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摘 要： 针对高功率板条激光器核心工作器件——板条 Nd：YAG晶体的超精密加工开展研究，分析了 

具有特殊构型 的板条 Nd：YAG晶体元件 的加 工性 能及 工艺难点 ，提 出了一种新 的基 于合 成盘抛 光的板条 Nd： 

YAG晶体加工工艺，并对规格为 100 mm×30 mm×3 mm 的板条 Nd：YAG晶体进行了加工实验。实验结果 

表明，合成盘抛光可以很好地控制元件的塌边现象；通过磨料的优化选择，在合成盘抛光工艺中匹配合适粒度 

的 Al。0。磨料能够实现元件 的低缺 陷加工 ，元件下盘后的全反射面平面度达 0．217 (1 一632．8 nm)，端面平 

面度达到0．06 ，表面粗糙度达 0．55 nm(RMS)，端面楔角精度可达 2 。 
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板条激光器作为获得高平均功率的有效途径之一 ，自从其诞生之 日起就得到世界各国广泛 的研究口。]。作 

为高功率板条 YAG激光器的核心工作器件，板条 YAG晶体元件的加工精度直接影响到激光器的输出光束质 

量[4 ]，而各种加工缺陷将造成晶体的内部激光损耗 ，降低元件的抗损伤能力 ]。随着板条激光器输 出功率要 

求的不断提升 ，所需板条的几何尺寸越来越大 ，加工难度和质量要求也越来越高 。针对 YAG晶体材料的光学 

加工，目前已报道的加工方法大多是在研磨机上利用沥青、聚氨酯或纯锡等抛光模，选用金刚石或氧化铝微粉 

磨料进行手工抛光或机抛l8。 ，但现有的各种工艺方法还无法完全解决板条 YAG晶体元件高面形精度与高表 

面光洁度之间的矛盾，实现该类元件高精度、高效率和低缺陷的加工制造仍比较困难。针对高功率板条激光器 

对大尺寸板条 Nd：YAG晶体元件的加工需求，本文详细分析了这种具有特殊构型元件的加工特性，提出一种 

新 的抛光方法 ，为实现高精度板条 Nd：YAG晶体元件批量化加工提供一条有效的技术途径 。 

1 Nd：YAG晶体加工特性分析 

Nd：YAG晶体是典型的硬脆难加工材料。这类材料的弹性极限与强度极限非常接近，当材料所承受的载 

荷稍稍超过弹性极限时就会发生断裂破坏 ，加工表面容易产生微裂纹和凹坑，严重影响其表面质量和性能 。表 

1列出了 Nd：YAG晶体 的基本物化性能[8]，其晶体结构属石榴石型，是 自然界中仅次于金刚石、立方氮化硼的 

第三大硬脆材料，因此加工这种晶体比一般的光学材料更加困难 ，研磨、抛光阶段对于磨料的选择性非常强，如 

碳化硅、金刚石、氧化铝等。同时，由于其化学性质非常稳定，仅在250℃以上的高温条件才溶于某些酸性物质 

(如 H。PO )u ，在正常的研磨或抛光条件下无明确的化学反应产生，加工过程主要依靠磨料的机械作用进行 

材料去除，因此抛光表面极易产生划痕等加工缺陷。 

表 1 Nd：YAG晶体的基本物理化学性 能 

Table 1 Basic chemical and physical properties of Nd：YAG 

*Nd：YAG can not be dissolved tO H2SO 4，HC1，HNO 3，HF at room temperature，but can be dissolved to H3PO4(> 250 C) 

板条 Nd：YAG晶体的加工难点还体现在其特殊的外形结构。为了消除热透镜的影响，通常板条并不做成 

方形，而是将两个供振荡激光通过的端面切割成绕元件长轴倾斜的布儒斯特角，并将板条的两个大面也抛光， 
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(RMS)，端面楔角精度可达 2”。本项技术为实现高精度板条 Nd：YAG晶体元件批量化加_工提供一条有效的 

技术途径。 
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Fabrication of Nd：YAG crystal slab using composite lap 
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Abstract： The present work investigates the fabrication process of precision Nd：YAG crystal slab which is extensively used 

in high—power slab lasers．Properties of the crystal and problems during fabrication were analyzed．A novel process based on the 

composite lap was proposed．Fabrication of a 1 00 mm ×30 mm×3 mm sample revealed the validation of this process
． Experim ent 

results indicated that the composite lap was superior to conventional lap material for controlling edge collapsing in polishing 

process．Defect—free surface could be obtained using optimal size and size distribution of AI2 O3 slurry．The surface figure of slab 

TIRs surface was 0．2172，while that of the end surface was 0．1,1．The surface roughness approached 0
． 55 nm RM S．The preci 

sion of the intersection angle was 2 ． 

Key words： slab laser； Nd：YAG crystal； polishing； composite lap； surface figure； surface roughness 
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