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重复率脉冲掺钦磷酸盐激光玻璃系列

蒋亚丝 茅森 毛涵芬 陈泽兴 张俊洲 张梅珍 李仲讶 姜章新
(中国科学院上海尤机所)

Nd: phosphate gIan family for repetitive puIsed Iasers 

J iang T"asi， 且1ao Sen, Mao IIαηfen， Ohen Ze~ci四g， Zhang Jun::hou, 

Zhang 且Iei::hen. Li Zhongya, Jiαng T"αnyu由

(Sbaughai InstiLute of Optics and Fine Mecbanics, Academia Sinica , Shangbai) 

提要: 研制了三种具有高受激发射截面、 热尤稳定的磷段盐激光坡弱。给 出主

要光谱参数和激光性能。 该玻璃 已获应用 。

关键词: 磷酸盐激光玻璃

、引

f多妓院气7rk;出光放F离巳用于建造 1TW 到 100

Tì\' (I;j归功率以光系统 显示出它的优越性能。由

于受激左射截面为掺钦硅冗盐政硝的 3 倍 Nd3 + 掺

杂浓吨口于 YAG，达 1 X 10~1 Nd3+ Icm3， 可得到较

高(] ~J1(1益和监光效率;光程温度系数为 10-70C-1 数

丑级2 远小于其它激光工作物Wi， 可补偿因玻聪材料

热传导不佳而形成的温度梯度p 防止激光运转过程

冲且光材料出现的热畸变。 因此p 是一种适用于主

主Z脉冲工作的激光工作物质。各敌光玻T离制造厂都

有用于主11.率脉冲激光器的专用破1离[141.

二、玻璃型号

在研究 Kû3 ; 在破硝巾的吸收和荧光的基础上，

选丹淤璃组*以满足激光玻璃在光学和热机盹性能

上的要求[ 1 ， 512 最近几年发展了三种适用于 Liu脉冲

你作的磷酸盐激光玻躏p 形成了中国的品种系列·

:\21， 一种以偏磷酸织为基础的激光玻瑭p 具有

中等5l:激发钉截丽、 优越的热光稳定性及化学稳定

性，对操作环境要求不高p 是一利!在中国使用最广泛

的激光玻璃

X2~J 押识磷72盐破商p 具有布的5:激发井i~面，

较好的热光稳定性及化学稳定1130

N仙一种组切l过陈桂盐玻TiZ。选自合迈n~j占民

政硝组成，以减少 Kd3+ 发光的浓度猝灭3 提问 ~t子

效率p 最n Nd303 合E达 10w L%。高掺杂导致已增

益p 在小尺寸驳P，!;栋中即可获得码的激光放，字。

与激光概有关的主要破硝性能歹Ij于去 1 。

表 1 重复脉冲磷酸盐激光玻璃性质

玻J，t ~号

:Kdl~03 (wt <;'毛)

交;激左2、l1l1面 ( x lO-~Ocm~) 

荧光寿命 (μs) 

:'\213.1 J X :!::!~~ I :x-~乱。

:i lilj;: 
nh
u 

<hvn

u

w
a

o
d
η
4
 

1
4qoy4 

-J 

4
」

A叮
「λv

d
a

w
D
A

地A
n

u

-
」

E
d

咱

A

ρ
O
 

A
锦a

hγ
s
n
u
 

583 141 

hhv 

、
、
，
，

nu ob 毛
-AU 

咱
i

× ( 
q­E 率

f 
h
划折性

hJ1 4
, 

、
4

、
d
k

』
「

E
ν
1
4
 

光恒温度系:;'( (x 10- 700-1 ) 

热也iJl~系t'( ( ;.<' lo-70C-1) 

口

99 

三、玻璃质量

采用高纯原jJ及竹殊的 :l'ti;陈工艺[旬， 如全锦熔
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炼系统、峦封;溶炼， 以减少破1离组分的不均匀挥发:

干熄飞休战泡以降低玻璃中残留的 OH-; 高效搅拌

器以均比破硝液; 流料浇注工艺以提口大块玻碗的

成品率。 已建成 50kg 规模的熔炼装置。 在研究退

火区域折射率变化的基础上制定了合理的精密退火

规程，使玻硝具有高的光学均匀性[7) 激光玻璃达到

如下质量指标-激光波长损耗 <0. 012 cm-1; 气泡直

径不大于 0.2mrn，每 100cm3 玻硝rl' 且径大子 0. 05

mm 气泡的战截面不大于 0. 03mm2。应力双折射

达到罔家光学一类标准(小于 2nm/cm); 折射率差

(L1Il)小子 4 x10-6。

四、激光测试结果

激光性能除取决于玻璃的光谐和其它物理性质

外，在很大程度上受激光器结构、 泵沛句灯的茹响。

采用二种尺寸不同的水冷圆柱形镀银聚光系统、直

ff~灯、 平面平行腔小型激光器测试了激光阁值能

孟及激光输出效率， 实验结果示子图 1-30
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图 1 激光闷úJ:测 ill

鼓璃 N21 3:; (右) N23:JO(车)

JlI(商协尺寸 φ 6 xl∞mm d> 4 x 60 m.n 
院长 420mm Ð30mn 
输出端反射率 87% 87% 

重主l率 lp归 1 Pf温
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图 2 N2135 激光输山测ill

玻璃棒尺寸 <þ 60 x 1∞Dltl1，应民 420 皿皿，

输出端反射率 55%，觅卫星在 5p[Js
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图 3 N2390 激光输出测!哥

玻璃陈尺寸 <þ 是 x60mm，腔七三 330m皿，

输出端反射率 55% ， !TI:Q率 20pps

五、应 用

磷酸盐驳硝激光器由于其市效率、 光束发散小、

长期操作稳定而用于工业加工及玻滴激光和的发

展。 一种典型的激光器使用 rþ8 x 200mm 玻础'棒、

3p严重复率工作、每脉冲输出 5-6J、使用寿命大

于 lOS 脉冲，已长期用于加工生产线。 如l在 φ100x

630mm，厚 O.5mm 不锈钢圆简 rl'实现几十万只

φ0 .4-0.5mm 小孔的加工;原 3.5mm铁氧体中加

工rþO.3mm 小孔;厚 12mm 稀土磁性材料中份0.1

mm 和红宝石中 rþO.2.mm 孔的加工等.



使用所研制的玻璃，在 O.5 x 3 x 14 cm 板条激

光~~i巾实.Fl[ 3 pps、 每脉冲输出 12.5J 的激光运转。

通ì:1:主动锁悦， 在连织议钦玻璃激光器巾实现 了
BOps 和 7ps 的脉冲输出[8 ， 9) 。

鉴于磷民盐激光放7离的优良激光性能， 国内外

均已远步取代硅酸盐Jì.'U禹。号:}件设计时必须左挥其

优点， 实现低输入下口质应光束的高效运转， 以弥补

院的盐rJZJ离抗热炸性能方面的不足。同时注1:':1'E停

止使用时对玻璃棒的保护。生产线的实践已表明它

的工作是稳定的。

作者感谢主主中 、 曾?自楼及各自的实验组在应

用方面的开拓，感谢干福 )~I~ 、姜中宏教授对本工作的

支持。
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光分支比特别向和上能级寿命长的跃迁可以

产生激光发射a~， 16)。对于 HOP;，OH I届体，满足

振子强度大于 1 X 10-6 和积分发射截面大于

1 x 10-18 cm 的一些跃迁以铃号列出于表 3

巾 。 虽然 H03+ 的 [~F们 vS~J → GIs ， (0.但

μDl) ， ~比→ ~I7(f) . 75μm) 和 5Fr. → 5I7 (0.95

μm )的振子强度和积分发射截面都较大3 但

日 前只在氟化物系统中实现了这些跃迁的激

先拍 :U. 在含氧化合物中尚未实现激光振荡。

晶体由白云起同志提供，特此致谢。
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