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用静电探轩及 Boxcar 测量了 TEA 002 激光器气体泪合物及 Ar" Ar-N2 气体紫外预电离电子密度

n" 及电子温度鸟，研究了饵• Te 的时间关系特性，实验表明• T.. 衰减比机衰喊缓慢.本文也描述了 002
激光器气体混合物中的预电离机构.

自从紫外预电离 TEA 002 激光器成功运转以来p 在许多横向放电气体激光器中p 广泛

地采用了紫外预电离技术p 以改善放电均匀性y 提高输出特性p 在紫外预电离器件里p 预电离

电子主要是放电体积中的气体分子经紫外辐照电离所致。阴极材料的光电子发射及紫外放

电直接注入电子对预电离电子也有贡献凶。为了研究预电离性能p 已经用微波干涉仪气光

电子集电器m、静电探针阳等方法测量了 TEA 002 激光器电子密度。本文用探针及 Boxoar

测量了 TEA 002 激光器混合物~ Ar... Ar-N2 等气体的紫外预电离电子密度及电子温度，

获得了吗、 Te 的时间变化特性。

、实验装置和方法

实验装置如图 1 所示y 紫外预电离火花源由 6 对鸽针构成p 放电电容 0.02 微法p 电据电

压35仔伏p 触发脉冲重复率为 1"，10 次/

秒2 预电离室直径 9.6 厘米3 探针为直径

1 毫米的鸽丝;它离火花源的距离可调3

探针扫描电压范围一 75 伏至 +75 伏p

扫描时间可调。在不同的探针电压3 测

量探针电流的时间关系p 探针电流信号

经放大后3 显示于 SR8 示波器上。探针

电流信号并馈给 Par-160 Boxoar J 然

后输出给 X-y 记录仪p 在不同时间取

制;曹雪11 鸽丝

样探针电流信号3 得到时间分辨探针 困 1 实验装置

特性，由此根据探针理论p 获得紫外 Fig. 1 Experimental setup 

预电离的电子温度 Te、电子密度阳的时间关系特性。
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实验工作气体为 002 激光器气体混合物及 Ar" Ar-风气体等p 气压为 1 大气压3 由于

气压高2 简单探针理论不尽适用2 我们采用大朝层中碰撞为主的圆柱探针理论，电子密度问

为气

"=Ze(meTe)1/2h(d/4q咽pRs)
e- T.à7-;二 10- 1 .)元el(T，工Te了'

R8 =1十O.06[队λelV~盯/(Te7η叫7

1 
式中， 1e 为探针电子电流 (amp) ，饥ø= 一一i7\ J Vp 为探针电压 (V)) Te 为电子温度 (OK) ，

1839 

引为离子温度 (OK)3 l 为探针长度 (om) ， η 为探针半径 (cm)，在混合气体中J 电子平均自

由程 λe 为z

λ，，= 1 = 

eq叫J1+苔'
1 

其中刑r 为扩类粒子的质量， de俨=言 (dø十d，.)， d，. 为 r 类粒子半径J nr 为 r 类粒子的密度p

在我们的紫外光电离情况下， T， <<T6J 由此，根据探针理论，可以得到 T，、内曲线。

实验气体的流动速率为 11/min，在图 2---4 中 J 探针离紫外源距离为 6omo

!(叫 图 2 为 He:N:J =1:1， 1 的m 时J 紫外预电离的探针

2 的 I-V 特性曲线3 不同的曲线表明对不同时间取祥得到

的y 由这些曲线可以获得肉， Tø 与时间 t 的关系。

图 8 为 002 : N 2: He = 1: 1: 8 及 He:N2 =1:1， 1 创m

时 ne、 Tø 随时间的变化y 我们观察到电子问的衰变比 Tø

要快y 估计阳的衰减特性时间约 10-5 8eo，这与测量值相

近叫电子温度则由于亚稳态的 He 与 N2 相碰撞p 将 N2
电离产生较高能量的电子3 使总电子温度较缓慢衰减。

当存在 002 时2 峰值电子密度减少，这是因为紫外辐射

被 002 吸收而减弱之故。

V(盯 图 4 为探针电压固定时的探针电流信号照片p 从图

4(α) ......， (c) 得知p 单纯 Ar， He 紫外光电离 n. 随时间变化

有四陷区出现p 加 N2 后J 凹陷消失2 我们认为p 有 N2 时p

有部分高能电于把 He， Ar 激发至亚稳态p 这种亚稳态

图 2 不同时间的职伴探针特性曲线 粒子与 N2 碰撞电离p 电离电子补偿了凹陷区的电子而使

Fjg. 2 Sampled probe characteris- 之消失。

图 5 为 002 激光器气体混合物中紫外光电离电子

密度 >>6 随俨(探针距紫外源的距离)的变化关系。图巾

(α〉是单光子电离理论[lJ 以实验数归一化后的曲线~ (b) 是双光予理论的相应曲线，圆圈及点
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二、实验结果
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图 3 电子密度 ne 与电子温度 Tø 与时间 t 的关系
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Fig. 3 The electron density, the electron temperature T. versus time t 

(α) CO2:N2=1:1:8, latm (b) He:N2=1:1, latmo 

(a) 
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图 4 探钟信号波形图

(d) 

Fig. 4 OscilIogram of probe signals P = 1 atm. 

(e) 

(α) He 1 V jdiv, 2μsjdiv; (b) He:N2=1:11 V jdiv, 2川jdiv; (c) Ar 1 V jdiv, 2μBjdiv; 
(的 Ar:N2=1:1 2Vjdiv, 2μsjdiv; (e) 002:N2:He~1:1:8 O.05Vjdiv, 1μsjdiv. 

为实验结果J 因此3 实验与单光子理论比较3 在实验误差允许的范围内是符合的。
单光子电离产生的电子密度均为[1]

9'tø = 100" ,"ni. exp ( - ap俨)/俨2
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式中 Io 为有效光子流3 叫为光电离分子密度3 的为光电离分子截面，司为气体混合物平均
吸收系数y 对于 TEA 002 激光器气体混合物y 实验得到2 由 002 引起的平均吸收系数为

1.2 cm-1 •础m 10 

n. /cm3 

}OlO 

lOij 

。 COZ:W:He(l:l:S) latml 

\·ω2:He(l :1川m
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、飞、

飞主
\气〈

\b 

图 5 屯子密度 ne 随离紫外源距离 r 的变化

。 One-photon ionizationj (b) Two -photρ，n ioniza.tion 

Fig. 5 Variation o:f the electron densìty n. with 

the dístance r from UV source 
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一、结束语

据我们所知p 在预电离激光器件中p 本实验首次实时获得预电离放电中的电子问， Te 的

时间关系曲线p 由此F 可以作为预电离气体激光器主放电注入时间选择的依据。我们知道，
凡激发态分子是激发 002 激光器高能级粒子数的主要机理p 从我们的实验结果，在顶电离

CO2 激光器件申~ N2 对激光器电子密度的增加也起重要作用。

参加本工作的还有董景星同志。
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Abstract 

A丑。Jeotrostatio probe and a boxcar arθused 也o measure the eleotron donsity ì7e and 

tho 0] octron te皿pora也uro Te i卫 TEA 002 ]aser gas mixture~ Ar and Ar-N2 und明白。

condition of lJV preioniza也ion. Thû tjme-depondont characterisGics of 丑e and T e are 

st u died. 'J.lhe exporimo丑阳1 rosul相 show that 世10 oJeotron 古empera古ure decay is slmvor 

than 吐10 o]ootro丑 density deoay. The proioniz叫io口皿ochanism i丑 002 laser gas mixturoS 

is doscribed. 




