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激 光

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
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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
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抗监生，因而需要一个锁Ml阻抗. 把全反射

镜而且于左端， 部分遣射的反射镜放在右

揣，也E组成了能在远虹外区辐射 10.6 微米

以仕的敝光器。

因 1 采用流动气体放电的 CO. 激光系统.

CO，撒光器与摆放亚洲'tt相比，如躲不

带虑其尺才大小， 前者钱为简单.两者都有

一个阿 Q 值的电磁波共振腔和需要高效串

的功率输出辆合技本，而工作物质所帘的功

率源都取自于筒单的TI流电源.还有，只要

稍加修改，两者都可做成振茹苦曾和放大器。

应用升于振动产生激光作用的可能性，

在 196 1 年就由 Pola nyi llJ消楚地指出米了.

最近 ， Patel [2J对 CO， 在放电过程中振动

转动跃迁产生激光作用的某些细节作丁讨

论.其后不久， Patel 13)在革统中附加氯气，

Moeller 和 Rigden l4J在系统中附加氯气，

达到了阿功串和高效串.另外一些升于某统

也能丘坐激光作用，本过到目前为止 ， c币2

激光器;1M泣盟耍的功率iVio

费 1 几种气体遭先嚣的比较

激光髓种类|雌性功率碰度|最大功率|功率放*
I (瓦/米) I (瓦 ) I (,‘>

He-Nc 0.1 0. 1 

'̂ 1.......10 50 0.1 

CO, 60.......80 12回 I 15-20 

很;t盎数器响着 CO，激光器的运转和

设计.气悻放电可以用直流、交流、射颜、

• 

悄 很

置~脉冲式或者iI<几种方式结合起班供'也.

反射镜丽可以是固定的、转动的〈如对于 Q

开关〉或搬动的φ11对于反应式 q 开关).这

里仅限于 ìtil';具有固定反射镜且以且流电lti

激芷的俏况. 大多数技本数据朵白 Horrig 

a n (~l和 Whitehousel'J得到的，欲知页详细

的俯况可以盎宅'他们的报告.

co雹激光器的量佳工{乍状在

CO，激先姆的工作性能有下列儿种最

佳状态 ， 1在大的;t模功卒，最大的 "， 板功

卒 ， 地大的效率 ， 同时〈或者)尺、;j.f~小井且

不复杂.对于流动气体系统， 影响处于最佳

状态的一些参数是z

· 营长，直径和管壁温度 ，

混合气件，压强和流动速度 ，

。 先模的控制 ， 披长的控制且输出桐告，

放电控制和电流密度.

除此之外，对于密封式 CO，激光器 ，气体纯

度且臂些材料君来也是重要的. 使Jt处于最

佳工作状态诀不是简单的事俏， 由于它的各

种参放紧蹄地E相关联者，因此，只能把所

有的结果看作为性能的大体趋向.技京人员

应当对其自己的实验系统进行实验研究.

ilI光 光 学

' 

地曾逝的电磁植激光腔由两个圆形孔径 ' 

的反射镜丽组成，如图 2 所示.两个反射镜

面是半径为 R，和 民的球丽的一部 分，其

间的距离为 L. 当曲率中心的联钱与通过镜

面中心且激光介质的几何轴相童音时，但形

成了最好的排列情况。 对于气体激光器，镜 ? 

而可以直接驶在放电管上， 也可把其巾-个

镜面或者两个都装在放电管之外. 如JI!装在

外丽 ， ~~真空存在于两个光学抛光的透明平

板窗口之问，此窗口去装成布俑斯特角， 即
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OB= tg-lll ， 式中1I~平板窗口材料的折射

卒.装有布俯斯特JE由口的系统， 其优点是

激光制射是偏掘的*且鳞il!íJ'1'J汪古!J怪圭

情 很 17 

事关.它的缺点是窗口须能经受住光腔内部

的向J}J '事激光辆射场的作用.

图 2 CO. 激光卸的应模分布.

如果系统的孔径且略大，则激光1/1内 的 为 1 米 ， 则光束腹部直径为 2叫=2.6 ?-ß米。

辐射困样可以用一些标准模的租来渐近， 每 如果采用大直径的11'子和1&射镜丽 ， 则能产

个标准棋有不l司的频率和1不同的空间分布， 生径向棋，或林立为离轴椒，因此对输出且

这由反射镜丽的 ~h串1月1问臣确定.纵模具有 功串有贡献.然而， 对于lji颜运转情况 ， 纵
近似于 t-t~' I.' 的径[r.j高斯J}J率分布，式中

商斯览皮 m 或林立为先斑大小~随铀 的位

置改变的一个函数.因 2 巾绘出了一个这样

的棋.为了方便起见， 农明的是 Rt =几 ~L

(~J共1.<<~~f掬悄况 ， 在这种情况下， 光束腹部

的光斑大小为叫~(λL/2叫 E饵 ， 而在两镜面

处为叫=叫~ J言叫.一般说来， 先斑大
小:Jè随着离开光束腹部的距离而增加的一个

函数 ，或者农戚 w/叫= (1 + (4z2/L2)) 1 12 o 由

比可以导出标准模边杨光束圭宽度为 2wj:t

模光斑大'J、必定是随柑镜面曲串的增加而增

加的. 通常带盟把道射镜面作成光学平板.

这样 Rz=町 ， 在两个镜面处的光斑大小为=

作(止) 'f斗Ll t , " / l 、‘ 白 J

叽~(止) i[斗ι1 t • 
" 

如果 R. 增加到 so米，则光斑大小约增加

到 10 毫米，因 iñï lji税就开始占据相当大 的

体积。一般说来 ， 出i串可以进一步增大，由

~ (4/叫(人/2wO) 0 若 À~ 10.6 微来 ， 腔长 所用光学元件而应.

费 2 CO，激光器的几种巨射镜材料的比较

材 料 [折射'" I "i'l耳反射率|肺里-黯洛阳| 吸 收 |水解
N.CI Do体 1.49 0.039 0.145 110.01 噩米-. 是

KCl品体 1.454 0.034 0.1 27 ..0咽。1 是

DaF. 晶体 1.42 0.030 0 .113 0.077 摘有

KRS-5 2.38 0.167 0. '回 0.02 稍有

irtran- 2 2.19 0.139 0.429 .0. 55 否

irtran-4 2.4 0.170 。 .497 .0.1 否

愉 4. 0 0. 360 0.779 . 0.07 否
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可以用种种方法从腔内引出输出.其中

最好的方法是罪用输出选射镜面， 此种镜面

在整.1:.孔径自具有均匀的透舵率.其他技来

计有小孔稿贵ε 光班't董事l环现金， 但是这
些精合方式都倾向于在腔内引起不规则模，

而这种悄况正菇要避免的.在透过镜面进行

牺告时，可能遇到由纯反射镜材料引起的菲

涩尔反射【 (n - I) /归 + 1 ) )!作为振荡器反馈

的悄况. 另一种方法是在反射镜的一丽涂上

$层介服Jß!以达到任何所希盟的反M卑，而

在另一农而上涂上减E射脱.在 10.6椒米

运转 tlJ町功串 co，激光苦苦的涂层并不非常

费 3 光学材料的功罩钮限

标称功郁极限
材 料

〈空气冷却) (边缘水冷却》

NaCI 12∞ l 不可倒水玲

l rt l'1ln- 4 2(页。 段有试

始 50 200_3佣

可靠，因比凡能应用的地方 ，都使用不涂股巨

射镜。 另外一种技求是罪用类似于法布里

F自由标准县的平行平板且肘镜，其反射率可

以在 0 到[f:寻r%之问取任何值，这视
放长而起.对于 1 0 .6 微来 目前采用的材料

的反射串和物理特性列于我 2 .

输出光的频懵

co雹激光器的输出 ìll朵白镜面问精确的

间距所确定的，井与放大介政 co，有密切关

系. 当在'1'1内开始放电但还未产生激光作用

时，介质呈现单程增益为俨L ， 其中 α 是频串

的函数{参见图 3 和附一-co，激光器的理

论) . 这种增益曲线Jl，一列不断隆起的曲线 ，

省者说是直度约为 50 兆麓的谛线组， 其中

情 很

厂"孚先〔 璋玉黠

.-
因 3 输出 jlf CO， 激光细的增越特征.

每一条晴线郝柏应于振动态 00 1 的转动能级

之一， 态 00 1 的任何一个转型'Jfm级J相对于

1 00 态的转动能级J+ t ， 都存在剩余粒于数

密度.这些i由绒的世长 ~， co，分于确定，其

平均间隔约为 55 千兆赫.线宽主要向热扩

展确定 ， 其次由碰愤IJ11:ÄY确定 . 所有 P跃

迁增益曲线下的且面积正比于振动能级 00 1

与 100 之间的粒于数密度量~ . 在 P 主谱线

间的升布由分于的有效转动温度确定.在室

温下，峰值增益或最大iDl 积友坐在 P~ 20

处.纵腔棋间具有规则的频串间 隔 C/2L .

其中 C 是介lJi中的光速. 对于 1 来佳的腔 ，

这些模的间隔为 150 兆峙，它比各个 P 跃

迁的多苦勒览皮 50 兆越~大. 如果假定径

向模已经由于适当地选择镜而出I串串l怔于五

径而得到抑制，则对任何一个 P 跃迁来说 ，

具有最高增益的纵模将盯先生成. 例如 ， 如

果一个模在 P20 中心监生， 宫的探路就占

绝对优势.. 2t..坐在 PI 8 就 P22 内的其他榄

便不能撮韵，这是由于转动能级间的碰撞弛

豫，因而 P跃迁之间的弛隙，进行得非常

快.图解 C 指出这个时间为 10-7 秒，就是

说它已小得且以保证下述过程宜生 ， 即随着

腔中功率密度的变高 ， 把其它转功能级供给

P20 的反转数消脆殆思， 同时I!个增矗位形

一起下降. 因此 P直跃迂被均匀加宽， 只

有一个棋倾向于掘荡，而且这个模提供了由

振动能级所能旅仰的大部分r}J '事.当腔is':逐

铲

' 



负阻抗，从低电流时每来自9 SO 千欧姆变化

到商电流时每米 1 0 千欧州，而且在回 路中

需加一镇搅阻抗t;ltl定电流.
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渐改变时，在 P20 'P心的模将移出中心， 结

果引起输出功率减少.如*另一个模位于

Pl 8 或 I哩。的中心 ， 这时官将建立起振荡

井提供有用，，)串.如果所有的模部位于增矗

位形两翼以外 ， 若干 P主同时振荡也是可

能的. 对于怔腔， 例如 1 0 来的脏 ， 其棋间

隔为 1 5 兆描，则自ti2i:坐另一极端悄况.在

这种悄况具有最大增益的 P直跃迁且是振

弱， 因为始终有一个棋店于$曾勒增益位形

盹值以内.

光激

, 

性

虽说 111 COh N2 和 Hc 组成的 体系，

其放电可以由直流、交流、射频或脉冲能由

供电， 但是指坦辈雹l'走屯蝇虫边妥革通过
把直流或低频交流直按加到电极上得到的.

用射频酷励时所取得的，，)率稍小， 这可能是

由于此种放电难于使校茸的放电长度保持均

匀的被激监立故.凡-定要用~忡供电的地

方Jt平均哥J串仅为工i流供电时的十分之一

到三升之一，最佳压强啊!输出辅音条件也虫

生变化. c02 擞光器的理要特征她也有荫的非

CO，激光桦也学特性是高电庄、低电 饱和增益、 而功率输出和l ?'G效率。实验已经

{流 ， Jt4]:复归功态扭抗.除了具有大的负动 确定 ， 在贝益是强烈地IP.唤;f'l:ì'变卫龟监ii!i

态阻抗以外 ， 其放也特性类似于恃阴极辉光 敛，而输出争事实质上气立丑唱主~.在
放电.在虫11本主介绍的流动气体系统中， 儿 有最大功串输山的最佳气压的条刊 下， 对于

1在旦旦盘盘旦坠1IJ1且监虫1&.对于JflO形 三种节径所测 1(1的增益与11于 rll流的函数关

回环连接起辈的玻璃臂，在两节之凹的金属- 系绘于囡 5 .对于卫径豆大的'I:ì'于 ， 大体上

凸缘主i单方便的. 对于革璃盘属封笔Jt，.统， 仅仅由于讪流附加于流动气伴而使增益曲线

"H城头本身就可以做为1山 . 变化.增益在低电流达到最大也随电流增

对于通常使用的管于， J，伏置曲线及气 iJtl而下降.显然这种下降部分盐由于沿肾轴

悻混合比例 IU图 4 给出.欲求得这些曲线， 气体盎然而引起的.应注意的是有烛大且监

须把也垦篮里组组监4 这只要把管电压除以 时的电流比平iÏ~大功率始出时的血池里lb.... 
虫:1!t间隔就可以了.因此，除丁由阳极位降 只要使激光束沿"1骨民定 I~I传输， 回IJ这

引起很小的误挫抖，这些数据对于任何t度 些节于就可用作放大锯以且报黯器.光束功

的于在2都是可以保证的. 由这些曲线表示的 串密理二些姐过 25 到 50 0;/厘米飞哩兰就

啡。响o .. 

'自电01.11.(4嗖》

图 4 CQ.I障光绵的伏安幽线.

CO，激光器的特征
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因 5 在曾长 1 米ω 瞥径不同的情况 在管

骗上测'"的精益曲线.这警数细是在跃迁 PI8
的中心频事(10.57微米)处，对房-个低功率

激光"光束的功郁戴大进行测量获得的 这
个低功事激光精光束的重径5毫米 ， 并使芭顺
着放大臂的'由极射.有效编气越剧院为 15~'/分

《合 '05 升/分) 并且气体入口及出口的直径
为3月时{约厘米).

姐和三 井降到低的数值.这样，在功串密度

垣小于这个数宅坦因虫，来用在低电施工作

的细管就可以实现功串放大.对于功率密度

远大于 25.......50 瓦/)5!来'的俯况， 功率放大

几乎与'11径无关，因此放电管应以产生最大

功率的电流工作.

当用做振荡器时 ， 激光的输出和效串将

随放电电流改变，如图 6 所示.对于这个激

光器 ， 的在放 l也 1且由L为 1 20 送去时徘到了峰

也功串 230 瓦，其效率为 17% ， 在 60 毫安

时有峰111效率为 2 1. 5% .. 所用的光学器件

产生&模阁样.如果只希盟纵棋存在， 则最

大功串约减低 20%.. 由于功串转换效率很

高，因此激射作用对于伏一安特性有着强烈

的影响.在监射激光的悄况下， 整个电位

放电电流曲线{困 4 ，曲线 1 )上升约 200 伏

/来，换古之屈电压上升约 600 伏.

由研究胜据徘到结论， 就是从不同尺寸

J!'J甘于能够徘到的输出功率与管于立径无
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笨，而与j'l'-I'o成正比例.如果设剖适宜，

CO，激光器在光脏内每未放电佳度能产生

60 瓦~J 80 瓦. 在节t主取 1 到 20 米时已经

证实了这一点.

至今，输出镜丽的最佳选射系数凰尝试

tf法确定.tIi理悦 ， 为~j性到最大输出功

率， 一定直径和1-1'0脏的竹子@!Jfl&大透射革

数应该是知道的。幸好 . 7JJ串曲线阳宿灌射

系数的变化很觅，因此不铺~知道其准确数

值.根据仔于的]]:径和放电长皮 ， b人闺 7 可

以粗略地估计出所情用的选射系数.

气体放'且节在正常悄况下而要用水套冷

扭ι但是对于流动气体系统， 甜甜效娘只是

边缘部分.例如 ， 对于 50 毫米特径的激光

器， 若甘堕温度增加 30 度到 40 皮，则其输

出JjJ率只降低 10%. 可是， 对于密甜式激光

器，却不能用流动万式由气悻将消耗功率带

走， 这样损辑功事就侦轩坐监热.因此， 为

了睁却管于中心的气体，并避兔输出功率降

低，加1l<套畸却是必要的..

另外两个宽耍的参数f1:.气体卦压和流动

速度.但是由于各牵扯立问都是相互制约君

的， 因而实际悄况很泣如.例如， 若 N，的

压强宜生改变， 则输出功率可能降低，但盐

能瞎想得到，改变输出选~I刺骨和i 放也电

流，就可以弥补这种损失。 但若所有参数都

选在最佳值，而且只有-个分压在其最佳值

附近增减时， WJ激光榻的输出功串特拉下式

改变z

JP/P=-a(JP/ P) 

其中 P矗输出7JJ2恨 ， P :fk卦压.对于 N，和 He

a 约为 0.5，对于 COz， α 约为 2.0，

功率随拙气速'"约以 0.2 瓦/米/叭'/分

{告 0 . 0074 瓦/米/贵/卦)的比串增加至

少到 100 叹'/升 {告 2700 升/分) .低于 10

叹'/升时【告 270 '1fI?T> ， 功率很快下降，
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φ 

' 

? 



期间调查 ， 则可以遵循如下程序世计.

1 设事模输出功率为P。瓦，则放也介

质的酷活K皮是要解害的第一个参数.

K皮 ~Pol60 米.

若仔细地进行光学设剖 ， 亦可以在这个K度

内获得只具有纵棋的功率输出P。瓦 ， 然而在

长度上用加 20%到 30% 就合在处理这个附

加要求方而变椅也显一些.

2. Jt眩，选择输出镜固的光学材料和

确定甘于的丑径.直lH吕希型川无涂M光学器

件， 则可以在阅简略亚州的材料我 ， 以确定

应用" 么反射率. 指定了反射率和!岱K后，

可从国 7 确定甘于的直径。如JI!'I'i'于11径从

另外1i面的考虑已经给庭(例如从所用电源

的电压来考虑) .则可用图 7 确定所需要的反

射率.如果必要的话 ， 则可用电介质涂层镀

于适当的基质上来达到所帘要的反射率.除

比之外要带虑光学器件被如I热所引起的功率

限制.所用材料的功率极限由表 3 给出.

3 应用模大小的计m挺设专l' ;光学J哥

华L 他模充满管体积.全反射镜面通常是在

玻璃或者金属基质上键金.企只吸收入M能

量的 1. 5 % ，并且在化学上不起反应.使用

上是选用具有内反射锚的放电'11'还是具有外

镜的布俯斯特ffJ窗式班也臂， 这些由应用情

况来快寇.对于略到坐.iit光划 ， 因为布俩斯

特角窗必须透过~.@1应光枣2 因此如JI!有可

能， 就应量兔这PEst9·
4 已知'I1'K且直径 ， 由四 + jg 讨电

、源.管于直径确定了回 4 中所闸的曲线 ， 整

个管于的电压可由阁 4 的纵坐标束以任性来

确定。另外，再加上锁流阻抗所要求的电压

值以且由于激M作用引起的管压上升值， 这

就确定了电源电压.最佳电流水平稍微依赖

于直径， 因 5 指出 7 J"个数值.对于 K 'I1'

于 ， 所锚的电压变徘过高 ， 并且必须把放电
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对于两性能工作的激光器，应避开这个工作

区间.
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问题s 者已知 CO，激光器的输出功率

凡，井要求有Jil小的物理怔皮，那么 CO，激

光器的各个参数应取何伯?

假定有效拙气速率至少、为 15 叹'/分〈古

+05 升/分) .且分压和放'且也流可以在工作

• 
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确定'UI和反射系数的光学设计曲线.

囱 6 ;‘m. co，激觉"的拍出功a胞和放率

透射系，友为 3s隽的. 浪平f介a晨的
N.CJ 作为输出刷合键面.
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的且路程卦成井行的几节。对于直流激励，

这要求对电路和气体流动条件进行仔细的平

衡.

5 激光;器物理民度的考虑.如果必须

维持在段短性腔 ， 贝 l把激光器折选-lX或几

次盐可能的.不过且射锐的调~YLJ1:.个问题，

井且输出功z私有点降低，因为光在析伊4射

镜上有损耗.

6 如果系统是高功串的〈超过 l 千

瓦)， 91。可以这样世计，罪用一个功串为 500

到 1 000 瓦的损伤糕，然后再经儿级H 珩同

样封，构的放大器 o liiJ样的原理也可用于低J}J

串水平，但是，要记住在功率密度米充分超

过 25 瓦/厘米'以前，放大器是未饱和l的.

应 用

已对 CO，激光器提出了难事应用 ，但只
对)L项应用做了认其的考虑和1分析.这$少

是由于在 1 0 微来附近几乎没有作过il- ""技

术工作。先于他1占约为 0 . 1 电子伏特，只娃

室ì[!带IJ;Y:能业的 5 俯左右，因此为了探测这

种牺射，应用光电监射是不可能的，而要达

到快庄、低 Il!平探测，必须使用玲剂陪却觉

也导苦苦件。而且，虽然这种辐射的阴制可以

使用'It光材料来实现，但是在这些材料中

有过牵的附加吸收，以至且使高功串调制的监

热问题很难解诀..不过使用 1 米的天线〈反

射镜〉、能瞎定向1t.射束: '!!-tJ 10-'弧脏的几千

瓦功率， 这种可能实现的里要情\ll.披舞人们

努力击解诀上述困难.至今还不能说出 ， 这

儿啊'激光器以怎样的形式来实现远距离霄达

或通讯里统的应用.许多设计方面的考虑是

根据下边一系列问题作出的，诸如大气衰减、

大气畸变且光束指 It]精度等都是. 最近架帝

政府支持有茧航空万丽的 CO，激光 m达和

CO，j!:菩赢泵溢的研究。可直接应用$'I'f勒

情 很

系统来测盘车辆的速度.稳如期额1和稳应性

为 1 千麟， 则速度测定的分雄事茸茸u 厘米

/秒.由于 CO，激光具有很小的束宽， 放由官

组成的事普朝IJ"统比之于同类型的微波革统

有优越件事的空间分辨能力。

上述所有应用，都有J耍一个稳定的1(1频

牺射源. Jt1?:应用盐利用 CO，激光器~，乡 

椒、事情线输出.这些应用包括使用集中的

功'"滥链坐坐旦旦二旦旦1工过多。把放 t
10 微米的千瓦功串黯 1.1.\到衍射极限范朋. ;/) 

Z机\lilJ!'可达 10'瓦/J'l!米2. 但是， 认为把功

率提I.t\到衍射极限线脏的 100 倍的范团内，

即在 0.04 时〈含 1 毫米〉之内是比较实际的.

由于大革数材料吸收 10 微米的辐射， 因此将

CO，激光器应用于切J榈方面是颇有兴趣的.

这嚣睐珩可以用 p02激光温旦到如T.1JlI样的

物品，象纸张、纸植、塑料、玻璃、 石英、

木头(伐树} 、肉食、肌肉(无血手本人 盘剧

组幸在，如果有一个很强的小虫花能挠穿材

料的话，那么除了上述最后两项以外，其最

物品的切倒过程也正1是他想IÓI.到的.在某种

意义上来讲. 这种过程非常类似于电于束的

切割草1抑援 ， 但是应用激光器来工作更要俯

便仰$. 对于盘腻，开始的吸收依赖于我面

状况，切由j强烈地依赖于材料的大小和热导

性.薄板料可以切割 ， 但是烧熔的金属卫凝

结在板的边缘上， 使l;JJ 口很粗糙。切割厚盘

属时，烧熔了的金属成池状存在原处，因此

要进一步进行穿造就必须用其他方法将其除

去.已经监现，用世盘级为 200 瓦/Jii!来'的

功串瞄皮JRt射硬的岩石时，会使其表团白热

化. 由此产生的机械应力合使岩石变脆，在

一些情况中，这能使岩石碑裂.在E商的功串

密度下，岩石将被烧僻，消除了局部区域的应

力.坚固材料的粉碎问姐正在继续作进一步

的研究.绝大多数的材料在 10 微辈革透明，

' 

' 
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而要求对被控制的裴面进行加热或烧毁的任

何问题，都可能用 CO，激光器来驳得如诀.

~H一一C02 激光器的理论

在 CO，激光器中，只有电于基态是重要

的. 这样分子平移、 振动和转动就是能量贮

存和交换的主要方式. 分子的一些重要能级

由阁 A jm以说I~J . CO，;J;!，线性对称升于 ， 一

•• 
,.. , 

也

‘忌，

ω 
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时栋的

一一→一
因 A CO， 的能级图 • 

个碳原子与两个很职于相平衡O-C-O.因

此有三个特征掘动l!! . 1(;/称怒， 两个氧I!i\于

彼此相反地报动， 翩而根} 碳职于移商升于

轴 ， 因此使分于弯曲 ， 原对串串棋，四个氧原

于都相对于跟踪于彼此相反地振动着。 这三

个振动棋都是盐于化的 ， 分于的特定的振动

能态用三个监数来巾4;;.第一个数字是对称

模的Jil于级或脉激此数， 绵二个数字是横向

模的撒监数， 第三个数则是反对称棋的激监

数.这里只始出单一膜的能级而实际上存在

的业混合的振动能态{例如山能态) • 

随便那一个振动能态都是璇井的，或者

由于掘动卦于屈、体的转动进一步分裂成一系

列的能级.这些能级也是盘于化的，井用转

动量于放 J 标志.对于提功能级 00 1 和 100 ，

这种悄况在阁 B 中表明，圈中能量标皮是扩

大丁的.在 10.6 微来 的激光跃迁同时改变

情 很

J值

/ -一一_ .，

()ÇIO ，/白的激 I 一，
\光能银 ~←-，
\ --+→--~ 
\三三主主三三三1

激光跃迁 、 I>tØI rllea .., 

A _ IO .6微米./将 11 
十附

--一一/低的i!t I I 
'" \ 光能，，-十卡一

\ t I 一 巾

\二二二二二1

OOO-CO，1il~ 

图 B 掘动分子的转动偏级攒动能

级∞1 和 1曲的标度是放大了的.
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了振动和转动的盘于态.然而这可以发生在

若干个转动跃迁的任何一个跃迁上.报转

跃迁的选择定则是 J 必须改变土 1 . J 增加的

那些跃迁称为P 主跃迁〈例如凹的， J 减少

1 的称为 R主跃迁{例如 RIO) . 与主要跃迁

相联系的一些波长是 PI8-IO .S7 徽章 、

P20-IO . 59 微束 、 P22.......10. 6 1 微米等.当

整个撮动能级由于放电而宜生反转数 时，

P 直跃迁比 R 主跃迁，J'!lW的响益.因为 P

和R 跃迁披此竞争 ，所以 ，如躲不特别果取措

施，介质只在P主跃迁产生激光.具有最高增

益的 P主跃迁 ，似平绝大部分都有激光作用。

激提和，肖洒在惯动能银

实验农叨，且转不是'U于直接激监的结

果，而是由于!lJlI CO，@撮型~1lt盘交换t'!t

的 . N雹的地低振动能级实际上.J;\iIY.稳态， 因

为此种分于是对酵的， 不辐射的. 在 N，放

电过程中 ， 约有 20....... 30% 的外于是被掠动激

监. N，的ν ~ I的能级与 CO，的00 1 态相匹配

在 2 毫伏'以内 ， !lI1因A所示〈完全在大约 25

· 此处的尿位指也子伏-校注.
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毫伏的热能扩展范因以内) .当两种气体I且告 Jj、，且增益很商) , 

后， 在这两种态之问发生了在盈共提碰撞输一 提高CO，fI'J 010能级的消lI!居 (depopu-

盖过2型。 还有 N! 的第二个能级与 CO2 的 lation) 速惑，因而也就侦 100 能级的集居数

002模相匹配，如此继续形成阶梯状.纯净 减少到E低的草平.这是因为 0 10 ， 020:& 

的结果盐，反对林阶梯 OOn 份到充分的激

丘，或者它具有很高的扼制J温度.

较低的激光能敏和与其相联系的对称阶

梯不是由?也激左的，因为这!H没有任何能

Jil共振存在. 但是， 当激光瑞工作的时候，

100 态且 J，链的mm放大大地增加.这个链

不能辆射到必态，只能弱牺射到较低的一些

横向椒.但是. 100 棋 1'1020 棋间布在很近

的"费米"共撮 ， 并且碰恤可以使这个跃迁宜

生.

附加一起盘 He"í.￥'[WJ于提高激光功率.

He 的质量很轻， 对于JI、能量改变悄况，这

在使它的功能与介于内能模交换方面是很有

效的.

结果， 附1m He ， 在U下儿个方面是有

效的 思

持却 CO:l的转动视皮〈而不降低振动温

度) , 
加强了到'i"I'挫的热传导 〈这样可以将平

移温度维持在低水平，而使茹苦勒克皮很

100能级通过共提碰撞而紧密联系在一起.

CO，激光器能级的一些重要的寿命垂

数， 实际上都是由碰撞现#确宠的.辐射寿

命丛儿个毫砂变化到儿秒，而分于碰愤之间

的平均自由时间则是 10-8 ...... 10-7 秒的数量

级。因此这些时问必定Jl， OO斗[1罪响某一能盐

输运过程的碰撞放目而成比例增加的。若干

重要的榆运时间示于阳 C. 其中似定 CO，激

光器的分压强是在正柑悄况.
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图 C 在He- i\".-CO. 系统巾若干..蟹的碰撞到盼命.

译自 WhitehOUIC D. R., Mic，uwatJ~$， 1967 (July) 
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研究fI!.激光器的发射与时间的关系

加拿大西安大略大学研究了辄化物 8 微秒.类似特性还在 3 11 微米诺线处业现.
，阮

(CN)激光器 337 微米左射与时间的关系.丙

丽与担的混合物所产生的披电脉'1' *度为 Z

., 20 微秒.这些放电用来泵nfi CN 激光器。

监现激光竹用产生在裂浦放也终止以后 6 至

在放电期中，激光作用显然受到阻同.阻囚

机理目前尚不明了 ， 有待未辈研究.

译自 ÙUtr FOCIIJ, 1 9盯 (Sepl . ) ， 3， 地盯口


