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波长为2
.

9 4 件m 激光束对腔膜的损伤

张 秀荣 范瑞英 吴光照 陆月妹

(中国科学院上海光学精密机械研 究所
,

上海 )

摘要
:

本文对Y A G
:
E r “ 十的2

.

94 卜m 激光介质膜的损伤进行 了研 究
,

讨不 同基

片和不同膜层材朴进行实验
,

认为损伤的主要原因是2
.

94 协m 波 段 对 水 吸 收太 大

(a 吸 “ SQ0 o c rn
一 ‘

) 造 成的
。

改进 办法 采用A I
:
0 : 作墓片

,

并加保护 层
。

T he d a m a g e o f d ie 翻e c t rie m ir r o r s fr o m 2
.

9 4 卜m 之a se r

b e a m s in YAG
:
E r “‘ e ry s ta l

Z h a n g X iu r o n g ,

F a n R u iy in g ,

W
u G u a n g z h a o ,

L u Y u e m e i

(S h a n g h a i In s titu t e o f o p tie s a n d F in e M a e h a n ie s ,

A e a d e m ia S in ie a )

Ab str a e t :
T h e d a m a g e s o f t h e d ie le e t r ie m ir r o r s

be a m s

fe r e n t

s e d b y

e m
一 l

)

in Y A G
:
E r “十 e r y s ta l w a v e in v e s t ig a te d

.

T h e

fr o m Z
。

9 4 卜m la s e r

t e s t r e s u lts o f d i f
-

b a s is p la te

th e la r g e

.

5 0 , it 15

m a te r ia ls s h o w t h a t th e d a m a g e 15 e a u s e -

“O H ,, a t 2
.

9 4 卜m w a v e le n g t h (a = 8 0 0 0

s e le e t s u ta b le m a te r ia ls a n d e o a t w a te r -

p r o o f Pr o te e tio n

a n d e o a t in g s

a b s o r p tio n o f

im P o r ta n t t o

film
.

一
、

引 言

随着激光应用范围的 日益扩大
,

研制新波段激光器成了热门课题
。

我们正在研制YA G
:

E r 3 +

的2
.

9 4卜m 激光器
,

遇到了膜片损伤问题
。

众所周知
,

在研制激光器过程中
,

激 光介质

膜是激光系统中最易损伤的薄弱环节
。

介质膜损伤常常限制了激光器的稳定性和能量输出
。

通常造成介质膜损伤的主要因素是膜层因素和基板 因素
。

除了全反介质膜
,

所有介质膜的损

伤网值都随基板热导率的提高而增加 工’ 丁
。

这就说明了基板热导率在单层膜及增透 损 伤过程

中起主要作用
。

然而对于 2
.

9 4卜m 激光波长而言
,

这个波段就是造成介质膜损伤的诱发因素
。

因为2
.

94 卜m 波段和 “O H ” 吸收波长相一致
,

其对水的吸 收系 数 高达8 0 o oc m 一 ’。

本文对

YA G : E : ‘十的2
.

9 4林m 激光介质膜损伤情况进行了研究和实验
。

二
、

实 验

采用双灯泵浦的重复频率器件
,

E r “+ ,
Y A G 激 光 棒 为功6 m m x 9 6 m m ,

二支 氛 灯 为

如m m x 10 0 m m ,

平
一

平腔的输出端透过率T =
21 %

,

用能量计测量
。

对于不同的从片材料
,

(A I
:
0

3 ,
C a F

,

熔石英
,

I交
。

玻璃) 和不同的膜层材料 (Z n s n ,

S r F : ,
Z n S

,

金粉) 镀作

腔膜 (介质膜)
,

用一次打坏的方法进行实验
。
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三
、

结 果 和 分 析

激光器的腔膜
,

要求具有精确的反射率以及最低的损耗
,

这就必须由多层介质膜材料膜

系来满足
。

要求膜层高度透明
,

从紫外到红外范围要宽
。

基片材料的膨胀系数要大
。

膜层材

料和基片材料的折射率必须相匹配
,

以便用最少的层数获得高反射率
。

由于低损耗和稳定性

要求高
,

所以
,

只有少数膜层材料可镀激光腔膜
。

而对于不同的激光波长也要求不 同 的 材

料
。

表 l中给出 2
.

9 4林m 激光对不同基片和不同的膜层材料的损伤情况
。

表1 2
.

时 林m 激光对不同材料腔孩的报伤

基片材抖 折 射 率 膜层材针 反 封 率 激光波长
造成破坏的
最小能童(m J)

。

4 3 4

。

4 5 7

Z n s n

Z n s
s

2
。

9 4卜m

2
。

9 4卜m

2
。

9 4卜m

2
。

9 4卜tn

8 7 0

5 0 0

{渭轰糙
z · s

,

,
S r F

Z 9 8 %

S r F
: 9 8

。

5 %

S r F
:

7 8 %

粉
·

9 9
。

8 %

9 0 0

5 8 0

从表 1中看到相同的膜层材料沉积在 不 同

基质膜片上
,

在2
.

94 卜m 激光作用下均有损伤
,

造成破坏的最小能量有差别
。

从实 验 中 看 到

A l
:
0 3
作基片的膜较好

。

造成损伤的主要原因是由于
“O H ” 根 的

吸收波长正好是 3件m 附近
。

而2
.

9 4卜m 波长对水

的吸收系数高达s oo o e m
一 ‘,

如图1
。

除了基片吸收水之外
,

膜层之间也是松散

结构
,

呈柱状吸收间隙
,

一旦从真 空 器 取出

来
,

也吸收空气中水分
。

在实验过程中
,

局部

2 6 00 2 70 0 2旧0 0 2 90 0 3000

大( 入)

基片A I
:
O

: ,

C a F
,

熔石 英
,

K
。

玻瑞的吸收语
, 3 0 0K

U浇夕尸尸n甘

J尸洲O
才

�

Jr产TT = 2 3 %

4 0 0 0 3 5 0 0 3 0 0 0 2 5 0 0 20 00

入( e : n 一飞、

图2 波长为2
.

94 林m
,

基片为熔石 英

和C a F 的腔膜透过率曲线
,

透过

率分别为T
, = 1

.

5 %
,

T
: 二 2 %

刁- ~ ~ ~ ~ 山J - - ~ . 占~ ~ ~ ~ ~ J ~
400 0 35 00 30 00 25 0 0

入(c m 一l)

图3 波长为2
.

9 4林m
,

基片为A l : O
: ,

C a F 的腔膜透过率曲线
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吸收造成热损伤 (即提高了热导率 ) 使局部膜层脱落
。

对于单层膜和增透膜
,

其例始损伤多

数发生在膜和基板的界面处
,

而对多层 (长波长 2
.

9 4卜m ) 膜的损伤发生在空气和膜层的界

面处
。

所 以
,

吸收空气中水分也是造成破坏的主要原因
。

用A l
:
0

3 ,
C a F熔石英为基片

,

镀膜时均能达到高反射率的要求
,

如图2 和图 3
。

图2和图 3给出 2
.

9 4林m
,

基片为C a F
, A l

:
O

:

和熔石英的腔膜的透过率曲线
。

对于C a F和

熔石英基片镀膜
,

可达到R
; =

98 %和 R
: = 9 8

。

5 % (分别 ) 的高反射率
,

可借 易损 坏
。

对于

A1
2
O

。

基片镀的全反膜不易损坏
。

我们用A 1
2
0

3

膜片R “ 79 % 和 R “ 76 %组成谐振腔
,

对郝m m

x 96 m m E r ,
Y A G 激光棒 做 实 验

,

当输入28 8) 时
,

输出 5 80 m J (输出端透过率T = 2 1% )

和 81 4 m J (T =
24 % )

,

这时两个腔膜均无损坏
,

而用金膜做全反
,

输出T =
21 %时

,

当输入

2 8 8 )时
,

输 出5 80 m J时
,

一次将 金全反膜打坏
。

四
、

结 语

研究新波段 2
.

9 4卜m 激光器
,

片
,

镀以 Z n s n ,

S r F
:

膜层材料
,

对于膜片的研究仍在继续
,

多次实验 已证明 选 用A l
:
O

。

基

加以保护膜
,

可 以获得较满意的 2
.

9 4协m 腔膜
。
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《光学制导技术 》

邓仁 亮编著

国防 工业 出版社

(1 9 9 2 年 出版)

光学制导技术是现代精确制导武器的主要组成部分
,

本书从武器制与的角度阐述有关光

学技术的原理
、

构成和实例
; 从光学技术的角度阐述武器制导的途径

、
一

前景和限制
。

本书共分五章
,

第一章讨论导弹
、

制导
、

光学技术的一些最基本概念和它们之间的关系
,

第二章
、

第三章讨论光学寻的制导
,

第四章讨论光学遥控制导
,

第五章讨论其他光学制导技

术和光学制导技术的有关问题
。

第二章
、

第三章和第四章是本书的主要内容
,

在这三章中讨论了电视
、

红外
、

激光
、

光

纤如何在寻的制导和遥控制导中应用
。

总结了作者及其同事们的研究成果
,

引用了跨越3 0年

右 右 的 各种文献
,

特另lJ是大量的专利文献 ( 17 0篇 )
。

读者可以发现
,

现时装备的伎术大体

上是 10 多年以前 申请的专利
,

而本书引用的资料已近至交稿日期
,

尽管不是所有的专利思想

都能付诸实现
,

但这些较全面
、

较新颖的内容反映 了这一领域的最新水 平和发展动向
。

本书可为从事精确制导武器系统和制导光学技术的
一

毛程技术人员
,

决策机构的 参 谋 人

员
,

有关部队的指战员提供充分的知 识和信息
,

也
l

可供有关 专业的才汁卜
z !二

,

研究生参考
。

本书得到国防科技优秀图书出版补贴评审委员会的热情支持和责任编辑的大力帮助
。

定

于 1 9 9 2年出版
。

(本刊通讯员 供 稿 )


