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co 放电介质中光电流光谱特性的研究

张JlfYr怡 王裕民 归振兴

( 中 国科学院上海尤机所)

提要:研究了 00 放电介质中光电流光谱的特性，并指出了可能的应用。

Investigation on optogalvanic spectra of CO discharge medium 

Zhαng Shωvy~， 阮7α何9 Yumin, Gtι Zhenxing 

(Sbangbai Institute of Optics and Fine Mecbanics, Academia Sinica) 

A bstract: The characteristics of optogalvanic spectra of CO discharge medium and its poten­

tial applications are st L1died. 

一引 -一-1:1 

我们根据文献 [1J 建立的 00 振转跃迁

稳态光电流效应的模型，通过 00 激光介质

的光电流谱3 研究了振转能级的增益相对分

布3 以及气压、温度、组分对光电流谱的影响。

实验表明3 利用光电流效应来研究介质的增

益特性3 是一种简单和有效的方法，可以用在

探索新的激光介质2 择优实验条件等方面。

二、实验装置

实验装置示意图如图 1。选支 00 激光

器的输出光束通过 φ8 毫米的光阑2 辐照到

两端用 OaF2 密封的、充有 00、 Xe、 He 混合

气体的样品池。 调制光束通过样品池产生的

光电压信号的振幅 LlV 由 FP-2 选频放大器

读数3 用 SR-36 型二踪示波器监视信号的正

斩放器

1光阑

l 选主:CO ii.~光

图 1 实验装置示意图

负方向。 光强 I 用炭斗接收，由多次反射灵

敏检流计读数。

一结果和讨论

实验测量了入射光强 I 与光电压 LlV 的

关系，见图 2。 根据文献 [1J 给出的关系式，

LlV 
电压信号振l幅与光强比值-y- 为:

收稿日期 1983 年 1 月 3 日 .
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图 2 入射光强与光电压的关系

CO:Xe : Be=1 : 1.5:15;P=37 托;也=5 毫安;

T甜=100。

LlV … (47)04 
r '^- ilo I dv \ / 厅. ~ 

\ di /0 / 一，一

式的。是增益(去)。是动态阻抗， i 是放
电电流， z 是负载电阻。这里表明光电流的

变化反映了增益的变化p 因而由介质的光电

流谱就可以反映它的增益谱。
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(b) 

图 3 Pg_a(J)与光电流、增益的关系

CO: Xe :Be=1:1 .5 :15; P=41 托; 也=5 毫安;

实线-一-光电流曲线; 虚线一一-增益曲线
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实验获得 P9-S 振动能级在不同温度 F

的光电流3 以及增益与转动量子数 (J)的关

系，见图 3(α) 、 (b) 。 从图可以看到，无论是

增益介质还是吸收介质都反映了同一振动态

的不同谱线p 它们的光电流值与温度有关，其

光电流的变化同增益的变化基本是一致的，

也就是说光电流的变化反映了增益仇的变

化。

图 4 表示在 00:Xe: He = 1: 1. 5: 15，气

压分别为 100、 41、 11 托2 池壁温 1000，放电

电流为 5 毫安时的光电流光谱。 从图 4 可以

看到，气压对光谱分布有明显的影响。 气压

较高时(图 4(α)) 低振动态出现负的光电流
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图 4 CO 光电流光谱

CO: X e: Be= 1: 1. 5:15;T钮，= 1000



信号，高振动态出现正的信号，表明前者没有

增益p 后者有增益。在气压更低时 (图 4 (c) ) 

吸收往高振动态移动p 信号明显减弱。

图 5 是池壁温度为 6000 时光电流谱的

分布。 从图可以看到，温度升高2 低振动态出

现负的光电流信号。这反映了温度升高，谱

线的最佳增益量子数 (V、 J)往高处移动p 这

种现象与通常 00 激光器中谱线随温度变化

而移动的结果是一致的。
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图 5 T w = 60oC 时 CO 光电流光谱

OO :Xe :He = 1:1.5:15; P=41 托; i= 5 毫安

实验还改变 Xe 的比分， 观测它对光电

流谱分布的影响。 在无 Xe 的情况下， 00:

(上接第 19 页〉

此外，现在常用的铁玻璃激光振荡器和

放大器，常常在接近破坏阁值的光强下使用，

显然要有自感应退偏振出现3 对激光振荡和

放大都会有影响。 所以，研究自感应退偏振

也有助于研究强激光振荡和放大过程。
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He=1 :15) P= 41 托P 在 Ps_7 (20) -P12- 11 

(13) 的振转跃迁中仅观察到 11 条光电流谱

线，而且都是比较弱的 l吸收钱。 加 Xe 后3 在

00: Xe: He = 1 : 3: 15 时，光电流谱分布基本

与图 4 (b) 相近。

另外还值得提出的是，从图 4(c) 中可以

看到2 在整个光电流谱分布中，光电流方向几

乎是正负方向交替p 这主要与谱线所处的振

转支有关3 它们在光栅腔中往往是两条谱

线同时振荡[2J 。 在本实验中，例如介质对

P11-10 (J) 是处于吸收状态，而对 P12-11 (J)

是处于增益状态。 如果我们利用介质的这一

特性，只要在一定的实验条件下，有可能获得

单谱线振荡。
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