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K+ 交换玻璃条形光波导

Abstract: Single-mode integrated opt:cal stripe waveguides were fabricated on glass substraws 

by Na+忡K+ ion exchange. A new coupling ll4ethod is presented. 

为了在玻躏衬底上产生波导层，必须设法使这

-层的折射率由大于周围介质的折射率。玻璃的折

射率与玻璃的密度和构成玻璃的各种离子的电极化

率有关，如果将重离子如 Ag+、 Eζ+ 、 TI+ 等扩散到玻

T离中去取代较轻的离子 Na+ 和 Li飞在交换区的折

射率就会高于非交换区， 从而形成波导。

溶盐一般采用 AgNOa、 TlNOa、 KNOa 等p 前二

种波导国内已有入研究过p 这里报告的是把抛光的

K7 玻硝浸在 KNOa 溶液中，在 3800C 恒温 1~ 20 小

时制成的单模光波导。

K+ 离子交换光波导的主要优点是成本低、波导

厚度大p 从而减少散射损耗; 并且交换条件容易控

制，容易制成单模议导。实验发现，在 3800C 下3 交

换时间在 1~24 小时内均为单模波导~; 在交换时间

为 1 小时时P 波导厚度约为 2 . 5 微米[1)。它便于与单

模光纤进行搞合。 K+ 交换波导的损耗较低p 典型单

模通道波导，在 0.633 微米激光下，估计损耗为 0. 5

分贝/厘米[1)。

实验发现p 不同组分的光学玻璃作衬底p 交换的

结果不同。 我们实验中将 K7 和 Kg 玻璃同时在相

同条件下进行交换， Kg 玻璃衬底就不能形成光波

导p 用硅酸铝玻璃在 KNOa 中进行交换比较有利。

玻璃的化学成份重量比如下:

K 7: Si0269.29% , B20 a 7 . 6% , .A120 a 2.54% , 

As20 a 0.38% , PbO 3 .55% , Z且o 1. 56% , 

K 20 4 .16%, Na2010.92%; 

K 9: Si02 66.41% , B20 a 9 .13% , K 2015 .5% , 

Na20 2.72% , BaO 1. 46% , Zn03 .53% , 

CaO 0.75% , Al20 a 0.5% , As20 a 0. 5%。

由此可见p 含 Na20高的玻璃材料易形成波导。

为了测量模有效折射率p 用 ZF6 玻璃棱镜将

He-Ne 激光。=0.633 微米〉辑合到薄膜中，测出模

式的捐合角，利用下式计算模有效折射率:

N m=COS e . sinθ... +sin ε . (吨- sin2 Ðm)百

其中 ε 是棱镜角p 句 是棱镜折射率， θm是第m阶模

的同步角。 我们测得的 TEo 模的有效折射率 No 为

1. 5173，折射率增fi1 LlN e= O. 0044， 波导层折射率增

量与所用玻璃材料中含 Na20 的垂直比有关。合

Na20 多的， 折射率增量也越大p 另外与交换时间有

关， 交换时间越长p 增量越大(在未饱和交换条件

下〉。

利用 K+ 离子交换议导研制成功 3 种条形波

导，条宽分别为 15 微米、 10 微米和 5 微米。 下图是

激光束在 5 微米条波导中的传输情况。

图 1 He-Ne 激光在 5 微米条波导中的传输情况

为了克服激光与条1BL导搞合的困难，采用了一

种新的制作方法。在平面衬底上一部分作条波导，

而另一部分作平面波导3 搞合时，把输入棱镜放在平

面波导部分，先相合出传输线2 然后再上下调正我物

台直到导模在条波导中传输为止。 此方法可推广到

其他集成光学回路中去。
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