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透明材料的激光加工和切割

本文报 牛用激光叶接触被加工材料的液体进行热气性 来加工和切钊透明材杆的

方法
。

用氢激光器 切钊玻璃的 切割精度可 以达到 10 林Iu
。

用激光器加工和切割材料
,

通常与被加工件本身对激光的吸收以及热效应 (熔化
、

汽化
、

升华等 ) 有着密切的联系〔
‘〕

。

加工效率随吸收率的下降而下降
。

因此
,

不靠被加工材料 本

身
,

而是依靠同光束接触的吸收物质对激光的吸收来提高能量的贡献
,

这一点引起了人们的

关注
。

这种吸收物质可以放在激光加工件的入射面上
,

如 果被加工件对激光的辐 射 是 透 明

的
,

也可以将吸收物质放在入射面的反面
,

这是为了把涂料熔入划有刻线的玻璃基板之内〔
’ 〕。

除此之外
,

重要的是探索一种 与加工件相 接触的物质作用的新机理
,

其目的是提高加工的效

率和精度
。

本文介绍的是不久前已报导的〔
3 〕激光热气蚀加工透明材料的方法

。

其效应的实质是
:

在

连续激光穿过透明材料辐照吸收液时
,

小气泡在切割区反复形成和破散
。

通常气蚀现象
‘〕是

气泡出现在松弛液体中
,

随后又在压力增高的区域内破散
,

与此不 同
,

在激光热气蚀时
,

气

泡在液体的过热区产生
,

并且由于降温区的冷却而破散〔
吕〕

。

在气泡破散 时
,

温度局部升高
,

出现水力冲击现象
。

图 1 给出了单个气蚀气泡产生和 破散动力学波形图
。

可 以看出
,

最大幅

度的声学信号是破散相位
,

这是通常的气蚀状态的特点
。

因此
,

像通常的气蚀一样
,

热气蚀

可以导致表面浸蚀
,

这是本文所述激光处理透明材料方法的基础
。
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图 1 单个气蚀 气泡形成与

破散的波形 图

加工件一 溶液切 刻界 面所反

针 的光强度 (上曲线 ) , 位于溶液

中的水听 器记录的脉冲液压 (下

肉线
,

) , 扫描 2 0 0 卜s / d iv

在实验中
,

使用月F H 一 4 04 A型多模氢激光器
,

激光器的辐射功率在所有谱线内均接近 ZW
,

光束经焦

距 3一sc m 的透镜从上面射向透明物质的基板
,

靠近基

板 (下面) 安放一个盛吸收溶液的小盘
,

小盘放置在一

个小台上
,

这个小台可以平稳地在水平面上移动
。

在实验中
,

采用厚度2 ~ 4 m m 的玻璃
,

熔凝石英

和 晶状石英等
。

用不同的有机乙醇染料溶液作为吸收

物质
,

也可以用吸收系数 约 lo 0 0 o m
一 ’

的其它染料
。

实验观察到靠吸收物质一面的透明试样的气蚀
,

它破坏了与吸收物质接触处的基板的光学的均匀性
。

其结果是
:

当基板固定不动时
,

散射成非均匀的光隔

离了加热过程
,

在这种情况下
,

气泡的形成和破散以

及材料的气蚀均停止
。

通过移试样对基板进行加工
,

根据聚焦和辐射功率
,

加工的深度和宽度大约相同
,
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从5 至 1 0 0 协tn (见 图 2 略)
,

速度为Zo C m /
s 。

‘

因为在 气泡破散的瞬间进行热气蚀 时
,

气泡可作为局 部 的 水 力冲击源 (见图 1 )
,

所

以
,

吸收液体的热力和冲击共同作用
,

不仅可以导致气蚀
,

而且可以直接沿加工划线切割试

样
。

这种方式已得到实现
,

其实例是切割0
.

3 m m 厚的晶状石英 (见图 2 (略))
。

除此之外
,

这种方法可用来切割Zm m 厚的玻璃
。

图 3 (略 ) 示出切口 方向拍摄的玻璃表面图
。

因此
,

我们用实验演示了由于与被加工件相接触的液体的热气蚀对透明试样用激光加工

和切割的可能性
。

本方法加工时的气蚀机理和 通常气蚀 时的气蚀机理一样
,

还没有彻底弄清

楚
。

对所谓光学激光气蚀 的最新研究〔
‘口 (当气泡靠透明液体中的光学击穿形成时)

,

证明存

在着细的累积气流
,

它 出现在气泡破散的最后阶段
,

并以 10 。 /s 的速度冲击 透明材料
。

在使

用传统的激光切割和加工透明材料法的同时
,

给出的实验材料证明
.
本方法与传统的激光切

创透明材料的方法〔
。〕一样可以在实践中运用

。
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中国光学学会第三届理事会在沪召开

1 9 8 9年6月 5 日到8 日在上海复旦大学东苑专家招待所召开了中国光学学会第三届理 事 会

议暨学术报告会
。

到会理事 55 名
,

超过 1 05 名全体理事半数以上
。

会上王大瑞理事长作了
“
中

国光学学会第二届理事会工作报告
” ,

赖琼瑜秘书长作了
“
第二届理事会财务报告

” ,

王之

江副理事长作 了
“
修改学会章程报告

” ,

选举办公室作了
“
关于选举第三届理事工作情况报

告
” 。

与会理事讨论 了这些报告
,

原则上通过 了学会章程的某些条款
,

对有争议的条款
,
责

成学会办公室整理后用通信方式
,

征集全体理事的意见
。

与会理事初选 了常务理事候选人共26 名
,

用通信方式
,

由全体理事不等额选举常务理事

21 名
,

以及选出理事长
、

副理事长
、

秘书长等五名候选人
。

会议期间进行了部分学术报告
。

论文准备出中
、

英文版专集
。

王大琦理事长在会上作了

题为
“
从全息到智能化

” 的学术报告
,

引起到会代表的极大兴趣和重视
。

(乙 民 供稿)


