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光纤生长中熔区光谱的研究

吴路 生 王 爱华 杨春宁 朱桂霞 丁 勇 曹余惠

中国科学院安徽光学精密机械研究所 合肥

摘

本文报道了用激光加热基座法生长

及其响应时间
,

分析了形成的原因
。

关 镇 词
,

单晶光纤
,

光谱

要

单晶光纤时
,

光照区在不同加热功率下光谱变化

引 言

是一种优 良的激光及上转换材料 ,
,

其可调谐激光作用主要在 拼 附近
,

这已众

所周知
。

的亚稳态能级
”

对激光上转换非常有利
,

晶体的激光上转换实验已有

报道 阁
,

但令人遗憾的是包括 在内
,

几乎所有的晶体上转换激光器都需要低温运转
,

然

而室温运转有可能在单晶光纤中实现
,

这使得人们对这种晶体光纤的生长产生了浓厚的兴趣
。

光纤的生长工作已有一些作者报道过 风
。

并进行了激光振荡实验
。

在本文中
,

我们在

光纤生长过程中
,

详细观察了不同加热功率下熔区颜色的变化
,

记录了光谱和响应时

间
,

并研究了实验结果
。

实验结果

犯 光纤用激光加热基座法进行生长
,

其源棒由提拉法生长的晶体切割而成
,

尺寸为

的方形棒
。

固定在送料器上
,

二氧化碳激光分两路对称聚焦到源棒的顶端
,

在光照区

内形成熔珠
,

然后馈入定向籽晶在熔区对接
,

熔区稳定后
,

提拉籽晶并同时馈送源棒
,

在籽晶下

端便生长出单晶光纤
。

我们在实验中仔细观察了熔区颜色的变化
,

当二氧化碳激光功率由低变

高时
,

光照区开始呈深红色
,

强度逐渐加大
,

此时
,

材料并没有融化
,

功率继续增大
,

颜色逐渐

变为橘红色
,

材料开始融化
。

当功率增加到一定时
,

虽然光强增加
,

但颜色却不断变淡
,

最后逐

渐发白
,

光照区充分得到融化
。

图 为记录光谱实验的装置示意图
。

用一块单透镜将熔区的像成在光栅单色仪
一

型

的狭缝上
,

狭缝宽度为
。

光强信号由
一

型光电倍增管在单色仪的出射狭缝端接

收
。

为增强光信号
,

在熔区的背面放长一反射镜
,

将熔区反射像调到与正面像重合为 止
。

输出电

信号直接送入
一

记录仪的 端
。

单色仪由伺服电机驱动
,

实现波长 自动扫描
。

单色仪的波长

由氦氖激光标定
,

扫描范围为 一 。 ,

同步控制单色仪和
一

记录仪
,

便可将熔区光谱记

录下来
。
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图 为不同加热功率下记录的熔区光谱
,

在较低功率下
,

该光谱主要两个主发射带组成
,

分别位于 一 。。 和 一 。 。

另外
,

在蓝绿波段还有一个很弱的发射带
,

由于相对强度

太弱
,

而未能明显记录下来
。

这些发射带的宽度和带型都不随加热功率改变而改变
。

在相对强度

上
,

低功率时长波带较强
,

高功率下逐渐变为短波带较强
,

当功率进一步加大时
,

开始出现一连

续谱
,

并与发射峰叠加
,

最终将峰掩盖
。

蓝绿带始终很弱
,

并很快被掩盖掉
。

八一﹄‘、颊长

种种 止止

了了

波长 、川

图 光纤生长的熔区光谱测量装置示意图

平面反射镜
,

源棒
,

光纤 透镜
,

光栅单色仪
,

光电倍频管
, 一

记录仪

图 光纤生长时
,

不同加热

功率下的熔区发射光谱

分析讨论

显而易见
,

连续谱是由基质材料的热辐射造成的
,

那么发射峰是什么形成的呢

之阳长

的

波长

日的 侧犯

图 晶体的吸收光谱

图 为 的吸收光谱
,

不难看出它和记录的发射峰正好对应
,

而且带型也基本一致
,

显然是 离子的能级跃迁的特征谱
。

由 的能级图可知 阎 ,

对应到 ”

到基态
” 的跃迁

,

而 一 对应于
”

到基态 ” 的跃迁
,

蓝绿波段的发射则是
‘

到

基态的跃迁
。

这些能级由于
, 。 效应而分裂成若干个能级

,

使得发射谱形成一宽带的光谱
。

为了确定其激发机制
,

测量了光潜相应时间
,

图 表示启动时间
,

即激光开启到光谱稳

定的时间
,

约
。

图 为衰减时间
,

即激光切断到光谱消失的时间约
, 。

无论启动时间

还是衰减时间都相当长
,

可断定这一光谱主要激发机制是热激发
。

光谱相对强度随激光功率增

加而向短波方向移动
,

这一现象也从另一方面证明了这一热激发的机理
。
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之幽毅
肠

之斌教

一

时间八

图 熔区光谱的响应时间

启动时间 激光打开
,

衰减时间 激光关闭

综上所述
,

我们可以得出以下结论 整个光谱主要是由热发射的机制支配着
,

其中特征峰是

的能级跃迁所产生的
。

然而在 晶体生长过程中却没有发现这一现象
。

换句话
,

激

发过程除热激发外
,

是否还存在多光子过程
,

尚有待进一步的实验研究
。
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