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高钱浓度磷酸盐激光玻璃的研究

毛涵芬 茅森李 捷姜彦如蒋亚丝
(中国科学院上海光机所)

Study of phosphate laser glass wi也 high neodymium concentration 

MαoHαnfen， Mao Sen,Li J ie, Jiang I"a1ψan. J iung Yαsi 

(8bangbai Institute of optics and Fine Mechanies, Academi::t Sinica, Sbanghai) 

提要t 研制了 Li20-N d~03-La203 和 R"O-RO-N d203 两种系统的高钦浓度磷殴盐激光玻漓， 并测定了它们

的物理化学、光谱性质和激光特性. 制成 cþ4 X 60 mm 激光棒， 输入 33J 时，输出 <<8 mJ . 

关键i司t 高敏浓度，过磷酸盐

-、引 言

在一般掺钦的激光材料中3 钦离子之间的相五

作用会引起较强的浓度荧光猝灭p 所以基质内的铁

离子的掺杂浓度通常认为不得超过 2xJ020 cm斗。然

而2 近年来已发现在某些掺钦的品体中 Kd3于 浓度可

高达 4 X 10~1 cm-3， 荧光量子效率却无明显降低。进

而人们又论证了高敏浓度磷酸盐玻璃中弱浓度荧光

猝灭的可能性问。 于是;古浓度掺该材料逐渐引起了

人们的垂泪。令人感兴趣的是对于这种材料，可以

借助于增大激活离子的浓度和受激发!N"截面 σ 来减

少激活元件的尺寸，由于尺寸小，有足够前的热迁移

率， 为研制高效率重复脉冲激光系统开辟了一种药

途径。本文报道了两种系统的r~坎浓度磷Ei盐玻璃

的成份确定、制备工艺及一些物理化学和激光性质

的测试结果。 定型了 H::-\G-23 玻璃，它具有高的激

光效率，可作为小型激光器的工作物质。

二、 成份和性质

选用两种系统: 一种是玻硝态的四磷酸盐 (Li­

Nd",• Lal_",)PJ0 12 o M态的四磷rJ理钦(LiXdPa012)

是一种前效率的激光品休， 然而这幸:1晶体制备工艺

困难， 尺寸小， 光学Øii11差， 而制备玻璃态的四陈酸

盐可门克服这些缺点; 另一 种是R.i0-RO-Xd20a-
P~o. 高饺浓度过磷酸盐系统的抗热玻璃。

用于重~频率激光器上的磷酸盐激光玻南涂了

要具有较好的激光参数、物理化学和光学性质以外，

更要求玻璃的热效应安小， 即由于折射率、双折射和

热膨胀随温度变化而引起的光程变化要小，甚至于

要接近零。

经过上述综合考虑得出下列抗热玻璃的成份范
田〈分子%) : pρ5GO~ 70% ， R205~12% ， :民010---

25% , (A1203+Kd203)2~10%，此外，刀口少E防老化

剂。 J r，中 R20、 RO 为碱金店和础土金属氧化物。

以上两种系统的玻璃均采用优级纯的原料，按

化学组分的比例进行ia丰n ， jl，i和后的配合料先经过

预反应，然后用二步沽(E!P配合料先在石某地涡内熔

化成熟料，然后再在白金柑坝申均化澄洁)进行 j.(;.

制，熔制好的玻珞经衍密退火， 加工成样品，进行各

种性质的测试。

:1于第一类 LiKd"，L~l _"，)巳012 系统玻璃主要

~tl其物理化学及光讲性质， J~结果见表 1。 这类 r~

确的光i苦平n 1之光性贝己左哀iJ:文立叫这里不再 3']

出。由表 1 看出这失玻7iZ具有口的结 ipi倾向P 我们

在制备过程中采用了阻合料预;陡iJ;， 减少了几句的

挥友，从而使政甫的析川性能有了改汗。 还应指出

的是当我们采用特殊的陀水技术后ωL 旋JiZi中的合

7J<:!J明显下降，测得近红外区:3 . 3μm 附近 OH 斗

的吸收系数 Kou <l cm-l，比边'i l";'(I(j码在主li趾光驳

璃要低一个数量2页，从而确í7<了这种22硝灿实用性。
表 2 列出 R20-RO-Xd20a-巳05 系统抗热玻 Th
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表 1 LiNd"，L~1_"，)P4012 系统玻璃的一些性质

密度 d 热膨胀系攻
析品性I]ì (保温 1 小时)

-/JJ T Jup L 

Z应 硝 胖号 ( X 10~1 cm -3) nD 
(gj cm3) ax 10- 700 -1 :-(us) 

1250~130000 全透

E NG-1 0 .83 1.5840 3.16 100 1~00 ~ 1160.C 1~ r函尖透 100 

llGO~8JO.C 全尖透

1250~117u.C 全透

口:\'G-2 1.33 1.5835 3.10 98 1170~1100.0 农田失透 95 

lloo~810.C 全~透

1250~ 1165.C 全透

B .i\G-3 2.01 1.5811 3 .07 97 1165~1080.C 号;而失透 80 

1080~810.C 全尖透

ll.i\G- 4 2.65 1.5800 
J 250~刀 20.0 全透

60 3 .09 95 
1120~810.0 全失透

H NG-10 2 .98 1.5772 
1250~1110.0 全透

50 3 .10 98 
1110~810.。 全失透

门"NG-8 4 .09 1 .5803 3.17 93 
1250~1l40.0 全透

20 
1140~810.C 全失透

表 2 R"O-RO-(AI203 +Nd203)-P20s 抗热玻璃的性质

热膨胀系数
析占百性能(保温 1 小时)

寿命
琅 琅牌 号 ( x 1021 cm-3) nD 

(gj cm3) a X 10- 7 . C-1 τ (us) 

ITNG- 18 
1:l50~9GOOO 全透

。 .71 1.5512 2.92 180 
9GO~810.C 号;二回失透

H l\'G- 19 0 .73 1.5,125 2.75 
1250~10()OOC 全透

1GO 
10!JO~81000 全失透

BNG- 20 0 .7-1- 1.5269 
1250~107000 全透

140 2.61 
J070~810o。 表面尖透

] f 7\ G-22 0.í5 1 .5454 3 .00 133 (:woC-T g.C) 1250~810oC ~i1、rr 180 

rTXG-23 1.91 1.5657 3.14 90(200C~] ∞。C) 1250~810oC 全透 1CO 

的一些物理化学和光学性质。

革~}.漠化学稳定性的测定(耐酸和耐潮试验〉结果

如下:

耐酸:根据 GB 903-65 国标法， 将新抛光试样

置于温度为 500C 的 0.1 1\醋酸溶液中作用 5小时

(按政离抛光表面的破坏深度达 135μm 的时间)，用

PH2.9 试液， 检验 HNG-2、 HNG-22 和 HNG-23

样品，均未呈紫蓝色，届 1 级。

耐i胡:根据 GB903-65 国标法，将每7抛光试样置

于温度为 500C、相对温度为 85% 的潮湿大气中经 5

小时后， 在 80 倍全相显微镜下观察，上述三样品 均

无斑点。

.686. 

激光参数的测定是在小型激光器上进行的。该

激光器是采用平面腔，重复率为 1~50 pps o 聚光器

是采用单灯椭圆柱状聚光苦苦，灯和榨分别应子椭圆
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的二个焦线上，激光腔长 330mm，有效光泵[芝域为

<þ4 x50mm o HNG-23 玻璃的激光效率和南僵的

测定结果见图 1。由图可见， HN"G-23 玻璃的闽值

为 1. 5J。当以每秒 10 次工作时，输入 32J，激光输

出能量为组8mJ。激光效率为1.40% 。
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片状放大器的应力应变
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提要r 测盘了片状放大器的应力、应变，改进了密封材料及安装方法， 找到了一种不产生应力的密封方式.

关键词f 片状放大器，应力，应变

-、引言

研制~~重n率、 ?司功率的片状固体激光器是目

前国内外科学习反感兴趣的一个课题〔口。为了使片状

放大器能承受高功率、曰能:@:，同时， 为了减少双折

射， 改善输出激光的究，度p 主要的是要研究激光放大

器产生应力、应变的情况。 另外p 为了提高片状放大

器的抗炸能力叫除了激光材料本身的因素外， 还必

须找到一种不产生应力的安装方法[归。为此，我们

设计了四种安装装iEP 改进了宫、封材料及安装方法，

得到了较好的效果。

二、实验装置与实验结果

应力、应变测量装置如图 1 所示， He-Xe 激光

通过一个在焦点处带有小孔的扩束器， 产生一束 口
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图 1 应力应?土j "，:UU各国

径为 35mm 俯振均匀光亿该J[JRj通过一对轴线交

叉的偏振片3 并在偏振片后形成一个陷场。当激光

材料放进二个偏振片之间 Il-j， Jn .Q主材料受力不均匀

时将发生各向异性p 则光线将11":二个五相互E立方向

产生不同的传播速度p 从而产乙i二光1:7:茬， 于是在偏 振

片后出现元条纹。 这可丧示为[4J
η λ 

01/- 0..=言-:rF (1 ) 
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