 9P 支 10R 支 10P 支

2排 6.1 6.2 12 .4 12.7 105 

一
5* 41. 3 41.3 2.9 10 . 6 65 

四、结论及分析

器件工作在一级和零级两种输出方式上。 零级

输出方式获得的最大单线输出功率 41. 3 W， 总谱线

数 105 条。 在接近最佳搞合条件下， 9μm 带的最大



单线输出功率大子 10'，um 带的最大单线输出功率。

由于零级祸合方式把零级损耗作为有用输出，

因此获得的最大单线输出功率是最大的，忠、谱线!数

也是最多的。

因为 9μm 带和 10μm 带的增益相差很大，所

以两个带应采用不同的输出搞合度。对于一级输出，

在损耗约为 10% 的条件下p 对于 9μm 带，输出镜

的最佳透过率约为 10--12%，对于 10μ，m 带，最佳

透过率约为 5%。对于零级输出p 由于腔内损耗减

小，搞合度可以相应地增加， 9μm 带祸合度可以在

15% 左右， 10μm 带可以在 7--8%。俨光栅用于

一级输出时，在 9μm 带接近最佳藕合。伊光栅用

于零级输出时，在 9μm 带接近最佳糯合。由于元件

的限制，在 10μm 带还没有接近最佳搞合，只有 F

光栅用于零级输出时p 在 10μm 带的结果较好。在

非最佳糯合条件下， 输出功率最大的线，不是增益最

高的线。

本工作得到镀膜、 光磨、玻璃组同志们的支持，

组内其他同志也给予了很大的支持和帮助，在此→

并表示感谢。
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用电容转移线路建立双通道 N2 激光器

Abstract: Tbe possibility for a two-cbannel N2 laser by "capacitor transfer" circuit is 

presented and tbe experimental demonstration bas been made . 

非线性光学、激光光谱学等中常要求同时泵浦

两个染料池。目前的惯常作法是使泵浦光源分成两

束3 以达到同时泵浦的目的。很明显p 这是降低泵浦

激光源的能量要求2 才得以实现的。 人们希望能有

双通道激光泵浦ìmt，以便直接泵浦两个染料池。从己

发表的工作看p 迄今的双通道激光器均采用了

Bl l1mlein 线路来构成所需的激发线路。在如此线路

下的双通道氮激光器f刀，实质上是将两个相同的或

不同的单通道激光器组装在一起，并用一个火花隙

或闸流管开关控制。在这里，每一个腔体具有各自

的贮能电容，也就是具有各自的激发线路3 而由共同

的火花隙开关将两者联系在一起。

还有一种 M. Feldman 等最初采用的肉、 现在

被称作"电容转移"线路的做法。本文将分析指出:

用电容转移线路建立双通道激光器不单是可行的，

而且存在着一系列的优点。

电容转移线路下的双通道激光器，可以采用如

图 1 所示的线路。

它的基本工作过程是:高压电源通过电阻 R 向

贮能电容 C， 充电，这时卸能电容 Cà，、 白，及两个腔

体 Kh K2 都处于零电位状态。当 C. 的电压上升到

某一电压时， 8G 击穿p 随即 C. 向卸能电容 Cd，、 Cà，

图 1 考虑电容转移线路的特点而提出

的另一种双边道线路

同时充电，两个腔体的电极亦同时产生压降。当 Cà， 、

Cà， 的电压分别上升到腔体K1和 K2的击穿电压肘，

腔体 K1 和 K2 导通，转移在 Cà，、 Cà， 上的能量各自

迅速地转移到腔体 Kl 和 K2 的介质中，使气体介质

发生辉光放电并同时产生激光输出。

对于图 1 线路可能提出的一个问题是 如此一

个回路(一个贮能电容〉带动两个腔体是否会发生两

个腔体的"竞争" 问题p 即 Cà，、马，不是将各自的能

量倾卸在相应的腔体中3 而只向其中一个腔体倾卸

能量，最后形成单通道激光输出。 对此，我们可作如

下的说明。
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