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在强电流和低气压下Ar+离子的脉冲激光

目前，对于 Ar+ 离子的脉冲振荡己进行了一系列的研究工作(参看文献 1-5) 。但是，所有

实验至今都是在较低的电流密度下(100 安/厘米2)进行的。本文报导的实验是在将近 15~20

千安/厘米2的较高电流密度下进行的。这时，最佳的气压范围是 2 x 10- 2 -8 X 10-3 毫米京柱。

在此种电流和气压下，振荡就具有许多特点，这些特点在过去一般的条件下是观察不到的。

强电流脉冲放电是在 1 ， 000 毫米长、内直径为 10 毫米的石英放电管中进行的。为了减少

放电对电极的污染，用钮制成管状电极，其长为 50 毫米，直径为 10 毫米。

辐射经过石英平面平行板由放电室输出，石英薄板相对于放电室的轴成布儒斯特角安置。

为了防止放电对布儒斯特角窗的作用，把后者安置在距电极 150 毫米处。光学共振腔由两面曲
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:1 这个较低的连续阙值是将有效抽回L径减小 4 倍得到的 ， 因此观测到的阙值除以同一因子· 一/雪花
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率半径为 3，OQO 毫米的球面反射镜组成，这两反射镜相距，1500 毫米。 : 其中一面反射镜镀银，

反射率为 90% ，第二面反射镜为介质反射镜，在振荡区域，它的反射率为 30%。在电压为

1O~25 千伏时，用电容量为 0.01 、 0.1 、 0.4 ，

及 2.6 微法的电容器作为能源。在放电电路

中，用真空低感应放电管来整流。为了减小

放电室的感应，我们采用了反向导线同轴系

统。这样的装置在 1~5 微秒间能获得 1 至

1.5 千安的电流。用光电法来记录辐射，用

罗各夫斯基带来记录电流脉冲。实验是在气

压为1O-1~6 X 10-3 毫 米求柱的光谱纯的氧

气中进行的。

图 1 示出了振荡脉冲和电流脉冲的典型振荡曲线。 2001
电流增长速度最大的时候出现了脉冲振荡，振荡的持续 强度
时间为 0.1~O.4 微秒。在气压为 10-1 毫米京柱时出现 100 

振荡，气压逐渐减至 3~4 X 10-3 毫米京柱时，振荡的

强度也随之平稳地上升，然后突然增长 1~2 个数量级。

气压继续减小，我们又观察到振荡强度也减小了〈见图

2 )。振荡的最大值在气压为 2 x 1O-2~8 X 10-3 毫米京

柱这样一个很窄的范围内，振荡强度与放电电流值有微

弱的关系。 当放电电流值增加时，振荡强度也增长。在

最佳气压下，当电流值约 15 千安时，振荡功率为 20~25

千瓦。应该指出，这一功率并不就是极限。因为用普通

的高频振荡器预先电离的试验发现了受激辐射输出功率

的提高。振荡的持续时间随，着气压的减小及电流增长速

度的提高而减小。激光斑点的构造是非常不均匀的。斑

点周围的亮度最高。随着放电电流的增加，激光斑点亮

度的分布也就变得较均匀些。

可以预言，在我们所采用的条件下，轴向放电的蚌

啪声(箍缩效应)能建立起振荡的条件。但是因为放电管

的直径小，要想记录这个效应目前还不行。
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图 1 受激辐射脉冲的波形图。

上一一振荡脉冲; 下-一-电流脉冲

(放电时间 T=1 微秒)。
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