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序

  激光技术即将在世纪之末迎来它的问世 40周年。40年来, 激

光作为本世纪最重要的发明创造之一, 迅速地与多种学科和应用

技术交叉发展并已经或正在转化成为强大的生产力。在未来世界

各国高科技以及经济与国防实力的较量中, 激光技术必将占有重

要的位置。

一氧化碳分子激光器是激光家族中的重要成员, 国内外对它

的研究与开发一直十分重视,因为这不仅具有重要的学术意义, 而

且在光谱分析、铀同位素分离以及工业加工等方面都有重要的应

用价值。

大连理工大学林钧岫教授和他领导的研究集体长期致力于这

一领域的研究,在理论和实践上都取得了许多有创造性的、高水平

的研究成果。本书就是总结和反映这些研究成果的一本理论与实

践相结合的专著,是林钧岫教授在这一领域内呕心沥血, 潜心研究

近 20年的结晶, 也是国内第一本有关一氧化碳分子激光器的专

著,它的出版确是一件很有意义的事。



这本书的鲜明特点是理论与实践的紧密结合, 既有一氧化碳

分子激光器的工作原理、理论分析与计算, 又有激光器设计加工的

实例。作者力图使读者按书中给出的数据与技术就可以复制出自

己所需要的一氧化碳分子激光器。

该书取材先进,实用性强。特别值得指出的是这本书包含了作

者近 20年来在这一领域内的大量创新研究成果, 使它成为一本很

有特色的科技专著。

相信本书的出版将会有力地促进我国激光技术在国民经济中

发挥更大的作用,为科教兴国做出更大的贡献。

   �
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前 言

  爱因斯坦 ( A . Ein stein )早在 1917年就提出了关于激光的理

论, 但从物理学上找到一个能够有效地产生粒子布居数反转的体

系和从技术上制作出高 Q 值的光学谐振腔, 进而实现光的受激放

大和振荡却用了 43年的时间。直到 1960 年美国的 Maiman 才研

制成功了第一台激光器——红宝石固体激光器。正如周炳琨院士

在本书的序中写到的:“激光是本世纪最重要的发明创造之一”。它

的“诞生”给测量技术、光谱技术、导航与制导技术、医学、生物学、

工业加工技术和国防等领域带来了革命性变化。在不到 40 年的时

间里, 激光技术以其势如破竹的发展速度雄辩地证明了在未来的

光产业中它的不可取代的作用。

一氧化碳分子激光器作为激光器家族中的重要成员, 自 1964

年由 C.K.N.Pat el 研制成功之后的 20 多年时间里, 由于它具有

大于 90%的量子转换效率、宽的波段覆盖范围、较短的波长和潜

在的应用可能性, 一直是许多国家重点研究与开发的重要课题之

一。欧洲尤里卡( EU REK A )计划早在 80年代就把一氧化碳分子

激光器的研究列入计划中的第 113项和第 115 项, 并由德国、法



国、英国和荷兰承担研究开发工作。美国、俄国、日本在这个研究领

域中也都有自己杰出的工作。在中国, 在国家自然科学基金委员会

重大项目 ( 9687003)的资助下, 大连理工大学应用物理研究所于

1993 年研制成功了我国第一台三轴正交自持放电 1kW 的高效率

一氧化碳分子激光器系统。

回顾一氧化碳分子激光器 30多年的发展历程, 可以说它已由

幼年时代步入青年时代, 从输出功率方面由几毫瓦发展到 10 千

瓦!从脉冲输出能量方面由毫焦耳发展到千焦耳;在波段上它能覆

盖 2.7μm～ 4. 2μm (双振动能级激光跃迁 Δv = 2, ΔJ = - 1) ;

4. 8μm～8. 4μm(单振动能级跃迁 Δv = 1, ΔJ = - 1)。迄今为止,

在近、中红外波段内还没有任何一种分子激光器有这么宽的波段

覆盖范围和这么高的量子转换效率。

这本书是作者和同事们自 1979 年以来, 在国内、外从事一氧

化碳分子激光器研究工作的总结。作者深感一氧化碳分子激光器

是一种具有重要应用前途的激光器,并且已在红外激光光谱技术

中得到了广泛应用。然而还有大量理论、实验和工程问题仍需同行

们为之努力探索, 使它能从青年时代走向成熟, 更好地为人类服

务。至此,说明了本书的写作目的有以下两个方面:

其一是介绍已步入青年时代的一氧化碳分子激光器成熟的一

面,即可以为科学研究, 尤其基础理论研究和工业加工应用服务的

领域。在本书中作者用较长的篇幅介绍的各种小功率宽频带一氧

化碳分子激光器是已成熟的技术了,它已被应用于光声光谱分析

仪、激光磁共振 ( LMR)光谱分析仪和法拉第激光磁共振( F LMR)

光谱分析仪中, 并在计算机的控制下与数据采集和处理系统融为

一体。读者可以根据本书中给出的参数和工艺制作自己所需要的

一氧化碳分子激光器。

其二是力图说明一氧化碳分子激光器在步入光产业中尚有待

解决的一些工程和理论问题。突出的问题是如何提高运行温度进
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而降低运行费用以及如何在大体积高注入功率密度情况下提高放

电的长期稳定性。如果这些问题得以解决, 一氧化碳分子激光器将

在自我成熟的征程上向前迈进一大步, 在工业应用中更好地体现

出其自身价值。

在基础理论和实验研究方面作者认为还有两个波段值得研

究, 即一氧化碳分子的 A
1
Π, X

1
Σ之间的跃迁, 这是紫外波段;

B
1
Σ, A

1
Π之间的跃迁,这是可见光波段。如果在这两个波段能够

获得激光跃迁,那么一氧化碳分子作为激光的增益介质, 便可以使

其激光频率覆盖范围达到从紫外波段到中红外波段。这不论是在

理论上,还是在应用方面都是十分有意义的。

由于作者水平和工作经历所限,本书难免有不当之处, 希望同

行们能够提出宝贵意见,作者为此表示衷心的感谢!

林钧岫 于清旭

1998 年 5 月于大连理工大学
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