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铜激光光脉冲的时间特性

吴泽华汪永江夏铁君孙威应锡雄
(浙江大学物理系)

提要:测量了铜激光两种波长 510.6n皿和 578.2nm 光脉冲的抽运时间与氛

庄和充电电压间的关系。波长 578.2nm 的光脉冲的抽运时间在不同氛压下随电压

的增加而缩短。波长 510.6nm 光脉冲的抽运时间与电压的关系对氛压较为敏感。

Time characteristics of light pulses from copper vapor laters 

Wu Zehua, Wang Ycmgjiang, Xia Tiejun, 8un W旬， Y ing Xixiong 

(Zhejiang University, Hangzhou) 

Abstract: The dependence of pumping time of Iight pulses of 510.6 nm and 578.2 nm 

copper vapor laser lines on nωn pressure and discharge voltage has been measured. The pumping 

time of 578.2 nm Iaser pulses with different neon press盯es decreases as the discharge voltage 

increases, and that of 510.6nm laser line is more sensitive with respect to neon pressure. 

-、引 吉
目

铜激光是以脉冲方式工作的。光脉冲时

间特性与激光的脉冲宽度p 脉冲能量和峰值

功率有关，并与抽运机理和粒子数反转随时

间的演变存在密切关系。所以，对光脉冲时

间特性的研究是有意义的。在光脉冲方面已

做过一些工作队2J。本文首次报道铜激光光

脉冲的时间特性与充电电压和缓冲气体压强

的关系，并就这些规律作了初步的说明。

二、实验方法

将铜激光分成波长 510.6nm 和 578.2

n皿两束，同时被两个平面光电二极管接收.

放电电流波形由放电回路中的电流变压器的

输出端得到。这些脉冲信号一律由示波器进

行显示。

三、结果与讨论

(勾当 OVL 运转温度不是过高时，绿

光脉冲总是先于黄光脉冲凶.本文报道的实

验中 OVL 正是工作于这一温度区域。从图

1 可见，在电压变化的整个区域内，黄光脉冲

都出现得比绿光晚。这反映了这样一个事实，

由于铜原子黄绿光的上能级 2Pl/2 与 2PS/J

能量之差仅 0.02eV，远小于此二能级与基
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1 
图 1 在不同充电电压下，电流脉冲以及波

长 510 . 6nm 和 578.2nm 的光脉冲

(a) 4. 3kV; (b) 4.2kV; (0) 4 .1kV; 
(d) 4.0k V; (e)3 .8k V 

态间的能量差 3.8 eV，因此，在激励脉冲过

程中两能级布居数主要决定于它们的统计权

重之比以2PS/2)/g (2Pl/2) =2。在达到阔值

以前， 在一定程度上p 布居数反转可以近似地

考虑为上能级的布居数。因此，在黄光达到

阔值之前，绿光已经达到，所以，绿光脉冲较

黄光出现得早。

(2) 氛压 140 Torr 时，示波器显示的放

电电流脉冲和黄绿光脉冲如图 1 所示。以电

流脉冲开始上升的时刻作为计时起点，到光

脉冲开始出现y 这一段时间称为抽运时间。抽

运时间明显地与脉冲重复率、氛压、 管温、电

流土升率、抽运速率和亚稳态铜原子的弛豫

等有联系。

抽运时间 S、电流上升率与充电电压 U

的关系如图 2 所示。 图 2 (α〉 表示当氛压保持

70 Torr 不变，充电电压升高， 电流上升率增

大p 黄绿光抽运时间的缩短是近乎线性的。图

2 ( b) 表示氛压为 140 Torr 时相应的规律。可

以看出J 黄光的抽运时间仍随充电电压的增

加而缩短。但是F 绿光的抽运时间几乎不随

究电电压变化。 可见，绿光的抽运时间与电

压的关系对氛压较为敏感。这是由于绿光的
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图 2 抽运时间和电流上升与放电电压的关系

(0) 70 Torr; (b) 140Torr 

下能级比黄光的下能级低得多，绿光的亚稳

态的初始布居数多于黄光。而氛原于是影响

余辉期间亚稳态消激励的因素之一，故改变

氛气压强时，绿光的亚稳态布居数会受到更

大的影响，进而使绿光比黄光对氛压的变化

更为敏感。 同时，我们从图 2 也可以看到，这

种敏感程度随着电压的升高而降低，这可能

是因为随着电压的升高，上能级的激励变得

更为有效，亚稳态的影响相应就减弱了。

在一定氛压下，充电电压增加，抽运时间

变短，这一实验规律与下列因素有关z 其一，

电压升高，放电管温度升高，铜基态原子密度

增加。表 1 列出了氛压、起始充电电压、起始

管温、电压改变 O.5kV 后管温的改变和铜原

子密度变化的百分比。

表中管壁温度的变化是用百分表测陶瓷

管两端的伸长，然后换算后估计的。经过测

量，所用陶瓷管的热膨胀系数为 2.7x10-Ø



使放电等离子体的电子温度增加，从而使铜

原子激发率增加。以上这两个因素可能是导

至充电电压增加、抽运时间缩短的主要原因。

从图 2 还可看到，氛压由 70 Torr 增为

140 Torr，电压 4.5kV 时p 电流上升率由 9.0

xl09 A.S-l 降为 6 .4 X 109 A.S-l。其原因可

能是由于氛压增加以后，电子冷却得快，电子

与铜离子复合较快，使余辉电子密度减少p 放

电管阻抗，增加(4J 结果导致电流上升率随氛

压的增加而减小。
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-图 13 片状激光器脉冲运转时p 在不同输

入电压下的激光近场光斑图
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