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摘要’测量了两种纳米粒子\;*%0 和Q;%的光限幅特性和非线性光学响应$测量了非线性吸收特性$数值模拟计算

了\;*%0 的非线性吸收系数+&WE1.XU$Q;%非线性吸收系数+&-E1.XU2
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!!随着激光技术的发展$作为战场上的攻击手段$
激光武器已经走向实用化$如何来对抗激光武器的

暂时致盲和损伤$同时对己方激光设备安装假装防

护措施$保护人眼和探测器$是防止激光损害的有效

手段$研究具有光学限幅功能的材料成为光限幅技

术中的重要内容$半导体纳米粒子是一种很有发展

前景的光学限幅材料2
半导体纳米粒子的非线性吸收特性主要是与三

阶非线性光 学 效 应 有 关*,$*+$由 于 半 导 体 纳 米 粒 子

介于宏观物体与微观粒子之间$表现出量子限域效

应$又使它的三阶非线性光学效应有着与其体相不

同的特性$在半导体纳米粒子的光吸收机理中起主

要作用的是双光子吸收$同时又有单光子吸收2
本文分别研究了半导体纳米粒子\;*%0 和Q;%$

由透射电镜可知大小分别为(+61和.+61$这两种

粒子 分 别 溶 于 乙 醇 中$摩 尔 浓 度 分 别 为*m,+Z0

1>D.?和.m,+Z01>D.?$样品的线性吸收和透射谱

是用%8"=$N3e公司的0,+,&#型分光光度计测

量的$线性吸收和透射光谱如图,所示2
由图,可以看出两种半导体纳米粒子在线性区

呈现出高透低吸收的特性$而且在它们的强吸峰附

近有一个弱的声子吸收锋$这与半导体材料光吸收

的特点是吻合的2

图,!\;*%0 和Q;%的乙醇溶液的线性吸收和透射谱!浓度分别为*m,+Z01>D.?和.m,+Z01>D.?2
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!!两种物质溶液的非线性透射实验测量结果如图

*所示2

图*!\;*%0 和Q;%的乙醇溶液的非线性透射实验结果
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为了定量描述光限幅行为定义两个参量$一个

是非线性吸收阈值$另一个是光限幅阈值2前者为非

线性限幅开始处的输入能量密度$后者为透射率降

为线性透过率一半时的输入能量密度$两种样品的

非线性特性量化结果列在表,中2

表,!纳秒激光脉冲作用下测得的非线性阈值<C4

[5cD9,!Q>6D;695FC4F9H4>DI<C4 195H<F9IcL5D5H9F
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两种样品的阈值比金纳米粒子修饰的多壁碳纳

米管高一些$\;*%0 乙醇溶液的非线性阈值和光限幅

阈值 比 Q;%乙 醇 溶 液 的 非 线 性 阈 值 和 光 限 幅 阈 值

低$说明\;*%0 的 能 带 间 隙Y7 要 比 Q;%的 小2图0
是两种样品的开孔AJHE56*0+的实验研究结果2

由结果对比可知$虽然两种样品的非线性阈值

比较相 近$但 在 开 孔BJHE56实 验 中$在 光 强 为"+g
+b,.XU.E1* 时两种样品的结果相差不大$但在"+
g+b*XU.E1* 时\;*%0 的结果要好于Q;%的结果$
说明在两者非线性阈值相近的情况下$在限幅过程

中\;*%0 限幅能力要强于Q;%$这与非线性透射的结

果是吻合的$由 数 值 模 拟 计 算 可 知\;*%0 非 线 性 吸

收系数+&WE1.XU$Q;%非线性吸收系数+&-E1.

XU2

图0!\;*%0 和Q;%的乙醇溶液开孔AJHE56实验结果
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图(!Q;%纳 米 粒 子 的 乙 醇 溶 液 在 波 长.0*61 处 的 闭 孔AJ

HE56结果
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在Q;%半导 体 纳 米 粒 子 的 乙 醇 溶 液 进 行 闭 孔

AJHE56时发现样品具有自聚焦 的 特 性$也 就 是 说 样

品的非线 性 折 射 率 系 数(*)+$计 算 得(&*b’’m
,+Z(E1*.XU2图(是 Q;%半导体 纳 米 粒 子 的 乙 醇

溶液在两个入射光强下的闭孔BJHE56实验结果2
同时获得了\;*%0 纳米粒子乙醇溶液的闭孔BJ

HE56结果$如 图.所 示2从 结 果 可 以 看 到$\;*%0 的

闭孔BJHE56结果 上 下 不 对 称$上 边 小 下 边 大$这 与

基于 8J&传 输 理 论 的 闭 孔BJHE56的 结 果 一 致$即

\;*%0 纳米粒子应该有比Q;%纳米粒子大得多的非

线性折射率2

图.!\;*%0 纳米粒子的乙醇溶液在波长.0*61处的闭孔BJHE56结果
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