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单 椭 圆 柱 玻 璃 聚 光 器 的 研 制

王 明秋 古 鸿仁

本文报导单椭 圆柱玻璃聚光 器的研制
,

并进 行 了众 光实验
,

与金属聚光 器相比

效率提高 了5 0%
。

一
、

削

椭圆柱型的聚光器是 {」前使用最广泛的一种
,

对这种聚光器国内外作过大量的研究
。

理

论计算和实践 招表明
,

在影 响聚光效率的各种因素 中反射率最为显著〔
’

,

“三
。

因此
,

本工作仅

就提高聚光器反射率问题进行了研究
。

实际工作表明金属聚光器存在很多缺点 ‘首先
,

金属聚光器镀层在椭圆往内表面上
,

它

直接与冷却液接触
,

容 易被污染
。

因此
,

金属聚光器镀层的反射率开始较高
,

使用一段时间

后就会下降
,

甚至下降很严贡
,

从而使渺光器的输出性能很不稳定
,

甚至不能满足使用者的

要求
。

这时就要拆却激光器
,

清洗聚光器
,

因此给使用者带来了麻烦
。

另外
,

金属聚光器镀

层较软
,

在清洗过程中难 免要擦伤镀眼
,

!砚而彩响反射率
。

其 次
,

金属聚光器反射率 的提高

受其器壁光洁度的影响
,

而光洁度的提高是受到一定限制的
。

在一般机械制造行业中
,

能达

到 的光洁度通洁不超过7
1 2 。

实验表明
,

金属聚光器椭圆柱 内表而的反射率在初始阶段
,

随

着光洁度的改善而有所提高
,

但是进一牛抛 光时
,

反射率反而有下降的趋势
。

这是由于此时

表面粗糙度已不是 形响反射率的限制因素臼〕
。

同对
,

金属聚光器的基底软
,

在抛光过程中难免

没有划痕
,

因此
,

光洁度不可能达列很高
,

器壁 的反射率也就不可能很高
。

金属聚光器对加

工要求很高
,

成本优高
。

另外
,

它 的重量也较贡
。

为了克服金属聚光赊的上述缺点
,

我们研

制了
一

单椭圆柱玻璃聚 光器
。

二
、

玻 璃 聚 光 器 的 研 制

1
.

玻璃材才于的选择

伐们研制的单椭圆往 玻璃聚光器
,

它对椭间生外戈
一

面光洁度要求很高
,

同时对椭阅柱几

何 参数清度要求也较高
,

而我们采用的成塑工艺是吹制的
。

因此
,

对玻璃材料要求应满足加

工容易
、

有一定的机城强 度
,

以及透光生好等
。

根据土述要求
,

我们选用成都玻璃仪器厂
一

生

产的红旗 17 号
, 2

一

号玻璃做实验
。

实验表明
,

在 N d : Y A G 品体的吸收光诺范1另内
,

都有很

高的透过率
,

如图 1 和图 2 所 示
。

但是
,

从它们的化学性能和杨理性能以及成本高低和加工

难易等特点进行综合考虑
。

2 号玻璃含爪 0 :

的量比17 号的低
。

51 0 :

的含量愈多
,

玻璃 的粘

收稿 日期
: 1 9 8 2年 ] 1 月2 9 日

。
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图 1 (a ) N d : Y A G 晶体的吸收

光谱 ; ( b ) 相对激发光谱

图 2 1 7号扣 2
一

于: 支璃选过率特性

滞度愈高〔
4〕

。

粘滞度愈高
,

玻璃愈硬
。

2 号玻璃比17 号的软
,

较容易加工
。

另外
, 2 号玻璃

的软化点比17
一

号的低
,

它比17 号玻璃容易熔 化
,

使之在相 同温度下的气线
、

气孔
、

砂粒扰较

少
,

就更能满足表面光洁变高的要求
,

且成本校低
。

因此
,

我们选用 2
一

号玻璃
。

2
.

玻璃刀空成型

根据需要 设计石墨摸具
,

选用优质石墨
,

进行加工
。

用吹制的方法制成单椭圆柱玻璃聚

光器的初型
,

再经玻璃加工
,

就达到 了渡制前玻璃成型的要求
。

另外
,

我们对椭圆柱外表面进

行抛光
,

经过试验
,

其表面光洁度有所改善
,

并月
.

对真空镀制前的清洗工作带来一些方便
。

3
.

桩 层材朴的确定

由图 3 我们可 以看出银在可见光谱 区和近红外区反封率都很高
,

这对泵浦 N d : Y A G 是

有利的
,

但是银在紫外光谱区反射率也较高
,

这 对 N d : Y A 。 激光器来说是不 利 的川
。

然

而
,

我们使用了掺钟石英灯
。

由图 4 可见
,

短于 3 4 0 0埃的紫外光游的绝大部分被掺饰石英管

壁所吸收
。

同时
,

我们通过实验观察到
,

只用去离子水作冷却液 卜扣 : Y A G 棒不产生色心
,

对缈光器的激光输出没有影响
。

这祥就发挥 了银层在 N d : Y A G 棒的吸收光谱区 内反射率高

的优点
。

为此
,

我们选用银作为镀层材料
。

畴
一

化目厂 拟万 「了 叮

0vr4l
一 一 一 从 二

_
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波 长 (叙未)
井赤书共甘

:

毕一
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吧
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书 吸

图 3 银
、

企和 铝的反升率曲 线 图 4 普通 石英灯和渗标石 英灯 的 光谱曲线

4
.

银层 的镀制

最初
,

我们月j化 学镀银灼方 法在波璃聚光器椭圆往外表而上镀银
,

在银层上 涂 上 一 层

.

3 3
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漆
,

通过实验发现
,

以此种方法镀制的银层不均匀
,

率
。

为此
,

我们采用真空镀银的方法把银镀在

椭圆柱玻璃聚光器的外表而上
。

经 过 反 复 试

验
,

终于在椭圆柱玻璃聚光器的外表面
_
_

L饭制

了银层
,

并在银层上镀一层铬
,

对银层进行保

护
。

我们测试 了化学镀银和真空镀银的比较片

的反射率
。

测试结果如图 5 所示
。

下述的激光

实验表明
,

真空镀银玻璃聚 光 器构成的N d :

Y A G 激光器的效率最高
。

不密致
,

有透光现象
,

影响镀层的反射

侧

撅
叼

三
、

激 光 实 验

在实验条件相同的情况下
,

我们对金属聚

光器
、

化学镀银和真空镀银玻璃聚光器所构成

的三种 N d : Y A G 激光器进行了激光对比实验
。

图 5 化学镀银 层和真空镀银 层 的反射

特性
。

1
.

0 号为化学镀银
; 2

.

7

号为真空镀银

}
夕卜

实验条件如下
:

( i ) N d : Y A G 棒尺寸
:

小6 只 7 5毫米
,

( 2 ) 氮灯
:

小 5 x 7 o毫米
, 4 0 0托

,

掺钟

⋯⋯一
图 6 由三种 架光器所构成的 激 光

器的 、之率特性

石英灯
;

( 3 ) 网络
:

电容 C = 3 6
.

4微 法
,

电 感

L “ 4 0微亨
;

( 4 ) 冷却液
:

去离子水
;

( 5 ) 输出膜
:

透过率 T = 70 % ;

( 6 ) 谐振腔长
: L 二 4 00 毫米

;

( 7 ) 椭圆柱几何参数
:

长 轴 Z a = 2 4毫

米
,

短轴 Zb = 2 0
.

8毫米
,

椭圆柱长 Z= 7 0毫

米
。

实验结果如图 6 所示
。

由图 6 可见
,

用真空镀银玻璃聚光器构成

一
月

的激光器的效率最高
,

实验结果与我们测试 比较片的反射率的结果是一致的
。

我们还设计了椭圆柱几何参数为长轴 Z a 二 怀毫米
,

短轴 Zb = 1 3
.

8毫米
,

椭圆柱长 / 二

51 毫米的玻璃聚光器
,

在其椭圆柱外表面
一

L用真空镀制的方法镀上一层银
。

我们把它和椭圆

柱几何参数相近的金属聚光器进行激光对比实验
。

实验条件如下
:

( 1 ) N d : Y A G 棒尺 寸
:
小 4 火 57 毫 ( 4 ) 输出膜

:

透过率 T 二 80 % ;

米 ;
( 5 ) 谐振腔长

: L = 1 50 毫米 ;

( 2 ) 闪光灯
: 由 4 又 50 毫 米

,

佩 气 ( 6 ) 金属聚光器椭圆柱几何参数
:

长

40 。托
,

掺饰石英灯
;

轴 2a = ]2 毫米
,

短轴 Zb = 10
.

38 毫米
,

椭圆

( 3 ) 网络
:

电 容 C 二 37
.

7微法
,

电 柱长l = 5 0 毫米
。

感L 二 55 微亨
;

实验结果如图 7 所示
,

由图 7 可见
,

用玻璃聚光器构成的激光器比金属聚光器构成的激
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光器的效率高
,

而且玻璃聚光器也可以做到小

型化
,

不通冷却水也可在低重复频率下工作
。

叫岁月案

四
、

结 论

从
一

L面的实验结果可 以看出
,

在相同的实

验条件下
,

当在 20 焦耳运转对
,

由化学镀银单椭

圆柱玻璃聚光器与金属聚光器相比
,

激光器的

效率提高 了20 %
口

真空镀银玻璃聚光器与化学

镀银玻璃聚光器相比
,

激光器的效 率 提 高 了

3 0 %
。

因为真空镀银聚光器镀层比化学镀银的

玻璃聚光器镀层更均匀
,

更密致
,

无透 光 现

象
。

玻璃聚光器镀层在其椭圆柱外表面上
,

镀

层不直接与冷却液接触
,

就不会被污染
。

从 而

使激光器输出性能稳定
,

激光器性能大为改善
。

瑟
:二

输 入能量 (焦耳 )

图 7 两种 小 型激光 器的 效率特性

1
.

全属聚光 器构成的激光 器
,

2
.

玻璃 聚光 器 沟成 的激光器

玻璃聚光器具有加工容易
,

便于批量生产
,

成本低廉
,

重量较轻等优点
。

另外
,

单椭圆

柱玻璃聚光器的研制成功
,

也为在椭圆柱外表面上镀制介质膜创造 了条件
。

在本项研制工作 中玻璃成型工作是 由成都市玻璃仪器厂完成的
,

在此表示感谢
。
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