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提要:本文报导了把玻璃放在熔融的 AgNOs 中制备玻璃光波导，其工艺简单，

可以重复。我们测量了波导的有效折射率、波导厚度以及损耗等。波导损耗小于

1 分贝 /厘米。
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Abstract: Optica1 waveguides fabricated by immersing g1ass into mo1ten AgN03 is r eported . 

It is simp1e， ωsy and reproducib1e. The effective refractive index, thickness and 10ss of the 

optica1 waveguide were measured and the optica110ss is 1ess than ldb/cm. 

玻璃是很早被研究的光波导材料之一，

由于它可以制成损耗小于 1 分贝/厘米的光

披导，以及可以做成薄膜元器件，如薄膜棱

镜、透镜、糯合器、滤波器等元源器件，在集成

光学尤其在光纤通讯上有广泛的应用前景。

自从 Giallorenzi[lJ 等人用离子交换法制

作玻璃波导以来，一些工作者在这方面做了

很多工作。我们的实验是把抛光好的 K9 玻

璃样品(15 x 50 x 3 毫米)放入装有 AgNOs(优

级纯)的密闭刚玉舟中，以防止杂质尤其是有

机物进入 AgNOs 中影响波导的质量j 然后

把刚玉舟放入刚玉管的电阻丝炉中，加热至

2750 0 (硝酸银的熔点 21200)，玻璃样品在熔

融的 AgNOs 液体中 Ag+ 离子向玻璃中扩

散。当达到 27500 时开始计算扩散时间，当

取出样品时用水冲去浮在样品上的 AgNOs，

再用透镜纸擦干净。扩散 6 小时左右可获得

单模波导， 32 小时我们得到三个模式(用

... 24 ,-

6328λ 光源)。
如果采用 Na 玻璃或载物片玻璃 20 分

钟交换时间可得 20 多个模式p 以致更多。

采用不同的实验条件3 波导折射率的分

布也不同，银离子扩散到玻璃中替代其中的

碱金属离子，如玻璃中的 Na+、Li+以形成高

浓度分布区，在不搅拌的情况下p 与玻璃面相

接触处的熔融的 AgNOs 在交换过程中耗尽

了银，这就限制了扩散过程， Ag+ 浓度分布的

峰值就向里移动，扩散浓度分布是高斯型

的口，剖，折射率分布也是一样。在搅拌情况下

是余误差函数分布。我们的实验是在不搅拌

情况下做的。利用 ZF6 玻璃棱镜把 He--Ne

激光束 (6328λ) 引入波导中3 可以看到传输
条纹。

折射率的高斯分布为:

" 2(Z) =喝一Lln2 [1-exp ( _Z2j ZÕ)J (1) 
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其中 LJn2 =喝一吗?均为最大折射率， n. 是衬

底折射率;血为折射率最大改变量j Zo 是与

波导层厚度有关的量

Zo=2..;Dt 卢 (2)

其中 D 是扩散系数川 为扩散时间。高斯分

布情况下波导厚度

W=2、1m2 Zo (3) 

为了计算方便2 对低阶模式3 近似地用折射率

的抛物线分布代替高斯分布即:

η2(Z) = ?bÕ- L1n2 [1-exp( -Z2I Z õ)J 

c:::.n
2
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参考文献 [3， 4J 折射率抛物线分布的模方程

其归一化传播常数 8m 为:

主2 '1115 一 (βIK);;，
刑 =çõ 饥õ-n; ‘ (4)

其中 m 是模阶数 g0 = ,.j K L1nZ 0 , K 是真

空中的波数;但IK)m 是第刑阶模的有效折

射率。

抛物线分布的模式色散方程:

8m =2饥+1 (5) 

通过方程实 (4) 和 (5)可以求得向和 go，用

祸合棱镜测量波与美参数时模的有效折射率可

由下式给出:

(βIK)m=∞sεsinOm+sin~(饲:一剑n2 0m)1/2

其中正是棱镜角;向是棱镜折射率 Om 是第

例阶模式的同步入射角3 它由实验测量获得。

我们用样品对 TE 模测量 了三个模式

的同步角，所得光波导参数数据如下表。

之一|旦出~I~I巳哇~I翌主/J"Ilt)
。 I 1.541 

1 I 1.528 I 1.546 I 0.033 2.45 X 10- 10 

2 I 1.517 

K9 玻璃折射率 '111. = 1. 51370， 糯合棱镜

折射率均= 1. 75132，棱镜角 ε = 44 059'23'二

光波长 λ= 6328λ
测量的损耗在 1 分贝/厘米以下。

实验结果表明3 我们用离子交换法做成

的玻璃光波导3 其方法简便3 可以重复，易于

控制单模和多模的形成(采用 K9 玻璃)，这

， 就为集成光学的-些器'件提供了基本条件。
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意义的。

实验表明，除了选择激光频率、能量

外3 对于未激发的同位素分子的离解(如图 2

中的 Wl1) 是降低 BCla 同位素的选择性及浓
缩系数的一个重要因素3 它与 BC13 体系、分
子间的碰撞有关，需认真加以研究。

感谢张志三先生对工作的关 '11 和帮
助。
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