
的观测。 图坷的、 (b)分别为二柬激光的波形图，图

3(0)是两束激光叠加波形图。 由图 3(0)可以粗略地

观察到两束激光是不同步的。通过染料调 Q 可精确

证明二柬激光是不同步的。 不同步的主要原因是二

根红宝石棒的阂值不同。如果棒 1 的阕值为 ..1N;h'

棒 2 的|罚值为 LJN:h] 假定LJN认 <.ðN~h] 则在归时刻，

棒 1 的能级粒子反转数(叫 -rft 先达到 LJN; ，，] 满足

振荡条件，先出光;而在此同时由于 .ðN~h 相对高些p

对相同的儿，棒 2 的上能级粒子数仍继续抽运。 待

到了归时刻，棒 2 的能级粒子反转数(吨 -nD达

到 .ðN儿，满足振荡条件.由此可见，两束激光的静态

输出产生不同步误差 Llt=归 一 句 ， ÉI. E';"由 >E'i>> gl o

若要使双光束输出同步p 则必须保证工作物质

的质量，采用相同的基质材料， 严格控制激活离子浓

度，使它们的偏振特性一致p 具有相等的阔值，同时

还需合理设计聚光腔p 提高器件的可靠性。

我们进一步设想单灯泵浦两种不同的 工作物

质， 如红宝石和 Nd3+:YAG，那么在一台器件上就

可以获得双波长的二束激光输 出一一0. 6943μm 激

光和1.06μm 的激光。

(l/t;f，岛日期 :1986 年 10 月 6 日〉

实用、低成本金蒸气激光器

蔡柏龄 林祥达蒋宗清李锋

(福建省测试技术研究所)

。.
A practical low-cos~ gold vapor laser 

()ai Bol仇g， Lin Xiangda , Jiang Zongq饰， Li Feng 

(Fujian Institv,te of Testing Technology, Fuzhou) 

Abstract; The dωign of a practical] low刊JOst gold vapor laser with sirople structnre is 

described. Maxiroum average power of 700 ro W in 627.8 nm red light has been obtained for a 

small active volume of 33 cmi . During 450 hours of operation the laser device of such a desig n 

wor ked reliably. 

-、引 言

1968 年 W. Walter 第一次报道了金原子的

627.8nm 和 312.2nm 的激光作用【11， 随后， 有关

这方面的研究有一些报道[2-']。由于金的熔点高p 在

目前的实用器件中工作物质的工作温度为 1500"，

1600 00] 这样高的工作温度给器件设计带来一定的

困难，同时也提高了它的造价.为了使有前途的

PDT疗法能广泛地在各级医院中得到应用，我们设计

和建造了一台结构简单和低造价、在 627.8nm 处中

功率输出的金蒸气激光器，现已在医院中进行试用。

二、器件设计

激光器的结构示意图如图 1] 由内外两真空部份

构成p 两部分之间及两部分和大气之间的密封由不

• 184. 

锈钢法兰盘和丁腊橡胶 O 型垫圈实现。在 O 型垫

圈附近通冷却水(自来水)，以保护垫圈。内真 空 管

壁是纯氧化铝陶瓷管，用类似杜瓦瓶的绝热设计使



作物质的小金块均匀分布在陶瓷衬管内。

陶硅衬管和内真空管的隔热由硅酸铝陶器纤维

毡和卷成圆筒状的多层金属街来实现。 虽然硅酸铝

陶瓷纤维的定额使用温度为 13000C，但在本设计申

它可以用于这种激光器件。 在多层金属锚的情况

下p 锢片是作为辐射屏蔽的理想材料，从降低成本考

虑p 我们也用不锈钢馅。

当把陶翠纤维看成均匀介质，并忽略两端散去

的热量时p 隔热层内外表面的温度差可由下式给
出[们:

' 

LlT=一♀一.ln立
2πKt '"1 

式中， Q 为管子从侧面传出的热量， l 为管子长度， K

为陶瓷纤维的导热系数，1"1、η 分别为隔热层的内、外

半径。

对于多层金属街辐射屏蔽，令最外一层金属街

为第一层，向内第 N 层金属锚的温度可近似由下式

表示[5):

T 一「♀也土iTJ
-Lσ8 ;旬 Å， f ..1. 0 J 

式中， σ 为斯特藩-玻尔兹曼常数， 8 为表面发射率，

Á. 为第 i 层金属锚的面积， T。为环境温度。

由以上两式可以确定陶瓷纤维层的厚度和金属

锚的层数。

电极由包片卷成。套在 GG-17 玻璃管外面、长

度tt..放电管略短、固定在阳极法兰盘上的紫铜圆筒

作为同轴放电回路。峰化电容连在阴极和圆筒之间。

这种以空气为绝缘的设计避免了采用陶瓷金属化等

复杂的工艺。

采用外腔结构，窗口 Kg 玻璃片用 O型垫圈实

现密封，这种可拆卸的结构使得重新添加工作物质

和维护非常方便，整个器件可以在 a 小时内拆装一

次。

三、工作特性

对这种结构的金蒸气激光器目前进行的第一步

实验中2 工作体积为例 x520mm，谐振腔由曲率半

径为 4m 的多层介质膜全反射镜和石英平片组成，

两者距离为 2m。用氮气作为缓冲气体。典型的输

出功率和氮气压强的关系示子图 2，最佳氮气压强

在 10 'I'orr 左右。

激光器工作时氮气的消耗量约为 10 Torr.lf 

IDin ( O.013atm .ljmin )，实 际上它可以在比

:r 
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图 2 平均输出功率和氯气压强的关系

(输入功率保持固定〉

10 Torr.l/min 小得多的通量下工作。金的消耗量

按出光时间计算小于 O.lg/hr 。

在 33cm3 的小工作体积中得到最大光输出功率

为 700mW，相应的功率密度为 21.5mWIcm'. 
这种设计的金蒸气激光器从 1985 年 10 月开始

运行以来p 已进行了 450 小时的试验p 工作可靠，现

已在福建省有关医院进行 PDT 治疗癌症的试验[610

实验表明p 铜、铅激光器也可采用这种设计。根

据脉冲金属蒸气激光器的相似性， 这种设计也可以

用于钗、远等激光器。

在实用 PDT 治疗中，特别是进行内腔治疗时p
常常希望有瓦级功率输出，我们正在进行同样结构

较大工作体积的金蒸气激光器试验，以期得到更大

功率输出。

本工作得到 J. Piper 教授的指导;沈鸿元研究

员、杨德辉副研究员提出了许多有益的建议p 作者在

这里仅致以谢意。
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