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紫外波段高功率激光能量测量用

光吸收器的实验研究
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摘要
:

研制 了适合紫外波段高功率激光能量测量用的光吸收器
。

实验测定在 0
.

1 9产m 到

0
.

35 拌m 波长范围内响应平坦
,

在 。
.

24 8料m 波长
,

纳秒激光下承受 SJ/c m ,

而不破坏
。
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T h e a bso r be r ha s the fe a tu r e s o f th e fla t s p e e t r u m r e s p o n s e fr o m

0
·

1 9“m to o
·

3 5拜m
, a n d the w ith s ta n d in g Pu ls e e n e r g y d e n s it y u p to SJ/ em

, a t

0
.

2 4 8拜m
·

K ey w o r d s :
la se r e n e r g y m e a s u r e m e n t abs o r b e r

一
、

引 言

测量紫外波段高功率激光能量用的光吸收器
,

目前国内仍为空白
,

国外虽有定型产品但价

格昂贵
。

为了满足国内紫外波段高功率激光能量测量的需要
,

研制了适合紫外光用的光吸收
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器
。

实验测定了吸收器的性能
,

其中一种在 0. 1 9拼m 到 0
.

35 拼m 波长范围内响应平坦
,

可承受

的激光能量密度在
n s
脉宽下为 SJ/c m

Z ,

现已制成能量计提供使用
。

二
、

光吸收器的应用限制

激光辐射功率和能量测量
,

大多采用量热法为基础
,

即光辐射~ 吸收器吸收~ 产生温升~

热 电元件~ 转换成电信号 ~ 记录和显示
.

其中的光吸收器是量热法的关键元件
,

它既要使入射的激光全部吸收 (或部分吸收但要精

确已知 )且转换成温升
,

又要耐强辐射而不破坏
.

早期的吸收器大多采用面吸收型
,

即激光在涂

黑的物体表面上吸收
,

或者在反射的表面经多次反射后再吸收 [l]
。

表面吸收器由于吸收发生在

很薄的表面层
,

一般只能承受 0
.

SJ/ c m
,

以下的激光能量
。

随着高功率脉冲激光的发展
,

尤其是调 Q 激光
,

面吸收器常常遭到破坏
,

因为在激光能量

一定的条件下
,

表面吸收光能所产生的温升 △T cc 山
一 % (山 为激光脉冲宽度 )[z 〕

,

即温升与激光

脉 冲宽度 的平方根成反 比
,

随着脉 冲宽度的缩短
,

吸收器的破 坏闭值 越低
。

实验证明
,

对于

lo m m 开 口的碳斗能量计
,

入射光束 6 m m
,

当脉冲宽度为 lm s
时

,

允许的最大能量为 0
.

6) ;而

脉宽为 1 0 0 n s
时

,

则允许的最大能量只有 。
.

0 2J
.

三
、

体吸收器的应用和研制

为避免吸收器破坏最有效的途径是采用体吸收器
,

使激光辐射在有一定厚度的透 明介质

的体积内吸收
,

吸收过程遵从指数规律
。

体吸收器 由于具有较高的抗破坏能力
,

特别适合测量

高功率短脉冲激光
。

现 已制成几种体吸收器在 0
.

35 一 1 1拜m 波长范围内使用
.

例如
,

用于 1
.

0 6拜m 钦玻璃激光

和 N d
:
YA G 激光的玻璃体吸收器

,

可以测量
n s一 p s

脉冲
,

允许的能量密度为 SJ/ c m
Z ,

峰值功

率密度达 1护W /c m
, ;用于 1 0

.

6拜m C O
Z

激光的塑料体吸收器
,

允许的能量密度为 4J/ c m
’ ,

峰值

功率密度达 1 0 ,

w / e m
, 。

然而
,

对于波长短于 0. 35 拼m 的紫外高功率激光
,

如常用的波长为 0
.

1 9 3拼m
,

0
.

2 4 8 拼m 和

0
.

3 0 8拼m 的准分子激光
,

以及 YA G 激光三倍频的 0
.

3 5 5拼m 激光和四倍频 0
.

2 6 6拜m 激光等
,

在这些波长的光吸收器
,

目前国内仍为空白
,

为此我们研制了适合紫外波段的光吸收器
。

四
、

测试结果与分析

我们知道
,

很多材料在紫外波段都有很高的吸收系数
,

原则上很多材料都可以作为紫外激

光测量用的光吸收器
,

为此
,

我们首先选用几种样品进行承受破坏能力的测试
,

结果如下
:

1
.

选用几种样品其编号分别为 1
” ,

2
” ,

3
” ,

4 ” 。

用 0
.

3 0 8拌m 的准分子激光
,

重复频率为

lp p s
或 l o p p s ,

输出能量为 1 7 o m J
,

光斑大小为 2 0 m m 只 3 o m m
,

经透镜聚焦后
,

改变辐照在样品

上的能量密度
,

结 果发现
,

在下述能量密度时
: 1 ” 为 2

.

SJ/c m
Z ; 2

”

为 1
.

SJ/ c m
, ; 3 ”

为 1
.

叮/

c m
Z ; 4 ” 为 0

.

SJ/ c m
Z ,

材料产生光斑痕迹
、

发污
、

发毛或颜色变深等现象
,

这意 味着吸收材料 已

遭到破坏
。

2
.

上述材料在 0
.

2 4 8拌m 的准分子激光器上进行测试
,

脉冲宽度为
n s
量级

,

其 中 1 ”

样品在
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]
·

SJ/ e m
Z ,

2
”

样品在 l
·

oJ/ e m
Z , 3 ”

样品在 0
.

4 J/ em
, ,

4 “

样 品在 0
.

ZJ/ e m
Z

下就产生破坏痕迹
。

这说明材料的破坏与入射激光波长有直接关系
,

随着波长的缩短
,

材料承受的破坏能力降低
。

3
.

用 目前体吸收激光能量计中普遍使用的玻璃体吸收器
,

在 0
.

2 4 8拼m 波长的准分子激光

器输出脉宽 ns 量级时
,

测试玻璃体吸收器样品可承受的能量密度为 1
.

SJ/c m
, 。

这与美国 Sc i
-

en t ech In o
.

公司同类能量计所给出的测试结果
,

在 0
.

2 5拼m 波长
, n s 脉宽下

,

能承受的能量密

度为 1 SJ/ e m
Z

相近
。

分析以上材料的破坏原因
,

主要是波长短
,

光子能量高
,

当激光作用到吸收体材料上时
,

由

于材料对紫外光的吸收系数高
,

大部分能量被 材料极薄的表面层吸收
; 又由于脉冲持续时间

短
,

整个吸收过程只发生在典型的激光脉冲时间内
,

没有足够的时间向周围大量扩散热量
,

致

使材料表面产生光斑痕迹
,

根据紫外光与物质相互作用原理分析
,

这属于光化学作用
,

其结 果

使材料分子分层
,

逐层剥离
,

从而使吸收器损坏
。

4
.

为解决高功率紫外激光对材料的破坏
,

我们特制了一种新的体吸
.

收器
,

令其为 9 0 1 ” 。

用

紫外分光光度计测试该材料 的光谱响应特性结果表明
,

在 0
.

19 一。
.

35 拼m 波长范围内光谱响

应平坦
,

在几个特定的激光波长下透过率分别为
: 0

.

1 9 3拼m 为 0
.

12 % ; 0
.

2 4 8拌m 为 。
.

28 % ;

o
·

2 6 6拼m 为 0
·

0 9 % ; 0
·

3 0 8拼m 为 0
·

0 3 % ; o
·

3 5 5拼m 为 0
.

6 %
。

光谱反射率在 0
.

2 5一 0
.

4拼m 范

围内反射率约为 5 % ; 在 。
.

19 一 0
.

25 拼m 范围内反射率略有增加
,

约 6 %一 7 %
。

光谱吸收率达

95 %左右
.

利用 0
.

2 4 8拼m 波长的 K rF 准分子激光器
,

输出脉宽约几十毫微秒
,

用美国 Sc iel 飞tec h Inc
.

进口 的能量计监测激光能量
,

测试 90 1 ”

样品抗激光破坏能力
,

结果表明
,

当入射的激光能量密

度为 SJ/c m
Z

时
,

样品没有发现破坏痕迹
。

5
.

我们也研制了另一种紫外光吸收器
,

令其为 9 0 2 ” 。

该吸收器在 0
.

2 4 8拼m 激光下测试
,

可承受 4J/ 。m
Z

而不破坏
。

以上两种材料 已制成激光能量计
,

提供使用
。
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