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用屯子束激助的高效率 CdSXSel-X 可見光激光器

C. E. Hurwitz 
J 

用屯子束激勵硫化備勻晒化備 (CdS ， CdSe)而失現的激光作用，近來曾扳旱垃[1-4] 。在目

前的工作中，我們采用屯子束激勵 CdSeXSel_X 混合晶体(其中 x .b人 O 到 1 之間受化)，在JÀ

紅光的 6 ，900 埃到車光的 4 ，900 埃之間的几小波長上奕現了受激振藹，其輸出峰值功率迷

20 瓦，效率高速 1 1%。送小結果，連同以前的作者的 [5-6]美于神化嫁 (GaAsXPI_X) p-n 結激

光器的那些結果一起，表明了目前在由 8 ，400 埃至 4，900 壞的連續波長范圍內的任何波長上，

能略扶得有效的半旱体激光器。

激光器的祥品是用高純度的草晶体做成的。注科羊晶是用七神不同組分 (.b人純的晒化備

(CdSe) 到純的硫化備 (CdS) )的蒸汽生長成的薄斤。祥品的制各及安瞌技木在以前的文章中

曾描述泣 [3] 。友射強度隨屯子束屯流按高狀美系增長、惜我隨很好磷定了的法布里一珀~ 諧

振腔波型的同吋形成而斐窄、以及支射光的空間衍射花祥的出現，都清楚表明了受歡友射作

用的汗始。在研有情況下，自友友射和受激友射都是強昂的 E...L C 的偏振。

激光器的友射始售出現在寬方 30---50 埃

的主自支支射錢的峰值附近的埃寬的 波 長范

固內，并且大多(但不排除↑別情形)出現在其

峰值的低能一側。囡 1 表示激光器的光于能量

及其相庄的波長隨晶体成分的交化情形。文才取

方激光工作物康的晶体附近的祥品避行組微屯

于東探測分析，便能萌定激光晶体的成分。由

于分析的資料有些零散，因而囡 1 及后面的表

1 中昕措定的晶体成分， 其精碗度約方::t: 5 克

分子%。
主人以往美于硫化備(CdS)和晒化備 (CdSe)

的結果看末， 送祥一成是十分萌裂的，即送些

材料的一些合遁的光掌跌迂包含著一科1束縛的

激于一京廣友合迂程。且然在送些晶体里看 不
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因 1 在 4. 20K 和 770K 肘， CdSXSe1- X 激光器

的光子能量及其相隘的波長隨晶体成分的交化。



到銳的激子友射培鈍， 但是揖推測， 遠同祥是混合合金中的情形。因此， 基于以上的考慮，

我們試囡根掘帕克 (Park) 和雷堵截 (Reynolds) 昕捨出的美于光屯辱及友射的資料，使囝 1 中

硫化備和晒化婦混合晶体 (CdSXSe1_X) 的光子能量勻激于能量建立起相互美系。我們友現，純

的硫化備 (CdS) 勻純的晒化舖 (CdSe) 和其合金中略低于 A 激子能量赴的結果很一致，遠是

預料中的事，因方后者是一神自由激子。 -但是，滑于居間成分的情況未說，目前的結果中的

峰值能量比以往扳旱的美于 A 激于的那些能量稍高。我們主人均速些差別是由于在測定成分

吋所采用的方法不同所造成的。

激光器的陶值屯流、輸出功率以及效率等隨屯于東屯庄交化的行方，本廣上和以往扳旱

的美于 CdS 及 CdSe 激光器的結果是一祥的。對用 50 干屯子伏的屯子束激勵肘，功于各科

成分的激光器，所測得的最小闕值束屯流密度、所規察到的最大峰值功率輸出和效率列于表

中。表中列出的 CdSe 的岡值屯流密度是比較新的結果，送些值垣低于較早期的結果。事宴

上，除 CdS 之外，所有送些材料的間值屯流都是足略低的，因而祥品受束屯流引起的熱效

皮也減到最小;昕以，用液氮和液氮冷卸的祥品，其溫度只是分別在 4.20K 及 770K 的很

小几度內改斐，注和早期所測得的釣方 400K 及 1000K 的結果相反。述祥一來，在液氮 和

液氮溫度肘，其關值屯流有里著的差別。

克分子呢 CdSe
閥值屯流密度

輸出功率(瓦) 效 率 (%)
(毫安/!夏米')

。 1,000 10 0.7 
11 1,200 5 0 . 4 

1,280 10 7 
39 1,400 6 4 

1,430 20 11 
1,480 8 9 

5S 1,440 11 9 
1,400 7 5回

600 2 
82 100 5 4 

450 3 3 
100 50 16 8 

200 14 7 

在同祥成分的不同祥品中， 或者甚至在同一祥品的不同成上，其關值屯流以及效率的教

值也是在很大的范圍內斐功的 。

表中用 50 千屯子伏的屯子東激勵硫化俑勻晒化備 (CdSXSe1-X) 混合晶体激光器肘，在

4.20K(囡 1 中上面的曲錢)和 770K(囡 1 中下面的曲錢)下的|調值屯流密度、峰值功率以及最

大效率。祥品尺寸方 0.25 毫米 x 1. 5 毫米 x4-20 微米。東屯庄1'1 50 千伏。由于送些晶体

在其他性康方面(渚如在高放大率的情況下瞌睡晶体切卉后的增振腔表面的完整性)看來是相

同的，因而上面昕談到的那些差別庄章主人均是由于晶体內部的局部不均勻性造成的。除了純

CdS 中那神闕值非常高而效率非常低的情況外，企囡根掘表中的資料碗定地建立起關值和

效率勻成分的美系曲錢是不可信的。在用几小晶体制成的昕有祥品中都規察到了上面昕述的

特性。送些性民至今尚未解釋道。文才于 x=0.18 勻 x.=0.21 的兩神晶体， 其輸出功率及效
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率略低，而關值較高，其原因在于送些晶体薄斤非常薄 (4，....， 5 微米) ，而且入射的快速屯子

中有很大一部分完全透泣了祥品。

最后必須指出，在表中所繪定的教掘中，所有祥晶尺寸都是 0.25 毫米寬的，而屯子束

的直徑近似地是 0.5 毫米。因此，入射的屯子東安侃上只有三分之二真正打在祥品上，因而

真正的效率至少是表中所措定的值的1. 5 倍。此外，由于存在著入射屯子的某些反向散射，

并且受激投射是出現在一小小姐束中，因此可推知其局部效率述要高些。在某些情況下，其

效率可高速 30%。有吋送小值被主人均是最高效率板限。逛一板限是由快速屯子戶生屯于一空

穴滑吋存在的固有能量損耗所規定的。
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左王体一高于激光跌迂的回旋加速器共振激友

欲挨得寓化原子的集居教反特和激光作用，就必須激友通常比原子基志高很多屯子伏

(在氧司的情況下，高 35 屯于伏)的上激光能級。能激皮上激光能級的方法之一，是同一小

已被外屯場加速的屯于相碰撞。方了得到達些必不可少的高屯子能量，屯子在碰撞中技得的

能量座車王軍可能大。在直流境和低頻場 <1<碰撞頻率)的情況下，每一改碰撞昕提供的能量

正比于 E/P， 遠里的 E是屯塌 ， P是『庄。具有高的~E/P 比值的脈沖直流[1叫和射頻放屯已

成功地用未F生高于激光作用。其效率比較高。但在連續放屯中欲得到高的 E/P 比值是不

可的，因此每次碰撞昕提供的平均能量，因而平均屯于能量就比較小。在連縷放屯的情況

下，平均屯子能量近似等于中性原于的屯高屯勢。由于在直流[4]和低射頻 [5]是縷放屯中，注
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