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CO，激光器的研究动向

1 绪言

近来，激光工作者热烈地讨论者有提二

氧化碳激光器的问姐.

以前，在气体激光器中 ， 人们认为具有

实用价似的仅是产生红外或近红外的纯4在

激光锵与t2:UI 蓝绿liii光的组激先辙。这里要

介绍 r'J~山二低化般分子产生的、 波长为
110 . 6 微米的红外激光器.由于它连续振荡
的输出 -，JJ '扭姑现存激光耀巾首脑一指的 ， 其

振荡蓝民正位于"大气四"巾 ， 较其它披长有

着较佳的透过率， 其激励效率也商于其它的

气体激光器，加立在数物质均能吸收这一披

仕的先辐射井转变成熟能，故很有希望作成

新型的热源，凡此种种，使二氧化碳激光器

、南受激光工作者的1Ii视.
此啊'激光器 1I1佩特耳 (Pate l ) 目先于六

四年提出 lz1. 当时将二假化碳气体甜，入激光

管内 ， 侦其产生连续的或脉冲的提勤.然其

功率极其微弱，边缘极端输山功串仅为毫瓦

盐级。嗣后 ， 仍是佩特写 ， 在4皆有谐振腔的

激光甘内流动和的二俄化碳气体巾，.J且λ预

先始于放也状态的姐气流，使之振荡，制成

了激光'1'1本身不如!放 'tl设骨的激光器.其输

出功率且亦仅有延瓦世级，但酷励主监革盘单

独使用二饥化联时!J:!西许盏，此点甚受注

意. 其原因可作如下解释2 氮分子所具有的

振动能在碰撞过程巾大量地转移给二氧化碳

分于，造成了激光效应所必宿的、 在二氧化

联分于两撮动能级间的挝于数巨轮。于是蝇

特耳将二氧化碳剧组、氮混合后加以直接放

电， 就1{占了 1 2 瓦的功串输出，这是当时气

体激光器从没有徘到过的巨大数iill1l 1 1 继此，

使用姐、 二氧化碳、和氧棍古气体，一跃而

获得丁 106 瓦的输出 141. 这样，二氧化碳激

光器〈一般将古平j COs-Ns-He 混合气体的

激光器亦称之为二氧化碳激光都)的搜坐在

c.!f~似题升丁五个数垃圾a 据报导 ， 柴帝

已获徘 1 千瓦以上的振荡 ， 而四千瓦的输出

亦在tl 划与试验主 rj:l o
在简单的实验巾，二氧化碳激光都很昂

达到百分之一到百分立儿的酷励效率， 与其

他气体激光缆仅只万升之一至千卦之一的效

率相比，这确二~-个极可观的数目.不仅如

此， 如能对实喧作精心的政骨 . nl性百升之

十至二十的效率也Jè可能的.它在理论上的

极限值约为百卦之四十， 这在后面i 将要谈

到.

2 二植业碳激先辑工推原理

本刊于 1967 年 1 月号巾已有介绍 ，在此

从略. 一一译者在

3 连续报璋的二氧化碳激光器

如上所述，侦 COjh Nz 且 He 的混合

气体立接放山，可向效串他就得大-，JJ 串输

出.为1~到激光振荡， 在容纳产生粒子数反

转的工作物质的世先管两端， 必须安置光频

腔.按工作11式分笑，气体酷光器一般可分

为内反射镜与外liiM镜等两种〈四1).使用

外反射镜时，放电管瑞丽而构成布偏斯特角

窗.与普通的气体激光攒一样，无论那一种

方手均采用透过情报院副f镜从光频EZT桐
告出功率的方法.因此， 希盟布俯斯特角窗
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且脏反射镜的材料在 CO，激光的红外波段

中 ， 均具有较大的透过率. 然而， 在这个波

长区域中，每荫的材料并不在. 组生塑
(N, CI) lf<姐化饵 (KCI)单品的透过率虽大 ，

且对可见光透明而品于调整，但它们极品潮

解， 机橄强度脆弱 ， 使用上也有困难. ~盼、

品且不潮解，但吸收过大， 对可且光亦不透

明 . J盯RAEJ 之类的材料， 在 \0 . 6 微米矿 ·
的透过串较 NaCJ 小lG事，对可且光的透明

度极小.

反" a阻" 反倒刨

飞工T
).) 内虫"键血

厦"愧 ， ..麟" . . "11慨. .·、E J m酬...

飞77乌E
(b) ft./li.剿幢氢

图 1 气体激先掘的种突

因此， 在低功串的小型电管中，只在腔

的一瑞安置外反射饶 ， J}J串不是透过反射镜

输出，而是通过一适当的钳之类的红外是iìt

镜与反射镜的吗金来取lG (回 2a) ，此时，改

变交fO 0 ， 即可使输出功串放大。

口42"

., 
电.

\ b) ~‘.Il Jl IUt 

阁 2 CO. I民光"的'建量略图.

情 很

最为可行而卫较为简悦的、适用于大功

串输出的桐告方式，在内反射恼的情况下，

如图 2(b)所示. 功*>>-一反射镜巾心所开

的圆孔中级 NaCI 由输出 ， 这种精告方式是

基于输出振荡的街射现聋的，故称之为街射

鹏告.在内反射镜情况下， 为T便于对光频

腔E射镜作稍细的光学调整， 用盘剧结纹'tl'

将它与放电管接起米.

此时， 为就柑段有效的输出，须从实验

中决定开孔的大小。 而且t仰到大的输出<IJ

卑， 就须.lf'I JJI1激光TI'的莉效 l主皮 ， 即增加其

模体.如罪示激光束椒面大小的点径用 ω. 代

表， 腔的仕度以 d 裴示 ，旦壁ft农妇俨ω芒，
这相当于参与报葫的气体的体职. 为了获得

思可能大的模体，这时，即使保证了且好的

反射龟F平面性凛羹仍有相当的困难，故通

常均使用曲感半径极大的四球而镜.

日本日 立公司巾央研究室试被成的大功

率 CO，激光器， 使用具有五个也极、 长 8

来 . 内径 7 厘米的放电管 ， 将它分成四个撒

励区问，两瑞均JIJiU I '机半径为 30 米的四面

内E射债.

其挝佳条件娃， 每区间放电 11;压 8 千

伏， 电流 \00 毫去，故总输入<IJ串为 3.2 千

瓦.输出激光能齿的测j~且有;j;种方法， 但

如此强功串的测定却仍是-个棘手的难题.

通过适当的巳校准的衰减片 后， 用辐射测量

检定用的热也俩来测齿.Jt输出约 400 瓦，

效事为 12 . 5 % 0 如前所述，放 11;仔的温度以

低些为宜 ， 故采用双重管壁，内中通*陪却 .

CO!-N，-He 的混合气体不是封在放电管中 ，

而是罪用流动煎电方式， 并以咽筒抽气， 以

保持一定的气压.这样得到的效率约为静止

时的三倍. 在静止的悄况下， C02、 N，在

放电分解后生成 CO. O、 c 且 N等，它们

再结合时就产生丁 N，O、 0" 致使振荡踉

' 

' 

乞
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弱.流动状态防止了这一点.进而如能对流

量作精细的调节便有可能使其输血稳定.

, 

4. Q 开提 CO，ilI先器

Q 开关激光都是获lG崎侃功率极大的脉

冲橄光的一种方法.·早在 61 年， 就在 缸宝

石、玻璃等激光器上联她成功，官仰到的盹

i!i.功事可达数兆瓦乃至数千兆瓦〈即所 il'l 巨

脉冲) . 用它照射物体时所产生的极大光频

电场，可用来取得许j; J!I 以往的光源无法得

到的、有关斗|钱性光学基本理论方面的资

料. 此外，它在激光霄达等方面也极lG丁广

泛的应JTI .

在此期间，对气体激光糟，用脉冲激励

的方法， 在筑氛且姐激光器上也获得丁峰值

J}J率相当大的激光脉冲 lEE421 ， 但Jl岳实用

价值的 CO， Q 开是气体激光器的制成却是

66 年韧的事情.因为并不是所有气体都可

用 Q 开盖的方法来激励的， CO: 激光物质

Jq激励他级的海哇茧芽 ，在1使此法ml扭现.
q 开是 CO，激光器依下法实现. 以一

定比例i1t!告的 COt-Nt-Hc 气体，在放电骨

肉曼连锁放电的激宜， 一直处于强烈的反转

分布状态，也就是说， 在开始时，我们让光

频腔央情， 因而宫不能产生振荡。

一且光摆脱调iln'J所;!HIJ频率，处在反

转分布状态的分于-开5l:激辄i射而落到基态

他级上，胀得极大的脉冲振荡输出。实际

上，通常是把先颜腔一端的反射镜做成旋转

镜，使其高速旋转 ， 于是仅当镜丽与光轴相

垂茸的一刹那才构成光频脏.在 Q 开关 CO，

撒光器中，特转镜的监llt 增加到 400-500

赫， 在适当的压力条件下即可lG到儿十千瓦

至数百千瓦的峰伯输出.能在如此前的重复

频事上联得这样的功率输出，且它卫恰好处

在以往的强光光说所无法进入的空白区域

• 

一→披*相当佳 (10.6 微米)的远红外区域

一一之巾，这是很有意义的事情.

因 5 为 Q 开主激光器的装班略图o (a) 

为外转镜式. (b)为内转镜式.它们各有优

缺点，须视使用目的而适当选取. 在外转镜

中，必须使用布偏斯特f自由， 其制造材料的

优靠在很大程度上影响了所lG激光脉冲的特

性， 但它的构造与调整均极简单.

3飞哇

"民二

川

~
r刷 ，吨， 翩翩

F 
回 3 0 开关 CO..光娼的'要置略图.

内转镜型回避T上述布俑斯特角窗所导

致的困难，适合于迫求大功率时使用 ， 但结

构复杂，调整困难.鉴于设有查到有提这种

Q 开关撒光器的报告， 到E者制作丁内转镜式

的 Q 开关 CO，激光辘，并进行了许事实

验l·1.

在日立巾心研究室制成的激光器的内径

为三公升，*两米， 在放电管的一端用结纹

管封按一闹起反射镜，也!后者具有一定的可

调度。 另一瑞，通过 O 形环与一金属制的转

镜容器机般地相接<P.!U1. 1 )0 为便于调节 ，

用正交的两丽镜作转镜，旋转速度可达每秒

500 周 . 为了求他 Q 开关型 CO，激光器的

峰伯功率， 须知边 Q 开荒状态下的平均输

出租脉冲的宽度.当然，也可以从转镜静止

时的连续振荡J}J串、 激励态的好命血脉冲宽

度等参数来估计.

在我们的实验巾，使下列组成的混合气

体 (0.74毛的 C02J 8 .5 毛的空气、 1 8 .2 毛

的氮〉流经放电管，加以 50 秘的交流激励，
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照片 1 日立命心研究室试制的肉'专模式 Q

开关 co， 戳光馆前方的圆形容馆中'也有
马达与转槌输出瞌缸子另-失.

光

井离速旋转转镜，观察由 Q 开失所产生 的

脉111' 0 由于没有告远的高速响应的半导体检

测嚣 ， 为推定其盹也输出，假定脉冲的宽度

为 20 毫微秒.美帝麻省理工学院的实验室

所傲的外转镜式 Q 开荒激光器， 其实验 条

件基本上与我们类同〈压力最件)，弗林 (F1-

yn川等人用响应极快的半导体检测器测 符

其宽度为 20 i\!微秒，故作这样的假定是合

理的.依此， 根据我们在 Q开关下得到的

平均输出功率的实测也是 0.28 瓦，脉冲的

亚:!l频塔是刊。赫 ， 故推mt崎恤功串为 35

千 'bL o 当转镜固定时 ， 连棋报荫的实测ljJ卑

娃 7 瓦，其激励态的却由是 0.3 髦秒， 按上

列假定的脉冲宽度，即可推件其峰fIi功率为

100 千瓦.看来，实际得到的峰iil功率在这

两个数值之间。

在实验中，利用 T TGS(三甘氨酸硫酸

盐〉结晶制成的检测器来检测 Q 开茸脉排，

情 很

的波段内都能使用，且平需要冷却，可在革

温下工作，故十分简便。但仍有-些地方，

诸如线性、响应速1[1;<且在景到旦出脉冲!在(~，t

后出现压电现缸等等问题急需改曾解诀. )IJ 

TGS 检测器观测得到的 Q 开提 CO，激光榕

的输出放形见照片 2.

照片 2 Q开关 co，激光器的输出被形.

11] TGS 结晶俭测部篝收到的被形 国朋交流

激励 截然脉冲输出受有 100 僻的调11\ .

5. CO军气体滋先的应用

正如在铺宫中所指出的， COz 气体撒光

器的旅位为 10.6 微米 ， 处于红外波段，这在

应用方而l蛊到特别的重视.因为它正好在大

气吸收较少的大气自内〈图 的.如占住能款1性

大的功率输出， m'l定能在通倍和激光霄达方

面就仙应用.为此，就迫切要求研制出有实

用价值、 J!极高响应速度、有较好只敏度的

检测器.目前最为适当的是用液氮陪却的、

掺有铜、来戒盘等杂质的错半导体检测器g

阳 4 大气递过郁的-例(在视程为 26 公里

珩来这是一个新的尝试.这种检测器，在外 的晴天，囱 Taylor 及 Yates 在

回腑的阻抗降低的时候 ， 只敏度下降，但响 5.47 公里的距离上测得) • 

应速度提高，这极宜于用来检测激光脉冲。 另外 ， 许事物质能大量地吸收 10.6 微

同时，这种检测器在JA红外至远红外的宽阔 未被茸的光 ， 将辐射能转变成热能， 故 CO.

, 

' 

' 
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激光可用作热源s 此时，如很好地利用激光

所特有的lJ'l也性和1方向性较强的优点， 就可

以在极小的Uîi积上集中巨大的能量，故可望

用于商筋点物质的熔化、tJJ削 、 加工〈特别

是精密1J11工〉等方而.央帝麻省理工学院曾

以 1 千瓦的连续 CO，气体撒光束轰击岩石，

再配以挖岩机， 但!~~~隧沮的掘进效率提高 ，

并减少了挖岩机刀刃的磨损.这方面的工作

很有部入进行的必要.

除了上述技术1，丽的应用之外，当物质

置到槛强的驯JI!!时 ，在辆阳B咀也场的作用下 ，

告产生非线性光学现象. 使用 CO，激光器

已在这方而i1~"J若干有趣的结果.

某些对 10.6 微米的红外波长透明的单

品 • :ta l Te , GaAs , Z，埠 ， CdS, lnAs 等 ，

佩特耳等人用 CO，激光照射而获得了二次

i皆波 (5.3 微米儿

其次使是事先于现血.在极强电磁波的

照射下， 同时吸收两个或更串的光于， 物质

便能吸收比固有能级间阳的能量差小得多的

光于而产生跃迁tsl. 随斗tl激光的出现， 用红

宝石激光早已观察到这种效应，如今用 CO，

激光亦观察到同样的现缸 ， 这对探索物质的

新的光物性质将'J).拇其应有的作用 。

情 很 l' 
7 结论

以上就 CO2 酷光器研究的一般动向，结

合培者的经踵，作了一些麟释.其中讲述了

一些必要的基本知识，略陈其监展简史，对

工作原理亦作简略介绍.至于应用方面，和

其它激光器一样，还没有出现能够完全取代

迄今为止各种接班的、 具有划时代意义的器

件，这确是令人遗憾的耶.也不能因此而悲

观，对它的前途仍应充满信心. 无疑， 为1'1
提而激光器的效率，延*Jt却巾，改i!fJt稳定

性以及进一步增加其输ll1'JJ '俗等啡方 面. (,'ij 

留有许$#1应的技水问题等待我们去解诀.

从应用方而来看，与激光无立按盖茧的

其它领域中的一些专门东提出的意外要求相

方案，往往告给今后激光的芷展带来源远的

影响.从这个嚣且上讲， 让非激光工作者了

解一些 CO，激光暗的概况 ， 那就不仅仅是期

待在不久的将来盎现和利用一些意外的新领

域的问题丁.

#考立献〈畸〉

译自 岛橡佛囊 . 11芋'非学 ~ ， 1967(8 月 L

Nl8, 101_107 

C02 激光器简介

锺要 牟丈 if "" i命论了 -钟'苦于衔 'h牟，..有很大

"远的来..原钱 包，意琅计钮"和事，在j民梳俑 考 4 .

人们对于 CO，激先樱十分感兴趣是由

于它的连接功率输出的能力以且高效串和结

构的简品.表 1 示出了它比其他几种气体激

光器优越的地方.

CO，激光部系统如阁 1 所示.三种气体

(二氧化碳、氯气和组气}相混合， 井以几个

毛的压强被送入放电管的一端.混合气体在

大约-秒时间内流过整个管匠， 并在管的另

一端自前1t机械军拙王管外.放电维持在臂

的金属凸缘主问.由于放电时有负的动在阻


