
输入字符的敖矗立t码.
放大倍数及在空间的{)îft

?J!rff理子程底

敬字化的字符笔JN迭入内在

从内有ôll\(--笔划

结束

图 3

打出字符及图案的大小可变，字符在空间可旋

转。

五、 性能和特点

YAG 激光刻字机与以往的照相腐蚀法和机械

法刻字相比p 具有明显的优点。激光刻字是一种非

接触加工， 不会影响加工件本身的质-量;刻写的内容

可以永久保持;刻写的图形、 字符大小和形状均可变

化; 它能充分体现图案的细微部分; 刻写速度快，每

秒可刻线 150 mm; 特别重要的是，一些平常不易刻

绘的材料或难以刻绘的微小工件，激光刻字均能解

决。

激光刻字的样品照片见图 40

(b) ， 轴承

(c) 千分卡套筒

图 4 样品照片

, 
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放电阴极表面的红外光电效应研究

Abstract: This paper reports the characteristics of nonresonant photoelectric signal in a 

glow discharge tube with a cathode irratiat叫 by OW 00 laser beam. It is indicated that the 

cause of the nonresonant photωlectric e:ffect is the photoelectric emissio,n on the surface of 

cathode at high temperatures and amplified by the g'as discharge. 

近来在激光光电流光谱的研究中发现当强激光

射到空阴极灯的阴极上，产生一种非共振光电流信

.778. 

号 (PES)[ll，文献 [2J对该现象认为是多光子吸收的

先电发射机理。
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我们利用低功率 00 激光辐照低气压辉光放电

的阴极，也观察到非共振光电流信号，并测量其基本

特性。 指出这是气体放电中阴极表面受离子轰击加

热下发生的光电子发射。

实验装置和结果

实验装置如图 l 所示。选支 CO 激光束经调制

后 (1kHz)辐照到放电管的阴极表面上，所产生的光

电流信号 Llio (包括 OGE 信号Lli.ωE 和 PES 信号

LliPEs) 由 XF-01 型选频放大器读出，入射到放电管

的激光强度 I 用 SD2490 型激光功率计测量。由于

放电管 CaF2 窗口的反射和吸收，实际辐照到阴极

表面的光强比测量值要小 10% 左右。

图 1 下方给出的是实验用的不同结构放电管示

(d), 

6、
ρ . 

激光议数 (cm-1)

图 2 放电光电流谱和入射激光功率谱

(a) 毛细管放电的气体 OGE谱 (He-Ne 为

10: 1, 5 .6Torr); 
(b) 纯 He 放电下光辐照阴极时的光电流谱;

(c) He-Ne 放电中光辐照阴极时的光电流谱

(10:1, 4 .6Torr) : 
(à) 入射∞激光的功率谱

(图 2哟。这表明 PES 与入射光的波长无关，而去

烈地依赖于入射到阴极上的光强b

固定波长p 测量了非共振光电流 LliPES 与入射

光强的关系。大量测量结果表明，在本实验的入射

光强的水平下，光电流 Lli卢 正 比于入射光强，典型结

果见图 3。 当存在气体与光的相互作用时， 单位强

度下的光电流 Llio/I 明显大于 LliPEs/I， 因为它增加

了气体吸收跃迁产生的LliωE。

因此放电管的光电流可表示为:

Llio =Lli回B+ LliP1ts (1) 

实验发现，放电阴极上发生的 iPEs/I 几乎与波

图 l 实验装置及放电管结构示意、图

意图。 (的是圆形平行平板电极(电极材料是紫铜

铝); (b) 是针-板电极〈鸽一镰) ; (c) 是针一圆柱电极

(分别采用鸽一金、铭-铜两种〉。

不论何种结构的放电管， 在气体辉光放电下p 当

激光辐照到阴极上时p 都观察到非共振光电流效应。

本文结果主要是在 (0) 结构(鸽-金〉放电管中测得

的，放电管电极间距为 4.5cm。

首先测量了放电的非共振光电流谱和激光波长

的关系p 典型结果见图 2。和激光通过 He-Ne 毛细

管放电时感应的 OGE 谱(图 2α) 相比较可以发现p

除了气体共振吸收而发生的 OGE谱线明显增强外，

无论纯 He(图 2的还是 H←Ne(图 20) 气体放电中

的PES 谱都类似于入射到放电管的 CO 激光功率谱

(c) (b) (α) 

.779. 
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分析讨论

用低功率、红外光辐照放电阴极表面产生的非

共振光电流效应可以用金属表面受离子轰击加热发

生的光电子发射来解释。为了证明这一结论，我们

进一步作了一个判断性实验。实验是在一个直热式

阴极(鸽丝〉真空二极管上进行的，真空管的阴极是

用普通的平行光管灯泡(6V， 15W)的灯丝改制p 阳

极是一鸪杆p 实验装置同图 10

真空二极管加上电压(400 V)，通电加热灯丝，

当调制的 CO 激光辐照到阴极上时，便产生了光电

流信号 Lli， 并且随着入射光强的增强而增大;若改变

阴极温度(通过改变灯丝电流来实现的)， 随着温度

增加， di 也增加，灯丝不加热，光电流为 0，因为如《

仇，这是显而易见的。

以上结果充分表明，光电效应的极限频率随着

阴极表面温度升高而发生红移，当温度足够高时，金

属表面层的自由电子也能吸收红外光子而逸出金属

表面。 因此，气体放电中阴极表面在离子轰击下也

有可能发生.红外光电效应。

综上所述，气体放电中激光辐照阴极表面而产

生的非共振光电流效应，实质上是阴极表面在高温

下的光电子发射，并通过气体放电被放大的结果。

王世尧同志创作了各种放电管，在此表示感谢。

非共振光电流随放电电流的变化图 5

0 .& 1. 2 1.6' 2. 

入射光强(W~I

光电流与光强的关系
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长无关，见图 4。这主要是入射光波长变化范围不

大的缘故。 然而 iPIlslI 对放电电流、 气体成分、 气

压却十分敏感，如 He-Ne 放电中的 iPIlslI 就显著

比纯 He 的大p 而且p 随着放电电流的增大， LliPBs/I 
也线性增长，图 5 给出的是记录仪记录的放电电流

与光电流的典型关系。

我们在气体 He-Xe 以及某些有机分子气体

(C2H50H、NHa、 CHaOH、 CHaCOCHa)放电中也都 ，

观察到非共振光电流信号。 但对真空放电管，加上

;大于气体放电时的电场3 就观察不到光电流信号，足

以表明这种非共振光电流效应是气体放电的结果。
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