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激光晶体的屯子束激肋

W. W. Anderson 

在美于用屯子束抽這激光器所友表的文章中，多數作者都考慮了屯子最大滲透深度的測

定[1-4]。能量耗損隨滲透深度的分布函數是比校重要的。最大能量耗損區域格蘭定激光器的

激活區域，述一底是掛推灰 (Hurwitz) 和凱斯 (Keyes) [5] 昕友現的，他們估汁了 GaAs 用

50一一千屯子伏特的屯于來激勵肘，其激活區域的厚度在 5 微米到 10 微米之間。 基于埃佮伯

(Ehrenberg)和金 (King) 間的工作，斯廷勒 (Stimler) [1] 得到一小詮瞪方法，此法萌定滲透

的最大深度約13.5微米。用埃佮伯和金的其他一些結果，作者提出了硝定激光材料激活區域

深度的一小方法。例如，用比方法估汁， GaAs 中 50一一千屯于伏特屯于的滲透深度是 5 徵

米至 7 微米，送勻赫推灰和凱斯的估汁相比，校方准碗。

我們既用的埃佮伯和金的資料是其屯子通迂晶体的能量耗散圈。 送些結果証妥了斯潘

塞 (Spencer) [7] 美于快速屯子的能量耗損理治述一事安表明，遠些結果是正碼的。連祥，斯

潘塞所措出的表就能很有把握地用以汁算在典型的激光晶体中屯子的能量耗散，至少表中

昕拾的能量范固是可用的。 這是由里著的、佼佼材料的密度和分于的平均原子序數才有意又

的比例性1!fr得到的 。

表 I 列出了一些激光或可能的激光半旱体材料的密度和平均原子序數。 囡 1 表示 GaAs

和 ZnSe 中屯子能量耗損的汁算值。橫坐林和執坐林分別乘以和除以1. 12 就可得到 InP 和

CdS 的一組美似曲錢。囡 2 表示了 InSb 中屯于能量耗損的汁算值。橫坐林和執坐掠分別乘

以和除以 0.93 (或 0 . 77)則可得到 Te (或 PbS) 的一組笑似曲錢。 最后，囡 3 表示了 ZnS 中

屯子能量耗損的汁算值。囡 1 中平均原子序數 Z=32 的晶体的曲錢是1Á斯潘塞表中原子序數

Z=29 的 Cu 汁算得到的。囡 2 中 Z=50 (或 52、或 49) 的材料的曲或是由昕列出的美于 Sn

(Z=50) 的教措得出的。囡 3 中 Z=23 的 ZnS 的曲或按斯潘塞的提故庄用了 Al (Z= 13) 和

Cu(Z=29)之祠的滑教內抽法。囡 3 可勻列則捷夫物理研究所的工作者測出的 ZnS 的能量耗

損相比較，送些人在比我們汁算結果按沒的深度上找到了分布峰值。可以相信，述反映了它

們的測量技朮包含了屯于在薄膜中的滲透。 Z=41 的 GaSb ， InAs 、 ZnTe 和 CdSe 的美似曲

錢可能已由 Cu(Z=29) 和 Sn (Z=50) 之間的內抽法汁算得到。但是，美于述一成土，有共

趣的淚者去參看壞佮伯和金 [6] 的文章似乎更好一些，他們面出了能量增加了 10 干屯子伏的
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材料

GaAs 

GaSb 

InP 

InAs 

InSb 

ZnS 

ZnSe 

ZnTe 

CdS 

CdSe 

Te 

PbS 

PbSe 

PbTe 

激 光 半 辱

密度(克 l廈米3)

5.32 

5.57 

4.75 

5.69 

5.78 

3.98 

5 .42 

6.34 

4.82 

5.81 

6.24 

7.5 

8.1 

8 .16 

体

平均原子序數(z)

32 

41 

32 

41 

50 

23 

32 

41 

32 

41 

52 

49 

58 

67 

屯子在一些磷光晶体中的耗損困。特別是其中 KI (Z=36 ) 的曲錢可用于其物廣密度按比例

改斐的 GaAs 、 InP ， ZnSe 和 CdS ， z=朽的 Rbl 可用于其物廣密度按比例改交的 GaSb 、

InAs 、 ZnTe 和 CdSe ， 最后 ， CsI (Z=54) 可用于 InSb 、 Te ， PbS 和 PbSe。
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囡 GaAs 和 ZnSe 中快速屯子能量耗損的汁算值(InP 和 CdS 參看文內)

現在考慮激活區域厚度的問題。能量耗損封于遊入晶体的距高的曲錢勻屯于一空穴 xt rz:

生的速率(作方到表面距甫的函數)成正比。 三5元載流子的徙功吋，述些曲錢就合治出激活區

域增益的剖面間。但是，由于一般地有高的表面友合速度和向晶体內部的ít散流，因此就有

向著表面的伊散流。假若少數載流于伊散長度大于明星的屯于一空穴xtrz:生的深度，則f散
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萬表面的 E巨寓(微米)

因 2 InSb 中快速屯子能量耗損的計算值

(Te 和 PbS 參看文內)
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長度特決定激活區域厚度。 T散t乏度的交化由几徵米 (GaAs) 到几百微米(InSb 和 InP) 。 此

外，廿散長度功于韓素程度以及晶体的完整性是英敏的。因此，抽這激光器的屯子束的激活

區域的厚度或吽庄滑每神情況分別地磷定。 但美于屯于一空穴財的空間F生的教揖特站出激

活區域厚度的下限。

JÅ囡 1 可以看出， 用 50 干屯子伏的屯子抽遠的 GaAs [5) 在 7 微米以下昕受的激勵比較

小。由于遠相豈于或大于 GaAs 中典型的伊散長度，故激活區域厚度的原來估汁值方 5 微米

到 10 微米是很合理的 [5]。另一方面，文才于被度大的物廣， 如 InSb ， 歡活區域厚度最可能由

伊散萌定。滑于吸收系教近于 2 x 104/壓米的光抽逗情況["，遠是特別正嚼的 e句了和屯于東

激勵比較，囡 2 中也面出了光掌吸收)。
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超辱体在磁流体友生播中的庄用

目前友現了一些新的超辱材料，其中有些能在 180K 逛一較高溫度下工作。遠蛤超辱体

在高能物理中的座用汗辟了光輝的前程。一般采用說一緒、飯一錫等合金作超辱材料。超旱体
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