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FOM
一、什么是钛宝石的品质因子

表征钛宝石晶体的重要参数为FOM值，定义为吸收主峰

处π光吸收系数与增益峰值波长处π光吸收系数之比，

通常称为品质因子。

三、什么是吸收系数

吸收系数α，表示在光穿过介质时，每经过单位长度时

，能量被吸收的比例。

α—lnT/L

以增益峰值800nm波长处掺钛蓝宝石晶体吸收系数的

原理图（图２示）来说明。其中半导体激光器的发射功

率为100mw，输出波长为805nm。由于掺钛蓝宝石激

光晶体具有各向异性，不同的偏振光具有不同的吸收系

数。对于掺钛蓝宝石晶体在800nm波长附近的吸收，π

分量的吸收系数大于α分量的吸收系数，其中π为平行

光轴的偏振光，α为垂直光轴的光。我们选择平行于光

轴的偏振光来测量α
800nm

。

五、为什么要测量材料的品质因子FOM

FOM=α
吸收主峰处

/α
增益峰值处

 

α
吸收主峰处

是吸收主峰处π光吸收系数，α
增益峰值处

是增益峰

值波长处π光吸收系数。

通常吸收主峰出现在490~532nm波段处，增益峰值出

现在800nm左右，此文将吸收主峰定位490nm处，增

益峰值定为800nm处。

图1. FOM与吸收趋势线

钛宝石的FOM主要与Ti3+离子浓度有关，当Ti3+离子浓度

过高时，Ti3+会转变成Ti4+，Ti4+浓度增加，从而造成晶

体的红外吸收增强，FOM值降低。

钛宝石的FOM还与晶体生长方法有关，采用HEM法生

长的Ti:Sapphire在没有额外退火工艺的情况下，通常

会产生较高的FOM值。

除此之外还有退火工艺，退火影响的实质就是将Ti4+会

转变成Ti3+，以此改善FOM。

品质因子FOM是表示晶体质量的参量。当FOM越大，

就说明晶体质量越好，晶体的光增益越高。而且随着品

质因子值的增大，荧光强度逐渐减小，但是品质因子值

的增大意味着Ti3＋与Ti4＋的浓度比值增大。

二、如何量化表述材料的品质因子

四、钛宝石的品质因子受什么影响

六、如何测试材料的吸收系数

图2. 800nm波长下钛蓝宝石晶体吸收系数测量原理图

七、如何测试材料的品质因子

测试采用双光路结构和以布儒斯特角入射的光。选择偏

振方向平行于晶体光轴的偏振光进行测量。实验光路采

用双光路系统，以消除光源随时间波动对测量精度的影

响，用积分球A接收参考光路激光能量，积分球B内放

入被测晶体，晶体光轴在测量水平面内，并使激光以布

儒斯特角射入晶体，用来减少端面反射，提高测量精度

。根据测试计算出测出晶体的透过率T，进一步可换算

出吸收系数α，从而确定FOM值。
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用户在选择钛宝石时，需要考虑应用抽运阈值的大小，

FOM值越大抽运阈值越小，大的FOM值意味着较小的

吸收损耗；需要考虑Ti3+的掺杂浓度，掺杂浓度越大，

FOM值越小；而且人们普遍认为，用于激光腔的钛宝石

的FOM必须大于100，这也是需要考虑的一点。

八、用户如何匹配应用需求选择合适的材料

钛宝石的品质因子FOM值的范围很广，根据现有的资料

显示，FOM最大值可达1000。且不同掺杂浓度对应的

FOM最值是不一样的，因为掺杂浓度越高，FOM越小

。当Ti3+掺杂浓度为0.1%时，FOM最大值为800；当Ti3+

掺杂浓度为0.15%时，FOM最大值为330。通常来说在

实际使用中钛宝石的品质因子应达150以上，具体以实

际要求为准。

在这里给出三例钛宝石客户询价的实例，对FOM的要求

分别为>70、>150、>200。

图3. 案例1
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九、钛宝石的品质因子的规格

十、钛宝石客户询价实例

图4. 案例2

图5. 案例3
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