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玻璃光激射器 飞

日本的玻鸦光激射器

K
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从1962年 1 月末到 2 月，在早稻田大学、理化研究所和锦囊 (Canon) 照象机株式会

肚(公司，嚣注〉等单位用日本自产的玻璃实现了光激射振荡。锦囊的光激射器是在东京大

学生产技术研究所久保田教授的指导下，用小原光学玻璃制作所制造的玻璃获得成功的。

和征宝石的情丑不同F 玻璃光激射器一开始就使用了日本产的玻璃。

本文腾拜温玻璃光激射器的发展过程和王克服，卉指出将来京展的趋势，同时，还涉及一

些日本产的玻璃光激射器。

~J 一、

二 B 施奈津的研究

玻璃光撒射器研究的中心人物是美国光学公司的施奈潭 (E.Snitzer) '0 1961 年他在理

蹄上证明可以利用对于光烧起波导管作用的光学辙，锥来代替以前的法布里一到罗带振腔，

进行光撒射摄窑，用来改进技型的选择性，降低固值仆。为实萌这种辙雄光撒射器F 首先应

骸获得玻璃光激射器的振藩。同年末，施奈潭制成了从前器为很困难的玻璃光激射器剖，当

时来用的玻璃棒形默如圃 1 所示的具有外套的国柱体，它相当于放大了的玻璃辙稚赫。所需

玻璃光激射器是指黯雄敢璃光擞射器和大型玻璃光激射器

而言的。 1962年秋，施奈潭在美国光学学会上作了关于大

型政璃光激射器获得太功率的实瞰报告。此后在 1963 &:年P 
春季举行的光学会蘸上叉报导了用匾径为 5 微米的玻璃谶

稚获得振蔷的泊

研究的前归巩列U，所用的玻璃是在兢钥冕系就玻璃中掺λ百分

之几的稀土元素敛。到目.前为止，在各方面都发展着各种

不同玻璃的光激射器。
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0.3毫米及0.03毫米的二种

回1. !也奈潭所用的圃筒型玻满捧
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三￥玻璃光激射器的优点

同征宝石等晶体相比较，玻璃主要有下列优点:

( 1 )容易加工;

( 2 )能获得大体积的材料;

( 3 )材料的均匀性好;

( 4 )材料稳定。
如上所撞，第( 2 )优点预示着制造大功率光激射器的可能性。第( 1 )优点使之容易研酷

和易于制成撒雄，以及亘接用光激射器的玻璃本身作肉光灯。为了改进聚光性，卉且降低国

值，照玻璃棒制造成筒壳型， 即使这样也比征宝石的加工容易。

日本产的光激射器玻璃与施奈潭的掺敛玻璃类似 F 它首先着眼于第( 3 )个优点而制造

的。日本制造光学玻璃的技术是比较先进的，如果利用这种技术，制造出具有光学玻璃水平

的光激射器用玻璃且IJ能获得荠常单色的振藩秸构，不象枉宝石复杂，使得实雕结果也易于解

释，这时就可能开始考虑光激射器的相干性罔题。最初获得振嚣的玻璃是在实瞰室制造的，

是赤常不均匀的材料， (参旦国 2 )。以后按工厂生产规模制造了光学玻璃极的玻璃(圃

3 ) ，在东京大学生产技术研究所久保田研究室，研究过它的均匀性。在该方法中y 用土魏

是 (Twyman) 干涉仪研究了干涉条敬。而对征宝石的实瞰秸果在1963年春季物理学会￡己

览表过。征宝石的不均匀惶可参旦国 4 ，其干涉条放很紊乱F 显示出缸宝石的不均匀性。如

用这种缸宝石棒产生振蔼时，其.振蔼光的图样是很乱的3) 。

圃 2. Nd玻璃不铠旬性的干涉圆

r. 
干涉圃 近场圃拌

运场'摔

圃 3. 显示Nd玻璃材料性质的干涉条彼

圃4. 革I宝石的不均匀性与振辈革圃悖。

左上万照片上的干涉的湾曲羡示

弯曲的程度
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四、日本自产玻璃的振荡

疆壁『

材料:胡冕玻璃掺n.5%的Nd20S ' 卉扭过充分的退火。

R 寸:是 5 毫米φx50毫米的圄柱体 y 而示是具有外壳型的圄棒。

侧面:抛光。两端丽的光漂度:小于可晃光波长的1/HJ。两端面的平行度:前10飞

端面反射膜:用主良和多层介电膜F 一·端对受激光光波波长的透过牢为 0%，而另端的

透过率为 2 %0 

用上边的玻璃棒获得了初步的振蔼。对振藩起决定性作用的是材料，程多灰陶重复试敬

之后才获得了成功。敛的含量是0.5J币，比施奈潭的数值小一个数量板，但这卉不是最佳的含

量。 i 以前称含有 Nd20S 的玻璃为鳝敛玻璃，用作滤光片y 其吸收曲锋与光激射器用的故玻

璃弈常类似(圄 5 ) ，因为结敛玻璃中含有各种杂震y 因此不能用做光撒射器。 c.

玻璃光激射器的振蔼波形如圄 6 所示F 很相似于CaW04 : Nd3十的振蔼波形。当庆复进、

行多灰振蔼时，发现有国值变高的倾向，二者在这一点上也#常相似，但其原因简未十分清楚。

国1宦能量与同样大的枉宝石棒的值大致相同或者略低。振蔼光是1. 06微米的缸外光?然

而很难清晰地摇下振董事圄样。曾采用了象酶换管以及对征外灵敏的感光板、征外碎灭荧光

板、残留圃象戚光板等各种方法 y 但无前那一种方法也没有很高的分辨能力... )(Jß察1. 06微米

的振蔼的时候， -般是用暗光片滤去杂光，除用干涉滤光片外y 用IR-DI 等也是合洁的。
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固 5. 敛玻璃的光鹉透过率
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圃Li. Nd* 玻璃的振蔼波形。
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吗枉宝石是在Ab03基宫中惨少量cr。但在玻璃中掺CF时可能得不到受激光发射。因
为对路等过渡金属来盐，需要象Ab03那样强的晶格塌。与此相反，对Nd等精士元素来挠，
是内壳层轨道之阔的跃迁引起发光F 因而外塌的作用显得不重要。将 Nd 掺λ敢璃时，能否
产生有效吸收，在初期并不十分清楚。为了制造辙雄?用玻璃作光激射器所混察到的秸果，
在实获得了振离。在施奈潭发表作成玻璃光激射器以前，大版日本也曾有过人想用玻璃作工

作物贸y 但没有付赣实践。-一- 亵 1 

五 E 玻璃光激射器的瑰肤 L叫Je 玻璃 :Gr. 
(鲤一硅酸盟玻璃〉
敛磁玻璃 :Sm
铁磁玻璃: Eu.* 
硅酸酶玻璃: Yb 
( Silicate 玻璃}
硅酸盟玻璃 ;Yb ， Nd

的范围内，玻璃光撤射器的主要类胡冕玻璃(Barium Crown) : Nd 
硅酸晦政璃 '.Ho

波长(微米)

0.312 

日本自制的玻璃光激射器已达

到了鞍先进的水平 y 但至今还没

有发表过垒部桔果。在交献所发表

0.644 
0.644 
1. 015 

型示于袭 1 0 

1. 015 , 1. 06 

2.046 

• 辞者注2 原文为l\'fd，应为Nd.
"器者注:原文为En，应为Eu.
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它伺的大部分是在恒温下工作，而舍 Nd3+离子的能在常温下工作.因而在各种实朦中

所用的玻璃几乎都是含 Nd胖的破璃.对于 Nd!3+玻璃的研究员Ij更多 F 也啻进行过改变基窗

玻璃、降低阔值的前艘。

郎，美国光学公司制造的银冕玻璃是:基篱由0.25 BaO, 0.15 K20 , 0: OlSbsOs 和 0.59

、 Si02粗民.固立研究实黯所 (N.R.L) 研究出的硅酸醺玻璃的成分比是 0.074 Li 20. , 

0.296 MgO , 0.05 Al%Os 和 0.5Si02 幢幢。

科达 (Kodak) 公肖宣称" B-Ba-La-Th-Sr玻璃中掺Nd的玻璃具有较低的圃植，并已

开始出卖.德国著名的玻璃制造厂一萧特(SCHOTT)一啻瘸含有 Nd的砌硅玻璃和制砌硅玻

璃作为光激射器玻璃 F 在福特基辅展出过，这里仅是 Nd 玻璃的→种 F 实际上基蛋是多种多

样的。在某些情况下可选择容易拉出撒雄的基霄，而在另外一些情完下可选择烧秸时很稳定 

的基贸.在亵 1 中的铁磁玻璃是丰元件公司 (Semi-Elements Inc.) 出品的新玻璃材料，

具有磁位。

在日本，除上边的小原光学玻璃制造所以外 F 保谷玻璃制造所、旭玻璃制造所和日本光

学股份有限公司也在进行研究，因而就玻璃材料而言，前景很好。

在应用方面，由于能买到均匀的大瑰玻璃F 因而可以代替缸宝石用在光学加工上。美国

光学公司作的实居住，可以作为第一个例子。所用的玻璃是宦徨 1/4 时，长18时具有外壳的圆

柱形棒，用大构一万焦耳的输λ能量进行宦射肉光激发 p 获得 113 焦耳的大能量输出。在这

以前用缸宝石等所获得的最大能量输出是30-40焦耳左右。

从玻嘀光激射器射出的光是波长1. 06微米的枉外钱，眼睛看不晃"这一点和缸宝石不

同 F 最近售武圃照这种波长为1. 06微米的输出光扭过ADP或KDP等#接性材料，产生接近

对踊党最灵敏的5700族的二攻措波.尤其是利用".8脉冲"可提高产生措波的效率y 得到

1 万茸的峰值功率的二灰吉普波。

如上去所示，也有直接产生可晃光或者紫外模的玻璃光激射器，但都需要在低温下工

作有的必须沌却到液氮温度，这是一件踊燎的事情.其他基贸玻璃在化学上多是不稳定

的，这也是很少被采用的原因之一。

• 

• 器者注E 原文为Ci20，琪。

" 搜者注:原变为S02，应为Si02.
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六 E 玻璃光激射器的展望

最初偶然地发理瓣 Nd3+ 从铺酸部 (CaW04 : Nd3+) 等晶体移λ玻璃中也产生受激反

射理象，这一点宦接启示了塑料光激射器P 进而启示了液体光激射器的可能性。现在利用与

Nd同攘的稀土元素 Eu.，实现了塑料光撒射器和液体光激射器。这种族体光激射器不仅在

、 大小和均匀性1j面不比玻璃光激射器差，而且还可以有效地进行海却，因而有可能在光学加

工以及建精工作方面比政璃光激射器更有利。这样，目前在光学加工上被琵为有利的玻璃光

激射器将来或群也被掖体光激射器所代替.当考虑建赣工作和光学加工的时候，玻璃确实有

可能退居为第二位F 但是在滞却阔题不是很重大的情完下，今后也还有可能被利用。尤其是

在玻璃窗稚光激射器中，也群最能显示出玻璃的特点。站在玻璃光激射器研究最前列的施奈

潭在报告中也提过这一点.据他宣称，曹用宦径为5--100微米的具有外壳的敛玻璃戳靠在获得

了振藩，京现在很韧的谶锥中，光激射振荡以波导管中的波型出现。将这种融锥光激射器的

输出射λ另一个撒稚光激射~，得到了放大。现在还不完垒清楚光激射器的用途，因而对玻
, 璃光激射器的膊来截揄很多是不可能的F 但是作为糟雄光激射器的玻璃光激射器具有明显的

特点，或寄将来会摸得很大的~展。

七 E 糙束语

啻希望用具体资料叙遮玻璃光激射器的发展，但是在日本， 1963年春季仅获得振藩，发

表的黄料很少。

估剖各方面，的研究已深λ一步，但其群情只能期望于今后的报导。本文如对费者有些参

考价艇，作叫呵。
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