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Abstract: Å new method using high-frequency induction heating has been developed for 

sealing the glass envelope and mirrors of He-Ne lasers. The lifetime of the lasers manufactured 

by this technique are over 30000 hours. 

1.影响气体激光器寿命的主要因素之一的是

反射镜片与激光器管口的真空密封问题。至今国内

外已采用光胶、 环氧树脂粘合剂肢合封接、 低融点

被璃封接和柯伐金属玻璃封接等技术，但都不十分

理想。最理想的封接方法是全玻璃直接封接p 即把

反射镜片的玻璃和激光器管口的玻璃直接融熔封接

在一起p 但至今未见报道。我们将真空管工艺中高频

r~应电阻损耗加热方法运用于激光器的制管封接，

获得了理想的玻璃直接密封方法。用此方法于 1982

年制作了一小批氨-氛激光器p 效果极好p 至今仍在

正常工作，激光器的寿命已达 5 万小时。

2. 高温玻璃直接密封技术的主要难点是:

(1) 在管口玻璃与反射镜片玻璃之间直接熔按

时p 要求不用添加任何过渡材料， 也不采用加热元

件p 而使玻璃局部高温熔化并融合在一起;

(2) 为避免封接后玻璃产生应力而炸裂， 要求

反射镜基片的玻璃材料与管口玻璃两者热膨胀系数

十分接近2 而且前者的光学性能要好;

(3) 反射镜的介质膜层要求耐高温p 封接后反

射率不改变3 膜层不发生龟裂;

(盯在高温封按时，还必须避免反射镜基片受

热形变，防止介质膜层受到污染和因过热而损坏;

(5) 封接后反射镜的镜面与放电管的光轴必须

保持良好的垂直度，以达到激光最大输出功率。
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为了对玻稍加热获得高温，我们利用了高频感

应加热。它可使一般呈高阻特性的玻请在高频电场

的作用下电阻率下降，并产生感应极化电流而自身

发热。在短时间内温度可迅速上升，将玻璃的粘度

降到软化点而熔化。它具有可局部加热、热效率高

和加热温度可控制等优点。

为使两玻璃材料的热膨胀系数 α相近p 激光器

管体玻璃采用 3-011排玻璃何""，40 x 10一飞 在管

口处熔接 3-08排玻璃;反射镜基片选用 3 - 0伊光

学玻璃 (α ""， 48 X 10-7 ) 和 K4 光学玻璃 (α ""， 49 x

10-7) 。其中 3-08样光学玻璃最均理想2 高温封接

后晶相变化小，不易炸裂，且具有较好的光学性能。

反射镜的介质膜是耐高温的硬膜， 而且在工艺及结

构上采取了一些措施，封接时反射镜膜层处的温度

能维持在 38000 左右。 我们还设计和完善了加热装

置与操作工艺，以避免可能出现的热形变、 膜层污染

等问题。

封接时2 首先将各部分封接的元器件装夹调整

好。 然后接通高频电源，预热几分钟时间p 使基片、

管口各部分温度大致平衡在 22000 左右。预热后p 立

即加大高频输出电流2 在瞬时间(约十几秒钟〉内进

行高温加热封接。此时，封接处会形成一圈牢固而

透明美观的熔接环。封接完，减小高频电流继续利

用高频炉退火数分钟时间，然后迅速踉下放入退火



炉内退火(退火温度为 460-500。叨，再逐渐降温直

至室温。封接过程时间短、操作方便2 容易掌握。

3. 为了检验封接后的真空密封质量，我们用

6104型氨质谱探漏仪于 19旧年和 1983 年对封接的

试验管进行了检漏测试。其测试结果见下表:

次数

1 

2 

试验管件数 l 漏率 (Torr .1/ s) 

10 <6x10-10 

3'! < 5 x 10-10 

· 第二次测试是从第一次测试的 10 件中抽测 3件的结

果。

检漏结果表明，这种封接的真空密封性是令人

满意的，可以保证气体激光器的长寿命工作。

此外还进行了热冲击、抗振动、抗冲击相抗温度

等诸项特性的测试。测试结果如下:

(1) 湿度 。-100%

(2) 冲击加速度 ] 50g 

(3) 冲击力 50kg 

(4) 振动 5g (10~100 Hz) 

〈的热冲击。守主1000C

与国内外研究低融点玻璃封接技术新发表的资

料比较，可见， 高温玻璃直接密封技术的各项指标均

更优越。
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Abstraet: PR-l laser power ratiometer system is reported which is based on a cavity 

pyroelectric det昭or and a sili∞n photodiode, and the overall structure and the circuitry design 

of the instrument are described. 

-、苦l 言

PR-l 型激光功率计/比率计乏在热择电功率计

与尤电型功率汁的基础上发展的一种单元组合式、

多探头、:;功能的激光测试仪3号。它灵串t度高，尤潜

范围宽， 最各热奇主型与尤奇主型两类仪器的优点。 与

同类仪器比较， PR-1 型功半汁附加设计了一个简易

的准尤管，用于调整尤路，减少了响应的不均匀性~t

功率测壶的影响p 另 外仪器引进了微处王军器拉制， 实

现了自动转换量程及自动扣除背景。

二、总体结构设计

典型接收面积为 1cm2，在 0.25，..，16μm ~1史长范

周内，分辨卒为 lO-7W，在 0.3 ，..，1. 1μm 这段，分辨

率为 10-12W，测量上 flt为 ]OWjcm2。
功率计 系统采用了击，因 1 的总体方案。功率-it

有两种类型的探头:热释电探头与硅尤电二极管探

头3 并对热释电探头配备有双通过，采用单通道工作

时， 可作功率测量，采用双迢迢工作方式， 可作比率

和l量。当需妥在 0.25 ，..，16μm 宽波段内进行测量时

(分辨率 ]0-7 W)，可选用热释电探测器。当 需要在

632.8nm 以及 488 .0 nm， 5]4.5nm 测量很小功卒

时〈分辨率为 10-12 W)，可选用硅探头。

当采用 R逍遥工作方式时， 可作比率溃'1 量。 作

比率测量时，微处泛~同时接收探头 I 与探头 II 均

数据，并按照程序处级后作除法运算， ~t指数作;或

法运算，运t行比二t-测量， 比二字测量范罔从 0.001-

99.990 
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