
性札记 ;

掺有某些半导体化合物玻璃的非线性吸收效应

Abstrct: Laser experiments on three types of gla.sses doped with CdS) CdSe) 'PbSe) In2Te~ 

semiconductor compounds have been made. We observed non1inear optica1 absorption effects of 

transmissivity varying with 1aser intensity at different 1aser wavelengths. When the glass samp1es 

were placed in the cavity) modu1ation effects of 1aser p ulse were a1so observed. 

①红宝石能量器件有两种规格

1: 输出能量 0.2 焦耳，脉宽 300 微秒。

II: 输出能量 0 .6 焦耳，脉宽1. 8 毫秒。

②钦玻璃能量器件也有两种规格

1: 输出能量 5 焦耳3 脉宽 400 微秒。

II: 输出能量 80 焦耳p 脉宽 2 毫秒。

@钦玻璃序列锁模激光器

输出能量为 1 焦耳左右，振荡时间平均为 100

毫微秒。

实验示意图见图 10

/豆

、\生\立\立
图 1 激光实验装置示意图(腔外实验)

1、 4一介质膜 2一钦玻璃棒 3一氨灯 5一分

光板 (50%) 6一样品 7、 8一激光能量计

\L 

六十年代初p 国际上开始了某些半导体材

料非线性吸收效应的研究，他们在实验中相继

发现 CdSe(l-4)、 CdS(町、 InS116) ， Ge(7)、 GaAs(8.9)、

ZnTe(lO) 等半导体化合物单晶在不同波长的激光作

用下都出现非线性吸收效应。同时还发现将上述某

些半导体化合物如 CdS、 CdSe掺入玻琼基质中p 制

成具有一定本征吸收阪的颜色玻璃【1144]，在相应波

长的激光作用下也具有非线性吸收效应。

本工作主要是对掺有 CdS、 CdSe、 PbSe、 In2Te3

等半导体化合物的三种玻璃进行了激光实验p 观察

到它们分别在红宝石激光和钦玻璃激光的作用下出

现的非线性吸收效应。

一、 实验方法
1.正在瑞样品幸1J 备

将 CdS、 CdSe、 PbSe 和 In2Tea 等半导体化合

物掺入玻璃基质中，随掺入物组成不同，制成具有不

同本征吸收限的玻璃。

三种玻璃的掺入物组成及本征吸收限见下表。

z 
a 

二、 实验结果

1.三种玻璃样品的吸收元培 曲 线见图 20

1 1 
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代 可口F 掺入物组成
本征吸收限

(μ) 

HB16 (CdS)., (CdSeh_., ~0 .69 

cP-X 
(X=工， 2, 3…) 

(C础e) .， (P恼eh-.， ~O.975 

IT-X 

(X=l , 2, 3…) 
In2Tea 1 

:so.百工百t了τ17-

拉长〈微米}
图 2 三种玻璃的吸收光谱曲线

l-HB16 玻璃(厚度 d=l 毫米) ; 2-CP-55 玻硝(厚

度 d=l 毫米); 3-IT-2 玻璃(厚度 d=3.09 毫米)

。
2. 透过半测试

用 SV-50 型光谱仪测定玻璃的吸收光谱曲线。

3. 激 2忆实验分别丘 吉L 主k 器件和告Ic-J，皮鸡器件

上进行
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2 . 我尤E室外实验

将不同厚度的 HB16 样品置于红宝石器件腔外，
出现透过率随输入激光能量的增 加而呈非线性变

化，见图 3 。

将样品 cP-X、 IT-X 置于钦玻璃器件〈能量器

件或序列锁模器件)腔外时， 同样发现在激光作用

下p 样品的透过率具有类似 的非线性变 化。 见 图
4~70 

3. 激尤腔内实验

当样品 HB，.6 放入红宝石器件的腔内时， 即出现

激光脉冲的调制效应，使激光振荡时间为 1. 8 毫秒

的多脉冲变成半宽度为 250 毫微秒的 巨脉冲p 见

图 8、 9 0 并测定了样品在腔内产生调制作用时的阕 激光功率窑度〈瓦/厘米')

cp-X 玻璃的透过率与激光功率密度的关系

l-CP-26 (厚度 d=2 . 9 毫米);

2-四-1(厚度 d=O . 74 毫米)

图 5
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IT-2 玻璃的透过率与激光功率密度的关系

(使用序列锁模器件)

图 6

HB16 玻璃的透过率与激光功率密度的关系
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激光功率密度(瓦/厘米2)

50 
0 激光功率密度(瓦/厘米。

IT-X 玻璃的透过率与激光功率密度的关系

i-IT-2(厚度 à=3.09 毫米) ;

2-1T-ll (厚度 à~1. 18 毫米〉

图 4

ω'-55 玻璃的透过率与激光功率密度的关系

(使用序列锁筷吉普件}

图 7
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值为 750 焦耳左右(见图 10)，低于该器件常用的隐

花苦染料的|现值。000 焦耳以上〉。

图 12 CP-55 玻璃置于腔内输出的单脉冲波形

(下面为氨灯光波形)(0. . 5 毫秒/厘米)

将原始透过率为 55% 的 CP-55 样品置于钦玻

璃能量器件 II 的腔内，也初步观察到输出脉冲的调

制效应， 见图 11、 12 。

从图 3~7 可看出:腔外实验时，HB16 或 CP-X、

IT-X 样品分别在红宝石或钦玻璃激光作用下3

一定功率密度范围内透过率没有变化，当激光强

度达到|润值时p 透过率迅速增加，然后趋向于饱和。

如果应用这类玻璃作为调制元件p 就有可能将自由

振荡波形调制成脉冲时间为毫微秒级的巨脉冲，

而且是可逆的， (见图 8、 9、 11、 12) 。从图 9 也可

看出:巨脉冲的前沿很陡， 后沿较平滑。我们认

为这和激光的发光时间、 样品的原始透过率以及输

出激光能量的大小等参数均有一定关系，因此实验

中所观察到的脉宽还可以通过调节以上参数再行压

缩。

本工作得到干福黑同志的指导及张贵芬、 李成

富等同志在激光实验方面的协助，在此表示感谢。

红宝石激光自由振荡波形

(0. . 2 毫秒/厘米)

B 

嚼.

图8

• 
HB16 玻璃置于腔内输出的巨脉冲波形

(50.0.毫微秒/厘米)
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N2 激光器的紫外光预电离

Abstract: The technique and experiments 01 ultra-violet preionization in molecular N 2 laser 

and H e-N2 laser are described brief!y. The experimental results showed a significant improvement 

in the homogeneity of laser discharge. With UV preionization, the output of atmospheric H• b 
laser has been increased by four times and an increase of 30 torrs of the optim um wor king 

pressure of molecular N2 1aser is obtained. 

二、实验结果

纯 N2 激光器中的紫外光预电离的实验(实验中

使用工业纯氮)，发现单次脉冲输出能量(约 3 毫焦

耳)没有增加，但放电均匀性得到了改善，没有预电

离时放电有数条弧光p 加上预电离之后弧光接近消

失，最佳工作气压提高约 30 托(见图 2 和表 1) 。
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1965 年第二台横向 N2 激光器问世以来，出现

了很多横向放电的激光器，其中大多数是 Blumlein

型或类似Blumlein 型。现已实现纯 N2 在大气压或

更高气压情况下的工作，一般采用电极间隙窄到 几

个毫米或刀口电极，放电体积较小。 为了得到大体

积中的快速稳定的横向放电和提高转换效率p 发展

了各种预电离技术。最近几年国内曾陆续报导了电

晕预电离在 N2 激光器中的使用情况，我们的实验观

察了紫外光预电离对 N2 激光输出的影响。

一、实验装置

为了避免预电离片与主电极的飞弧，我们选用

了如下的网络(图 1)来进行实验。

1岳。

N.气压P(托)

图 2 N2 激光器输出与气压的关系

×一无预电离 。一有预电离

。

l!l，激光器输出与气压的关系

(工作电压 17 .5 千伏。)

N2 气压 P(托) 45 60 90 120 152 (脉毫微秒宽) 
• 

' 输出能量
无预电离 5 5 .5 5.5 4 2 8 .4 

E(相对)
有预电离 3.5 5.5 5.5 4 8.7 

表 1

、

' 

主电极为长 480 毫米的梯形铜电极，

5 毫米3 电极间隙 13 毫米。

预电离火花由距主电极中轴线 4厘米的 18 个

椭圆铝片(单侧〉组政的串级电弧形成的。

预电离与主放电公用一个电源，预电离球隙的

开启信号经过一个固定延迟之后直接触发主球隙，

实验装置简单，工作稳定。

圆弧半径

等效电路图 1
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