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16μm 连续波 PbSnSe半导体激光器的

调谐特性及其在高分辨率光谱中的应用善
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〈中国科学院上海光学精营机报研究所〉

提要

本文报道了 16um 连去注 Pl:晶1Se二呢营嚣光嚣的调谐异性e 以i主激光器件为红外光霄，配置了 002
在 618çm-1、 63~c皿寸、制Tcm-1 ， XzO 在 618 cm-1 、 5B8cm-1 等频率附近的眼收立谱e 这些结果表明，激

光嚣的模质量高，单模调谐范围贯 ~

自从铅盐半导体可调谐二极管激光器 (rrDL) 问世以来，特别是 1970 年美国麻省理工

学院林肯实验室 Hinkley:1J 博士利用 rrDL 发展了高分辨率红外光谱工作(HRIS)，开拓了 ‘ 
许多应用新领域3 引起了人们极大的兴趣。尤其是近年来随着激光分离同位素研究工作的

发展J 采用 UFe 在 16μm 肢段的吸收带进行铀同位素分离，已成为分子法激光分离同位素

的重要组成部分o

丰文报道了我们研制的 16μm 波段范围 PbSnSü 二极管激光器的调谐特性以及在

HRIS 中的应用c

我们采用 HCVG 方法啤选择 (Pbi_ .zSn,;) l+ðSel-ð 中合适坦份 z 值及其化学计量怖主

8 值生长了 N-PbSnSe 单晶口其位错密度 103 """ 104/ûm2，载流子浓度 N --3 X 10IT
,...., 1018 / 

cm3口将晶块密封在石英管中J 在 450CC 下经过一小时的自扩散获得 20μm 左右的 p-~

结，再选择合适的晶面作基准J 磨成 150---200μ皿厚的薄片。为了得到好的激光模式3 我们

选取了 rnesa-strìpe(rns) 结构。 图 1 为采用标准光刻工艺制成台面条形管芯，最后将这样

管芯安装在特制营座上。
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Fig. 1 Sc hematic diagram oi a PbSnSe homojunction l a.ser wìth stri归-g配rnetry
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图 2 为激光强度与电流关系曲线J 给出了 12 K , 18K, 24豆， 30K, 36K, 38K, 42K 

于的阔值电流。从曲线的斜率可以看出在不同温度下外部量子效率是不同的。温度低时

(12K , 18K丁并不高J 而在 30--36 K 时最高，温度再上升(38K， 42R)量子效率又降低了。

这表明外部量子效率同温度的关系曲线中存在一个峰值。另外2 在 38K 下曲线出现扭曲

(卫ink)，这在光谱应用中是不利的J 使吸收曲线出现强度假的变化。因此，在进行电流扫描

时应该避开这个电流范围，即选择曲线的线性范围。
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Fig. 2 Power-current characteristics of a typical P bSnSe 

diodela配r at di置erent 恒mperatur部

图 3 和图 4 为 PbSnSe二极管激光器典型的温度调谐及电流调谐光谱。可以看到，纵

横清晰，主摸上无弱模2 这样的激光模式特别适用于电流扫描吸收光谱c 从电流调 i昔光谱曲

线可以算出在悦。~悦。皿A 范围内J 平均电流调谐率约为 O.lcm-1jmA， 从温度调谐光谱

曲线可以得到温度调谐率约为 3.5cm-1/K。这些数据表明，这种激光器的调谐率是比较高
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的。因此，在电流扫描吸收光谱应用中，为了保证扫描的重复性，就要求有较高的温度稳定

度及电流稳定度。我们的实验是在万分之三度温度，万分之一安培电流的稳定度下进行

的。

一些典型的激光器特性列于麦 1。从中可看出激光器的最低阔值电流为 64mA，最高

工作温度为 48K，最低工作频率为 522.56cm-1(相应最长工作披长为 19.1μ皿)，最高工作

频率 727.43cm-1 (相应最短工作波长为 13.7μm)，单个器件最宽调谐范围为 164.28cm-1o

也

T a.ble 1 Typical TDL characteristics 
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利用我们的二极管激光器测量了 002 在 618cm-1、 623cm~1、 634cm-1、 667 c阳一1 N:1。

在 588cm-1、 618 cm-1 频率附近的吸收光谱。

图 5 为测试 COa 吸收谱的装置方框图3
图 6 ，...， 9 为二极管激光诸频率处 002 的吸收线。阪收室长为 100血， CO:j气体压力为

,..., 1 Torro 

N♀0 的暖收谱是在中国科学院大连化学物理研究所的 Spectra-Physics L8-3 二极管散

光光谱仪上作的L气国 10、 11 给出了 N:lO 在 588cm-1、 618cm-1 频率附近的吸收线司以上

给出的结果只表明我的激光器的两谐性能。可以看到，激光器的棋非:33道，细慎质量良好，

单模调谐范围大，最长可达 8c皿-1(只是电流调谐)。至于这些吸收先谱的详细研究，应是光

谱专家们的事。
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Fi雪.11 High-l回 lution Jiole-Ì33ðl' sp8' ~tra. of N 20 (η) Q-lJra且oh

本文的 N20 吸收谱的测试、分析及识别工作是中国科学院大连化学物理研究所沈之悍

等同志提供的，本工作一直得到张存浩同志的支持与鼓励，作者在此对他们的支持和苗助表

示衷心的感谢口
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their uses in high-resolution apectroscopy 
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Abstract 

We report the tuning charac切ristics of 16μm OW PbSnSe diode hsers. \Ve have 

measured COl! absorption spectra near 618cm-1
J 623cm- t, 634cm-1 and 667 cm-1 as 

well 副 N20 absorption sp四tra near 618 c皿-1 and 588cm-1 • '1'h倒e resul ts show tha t 

也he IDode q uali ty of 讪倒e1翩。rs is high a.nd the single-mode 切ning r a.nge is wide. 




