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激光器最佳工作气压的实验研究

潘 心 红

( 广西科学院应用物理研究所 )

提 要

本文介绍封 离型 C O :
激光器的工作气压和气体混合比例的选择

,

给出实验结果

及最佳工作气体的比位
。

讨论 C O : 激 光器的输 出功率与最佳工作气压 及气体混合比

例的关系
。

_ 己!
,

全
.

、 J . 不习

封离型 C O :
激光器输出功率与最佳工作总气压

、

气体的混合比例
、

放电电压和放电电流

有着密切的相互关系
。

但是
,

工作气压
、

气体的混合比例对 C O :
激光器的输出 功率 影 响最

大
。

因此
,

要使 C O :
激光器获得理想的激光功率输出

,

合理选择最佳工作总气压及气体的混

合比例是重要的
。

二
、

实验材料和方法

制做这批 C O
:
激光器是在 1 9 84年初

,
C O :
激 光 管 的 腔 长 L = 6 00 m 二

,

放电管有效长度

l 二 4 9 o m m
,

放电管的内径 D
二 7

。

6m。
。

共振腔采用平一一凹腔
,

输出镜用 G e
片

,

不镀膜
,

曲率半径 R = co
,

直径 小
二
30 m m

,

厚度 d = 3 m m
。

全反射镜 镀 A u ,

曲率半径 R 二 Z0 0 0m 二
,

直径小
= 3 o m m

,

厚度 d = 4m ln
。

电极材料采用 A g ,

纯度 9 9
。

9 9 %
,

厚度 d = o
。

1二血
。

电极 加

工成空心圆筒
,

其直径相同
,

面积不同
。

然后在真空条件下
,

对 A g 电极进行高温氧化 处 理

数小时后
,
再取出接入 C O :

激光管
。

镜片的粘胶采用密封一一 4’. 粘合剂
。

C O :
激光管的结构

如图 1所示
,

材料采用 G G 17 硬质玻璃
。

,,
’

/ 、 钧钧钧钧
\\\\\\\

图 1 C O : 激光器结构
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1一全反射镜 , 2一阳极 ; 3一阳极革 ; 4一进水口 ; 5一偷气管 ; 6一回气管 ; 7一水冷管 ; 8一放电管 ;

,一阴极革 ; 10 一阴极 ;
11 一输出镜 ; 12 一出水口

。

C O :
激光管清洗干净后

,

经严格的高温烘烤处理再接入真空 排 气 台 上
。

真 空 度 抽 至

2 x 10
一 `
托进行配气

,

配气前
,

充入一定数量的混合气体放电清洗几小时后再进行正式配 气
,

每配一次气测量激光输出功率
,

电放形式
,

采用直流激发
,

每次配气工作总气压不同
,

气体

的混合比例也不同
。

以此找出最佳工作总气压和气体的混合比例
。

三
、

实验结果

为了获得理想的激光输出功率
,

分别选择不同的气体混合比例和工作总气压
。

表 1 所示

是用G Z一 10 0型激光功率计的测量实验结果
。

图 2 所示是 C O
:
激光管的输出功率与工作总气

压的实验关系曲线
。

四
、

讨 论

从表 1中的实验测量结果看出
,

当激光输出功率最大时
,
P

。

D 值为
:

P
。

D = 2 2 ( 托
。

厘米 )

P一一最佳工作总气压
,

D一一放电管内径
。

我们得出的这一理想 P
。

D值与有关文献
.
给 出的F

。

D值是相符的
。

文献给出的 P
。

D值是
:

放放电管长度度 放电管内径径 气 体 混 合 比 例例 工作总气压压 最大输出功率率 P
.

D值值
((( 毫米 ))) ( 毫米 ))) C O : : N : : H e : X e : H ::: ( 托 ))) ( 瓦 ))) ( 托

·

厘米 )))

4449 0
...

7
.

`̀ 1 : 1
.

06 : 6
.

94 : 0
.

1 2 : 0
.

0 444 1 5
.

5 777 1222 1222

rrrrr 口口 护护 2 0
.

灯灯 1555 1555

,,, 少少 口口 2 4
。

7 222 1 777 1999

,,, 少少 护护 2 9
.

333 2000 2222
一一一一一一一一

一一一

护护 护护 33
.

8 999 1666 2 666
护护护护护护护护

夕夕夕 带带带 3 8
.

4777 1OOO 2999

奋飞签
吠暇

卉
.
场认三

图2 放电长度49 Ont m
,

内径 7
.

6 m m C O : 激光管的最大输出功率与工作总气压的关系
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直流激发
:P

。

D 澎 9 1~ 22 (托
、

厘米 )

同时
,

从实验工作中总结
,

对于 A g 电极
,

C O : : N : :
H

e : X e : H :
或 H : 0 组分的封离型

C O :
激光器的最佳工作总气压和气体的混合比例选择有如下四点体会

:

1
。

适当增加 N :
的比例

,

对增加激光输出功率有益
。

有关文 献给 出 , C O : ·
N

: = 1 : 2为

宜
。

但是
,

我们实验得 出 , C O
: : N

Z = 1 : 1
.

5以上的营子
,

激光输出功率虽然得到了增加
,

但输出功率下降快
,

对延长激光管寿命不利
。

为延长激光管的寿命又保证输出功率稳定
。

通

过实验得出 ; 将 N :
的比例控制在 C O : :

N : = 1 : 0
.

9~ 1
.

1托之间为宜
。

2
。

H :
或 H z

O在放电过程中会形成 O H基
,

能与 C O
:
离解成的 C O 起反应再生成 C O

: ,

这

一反应过程为
:

C O : 与 C O + O

C O + ZO H一 , C O : + H
: O

ZC O + ZO H一 , ZC O Z+ H:

反应后生成的 C O :
保持了管内的 C O ,

分子浓度在一定量的水平上
,

使激光器的寿命得 到

了延长
。

但是
,

H
:
或 H : O不能多加

,

含量太高
,

会降低能级间的粒子数反转值
,

使激 光输

出功率值下降
。

我们实验得出
:

H
Z

或 H
Z
O的含量控制在 0

.

05 ~ 。
。

15 托范围内效 果 最 佳
。

而

有关文献给出的是。
.

1~ 。
.

3托范围之内
。

3
。
X e的 电离电位比 C O : 、

N :
要低得多 ( 约 1 2

。

l ve )
,

适当加入 X e
能增加管内工作气体

的电离度
,

降低管内的电场强度
,

使C O :
分子的分解速率减慢

,

保持管内C O :
分子的浓 度

,

使激光管寿命得到延长
。

但是
,
X e
有降低管内电子温度的缺点

,

它的含量不 宜 太 高
。

有关

文献给出 ,
’

X
e
的气压应控制在 0

。
8~ 1

.

2托范围内
。

而我们的实验得出 , X
e
的 气 压 控 制 在

。
。

3~ O
。
5托之间为宜

。

4
.

H e
的热导率比 C O

: 、

N :
要高约一个数量级 (H e 、

C O : 、
N :
的热导率分别为 3

。

4 4 x 1 0
一 4 ,

3
.

4 x 10
~ ’ 、

5
.

7 X 10 二卡
、

秒
一 ’ 、

度
一 `

)
,

适当加大 H
e
的比例

,

可以加速放电管内的热量 向

管壁传递的速度
,

使管内的气体温度下降
,

提高激光输出功率
,

我们从实验总结得出 , H
e
的

气压比例选择在 C O : : N : ,
H

e = l : 0
.

9一 1
.

1 : 6一 7托范围之间为宜
。

我们得出这一值与有

关文献给出的值基本相符
。

总之
,

工作总气压对激光输出功率有直接影响
,

从图2中的关系曲线看出 , 激光输 出 与

工作总气压是直接关系
,

它们之间存在一个最佳值
,

而这个值必须是通过多次实 验 才 能 找

出
。

因为
,

影响气体工作总气压的因素很多
,

它不但随放电管直径减小而增大
,

还与放电管

长度
,

腔结构
,

输出反射镜透过率
,

放电方式及制造工艺等因素有关
。

目前
,

还没有一个定

量分析形式
,

但它有一般规律
,

只要根据这些规律
,

`

结合设计的器件参 数
,

以 E / P 值 为 6

伏
.

托
一 ’ .

厘米
一 ’
附近为参数 ( E一一单位长度的电压梯度

,
E = V / 1

。

其中v 一一最佳工作

总气压
,
l一一放电管有效长度

,
一

R一一最佳工作总气压 )
,

先估算一个粗略大致的比例
,

然

后在实验中进行比较
,

最佳工作总气压和气体混合比例是容易找到的
。

综合此规格激光管的使用情况看
,

激光管的各项技术指标是稳定可靠的
,

其中在这批管

子中选送二支到南京
,

参加全国 C o :
激光管集中测试参数测量

,

测试结果表明
,

激光管各项技

术指标均达到了国家规定的测试指标
。

其中一支茬同类型参加测试管中为最佳参数管
。

激光

管的工作寿命长
。

例如
,

安装在桂林地区人民医院的 C口:
激光综合治疗机上的管子

,

一年二

个月后随访
,

用G Z一 10 0型激光功率计测量其功率值
,

激光输出功率仅比原来下降 O
。

SW
。

各

项技术指标稳定
。

从而说明我们对腔长 60 Om m的 C O
:

激光管的各项技术参数的选择是 合 理
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可行的
。

参加此实验工作的有贝耀武
、

方明
、

郭兵
、

廖军
、

朱淑敏
、

袁海明等同志
。
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