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摘要
:

本文描述了在汤逊脉冲实验中
,

添 加 N e
或 A :

气对 N :

分子激光器的影响
。

研 究结 果表

明
,

激光在阴极所释放的初始电子数
。 。

增 加约 3 ~ 6 倍
.

但添加 N e
气将使激光脉宽延 长 10 万 ~

25 %
,

而添加 A r

气激光脉宽变化甚微
.

关键词
:

N :

激光器 混合气体

E ffee t o f a d d in g N e o r A r o n N
: la se r

X l’a o D en g) n i’n g
,

Q l’lt h 、加
n g

(X i。 : , Jia o t o :l g U
, ziv e r s ity )

A bs tr a e t :
T I飞15 p aP e r cle s e r ib e (1 t l飞e effe e t o f a 〔l〔11

一29 N e o r A r o 一z N :
lo

s e r i一: p 一15 。: I

T o w n se n d e x P e r im e一飞t
.

T h e r e s Lllt s 5 1、o w tl: a t r ele a s e el p r ill飞a ry e lo e tr o 一飞5
b y lo so r p Lll、。

s tr ik ed o n e a tho d e w ill i
一飞e r e a s e 3 ~ 6 ti一1飞e s afte r a el〔11

一19 N e o r A r i一飞 N : la s e r
.

I二Llt tl、。

p u lse d u r a tio n w ill i:l e r e a s e 2 0 % ~ 2 5 % w l、e : 1 a eleli:飞9 N e , o r Iit tle el、a
:、g e w l、e

. i a 〔1〔11: 1 9

A r
.

5 0 ,
th e o P tin l tlm m ix e〔1 r a tio o f N e a一l el A r to b o s 、一ita ble to tll e p L一ls e el T o w 一1 、。一、(l

e x P e r im e n t e a n b e e x Pe r im e一飞ta lly fi一le〔1
.

K e y w o r d s : N :
la s e r m ix t : lr e s o f g a se s

一
、

引 言

为了从 微观上研究绝缘气体的放电特性
,

用汤逊脉冲法 (PT )可以测童气 休的顶放电蛋

数
汇’ 。

在 PT 实验中
,

要求脉冲光源能在放电问阴仁的阴极上照射出 1了 个左右的 电子
.

即要求光

源具有一定的能量
。

另外
,

为了保证电子同步释放
,

以便能准确地测量绝缘气体的预放电参数
.

故要求释放电子的同步性应小于 20 115 ‘2 。

因为电子脉冲波形与光脉 冲波形一致
’3

.

故亦要求光

脉宽小于 20 115
。

这样的脉冲光源 N
Z

分子激光器基本上是满足要求的
。

N Z

分子撇光 器价格低

廉
,

结构简单
,

效率也高
,

但输出能量较低
。

在 PT 实验中
,

有时激发不出 10 7

个 电子
。

为了提
.;

.

万

其输出能量
,

有人 已做 了添加 S F
。

和 H e 气的实验
’‘

·

5 。

本文以 N e 和 A : 气作为添加气体
.

加到

N
:

分子激光器
,

测量其输出所释放的初始 电子数
, , l ,

的变化
,

发现 N e 和 N :

在最 住混 合比日.J’
,

带 现 在上海交通大学工作
。
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激光释放的电子数
, :。 最高增加 6 倍左右

,

但激光脉宽(F W H M )也增加
,

不利于进行 P T 实验
。

而 A r 和 N
:

在最佳混 合比时
,

激光释放的
, :。

最高增加 5 倍左右
,

且 FW H M 稳定
,

适 合于 PT

实验
。

二
、

实 验 结 果

利用 PT 实验可求绝缘气体的预放电参数
,

而 由测得的电子崩波形
,

利用反卷积方法可求

出初始电子的分布
,

然后对其分布曲线进行积分
,

便可求出脉冲激光照射阴极所释放的初娇
, !
二

子数
’‘0 。

本实验用 的 N
Z

分子激 光器
,

输 出功率为 3Mw
,

Fw H M 为 10 n s 。

PT 实验在所测的 E / 尸值范围内
,

电

子渡越间隙的时间约为 4 On s ,

因此
,

激光脉宽是满足

要求的
。

而激光要穿透两块石英玻璃 (密封作用 )和经

过 Zm 的空气距离 (电磁屏 蔽的要求 )
,

故能量损耗较

大
。

由 PT 实验知
, , , 。约为 1护 数量级 (在所测的 E / P

值范围内)
。

因为输出功率偏低
,

即
, ,。 偏小

,

使得 电子

崩波形有时测不完全
。

为此
,

我们在纯 N :

中分别加入

适量的 N 。

和 A :

气
.

以期增加激光器的少 出功率
。

F ig
.

I V 妥一r一云一r: o r、
f
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‘, rr )

F ig
.
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‘. r r

F ig
.

3 E ff
e e ts o f N

e o n
l
;一以

、 r p u l肥 w 一‘一1一

1
.

力口入适量的 N e 气

图 l 给 出了纯 N
:

时激光器输出所 释放的
, Il.

随 气 压 尸 的 变化 曲线
,

可 知 最佳 输 出 为 尸 -

8 0 T o r r 时
,

输出的电子数
, , . ,

约为 5 丫 1 0
‘

个
。

若在

纯 N :

中加入了 N e 气
,

可以看出激光器输出所样

放的
, , . ,

有 l刃显的改变 (图 2 )
。

在 4 oT o r r 的 N Z L

}
‘

,

加入约 4 5 T o r : 的 N e , , , . ,

,!各山 1 0
·

增少IJ7 丫 1 0
“

个
。

在 6 0 T o rr 的 N
:

中
,

加入 3 O T o r : 的 N c
.

, , .

L妇 3 丫

10 5

增至 10 ‘个
。

在 S OT o r r

的 N :

中
.

加入 之OT o f r

的 N e , , , ‘,

由 5 丫 1 0 ‘增至 3 又 1 0 ,

个
。

不J、丁在 lo o T o ; T

N
:

中加入 ZOT o r r
的 N c

.
,』、

山 8 又 1 0
·

增至 2 又 10
‘

个
。

可 见 在 N Z

的 最 佳 输 出 8 0 T o r r 时
.

加 入

2 0 T o r r
的 N 。 ,

输出的
, , .〕

约增加 5 倍左右
。

而经过

测量激光脉宽
,

发现 FW HM 亦有变化
。

PT 实验

感兴趣的是激光最仕输出释放
,。、时的状态

.

在这

些总 P 值状态下测到的 FW H M 的结果见图 3
。

从

图中可知
,

FW H M 约增加 1 0 % ~ 2 5 梦石
。

这在 PT

实验 中影响是较大的
,

使得所测气 体的预放 电参

数准确性较差
。

2
.

力“入适童的 A
r

气

以 9 2 %的 A r 和 8 %的 N ,

作为混合气州
: 的故
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光器
,

以前 已有报导‘6
一 。

我们在 N e 激光器中加入

适量的 A r 气
,

发 现激光激发的电子数
, 。,

最高可

增加约 5 倍
,

而 FW H M 几乎不变
.

图 4 是添加了

A r
气后的实验结 果

。

在 4 o T o r : 的 N :

中
.

加 入

soT o r : 的 A :
气

, , :。

由 20 ‘ 增至 6 丫 1 0 5

个
。

在

6 0 T o r r
的 N

:

中
,

加入 4 0 T o r r
的 A r 气

, , , . ,

山 3 丫

10 ‘增至 10 ‘个
。

在 8 0 T o r r
的 N

:

中
,

加入 3 oT o r r

的 A r
气

, , : 。

由 s x l护 增 至 2 x l以 个
。

而 在

一o oT o r :
的 N

:

中
,

加入 ZoT o rr 的 A : 气
,

则
, , .、

几

乎不变
。

从图 4 看出
,

最佳输出为 so T o r r 的 N :

与

3 0 T or :
的 A r 混合

,

激发的电子数
,。、约增加 3 倍

。

图 5 为各 混 合比在最佳 输 出状态 时 的 FW H M

值
.

由图知
,

其位变化甚微
,

这在 PT 实验中是完

全可接受的
。

因为产生
, J。

个初始电子的光子 数可山下式

计算
:

N =
, : . , / Y (l)

式中
,

Y 为光电产额
,

即一个入射光子产生的光电

子数
。

则脉冲激光能量可由下式给出
:

J ~ w
·

N = : 口 ) J.、/ Y (2 )

F ig
·

5 E f‘eC , 5 o f A r o n l
‘““e r p u lse w i山 I

,

式中
,

w 为光子的能量
,

即 w = l, , 。

当激光的频率
“

一定时
,

光子的能量 w 是常数 ;对于同一金属
,

一定频率的激光产生的光 电产额 Y 也可认为是

常数
.

故从 (2) 式可知
,

激光能量随着
, l。

的增加而成 比例的增加
。

因此
,

可以认为
, 。、的提高

,

做

光 输出也相应提高
。

三
、

结 语

从实验可知
,

添加适量的 N e ,

A :
气都能使 N

:

分子激光器输出能量增加
。

在 PT 实验中
,

最高可使
n 。增加 5一 6 倍

。

但添加 N e 会使激光脉宽 FW H M 延长约 1 0 % ~ 25 %
.

这是不利于

PT 实验的
。

而添加 A r
气

,

FW H M 变化甚微
,

所以添加适量的 A r
气以增加 N

Z

分子激光器的

输出在 PT 实验中是较适用的
.

添加 A r 气
,

可以解释为由于电子碰撞氢原子
,

形成激发态的显

原子
,

通过第二类非弹性碰撞再激发 N
:

分子到 C
3 n

。

态
:

A r

+ e~ A r ‘

十 e

A r ‘

+ N
Z

~ N
Z (C

3 ll
。

) + A r

C
, 二。

(v = o )~ B
, 二:

(v = 1 )跃迁而 使激光输出增加
。
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