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由于瞬态激光光谱学
、

荧光寿命
、

光化学及光生物学效应等的研究发展
,

需要稳定

可靠的超短脉冲强光光源
.

而输出谱线为 3 37 1埃的大气压 N
:

激 光 器
,

其 结 构 简单
,

不需要真空密封和真空泵
,

容易获得高输出功率 (兆瓦级以上 )
,

窄脉冲宽度 ( 可达亚毫

微秒级 ) 和高脉冲重复率 ( 可达 1千赫以上 ) 的紫外相干辐射
,

且稳定可靠
,

因此受到

人们的普遍重视
。

横向激励的高气压氮分子激光器已成为目前氮激光器件研究中的一个

新的动向
。

几十毛压力的低气压 N
:

激光器
,

其脉冲宽度一般为数毫微秒
,

对一些瞬态过程的研

究和其他多种川途是不能满足要求的
。

在工作气压为 p ( 单位为毛 ) 时
,

上激光能 级的

寿命
`
( 单位为毫微秒 ) 由下式给出 〔’ 〕 :

T =

_ 丝_
1 + p / 5 8

因此
,

在一个大气压时
,

寿命
:
澎 2

.

55 毫微秒
.

要获得激光输出
,

必须在短于上 能 级寿

命的” J间内
,

进行快速放电激励
,

而激光脉冲比这还短得多
.

据报导 卿 已获得 0
.

3毫微

秒的激光脉冲
。

若以这种激光束抽运染料激光器
,

很容易获得 微 微 秒 的 超 短 脉 冲激

,七〔 3〕
.

激 光 器 装 置

激光器利用一个普通的平行板脉冲发生器进行横向激励
.

图 1 (
a
)为激光器的横截

面图
,

图 1 ( b ) 为俯视图
.

激光通道由两块宽的铝电极组成
,

这两块铝电极兼作电 容器

林,片
卜次的上极板

,

激光通道的宽度可通过机械

装置进行任意调节
.

两电极靠通道的侧

边经过精细打磨
、

抛光
,

刀 口 的形状为

平面
,

使有较大的放 电体积
。

电容器的

下极板可以是铝板或铜板
,

厚 度 1 毫

米
。

以两层 0
.

1毫米厚 的 聚 醋 薄膜 作

为电容器的介 质
,

经 测 定 介 电 常数

、 。 ·
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图 1 激光器装置
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。
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脉冲形成电容和储能电容的尺寸相等
,

均为 55 0 义 1 90 (毫米 )
“ ,

激 光 通 道 长

L 二 5 5。毫米
,

电容器的宽度 l 按公式

8 一 l

2丫下
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计算
,

以便激励电压波与光波同时到达输出端
,

使激励波与光波在通道的始末两端
“
同

步
” 。

火花隙放在脉冲形成电容板外侧的一端上
,

火花隙由两块 R = 10 毫米的半 球形铝

电极做成
,

间距可调节
,

使能改变击穿电压
.

激光通道
、

电容器及火花隙等全部封装在

一个有机玻璃盒里
.

全部另件靠螺栓或压紧接触
,

能方便地更换介质薄膜
。

从靠火花隙

的一端通入工业纯氮气
,

让其由输出端自由流出
,

这样
,

腔内气压略高于 1 个大气压
.

当充电电压为 17
.

5千伏时
,

最大输出单脉冲能量约35 0微焦耳
.

中
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a 横截面

图 2

b 侧视 C 俯视

小型 N Z

激光器

我们做了一台小型激光器
,

结构形

式与上述基本相同
,

如图 2 所示
。

两块

铝电极尺寸各为 5 0 0 X 5 0 X 6 (毫米 )
“ ,

整

个激光器封装在一个 4 0 x 2 2 0 x 6 0 0 (毫

米 )
“
的有机玻璃盒子里

,

总储能电容量

C = 17 0 0P 尹
.

用 8 千伏充电电压
,

可得到

单脉冲能量 10 0微焦耳
.

这小型 激 光器

的电极经过精工打磨
、

抛光
,

不需任何

预电离措施
,

在改变电压和电容量情况

下
,

都能获得均匀放电
,

沿 整个激光通

道闪耀一片紫兰色的辉光
,

输出能量稳定
。

以上两种尺寸激光器
,

用石英透镜把输出光束聚焦在金属表面上
,

都可打出闪亮的

火花
,

并在金属表面留下溅射斑痕
。

结 果 与 讨 论

1
。

激光通道 间距对输出脉冲能量的影响

我们采用物理所研制的N J一 IJ 型辐射能量计测量单脉冲能量
。

把火花隙间距固定在

4
.

1毫米
,

充电电压为 1 1
.

5千伏时
,

改变放 电通道间距
,

得到如图 3 所示的曲 线
,

间 距

2毫米时输出能量最大
.

实验中发现
,

充电电压改变时
,

最佳通道间距亦不 相 同
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图 3 输出脉冲能量与放

电通道间距的关系

图 4 输出脉冲能量与

充电电压的关系

这是因为叮户澎常数
.

E为电场强度
,

单位为伏 /厘米
,

p为工作气体的压力
,

单位为毛
.
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2
。

充电电压对输 出能量 的影响

把放电通道间距固定在 3
.

2毫米
,

通过改变火花隙间距来改变充电电压 值
,

得 到如

图 4 所示的曲线
.

由图可见
,

输出脉冲能量随充电电压的升高而增加
.

本来
,

每次改变

电压值时
,

应同时调 整放电通道间距到最佳值
,

才能真正反映充电电压对输出能量的定

量关系
,

而本文中固定了放电通道间距
,

所以得到的只是定性的关系
。

3
。

储能 电容量对输 出能量的影响

实验得出
,

当把介质膜增加两层
,

使电容且减小一半时
,

输 出单脉冲能量也减小一

半
。

当在激光器电极的上面多加一个电容
,

使电容量增加一倍时 ( 如图 Z a
)

,

输 出 单

脉冲能量也增加一倍
.

但要注意
,

只有电容器的长宽尺寸不改变的情况下
,

才能得到这个

结果
,

如果采用增加电容的宽度来增大电容量
,

则由于放电线路增长
,

阻抗增大
,

放电

脉冲的上升时间变缓
,

输出
.

单脉冲能量就不会随 电容量成比例的增加
。

大气压 N
:

激光器由于放电通道间隙小
,

容易实现均匀放电
,

因而输出功率较稳定
,

又由于脉冲宽度窄
,

用较小的激励能量就可获得高的功率输出
,

因而不需要特殊的材料

作介质就能做到小型化 ; 且结构简单
,

容易制作
.

因此
,

成为激光光谱研究工作及共他

多种应用的很好工具
.
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