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在物理实验中
,

有许多实验需要用到激光器
,

尤

其是光学实验用处更为广泛
。

比如
∃

光的干涉
、

光的

衍射
、

光的偏振
、

全息 照相 等实验都需要用到激光

器
。

在 我们的物理实验 中最 常用的就是氦氖激光

器
。

它具有单色性好
、

亮度高
、

发散角小
、

方向性强

等特点
。

在实验 中可以作为点光源或 自然光源
。

它

在物理实验中一直起着积极 的作用
。

多年 以来
,

我

们一直在实验 中采用氦氖激光器
,

但 由于氦氖激光

器膜 口 封接不过关
、

实验室的温度
、

湿度不合适
,

再

加之学生使用方法不 当
,

使氦氖激光器寿命大大减

少
,

而半米 以上的氦氖激光器管腔调节平衡 比较繁

琐
,

调节不好功率上不去
,

功率也不很稳定
,

所 以每

次使用前都要 经过一段时间的调节
,

才能使激光器

的功率达到实验要求
。

另外氦氖激光器体积大
,

价

格高
,

也是我们实验中经常考虑的问题
。

激光器发展到今天
,

已有许多不 同种类的激光

器
,

除了氦氖激光 器以 外
,

还有一种典型的激光器

—
半导体激光器

。

它是以半导体材料做工作物质

而产生受激发作用 的激光器
,

它的工作原理是通过

一定 的激励方式
,

在半导体物质的能带 �导带与价

带∀之间
,

或半导体物质的能带与杂质 �受主或施主∀

能级之间
,

实现非平衡载流子的粒子数反转状态的

大量电子与空穴复合时
,

便产生受激发射作用
,

半导

体激光器的激励方式主要有 # 种
,

即电注人式
、

光泵

式和高能电子束激励式
。

半导体激光器利用了 % 型

半导体和 & 型半导体相接触的结的跃迁区的特殊

性质
。

半导体激光器具有体积小
、

重量轻
、

效率高
、

性能稳定
、

可靠性好和寿命长的显著特点
。

它在光

通信息和光信息存贮
、

处理方 面占据了绝对的主导

地位 �但是
,

半导体激 光器方 向性 比氦氖激光器要

差 ∀
。

半导体激光器以低廉的价格和以上几个方面

的特点
,

给我们实验带来许多方便
。

它 的波长范围

在 ∋ #  一 ∋ !()∗) 之 间
,

氦 氖 激 光 器 的 波 长 是
,

+ ,
−

∋# ,− !∗.)
。

经过多 次实验
,

半导体激光器在光 的衍

射
、

光的偏振等实验 中与氦氖激光器相 比较
,

半导体

激光器所观察到的实验现象与氦氖激光器观察到的

实验现象完全相同
,

在很多大专院校 中已经开始使

用半导体激光器做这些实验 了
。

全 息术早在 +  年代提 出
,

到 ∋ 年代初激光这

种高相 干度的光源出现
,

使全息术的进展有 了巨大

的动力
。

《全息照相》是深受广大学生喜爱的物理实验之

一
。

很多年以来
,

在我们的实验室里一直使用大功

率的氦氖激光器
,

和减震较好的光学大平台 �∗ 米和

 
−

/ 米 ∀
,

平台上还有配套的光学元件
,

这一套实验装

置价格非常高
,

而且光学元件也很娇气
,

保养起来比

较麻烦
,

每次实验之前都要花出大量的时间来调氦

氖激光器
,

使它的功率能达到 �  0 1 以上
。

由于  − /

米和 � 米 的氦氖激光器大多数都属于外枪式激光

器
,

它的调节非常复杂
。

外枪式激光器 的出光 口是

半膜片
,

后边的是全膜 片
,

要使激光器 出光并达到

2(0 3 以上
,

就要调节前后两个膜片的平行度
,

使之

达到基本平行
,

另外还要调节毛细管的直线性等等
−

由于氦氖激光器的维护与维修保养 比较麻烦
,

在加

之光学平台上的光学元件价格昂贵
,

给学生上课时
,

要是使用管理不 当很容易损坏
,

因此
,

一直深受广大

师生喜爱的《全息照相》实验在许多大专院校由于种

种原因停止了使用
。

有些院校也只是作为选修实验

给极少数学生开设
。

半导体激光器的出现
,

使我们久违的全息实验

得到了新生
。

由于半导体激光器体积 比氦氖激光器

的体积大大减小
,

就使整个实验所 占面积也大大减

小
。

不需要减震 良好
、

体积重量很大的光学平台
,

只

要放在普通 的实验桌上就可 以很好地完成整个实

验
。

因此
,

采用可见光半导体激光器作为光源
,

可以

降低成本
,

克服氦氖激光器故障率高
,

维护困难
,

维
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师范教育是基础教育的
“

工作母机
” ,

师专生是

未来的人民教师
,

他们的业务能力和科学素质如何
,

不仅关系到 自身的发展
,

还关系到我国基础教育整

体水平 的提高
。

面对科学技术的 日新月异和知识爆

炸以及学科交叉和渗透
,

如何使师专学生在掌握基

础知识 的同时了解 当代 物理学前沿学科知识
,

是师

专物理教学改革的重要方面
。

当前所用师专教材 内

容传统
、

陈旧
,

对光学基本原理在科技前沿 中的应用

缺乏体现
,

笔者结合学生实际情况
,

在光学教学中对

以下方面作了相应的补充
。

一
、

光学纤维

光学纤维在通讯
、

军事
、

医疗等领域取得了辉煌

成就
,

其基本原理就是光的反射
、

折射定律
。

教材 中

只讨论其原理
,

对其应用一句概括
。

笔者在讲这部

分 内容 时
,

将海底光缆
、

信息高速公路
,

光纤制 导智

能武器引人教学
,

告诉学生
∃

光纤通信与有色金属传输线相 比
,

具有如下优

点
∃

�∗∀ 光通信容量极大
。

光通信比电通信的容量

要提高 � 亿 一 � 亿倍
,

一根光纤能同时传输 �  亿

个电话
,

或 �   万套电视节 目
,

光纤传输信息容易

实现远距离大容量通信
。

�,∀ 传输损耗小
。

光纤的传输损耗比金属线的

传输损耗要小约 , 个数量级
。

�#∀ 抗干扰能力强
。

光纤线路中传输的是光波

信号
,

不受 电力线
、

雷电等的电磁影响
,

系统有极高

的稳定性和保密性
。

�+∀ 无串音
。

光纤线路 中
,

光纤之间一般不存

在串扰 问题
。

�/ ∀ 耐高温
。

护和维修保养费用昂贵
,

需请生产厂家或专业技术

人员维修的麻烦
。

半导体激光器有 , 万个小时以上

射式和透射式两种实验
,

使用灵活
,

当激光垂直照射

时
,

适用于反射式全息实验
,

而水平照射时
,

适用于

透射式全息实验和全息再现
−

它的光路如图 �
∃

激光器 反射镜

扩速镜4
尸
产

扩速镜 被射物

被射物

反射式光路图 透射式光路图

在本实验中我们不但使用了半导体激光器做

光源
,

而且还使用了新型的全息干版
,

它使用新型

的光致聚合物材料
,

不 同于传统的银盐感光材料
,

是一种位相型记录介质
。

在拍摄全息图时
,

整个操

作过程可在 日光灯下进行
。

这样可 以避免实验 时

学生之 间相互影 响
,

也使整个实验过程更加清晰

明朗
。

半导体激光 器的引人与新 型全息干版 的使

用
,

使我们的全息照相实验得到了新生
,

也使学生

的使用寿命和极长的存放寿命
,

无镜片失调
、

毛细管

变形
、

管子漏气等问题
。

无可调部件
,

无需维护
。

现在我们使用的激光全息实验台采用大功率可

见光半导体激光器作光源
,

它结构小巧
、

紧凑
、

坚固
、

耐用
,

很适合给广大学生使用
,

这种全息台可 以做反

�#卷 ∗期 �总5 #期∀

得到 了更多 的实惠
,

广大学生可以通过实验了解掌

握全息光学的原理
。

使用这一套实验装置
,

不但适

用于大专院校的物理实验
,

也可以用于各级科技馆
、

少年宫的动手园地
,

开发少年儿童的智力
,

从小培养

他们对科学技术的兴趣和动手能力
。
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