
主仨导体预电离苦苦rg SiC 片是由 SiC 晶粒与少许

结合剂混合、压模、烧制而成的。片中所含 SiC 品位

密度 p 对紫外光强及输出的影响是最主要的。图 4

是不同 p 值、不同工作电压下的输出能量值.该图

表明，对应于较大的 p 值，输出能量也较大。这是因

为随密度 ρ 值增加，预电离强度增大的缘故。由子

压模工艺的限制，密度最大只能达到 2 . 0 g/ cm3o 

E 、 1曹先性能

在实验中，还研究了不同工作气体混合比例、气

压、不同电压下的输出特性.结果表明，气体混合比

例为 CO2 :N2 : He=1:1:4、气压 1atID、工作电压 32

kV 条件下，单脉19 1输出能量为最大p 其值为 274

mJ，峰值功率为最大，其值为 9MW; 输出最大能

量密度 24J/L;峰值功率密度 780 MW/L; 效率

4 . 5% 。

对器件运行的寿命及脉冲直在频率也进行了实

验研究.结果表明，在电压 32kV、室主频率 0 .5 宜，

条件下，器件运行寿命>1伊脉冲;豆豆频率为 3日z

时，连续无弧运行约 10‘脉冲。由于在无催化剂、无

气体流动的运行条件下，重复频率高，则气体热效应

严重p 且 CO2 离解甚多p 这可能是导致寿命明显缩短

的原因之一.

本实验研究工作受到了留秋生、笼庄华研究员

的精心指导与帮助，在此深表谢意。感谢中国科学

院电子所 5034 组的同志和油伯仿工程师的大为支

持。
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螺旋形空心阴极 IR OU+ 激光器
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Helical hollow cathode IR copper ion laaer 
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提要r 研究了螺旋形空心阴极IRCu+激光器的性能，测量了不同螺旋结构激光榻的输出功率.在放电长度

1.2m 的分段放电管中，在 7S0nm 波长时获得:u大输出功率为1.3W.

关键iPj:空心阴极，锅

螺旋形空心阴极已在红外区获得铜离子激光谱

线振荡[刀，最强的谱线 780.8 日m， 所有铜离子诺线的

振荡都能够在 He 和五←Âl'放电中获得。在这篇文

章中p 我们报道了螺旋形空心阴极铜离子激光四阴

极结柏对放电特性和输出特性的影响，并获得合理

的结陶尺寸，实验使用 He 作为缓冲气体，放电长度

120cm，在 780 . 8nm 获得峰值输出功率1.3W铜离

子话线。
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-、实验装置

实验装置的阴极由螺旋形水岭却铜行构成，每

一个螺旋阴极的长度为 100mm、内径为 6mm，跟t巨

分别是 8=5mm、 7皿血和 9mm，阴极是外径Jj 4 

mm 的铜仨绕成的p 共驻11阳极亦怕成真空室且水冷.

螺旋形空心阴极的放电激励出半波整流的电源供

电，脉冲草豆率为 50Hz，占 2J三款约 5~12.



E京 1K形空心阴极是径向对称结结构， 铜的溅射

蒸发是微量(处于 O.Olmmfhr)且是对称变化，和槽

形空心阴极相 tG，这种阴极的变形很小，能在轴向产

生均匀il江负辉， 故这种对称结构螺旋形空心阴楼放

电稳定性相当好肉，同时这种断线阴极表面也可增

加放也稳定性[础。共振腔反射镜的曲率半径均为 3

囚，全反射镜i'1~ql心议长为 780nm，反射率为 99%，

透过京 0.6%，输出辑合镜的透过率为1. 25%。放

电总长为 120cmo 放电电压相放电电流的峰值以及
平均输出功率同时记录在双边远记录仪上，平均输

出功书用激光仪器公司出品的 17A 型电热功率计
剖哇。

二、实验结果

(1)电流-电压特性曲线

罔 1、 2 表示不同充气种类和充气气压时的特性

曲线。从图上可以看到具有大的螺距的空心阴极，

工作电压随电流的增加变化较快，而且对充气气压

的影响也较大。增大阴极内径也'能稍增加放电电

压。
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图 1 螺旋形空心阴极(d，-6mm， I= 10cm) 电流

-电压特性曲线. Ne 的分压为 1mbar

我们知道p 螺旋形空心阴极放电中，电荷的损失

是比较大的，因为部分离子和电子能够通过阴极螺

距毡隙扩散出去并复合叫为了补偿离子、电子的损
失，必须要提日放电电压，亦即电子必须要有高的能
E号，产生一定数量的离子轰击阴极表面。所以，阴极
的城~~增加，工作电压必然增加∞.
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图 2 螺旋形空心阴极(也-6mm， I=10(;m)

f江流-也压特性曲线
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图 3 螺旋形空心阴极铜离子激光器的电流-输出

功率特性曲线.对不同的想距 8， d,-6 mm, 1-10 

cm，参数是充气气压

(2) 输出功率随几何结构的变化

图 3表示在红外区 λ-780.8 Dm 对兰种不同的

.307. 
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螺旋形空心阴极 IR-Cu+激光器在不同螺JìêB时，阑值电流与充气气压的关系曲线， l-lOem

螺!ìê8=7mm具有最高的效率，而 8=5mm和 g

mm 的效率稍低.

我们知道，螺距增大时，放电电压升高，使 He+

离子和铜离子具有更高的能量〉由于溅射产生更多

的铜原子，同时二次电子的能量也增加，所以产生更

多的惰性气体离子，通过电荷转移反应产生更多的

Cu+ 离子，所以放电电压升高，离子密度亦升高，有

利于提高输出功率。但螺距 S再增加时，离子和电

子的扩散损失也增加， Cu+密度增加不多，不利于输

出功率的提高，故寻致效率下降.所以，目极应有

个合理的结构只寸.

实验中，我们使用放电长度为 120cm 的螺旋形

空心阴极，内径为 6mm，蠕距为 7 Dlm，在 He 气压

24mbar、放电电流 180A(放电电流密度 1. 2.A.jcm勺

的条件下，获得红外峰值功率为1.3W，其 IR 输出

功率将性曲线表示在图 6 中。在图中我们还没有观
察到铜离子工B 激光输出功率的饱和现象口，21. 由于

阴极的冷却和电源电流的限制，故不能做更高电流

的输出特性试验。

怨、~[! 8=5mm、7mm和 9mm，在 H←.A.r混合气体

中放电时输出功率和放电电流的特性曲线。从图上

可以看到平均激光输出功率依赖予就电电流I刀，获

得的最高输出功率是Æ螺E巨 8=9mm 的阴极，其次

是 8=7mm，最低是 8=5mm。且观察到功率饱和

效应。在图中，还可观察到输出功率随着缓冲气体

气压的增加而增加，但在气压高于 24moor 时，放电
开始出现不稳定。通常在 He气中，还附加少量的

..A.r，最大输出功率是在 Ar的分压为 0.5-0.7mool'

. 范围内，这与其他空心阴极铜离子激光器是一致

的【代

(3) r渴值电流

激光阔值电流是E←.A.r， He-Ne 气压的函数，

对于不同螺距 8，长度为 10cm 的空心阴极，阑值电

流与元气气压的关系曲线表示在图 4 中。对于 He

气压为 10moor，钮为 O .4 mbar 肘，最纸阙值电流为

1. 2 .A.③缓冲气压为 9-14mbal'时阙值最低。当气

压升离时J 阙值电流升高，在缓冲气体中含有少量的

Al' (He:Ar=20:1)有助于降低阑值电流.

(4) 效率

图 5 表示系统的效率，即总的输出光功率与入

射电功率之比。对不同的螺距，效率是不同的p 其中

He-Ar 
p也， ~24mbar
p缸匾。.4皿bar

Ó 6 7 8 
放电电流1(~)

因 5 螺旋形空心阴极 IR-Cu+ 激光器的效率和放电电流

的关系曲线，参数是阴极螺距• à‘四6mm， l-10cm 
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用于大体积短脉冲准分子激光器的预电离 X 光源铸

欧阳斌
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An X -ray preionizator for big volume and high 
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生是要?报道了适用于大体积高气压知脉冲的准分子fJi也离脉冲 x光源，着重对获得离强度快上升 x 光顾蹲

技术作了介绍， 并给出其它性能的实验结i呆.

关键词?准分子及光苦苦， X光源

-引
+ -"" 

2二 )~ì筐分子激光器的关52之一是预电白技术。

fíiri.!.离方法有简单的紫外光顶山离、电子束预!毡离

之手 3 它们邢存在一些比较洁克íjflJ川流点o X 光预电

尚可以忱E飞独立的装平p LJJ用 72活方恒。关于五光

mrl!，白 白 J准分子激光在已打扫近「14]，但拧气介绍的

是较长脉冲五光预电离泪的研究。~q.:}至IJ 短脉冲

寓抖出的;在分子激光器代，固然要认真研究主放电

同比如放也技术，但预f;1民技术也是吃罢的先决条

件。在此介绍了压缩王先脉冲技术相获得上升前

沿远小子 50 ns i'1~实验结果p 最后也给出其他性能.

二、药构和简单原理

阳于凉山1远的五光光河，可以是ð阴校五光官

产生~1tll:乙 ': ;;(IJ 王妃，也可以用冷阴极二极价。对

于脉;iI1;在今子~光号r.'. 要求脉冲 X 光光骂:采用(~阴

极的比较%用 1 -，巳我们号:口用 X光光涝。旧役

::kHrrm弘的，五 光垣Mii电子束飞行方/rU最强， 透过

2M 

2M 

2 

因 1 冷阴极脉冲 X光源

1一加速电容;各-1il是绒毯阴极， 3一钮阳极

10μmT!l宿(用导电胶胶在其主器底板上)，囱 j~{币窗

口输出。联绒毯阴极Jt面亨、l大小可以改吃。二机管

苦苦应JJJn Gmm 的不锈钢 ;!jIJ ßX.， fl飞机尼铝材料厚 6

mm , íjl 问位E在 10 x 40cm 3 1t'::川成范到 2mm，是

五光的输出窗口。阴极和阳极问的距离可以调整.

因 l左边是用于激励五光二极管的高压求生

.这一工作是在马曾先化所做的.
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