
脉冲 CO2 激光对钟表钻石打孔的影响

本文着重讨论谐振腔的模式对打孔质量的影

响3 首先对影响光束聚焦斑点的因素(.1为斑点直径)

分析如下:
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激光束的发散角: .13 = 281 • 

我们工作的实际情况:

光束宽度 α=9 毫米，错透镜的焦距1=25

毫米

发散角 8 ::::J 5 毫弧度(实测 3~5 毫弧度)，

则Ll1=0 . 09 毫米J .12 = 0. 05 毫米，.13= 0 .20 毫米

可见，焦点处的斑点尺寸主要取决于光束发散

角。影响发散角的因素主要是激光振荡的模式。多

模打孔不仅斑点大，且打孔浅p 孔径锥度大，孔内熔

融物残留多3质量差，因此3 要获得好的打孔质量，必

须实现激光单横模或较少模的运转。

对此，我们采用的措施有:

1. 用光阑降低"菲涅尔数)) (N=α2jL人 α 为光

阑半径、L 为两反射镜距离、 λ 为波长〉以增大损耗来

抑制高次模的振荡。

我们打? 样品〈厚 0. 32 毫米，孔径 0. 05~0 .07

毫米)时，两反射镜前放置 φ24.5 毫米的光阑。打 2#

样品(厚 0.35 毫米2 孔径 0. 07~O .10 毫米〕时，因孔

径较大j 需要能量也大p 允许的锥度也较大p 我们在

两镜前设置 cþ28 毫米的光阂。若只在窗口镜前设置

光阑p 打孔入口处锥度显著增大，即激光模式增

多。这是因为脉冲 CO2 激光器有很高的单程增益之

故。 为了工作方便p 我们在远离窗口的全反射镜前

设置 cþ30 毫米光l洞，输出窗口镜前的光阑随打孔规

格而异2 沪、伊样品分别是 24 . 5 毫米、 28 毫米。

2. 增大单模体积

模体积和在镜上的光斑大小成正比， 而两反射
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镜光斑的大小又和反射镜的曲率半径有关。用平

面一平面〈岛J R2=∞〉反射镜固然有最大的单模

体积，但这种结构由于环境的振动，放电热效应引起

激光管的形变足可使腔体失谐，\ 因此腔体要经常调

整3 这将影响打孔效率和合格率。为了克服腔体不

稳，将小孔藕合改为均匀透射输出， 其结构如下图所

刁飞。
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球面腔结构示意图

图中一端采用 R=10 米全反射镜，另一端错片

起反射镜作用(反射率为 36%)。在错反射镜上，

TEMoo 模光斑直径为 8 毫米2 而 TEM10 模光斑直径

为 14 毫米左右， 所以托附错片的玻璃圆环起了光阑

的作用。

这种球面腔体结构比平-平结构打孔生产效率

提高一倍，合格率提高到 99%。首先，是它有更小的

菲涅尔数〈约 0. 8)使模式改善;其次，均匀透射输出

没有小孔祸合输出的那种不完整性(在小孔祸合时，

放电管轴线附近增益区的受激辐射将直接从小孔上

的错片透过) ; 第三，环境振动影响显著减小。

3. 采用比较低的工作电压p 以抑制高阶模振荡

当击穿电压在高压变压器初级电压 120 伏左

右时(变压器升压比约为 250 倍〉打孔质量最好。若

加大球隙距离即击穿电压稍增加一点，例如 5 伏p 虽

激光输出能量大了3 但打的孔入口处变大p 甚至不合

要求。这是因为提高电压增加泵浦功率使高次模也

易振荡之故。
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