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Sposób wytwarzania katody lasera gazowego He-Ne dużej mocy

i

FirzeduoŁOiteni wynalazku jest sposób wytwarzania
katody autoemisyjnej lasera gazowego He-Ne dużej
mocy.

Właściwy dla laserów tego typu charakter wy¬
lądowania powoduje, że prawie cały spadek na- 5
pięcia przyłożonego do elektrod występuje
w obszarze przykatodowym. W konsekwencji
tego, technologiczne metody obróbki katody oraz
uzyskany stan jej powierzchni decydują o stabil¬
ności wyładowania oraz trwałości rury laserowej. io
Parametry te zależą również od stopnia zanie¬
czyszczeń gazów szlachetnych i gazów szkodliwych
wytwarzanych w wyniku pylenia elektrod i de¬
sorpcji szkła rury.

Znane katody do laserów He-Ne wykonuje się is
zwykle z czystego aluminium, a powierzchnie ich
poddaje się w procesie technologicznym obróbki
czyszczeniu przez polerowanie chemiczne lub elek-
tropolerowanie, a następnie utelnia się je w atmo¬
sferze powietrza w rurze lasera podczas wyłado- 20
wania elektrycznego w obszarze katoda-anoda.

Katody wytwarzane w powyższy sposób nie gwa¬
rantują uzyskania stabilności spadku napięcia
przykatodowego większej od kilku procent ze
względu na statystyczny charakter miejsca prze- 25
bicia. Zjawisko to wymaga stosowania do laserów
typu He-Ne dużej mocy źródeł o stabilizowanym
napięciu. Ze względu na występowanie fluktuacji
oporności rury laserowej związanych z charakte¬
rem wyładowania, natężenie prądu w tej rurze 30

zmienia się również, powodując niekorzystne zmia¬
ny wartości mocy wyjściowej promieniowania.
Zjawisko to oraz występowanie pylenia w procesie
utleniania katod i w trakcie pracy lasera ograni¬
czają czas pracy rury laserowej od 500 do 1000
godzin, bez zmiany mocy wyjściowej promieniowa¬
nia.

Celem wynalazku jest opracowanie ulepszonego
sposobu obróbki powierzchni katody do lasera
He-Ne, umożliwiającego przedłużenie okresu pracy
lasera bez istotnego spadku mocy wyjściwej i uzy¬
skanie stabilnej pracy lasera przy maksymalnym
zmniejszeniu pylenia materiału katody w rurze
laserowej.

Cel ten został osiągnięty według sposobu, zgod¬
nie z którym uprzednio chemicznie wypolerowaną
katodę, wykonaną w znany sposób z aluminium
utlenia się wstępnie w piecu próżniowym w atmo¬
sferze mieszaniny tlenu z gazem obojętnym przy
zachowaniu ciśnienia rzędu około 10—2Tr. Tempera¬
turę materiału utlenianego utrzymuje się w gra¬
nicach 200° do 250°C w czasie niezbędnym do
uzyskania warstwy porowatej z równomiernym
rozkładem tlenków aluminium o grubości warstwy
kilku mikronów. Następnie katodę poddaje się
wtórnemu utlenianiu w znanym procesie podczas
wyładowania elektrycznego w rurze laserowej
w atmosferze powietrza.

Utlenianie katody przeprowadzane w powyższy
sposób zapewnia uzyskanie tak jednorodnej struk-

87 668



87 668

turalnie powierzchni, że jako materiał katody
można stosować nie tylko czyste aluminium, lecz
również aluminium domieszkowane.

Trwałość rur laserowych z katodą wytwarzaną
zgodnie z wynalazkiem została podwyższona o około
1GG0 godzin bez zmiany mocy wyjściowej promie¬
niowania. Katody te nie pylą nawet przy dużych
prądach płynących w rurze, co ma szczególnie
istdtne znaczenie przy pracy lasera' He-Ne w za¬
kresie podczerwieni.

Wynalazek zostanie dokładniej opisany w oparciu
o przykład procesu wytwarzania katody.

Przykład. Blachę aluminiową wykonaną z Al,
Ukształtowaną w formie walca o wymiarach do¬
stosowanych do parametrów rury laserowej, po
wstępnym mechanicznym wypelerowaniu i wtopie¬
niu w atmosferze azotu w szkło ochronne, poddaje
się obróbce chemiczej. Obróbka ta obejmuje pro¬
ces płukania w mieszaninie o temperaturze 70°C
i następującym szkładzie: 25 ml stężonego kwasu
siarkowego H2S04, 70 ml stężonego kwasu orto¬
fosforowego — H3PO4, 5 ml — stężonego kwasu
azotowego HNO$ oraz kolejno: płukanie w gorącej
wodzie, w alkoholu i w wodzie destylowanej.

Tak przygotowany materiał katody umieszcza się,
zgodnie z wynalazkiem, w oporowym piecu próż¬
niowym, wyposażonym w układ próżniowy z pom¬
pami rotacyjno-dyfuzyjnymi, po czym następuje
proces wygrzewania w próżni przez okres 4 godzin,
w temperaturze około 250—300°C. W dalszym eta¬
pie do pieca wprowadza się tlen do ciśnienia około
2—10—3 Tr, który uzupełnia się azotem do uzyska¬
nia 10—2 Tr.W mieszaninie tych gazów utlenia się
materiał katody w temperaturze około 220°C przez
otóres czasu niezbędny do uzyskania porowatej
warstwy z równomiernym rozkładem tlenków alu¬
minium o grubości warstwy rzędu kilku mikronów.
Kolejnym etapem obróbki jest chłodzenie, prze¬
prowadzane w piecu, podczas którego otwarty ko¬
niec rury szklanej osłaniającej katodę zatapia się
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przy ciśnieniu 10—1 Tr. Tak przygotowaną katodę
wtapia się w atmosferze azotu do rury laserowej
na stanowisku próżniowym. Następnie odpompo¬
wuje się gazy zaadsorbowane przez elektrody i rurę
laserową, wygrzewając jednocześnie ściany i elek¬
trody rury laserowej w próżni o około 10—6 Tr
w czasie około 2 dni. Kolejno przeprowadza się pow¬
tórne utlenianie katody polegające na wprowadze¬
niu do rury osuszonego powietrza do ciśnienia
rzędu 2 Tr i przepuszczeniu prądu o gęstości około
ImA/cm2 przez około 2,5 godziny, przy czym czas
ten jest określony uzyskaniem ostatecznego utle¬
nienia katody określonego zanikiem pochłaniania
gazów roboczych.

Katody uzyskane spsobem według wynalazku
mają strukturę powierzchni tak jednorodną, że za¬
pewnia ona uzyskanie stałego spadku napięcia
przykatodowego, co pozwala na stabilizowanie
prądu wyładowania, gwarantując istotne pod¬
wyższenie stabilności mocy wyjściowej promienio¬
wania lasera.

Zastrzeż en i e patentowe

40

wyftwairaania katody lasera gazowego
He-Ne dużej mocy, zgodnie z którym chemicznie
wyfpotórtDiwianą fealtojdę ataniniową umieszcza się
w mirze laserowej i poddaje utlenianiu iw procesie
wyładowania defkltryicaneigo w obszarze kaitoda-
anoda w atmosferze powietrza znamienny tym, że
kaitodę chemicznie fwytpoieroiwaną utlenia się iwistęp-
nie w piecu prdżnioiwyim /w ataosferze mieszaniny
tlenu z gazem dbojęjtinylm pirzy ciśnieniiu rzęldu około
10—a Tr, utrzymując temjperaituirę materiału utle¬
nianego w granicach około 200° do 2S0°C w czasie
niezbędnyjmi do ufcyteikania wiarl&twy porowatej
z róiwtnomietrinytm rodkładem tlenkóiw alumdnliutm
o gruiboścd warstwy rzędu Miłku mikronów, a na¬
stępnie katodę tę umielsziciza się w ruinze laseroiwej,
poddając ją w znany sposób wtórnemu utlenieniu.
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