
测量了两次中温退火前后红宝石棒的焦距及干涉圈数p 发现无明显变化，因此， î各离子在中温退火中的

扩散可以忽略;另外p 第二次中温退火后激光器效率不再进一步提高p 这表明热处理对红宝石其他光学质量

的影响不大p 因此p 中温退火提高红宝石激光器效率的原因只是由于扩散而除去在高温退火时进入红宝石中

的一部分氧的缘故。

测定了一批端面光洁度加工较差的激光棒巳在强光下可用肉眼观察到纵横交错的刻痕〉在激光器上的效

率2 然后将端面抛光(用肉眼观察时刻痕显著减少)，再在同样条件下测定其在激光器上的效率， 发现平均提

高达 36%。

用焰熔法生长的红宝石棒p 由于存在径向 Or3+ 浓度梯度，而产生折射率梯度p这种折射率梯度则引起了

光程差，因此p 可将其端面修成球面从而加以补偿p 这种补偿一般以星点法修到等光程，此时，激光器效率可

成倍提高。 对于一般的间歇使用的激光器来讲，如果使用一次后能充分冷却p 而且红宝石直径与 01'3+ 浓度

的乘积不超过一定值p 则可忽略热透镜效应的影响， 端面补偿以达到等光程为最佳。

优质 Nd3+ :YAG 最佳生长参数的研究
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Nd3+ :YAG 晶体己广泛地用于各种类型的激光器F 不同的激光器对晶体的激光性能尽管有一些不同的

要求p 但是其基本要求大致相同，例如阁值低、内耗小、增益大、输出能量大，方向性和模式好等。这就要求晶

体不但应当具有高而均匀的掺钦浓度p 而且应当具有良好的光学性能。众所周知p 掺钦量愈高p 坐长中愈容

易出现组分过冷，于是晶体的光学质量愈差。 因而研究在高频感应加热条件下优质晶体的最佳生长参数是

一个重要的问题。

实验结果表明p 增加 Nd8+ 浓度可以显著改善晶体的激光性能，晶体中平均钦浓度不超过1. 3 原子%，

只要其他生长参数适宜p 晶体光学质量亦能保持良好。在保证光学均匀性要求的前提下选择高端的铁浓

度为最佳。然而过高的铁浓度将难于克服组分过冷，晶体的光学质量将严重下降p 因而晶体的激光性能变

坏。

晶体光学均匀性研究表明，晶体中的核心与侧心及其应力场、反差明显而紊乱的条纹、散射质点等是影

响晶体光学均匀性和激光性能的主要缺陷。实验结果证实p 如果建立起适宜的温度场p 造成合适曲率(或顶

角〉的倒困锥形晶液界面，就有可能获得核心细而直( <2 毫米〉、 无侧心、 生长条纹极弱而i均匀、基本无散射

民点的晶体。这就是优质晶体对光学均匀性的要求。

晶液界面形状的进一步研究表明，屏面顶角 α (或曲率):取决于界面附近纵横温度梯度之比 Gz/Gr。当

75'ζαζ105。时， 0.77ζGz/Gr <， 1. 30， 则均可获得核心 <2.5 毫米的较优质晶体i 最适宜的条件是 800 <，

αζ900，即 0.84ζGz/Grζ 1. 00，则可获得核心 <1. 5 毫米的晶体。

选择适宜而平稳的晶升扣晶转速率有利于抑制组分过冷p 改善品体质量。 Nd3+ 浓度增加3 晶升速率应

该相应下降。熔体中钦浓度为 5 原子%时，晶升速率为1.2-1. 6 毫米/小时p 相应顶角 α= 9町的界面法向

生长率为 0 .85- 1. 13 毫米/小时〈晶转速率为 40-50 转/分钟〉。

地捐形状和容量对温场及其变化有较大影响。实验结果指出，采用高度与直径比较小(约为 1 : 2)，:. 容量

较大(约 400 克〉的柑辆生长直径较小(15-18 毫米〉的晶体，有利于减小液面下降和 Nd3+ 浓度增加的速异，

有利于减小熔体对流引起的温度波动3 因而有利于抑制组分过冷p 减小晶体中 Nd3+ 浓度梯度。

温场是否适宜是获得优质晶体的关键。实验表明p 在品液界面附近要具有足够大的纵向温度梯度且纵

横向梯度之比约为 1 时p 温度波动小于 0 .500，这是适宜温场的主要要求p 生长中液面反差大、花纹清晰而对

称，品体中"暗带日清楚p 晶体直径对温度〈或电功率〉变化的敏感性适宜等现象是适宜温场的重要标志。

如果上述参数一旦实现，并注意等径控制，那么就能够获得激光性能优果向晶体。
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