
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% 。

参考文献

1 H. G. Danilmeye and II. P . Weler, IEEB J. 
Quant. Eleci久， QE- 8 , 805 (1973) 

2 祁 IR鸿，干福?要 ， 激光. 9(11) , 691 (1983) 
s 牟敦7](，许义妈，蒋豆丝.中国激光， 12(功， 173(1985)

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 ) 

.687. 



c" σν 是二个方向的应力，晴 是条纹级数， λ 是测量

~6(光议长， B 取决于激光材料的常主义， d 是材料 z 方

向的厚度。

为了测「::应力和应变， 我们利用上海光机所的

III 把硅酸盐玻璃片状激光材料在!到 2 所示的装置

上边行了应力研究， 图 3 是原来激光材料的应力图，

二个角边的应力是铁玻硝仰面房毛时引起的。为 了

减少应力， 采用富有弹性的特殊黑色材料对钦政府

侧面进行密封， 密封方式如国 4所示3 当压紧挡住激

光材料的盖板而压紧连结闪光灯与激光材料的两 部

作的虫草钉时，所产生的应力， 分别如图 5(α) 和 (b) 所

刁之。

为了设法 iì'j除应力， 我们设计的第二装置是不

用螺钉紧回 升:，;封p 而是用四块塑料片，在片状Jff..大器

图 3 Kd: YAG ÌÂ'í;'汗反射式片状放大器

.ι 
国嘻回

J明'
内 3

应
图 4 密封方式示1J:因

.62 8. 

」由=盟
~ 

旨气|
L:i [) 

(α) 第一装:1;;:装股力内( !;r!可仅)

(b) 第一我平安装应力图 (t~钉拧紧盯)

每一端使用二块p 在二块之间放上富有弹佳的硅胶

进行密封p 密封方式如图 6 所示， 但由于放硝片二角

被封死，硅肢干后发坐收缩，放在角上产华了在国外的

应力。

尺
」

写成
l寸 G 密封方式示辽图

厉头『 动切
因 7 峦封方式示气法国

设计的第三装直是设法让片状玻榕的二角自

由，在片的二倒底部及底部边拉用硅眩进行密封， 如

图 7 所示。但由子硅胶的收缩仍造成玻硝材料二倒

和底部出现应力。

设计的第四种装置是用一种不收缩的肢， 并 且

仅仅胶住玻瑭片二侧的底部， 如罔 8(的、 (b) 所示，

美国 Corni ng 公司生产 的 18H悟性胶符合此要

求。 测量表明p 安装后的玻瑞片不产生额外应力， 接

品主 h 矗饨胶
(α) 

、、 、

(b) 

图 8 密封方式示J}:国



从实验测量中可否]'J材料产生的电力与材tL 性

质、形状 、 加工妥求和安放材抖的机械设计、 安冗方

式、 密封材料的性质都有极大关系。我们主要是改

造了安装方法3 使用了不收缩的密封材料， 使安示后

不产生应力。

理论上估算片状材料所能jJc呈的单位体在1输入

的极限功率为(5J，

实验结果分析
jiíì'争 ，引水后才产生应力: 当玻璃片前加了面饭后，不

产坐应力(图 9(的)，迈了水后所产生的应力与不加

面板相比应力反而减小(见图 9(b))，这是由于面板

的压力对水压有一定的平衡作用造成的; 当光泵输

入 26岳 飞'，.5 Hz 时，相应的应力如图。(c) 所示。 实

验中没有发.f!r1，P.(璃有何伺破坏吨

'否向毛是;急?±2

.、 .二-雪 P~..= 12R. 
ma.x=一xF 

式中凡是热冲击参数， XJ2尤转变成热的比例p 一

般取为 5~7% ， t 为j十状材料的。度。

根据上式， {占J"~了我们在矢口:!马里兰大字 ~;~用

的 lV 型钦玻硝片、 Y.A.G 片以及x国且它' ， t 出 :王

用的铁玻躏片白色承受的单[主体积输入的光泵民日功

率， 以及实验巾实际输入功率(见表 1) 。

( 2) 

回

. : 弓'

L , 

1 

单位

表E 

矗司 .3 1:)0 

1::8 

45 

780 

320 

1.3x 2.8x10 

Nd 圾站110.44 x 15 x 10.7 

YAG 

国 9

(α) 力日 ïlïi板第四装π安装后的应力图 (b) 装
〔通7K后的应力图 (力a j到权); (c) 光采输入

2645W、5Hz 的应力图

二~. 5 

山此可见p 在无应力安装条件下， 对我们的片

状玻瑞输入 2645W 光泵功率(即 73W/ cm~) 不产

生任何炸裂现象是一个相 、叫好的实验结果3 ;J?泪 同

样的方法安装 YAG，其先泵J)J率将远远超过 1万

W/cm3，而不会左生吕立坏， 同为它的理论极R f，l比

Nd 玻稍大得多。从而保证 YAG 反射出，、以尼议

大器有可能获得高能、高主豆 ，仨抬出。

440 Xd lì!::硝 I 0 .G3x 5.G x35 

最后，对同伴尺寸的 YAG 片进行安装和定力

测 R。 由于 YAG 材料比玻璃硬得多，因此，应力变

化比政璃小得多p 安装后没有产生应力p 即使通了冷

却水后也没有产生额外股力p 见内 I O(的、〈的。
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