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Abstra.ct: Absorptive optical bistability in InSb h臼 been observed. The fundional 

relation a.nd graphic a.na.lysis of in∞hereni mirrorl部S optical bistability a.re given . The 

analyti饱1 method used here can be extended to other bistable systems. The thωry is in good 

agreement with the experimental results. 

前文[lJ报道了 00 激光通过 12KlnSb 晶体的透

过率相位型光学双稳态结果.那是在导热条件良

好，而且入射激光功率密度也不十分高的情况下得

到的。但当导热条件不很好，入射激光功率增高时，

透射光强在经过一段线性增长之后J 即迅速下降。造

成这种现象的原因是 InSb 晶体的带隙随温度升高

而减小。 当激光波长接近 InSb 晶体的带隙所对应

的波长时，工nSb 晶体对入射光有较强的共振吸收，

吸收的能量又使 InSb 晶体温度升高，带隙进一步减

小， 使透过光强度发生明显的变化。我们利用这种

效应研究了 InSb 吸收型光学双稳态现象。
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因 1 实验装置原理图

1-00 选支激光器 2一光强调节器;

3-CaF2 反射板 4， 8-BaF2 透镜;
5, 7-BaF2 平板 6-12KlnSb 品

体 9-SD2490 型数字激光功率计:

10一记录仪 11-10∞Hz 逃频放大

黯 12-InSb 接收吉普 13-1∞OHz

调制器 14-0aF2 透镜

实验装置如图 1所示。∞选支激光经 BaF，透

辑部练于 560μm 厚的 InSb 晶片上。 lnSb 晶片罩

子12K低温致冷机冷头上。和前文[1J不同之处就是

支持 InSb 晶体的紫铜片改用钢片。我们用可变光

阑调整激光强度。OaF2 晶板的反射光用于监测入

射激光强度。透射光用数字激光功率计直接读数。

实验中所用 InSb 晶片经过 100μm 薄 钢片与

12K 致冷机冷端相接。由于钢片的导热性远低于紫

铜p 同时钢片与 InSb 品片以及钢片与紫铜冷端是通

过接触导热的，也会影响InSb 晶片的冷却，因此

InSb 晶片是处于不良导热状态。图 2 曲线绘出了

两组实验结果.当∞激光强度由弱到强增大时，

InSb 晶片上的激光辐照区温度由低变高，黯要较强

的激光才能使 InSb 的温度升高到带隙低于入射激

光光子能量。反之，当激光强度从强到弱降低时，由

于InSb晶体最初温度较高，带隙低于激光光子能量3

因此就需要较低的入射激光强度才能使InSb 温度

降下来p 这时才有透射光3 从而产生光学双稳现

象。
与[2J不同p 我们采用了一种更为直观的容易看

出结果的方法来分析这一问题。
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图 3 给出典型的吸收型双稳态曲线。切线与 νa 轴平

行的 D、E点可由 (1)式2是 òyo = O 得出
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图 2 560μmInSb 品片在 12 K 低温下波长为 丸1

和 λ2 的透射光与入射光的实验曲线
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图 3 典型的吸收型双稳态曲线

工 δx lnx-In 890=?-7-一气?一士，x.，o e-"'ox=O 
l-e-'" x (1-e-"')2 

得

fω=号Lhg=-M 〈3〉
同样极大点 F可由 (5)式及 δy， =o 得出

õy， =_l δ::r; lnx一 lnxn
=一→?一一-一←一一毛在 e"'ox=O

e"'- l x (e"'-1)2 

力(x)=与工-lnx= 一 l叫 d 但〉

我们称 h(x) 、 h(x)为双稳特性函数。图 4 给出

h(x) 、 h(x)随 Z 的变化曲线， 它们与f= 一 lnxo

的交点便是D、 E、 F 的解。由图看出 D、 E 有

解的条件为 -lnxo>1. 70， xo .;;;; 0.18。由实验曲线

图 2 便可定出 D、E、 F 点的输入输出光强 10 和 1.

(1ra) 单位为 何 (0 .02)2/4 3.2W.cm寸。考虑到j附·
1百

=俨=亏了p 便得出句。 又因 Xo 已定3 由 f=-ln均

与 f1 (X) 、 f2(X)的交点p 便可得到 x. 的值。 计算结
果表明， x究与句符合很好。

当波长为 λ1 日才， D 点的

h 1. 54-ln 0.15 
Uo=AIo/ To=1-e-LM =2.962 

2.96 
得 A/To=EE玄王"2=5.96 x 10-aW-lcm2; 同样当
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图岳双稳特性函数AJ2 随 z 的变化曲线

波长为 λ2 时，.A/To =5 .88 x 10-aW-1CD~ - 2 0 它们比

文献【2J按 77K 估算的..4./凡=10-3W-1cm2 要大。
这说明我们的导热条件比文献[2J为好。当然文献

[2J的几何尺寸也与我们实验中 In8b 品片的几何尺

寸有差别。 文献臼]的吸收型双稳态，由于样品碎

裂，热导下降得很多p 以致在出现吸收型光学到稳态
时，入射激光功率密度的实验值 60W.cm气要比理

论估算值低两个量级。我们的 In8b 样品主要是因

为钢片传热不良p 样品升温p 吸收增加出现双稳现

象。对于波长 λ1 和Â.2，入射激光功率密度分别为

155 x 3.2=乡96W.cm-2 和 198 x3 .2=634 W .cm-~ 

未受激光加热时的吸收系数 α0，对波长 λ1 来说， α0 =

0 .15/560μm=2.67cm-\ 这个吸收系数比 30K 的

"0=1. 7 cm-1 大一点fSL 但又远小于 77K 的 α俨]P

这条线的光子能量为 230.9 meV，故可判明样品 -

1nSb 晶片在激光焦斑区的温度tb30K 稍高，但靠近

30K; 对于波长与来说， α。=1. 43 èm-1， 其光子能

量为 228.7meV，这个 α。值比 30K 的 α0=1.6 cm-1

小一点。 因此也可判明在这种情况下， 1n8b 晶片

焦斑区的温度比 30K 稍低，接近 30K。

由图 2可知随着入射激光波长的增长2 光子能

量降低，达到共振吸收的激光强度增加，即出现双稳

现象要向入射激光光强增加的方向移。其次2 波长

增长，吸收系数α。减小p 双稳区增大。另外p 由本文

的分析方法可估算出 In8b 晶片上激光照射区的工

作温度，这正是很难直接测量到的.
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