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快放电泵浦的准分子激光器以其简单
、

易于实现

高重复频率运转等优良特性而成为紫外波段中
、

小型

的主要实用器件之一 本文报道了一种有效的电晕预

电离设计
,

增加了激光输出能量并延长了漱光器运转

寿命

图 电 预电离 准分子激光器装里图

图 是本试验使用的激光器装置图
。

激光器放电

电极长仅 。 ,

宽 。 ,

激励体积 一 功 由

于准分子漱光器原则上可以按比例放大
,

故使用小尺

寸的激光器装置可以更经济地进行试验 此外
, 小尺

寸激光器比同样类型大尺寸激光器有较大 的面 积 体

积比
,

从而可以在更苛刻的条件下进行寿命研究的试

验 放电采用 快放电电路
,

电路两端电容由

环氧印刷线路板组 成
, 电 容 量 为

‘ “ ”

是低气压充氮火花球隙 激光腔放电电极 ,

直

接连在金属板加工的腔体两壁上 , 以最大限度地减小

放电迥路的电感
。

电晕预电离电极 用钨丝穿过石

英玻璃管制成
,

置于电极
,

的前端面
,

与 保持相同

电位 总的激光腔内体积为 ,

激光谐振腔间距

全反射镜为石英基片上镀铝
,

输出镜则是一片

熔融石英玻璃平板 激光器工作时充气压力 在 一
间变化

,

典型使用的 气 体 比 为
,

充电电压在 一 之间变化
,

脉冲重复

频率为 礼

为了产生高气体压力下的均匀放电
,

最重要的技

术途径是使用合理的快放电电路和预电离技术 电晕

预电离由于不需要另一套触发电源以及结构简单而适

用于中小型准分子器件 图 一 叼是在 , 马

或 准分 子 激光器中采用的几种电晕预电离结构
〔’一 ,

试验中观寮到 , 二 ,

两种电晕预电离结沟
,

在上

述典型准分子激光运转条件下
, 激光放电电极间隙难

以超过
。

而且要经过数小时甚至数十小时的放

电处理才能达到均匀稳定放电 为此 ,

本试验采用一

种改进的电晕预电离结构
,

如图 。 ,

所示 它

是把预电离电极放在一根激光主放电电极 的前端

面
,

当触发球隙导通
,

随着
,

上电位的迅速降低
,

在

预电离电极 与主放电电极 之间将产生大的电位

差
,

从而导致 与 之间的电 放电 放电迅速扩

展
,

在石英管外表面上形成一层均匀等离子层
。

电

放电引起激光介质整个休积中的均匀预电离
,

随着 ,

上电位的进一步下降以及预电离电子造成激光介质阻

抗变小
,

主放电在
,

与 之间发生 有趣的是 , 不

导电的石英管由于其形成一个等离子体外壳
,

从而可

以有效地传递主放电能 当调换
,

与 的极性

时 , 仍然得到羞本相同的结果 这说明
,

紫外光子造成

的均匀体积预电离是导致主放电的主要原因 ,

这与文

献 们的分析不同 另外
,

用于电 预电离的能 只占

主放电能 的很小一部分
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图 各种类型的电 预电离结构

单侧边式 网阴极式 。 表面电晕预电

离式 双侧边式 前端面式 前端 面

双预电离电极式

采用前端面电晕预电离结构 后
,

在 充气 气 压 为

的同样运转条件下
,

能产生稳定均匀放电的电极

间隙从 斗 增加到
,

而且预放电处 理 时

间也大大缩短 如果使用两根预电离电极
,

则主放电

电极间隙几乎增大一倍
,

相应的激光输出光斑也增宽

近一倍
,

这说明采用新的预电离结构后
, 可以获得较大

体积的均匀放电 图 给出不同的电晕预电离结构情
况下的激光输出能量与充电电压的关系 可以看出 ,

本文采用的结构在同样工作条件下有较高的输出能量

和效率 其中曲线 的试验气体配比略有不同 这

·
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充电电压

图 激光脉冲输出能最与充电电压的关系

曲线 , , , 。 分别对应于 图 相

同符号的预电离结构

可能是因为较大的放电间距
,

对应于较高的放电等离

子体阻抗
,

从而使更多的放电能量贮人增益介质中造

成的

准分子器件至今未能得到更广泛应用的主要原因

是其相对短的寿命和使用腐蚀性的有毒气体 准

分子激光器在准分子器件中有最长的运转寿命和较小

的腐蚀性
,

是实用化的高功率
、

长寿命器件 改进的电

晕预电离结构的另一个很重要优点是大大减轻了放电

溅射造成的污染 在采用网阴极型电晕预电离或者火

花放电紫外预电离结构时
,

在不光滑的电极表面放电

会产生较多的溅射物质 这些溅射物质和“ 新鲜 ”的电

极表面又很容易和卤族元素形成金属卤化物
,

从而消

耗了准分子形成所需的卤族施主
,
又污染了激光腔体

和镜片 经过改进的预电离结构可以部分地解决这一

难题 由于主放电电极是光滑的金属表面
,

预电离电

极外表面是石英材料
, 因而产生相对“ 温和 ”的放电

,

从

而廷长了准分子激光器的工作寿命 单次充气寿命 至

半功率输出点时 在
,

重复频率时达六小时 以

上 在某次试验中
,

加接贮气罐以后
,

每天更换部分工

作气体
,

该器件运转寿命已超过 小时
,

输出功率下

降约
,

激光腔镜片略有污染 而在采用网 阴极电

晕预电离结构时
,

激光腔价片污染较快
,

大约在 夕。小

时连续工作后
,

输出功率下降
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,
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持有限的经验事实提出了实际气体的第一维里

系数只能是 的线性函数的假设
,

并以此作为

绝对温度测量理论的依据切 在统 计 物 理 学

中
,

如果假定气体分子具有有限的作 用 刀 程
,

也能导出第一维里系数是 的 线 性 函 数 的 结

论〔 , 由于 式右方只能是 的线性函数
,

不

存在这样的实际气体
,

它近似地遵守玻意耳定

律
,

却显示出与焦耳定律有显著偏离

至于焦耳定律与玻意耳定律是否独立
,

不

同的场合可以有不同的答案 在用演绎方法阐

明热力学理论的推论时
,

人们不考虑热力学三

定律以外的其它自然律的制约
,

这时我们可以

认为焦耳定律独立于玻意耳定律 但在讨论热

力学的具体现象时
,

考虑还是不考虑其它 自然

律的制约
,

往往会导致不同的结果 文献【 的

分析可以作为这方面的一个例证
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