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摘要
:
气体寿命是影响准分子激光器输出稳定的一个重要 因素

。

我们在一台实用化 X e CI 准

分子激光器上实验
,

定量给出了微量补充 H CI 气体对激光输出的影响
,

并且给出了激光气体长时

间的工作寿命曲线
。
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A b s tr a et :
G a s life 15 a n im p o r t a n t fa e t o r fo r o p e r a t io n o f e x eim e r la s e r

.

T he g a s life tim e o f the X eC I

e x e im e r la se r 15 m a in ly d e p e n d en t o n th e in g r ed ie n t o f ha lo g e n g a s a n d the a e tin ie a bso rp tio n
.

In e x p e r i
-

m en t a l st u dy
,

H CI g as w a s ad d e d w he n las er o u tp u t r e d u e e d t o 7 0 %
.

Fir la lly
, th e r e la tio n s hip o f la se r

o u tp u t a n d H CI ad d itiv e w a s o b t a in e d
.

T he e x p e r im e n ta l r e su lts s ho w tha t the g a s life tim e e a n be p ro
-

lo n g ed w ith t he H CI g as a d d itiv e
.

K ey w o r d s : X e CI e x e im e r la se r g a s lifetim e

一
、

引 言

实用准分子激光器要求激光输出长时间稳定
。

由于准分子激光器在放电过程中
,

激光混

合气体中的卤族施主反应十分激烈
,

导致气体劣化和激光输出下降
。

其主要原因是
:

(1) 反应

中减少了卤族气体 ; (2) 反应产生的不纯物对光的吸收和对镜片的污染
。

人们在延长准分子气

体寿命〔‘一 3 〕和防止气体污染和材料腐蚀〔
4 一 “〕等方面做 了许多工作

。

对于 X e CI 准分子激光器
,

在放电区
,

H CI 在放电条件下与金属材料发生反应
,

生 成金属和

非金属氯化物等杂质
,

H CI 在紫外光作用下还与非金属材料 (包括 O 型密封 圈)作用形成含氯

烃等
。

这些固相或易挥发
、

易分解的生成物造成对光学镜片的污染和对光的吸收
,

同时消耗了

H CI
。

为了防止气体的劣化
,

保持功率稳定
,

商品器件 中采取 了以下措施
:

(1) 合理选择放电区

金属与非金属材料 ; (2) 在放电腔和储气筒内安装镜片防污染装置和气体净化装置 ; (3) 钝化处

理
,

即在激光器初次使 用时
,

先用浓度较低的 H CI 气体处理储 气筒 和放 电腔 内部
,

用 以除去

玫O 和 CO Z ,

并在构件表面形成氯化物薄膜 ; (4) 定期清理光学镜片和放电腔
。

采取这些措施

之后
,

在激光器工作过程中定量地补充 H CI 是维持激光器输出稳定的一个重要方法
。

文献【4 ]给出一台激光器放电几百万次之后输出功率变化情况
。

忽略气态污染物的吸收
,
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光学镜片上积聚的污染物对激光输出下降的影响是 2 % 一 3 %
,

而激光输出下降的主要因素是

H CI的消耗
。

我们在一台实用化 Xe cl 准分子激光器上做补充 H CI 气体改善激光输出的实验
,

给出 H CI

的添加量对激光输出的影响以及激光气体长时间工作的寿命曲线
。

二
、

实 验

我们在一台实用化激光器(图 1) 上做实验
。

这台激光器单脉冲最大能量输出 200 InJ
,

重

Fl g
.

I C哪
5 s e e t io n a l PrO

fi le of a lase r h e ad

1 一 r e s o n a t o r Z 一 elec t r以Ie s

3 一 p r e ion iz a t io n Pin s

4 一 re s o n a t o r m ir r o r

5 一 g a s s to r a g e tan k

复频率 0 ~ loo H :
可调

。

电极采用黄铜镀镍
,

预电离电极是不锈

钢针
,

放电腔体材料为聚酸胺 (尼龙 )
。

用石英做谐振腔输出片
。

密封圈材料均为氟橡胶
。

整个储气筒和放电腔容积 4 OL
。

储气筒

内安装了高压静电吸尘的气体净化装置
。

谐振腔片附近安装了产

生横向流动气流的镜片保护装置
。

激光器在第一次做 Xe CI 准分子放电前
,

先进行钝化处理
。

过

程是将 loo m ba r
的 H cl 和 la tm 的He 的混合气体充入储气筒

,

存

放 1 2h
。

重复这个过程 4 d 至 sd
。

钝化过程结束后
,

即可做 Xe CI 激光实验
。

选择最佳气体配

比
,

使激光输出最佳
。

我们采用 H CI : X e : H e = 10 m b ar :
80 m bar :

2
.

4 b ar
。

总气压约 2
.

4 ba
r 。

这时激光单脉冲输出能量达 200 rnJ
。

由于放电过程中 H CI 的消耗和杂质的产生
,

伴随气体劣化使能量

下降
。

我们采取补充 H CI 的方法来稳定激光输出
,

提高气体寿命
。

图 2 曲线是添 加 H CI 对激光输出的影响
。

预先

配置好的激光气体
,

激光输出达 200 rnJ
。

经过多次放

电和若 千天存放
,

当激光输出能量降到原来的 70 %

时
,

开始进行添加 H CI 实验
。

每次补充加进储气筒的

H CI 压力为 Z m bar
,

然后测激光能量
。

随着 H cl 的加

入
,

激光输出能量增大
,

当 H a 添加到一定量时
,

能量

达到最大
,

接近原来的最佳值
。

这时继续添加 H CI 又

会导致能量下降
。

图中虚线是重复实验的结果
,

即激
.

光能量在第一次实验添加 H CI 达到最大能量输出后
,

比I. tlv’ e . e r gy(% )

- 一 二t

2 4 ‘ 8 10

n llin g . 1 . 口es o r IIC I

Fi g
.

2 D ePe n d e n e e 滋 HCI ad d itiv e o n la s e r

ou t p ut (2 0 m ba r HCI ad d itive )

能量再次下降 30 % 时
,

重复上述实验得到的结果
。

两次实验曲线基本相似
。

这个实验过程可

以继续重复做下去
。

但每次激光输出的最大值在降低
。

图 3 是激光器在特定使用条件下长时间的气体寿

命曲线
。

配置好气体使激光器达到最佳输出
,

然后 以

一固定放电频率(我们选 IH :
)每天放电 1

.

4 x 1 0 4
次

,

1d 一 Zd 测一次能量并补充 H CI 使能量输出提高到最

大
。

激光输出在 60 d 时下降到起始时激光最佳输出的

5 0 %
。

以上实验均忽略了光学镜片的污染和腔内杂质吸

收对能量输出的影响
。
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