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超快激光焊接作为一种新的连接手段，已在玻璃和玻璃，玻璃和金属的连接中实现运用。玻璃

对超快激光的非线性吸收，能让超快激光透射过玻璃聚焦于待焊界面，通过焦点处的局部加热实现

精密焊接。超快激光诱导的玻璃内部改性对焊接强度至关重要，因此应确定改性尺寸（焊接熔池大

小）与工艺参数之间的关系。实验方法在理解改性的性质方面有其局限性。在本研究中，建立了决

定超快激光扫描引起的改性尺寸的温度分布的数值模型，包括相互解耦的光束传播模型，电离模型

和热累积模型。光束传播模型通过求解稳态亥姆霍兹方程得到激光在玻璃内部的光强分布，玻璃和

金属焊接的情况还考虑了金属界面的反射。电离模型考虑了超快激光能量由多光子电离和雪崩电离

在玻璃内部非线性吸收，通过玻璃内部自由电子密度分布转换为单个激光脉冲在玻璃中的热源。热

累积模型通过叠加单脉冲热源来描述玻璃内部温度分布，再通过特征温度判断改性尺寸。对不同脉

冲能量和扫描速度的皮秒激光辐照的熔融石英与熔融石英焊接样品，熔融石英与铝焊接样品进行了

焊接实验，以验证本模型。 
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