
由上面的实验结果我们可以看到能量密度为 57

焦耳/厘米2和 127 焦耳/厘米2，石英和玻璃基底的镜

子其破坏程度有明显的差别。在同一能量密度下，

先镀一层络膜的镜子破坏程度比没有镀络层的镜子

破坏程度小些。如 127 焦耳/厘米2玻璃基底 Cr/Au

膜层破坏掉，破坏区域中心基底不透明且略有裂碎，

但在没有络层的镜子上破坏区域中心的基底已有熔

化和较大区域显著裂碎如图 11 和图 13。这一方面

由于锚的热传导系数比石英和玻璃都大，另外可能

由于金膜与络层的热和机械结合要比直接与玻璃和

石英基底结合更牢固。随着能量密度的增加基底破

坏程度的加大，这在所有样品的显微照片中(图 2、3、

(j ~13) 都可以见到。在这两个能量密度下3 黄铜基

底的镜子没有能够被破坏， 显然这是由于铜的热传

导系数比石英和玻璃的热传导系数高 1~2 个数量

级造成的。而紫铜化学涂像后再镀金的镜子都观察

到了膜层的破坏。

在 300 焦耳/厘米2 的能量密度下照射铜基底和

轴承钢基底反射镜的结果表明，铜基底的镜子膜层

脱落成破碎状浮在破坏区域上，没有看到明显的金

膜熔化迹象，这是因为在这个能量密度下，脉宽为 l

微秒，铜基底的表面温升估算只有 6000C 左右，显然

没有达到金的熔点，这时的膜层破坏是由热应力引

起的。

轴承钢基底的反射镜在此能量密度下，照射的

结果是在破坏区域上的金膜全被汽化掉。钢的基底

已出现熔化和汽化如图 5 所示。 这是因为轴承钢的

热传导系数比钢差一个数量级，粗略估计钢的表面

温升可达几千度，足以使得金膜和钢产生熔化和汽

化。

〈中国科学院/]学研究所 方慈英

玉春奎傅裕寿〉

002 激光稳频

这里报导我们采用 SFs 气体进行稳定 CO2 激光

频率的结果，实验装置如图 1所示。 CO2 激光器参

数:腔长 980 毫米;放电长度 700 毫米;管径 8 毫米。

充 CO2、 Nh He、 Xe、 H2 共五种气体，气压 240 毫

米硅油柱，选支光栅为 66 条线/毫米，定向角 22。

〈λ=10.6 微米λ 一级反射率 63%。激光从光栅的

零级输出，单支线功率约为 3 瓦。SFs 吸收池长 1300

毫米3 气压约为 100 毫托。为避免反馈光对 002 激

光的影响， 吸收池中的正、反光束之间有一较小夹角

〈约为 3 毫弧度)，此夹角应尽可能地小，以减小几何

加宽。 自控回路的参数如下:选频放大的开环增益

为 104 (中心频率 876 赫，带宽 20~30 赫)，直流放

大的开环增益为 103~104。压电陶瓷的参数为 500

千赫/伏。 TeCdI地接收器的响应率为l. 6 x103 微

伏/微瓦。

图 1 ∞2 激光稳频实验装置
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为了确定 SFs 的饱和吸收共振中心，并将 CO2

激光频率锁定在该中心上，我们除了在压电陶姿上

加一 0.1~0.5 伏的 876 赫的交流调制电压而外，还

用一直流偏压沿一个方向匀速扫动，使激光振荡频

率扫过整个 CO2 的增益轮廓3 同时在选放的输出端

用示波器监测激光调制信号随激光频率的变化， 而

且在开环状态下用记录仪在相敏检波的输出端记

录鉴频曲线。实验发现，当 CO2 激光调到 P(18) 支

图 2 ∞t 激光的鉴频曲线与闭环后

激光的稳频输出

搜索幅度(峰-峰)46 千赫;∞J益线宽-91 兆赫;

增益峰 a 与吸收峰 b 相距"，35 兆赫;吸收池长 1300

毫米; 气压"，100 毫托;记录速度 1 厘米/分



/ 

振荡时(用红外光栅单色仪监视λ 在示波器上可以

见到调制信号由大到小，然后反相再由小到大的变

'化。图 2 示出了直流偏压扫过整个 CO2 增益轮廓用

记录仪所记录到的鉴频曲线，以及将伺服环路在吸

收线中心处闭环使激光自动稳频时相敏检波器的输

出曲线。由图可见，饱和共振吸收峰是明显存在的，

伺服环路是起作用的。吸收峰与增益峰相差~35兆

赫，比 [lJ报导的 10 兆赫偏高，这主要是因为我们激

光器的气压更高〈约 19 托〉而引起了较大的频移。吸

收峰的线宽由于我们整个环路系统和检测系统的信

躁比较低而没有测出，但从[lJ给出的 SF6 的气压加

宽数据(17土4兆赫/托〉估计这里的线宽约为1. 7 兆

赫。

用数字频率计测得两台由伺服控制回路稳定的

CO2 激光器的频率稳定度为:在 24 秒内，L1ν/ν~7x

10-11; 在 72 秒内， L1v/ν~6 X 10-10，平均时间 1 秒。

以上是我们工作的阶段结果，这里我们谨向解

永漠、邹海兴、胡绍衣、孙梅珍、王世贵、冯玉荣和卢

纯英等同志给予的帮助表示感谢。
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〈中国科学院上海尤机所 黄永才音

1"泯桓庄大奎李素梅顾庆华〉

光学图象全息相减处理

本文叙述了光学图象全息法相减的原理、' 实验

方法，并给出了实验结果。

设物光。1 和参考光及在底片上合成全息图，

其强度为

I=IR十 σ11 2 = IRI~+ 1011 2 + R*σl+Rσi (1) 

底片曝光显影后，其振幅透过率 τ 和曝光量 E

(即光强 I 和曝光时间 T 的乘积 1T)的关系中有一

段是线性的p 如图 1 所示，记作

't" =τ0+βT (I -10) (2) 

式中 1=10 时， τ=旬， β<0。

选取 10= IRI~，并选择合适的 T， 使与 Eo=T1。

对应的 τ。满足

τ。=一βT10 (3) 

即是(τ0， Tlo)点正好位于 τ-E 曲线的中央。 (2)式

τ 

L-______....3rtrr. β< 0 τ。』

图 l τ-E 曲线

E=Tl 

可改写为

't" =τ。 +βT[1 011 2 +R惕。l+ROiJ (2) ' 

然后再与 01 同方向的第二个物光。2 和原来的

参考光 a 一同照射上述全息图，通过该全息图的光

波为

τ(R+02)= 't"oR+τ。σ2+βTI011 2R

+βT1 011 202 +βTIRI 201 

+βTR*0102+βTR20~ 

+βTÊσ:δ2 (4) 

使用光|讯挡掉其他方向的光波，只让沿 01、 O~

方向传播的光波通过3 则 (4)式只剩下三项，即:

τ'002+βTIσ11 202 +βTIRI 201 

=一βT1002+βT1 011 202+βTIRI 201 (5) 

选取 10 = IRI2 >> 101 2，式 (5)第二项可以忽略为

一βTIÊI 202+βTIRI 201

因为 β<0，令 K= 一βTIRI 2>0，于是上式为

K(02-01) (6) 

这就是两个物光。1、。2 相减形式的光波。

, 实验的光路图如图 2 所示。 由氮一氛激光器发

出的相干光被分光镜 M1 分为二束。 第一束为物光，

L二|仨斗
图2 光学图象全息相减处理的光路图
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