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I摘要】 首次观案到了 习 Z mn 强激光束在 U N份0
, ,

L N b O
3 :

U
,

U囚 b 0
3 : U

.

趾
,

U N b 0
3 : M启4 种晶

休中异常衍射花样
.

侧 t 了 U 洲b 0 3
晶体的透过曲线和吸收曲线

.

另外
,

当强徽光束的彼长为 已抖皿
时异常衍射花样将消失

.

根据上述实较提出了 日N b 0
3

光折变的机理
.

【关锐词】 倪酸怪晶体
,

光折变
,

异常衍射

[中日分类号 1 0 733

0 引言

L还几0 ,
(简称 L N) 单晶彝三方晶系

,

点群为 3、 熔点为 1 25 0 ℃
·

NL 单晶具有优良的

压电性能
,

电光性能和非线性光学性能
,

是得到广泛应用 的一种 晶体
.

在激光技术中
,

L N

单晶可用来制作激光倍频器
,

激光调制器
,

激光 Q开关
,

激光参量振荡器和激光波导衬底

等器件【’ 1
.

但是
,

L IN七O , 晶体存在明显的光折变效应
,

故用纯 L N 不能获得强调谐的激光输

出
.

现普遍认为 L IN b O 3 晶体中存在能提供光激发电子的缺陷
,

但这种缺陷是什么
,

如何控

制 ? 目
’

前国内外均认为还没有搞清楚 【2 1
,

一些文章中认为是生长 L N 晶体原料中的微量铁杂

质造成的
.

本文对纯 L N 等 4 种晶体进行了导常衍射实狡
,

同时提出纯 L N 晶体 中光致折射

率变化的机制
.

1 实验结果

1
.

1 样品制备

用提拉法生长了同成份 L N
,

富锉 L N ( iL
: O /Nb

Z O , , 1
.

02 )
,

掺 Z n o ( 2 % noI l) 富 izL O

( L i 2
0 /Nb

Z
O

, = I D Z )的妮酸锉晶体和掺 M gO (4
.

5% om l) 富 L i p ( L i 2 0 /Nb
2 0 , = 1

.

0 1) L N 晶

体共 4 种晶体
.

都经过高温极化退火处理 ( 1 100 ℃
,

g h 空气气氛 )
,

加工成 10 r Dn O X 10 n ” n

x 10 1皿。 立方体
,

Y 面抛光
,

得到均为无色透明晶体
,

无生长条纹
.

1
.

2 光折变效应

按图 l 所示光路图
,

将上述 4种晶体分别放人都得到了较强的异常衍射花样
.

P (起偏镜 )

图 1 光路图
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激光束沿 Y 轴正人射于晶体
,

其偏振方 向为 X 方 向
,

这种衍射花样 对人射 光偏 振状

态
、

晶体方位
、

人射光波长有要求
.

改变人射光偏振状态
、

改变晶体人射方 向或超 出允许的波

长范围均会使这种衍射光斑消失
.

异常衍射现象示意图如图 2 所示
.

各晶体异常衍射光斑在屏上的投影见图 3
、

4
、

5 实验设备如图 .6

人射光
/////

图 2 异常衍射现象示意图 图 3 同成份 L N 晶体的光折变衍射光斑

图 4 接 2 1幻富 U
,
0 L N 晶体的光折变衍射光斑 图 5 富 U

ZO L N 晶体的光折变衍射光斑

全部异常衍射效应实验情况与结果为
,

晶

体种类 : ①同成份 L N 晶体
,

②掺 zn o 富 iL Zo

L N 晶体 ; ③ 富 iL Z O L N 晶体
,

④ 掺 M gO 富

iL ZO L N 晶体 ; 当衍射光斑刚出现时
,

激光束

的能量分别为① 1
.

85 mJ ; ② 2 .0 5 mJ ; ③ .2 50 mJ
,

④ 5 .0 1 m ;J 实验温度为 25 ℃ ; 激光开始人射

到刚出现异常衍射光斑 的响应时间为 ls 左右 ;

激光为 5 23 n m ; 人射激光束截面积为 .2 5

~
2

的圆形
.

当出现异常光斑的同时
,

在激光束通
图 6 实验设备 (Y G 印 1一 C主被动锁模激光器 )

过的区域均有明显的颜色变化
,

12 0 ℃ 退火后颜色都消失
,

抗光折变域值恢复如初
.

1
.

3 L Ǹ b o 3
晶体的紫外可见光谱

在偏振光状态下
,

对上述同成份 L N
、

富铿 L N 和掺锌富锉 L N 晶体进行 了紫外可见区域

的吸收和透过光的测定
,

发现这 3种晶体在 376 < 又< 700 lun 的区域内吸收很小
,

但在 31 4 lun
一 2 30 n m 的紫外区有很大的吸收率

,

吸收曲如图 7
,

其透过率几乎为 0
,

透过 曲线如图 .8

1
.

4 红宝石激光试验

改变人射激光束的波长
,

用红宝石激光器所产生 的 6 94
.

3 mn 的激光束作为人射光重复
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异常衍射效应的实验
.

在激光束能量达到 1001 一 1沪 w/ nQ
Z
的光密度

,

仍没有观察到如图

3
、

图 5 中所示的异常衍射光斑
.

这一实脸证聚证明 L N 晶体中的异常衍射对人射激光束波长

有一定选择性
.

冰ù铃划暇

幻

瞬ù锌喇用

刘mn
图 7 L训b 0

3

晶休吸收曲线 (死 之一 17 )

义 /哑
图 8 il N b 0

3

晶休透过曲线断用仪器 PE 之一 17)

2 讨论

异常衍射现象与光折变效应有密切联系
,

至少照射区的折射率的改变是由于光折变现象

产生的 131
,

而照射区折率的改变是异常衍射现象的必要条件
.

从以上 4种晶体异常衍射的域

值看
,

高掺镁富锉 L企几0 3 晶体 比纯 L N 的抗光折变能力确实有较大的提高
.

在产生异常衍射光斑的同时发现在晶体中激光光路上产生了明显的颜色变化
.

激光停止

人射后此颜色不消失
,

120 ℃ 退火处理后颜色消失
.

这可以用 G la 岛光生伏特机制解释
,

即

颜色产生是由于光激发电子被光照区边缘的电子陷井捕获造成的
.

120 ℃ 退火后
,

这种电子

的非均匀分布消失
,

颜色也随之消失
.

光照区折射率变化导致异常衍射效应以及光路上产生

的颜色变化都必定有相当数量的电子被激发出来并迁出光照区
.

一个关键问题是
,

对纯 L还化0
,

晶体来讲
,

相 当数 t 的电子是从哪里来的
.

对于接 eF 倪酸铿晶体可以认为是由于 eF 离子变

价产生电子
.

对于纯 L正几0 3
晶体

,

用的是高纯原料
`

晶体在 4 X() nnI 一 750 nnI 的可见 区内

几乎没有吸收
.

因此
,

可以认为铁杂质含 t 极少
,

不足以提供能产生以上现象的光激发电子

的缺陷
.

我们认为
,

纯 L IN bF O
3 晶体在强激光作用下产生相当数量电子的机理如下 : U M幻

,

晶体有较大的非线性光学系数
,

其倍频效应较高
.

在 53 2 mn 的强激光束照射下
,

在激光光

路上产生 了许多 2“ mn 的紫外光 l’l
.

而紫外光将促使介质中产生中心离子与配位体之间的电

子转移跃迁 I” ,

将 少
一

的一个电子激发到导带上去
,

且 2“ mn 正好处于 L IN br 0 3 晶体的强烈

吸收带 (见 图 7 )
,

因此可认为
,

LI N b 0 3 晶体中强激光光路上产生的 2“ nm 二次谐波使 L N

晶体发生了配位体 O 卜与中心离子 Nb
,小 间的电荷转移跃迁而被强烈吸收

.

可用下式表示
.

口
一 +

Nb
”

`

卫互丝些兰丝韭 O
’一 + N七` +

L IN七0 3
晶体 中口

一

的一个电子被 266 nm 二次谐波的光子激发
,

根据 G la 岛 的光生伏特

机制 [’l
,

此电子在铁电体本身内电场的作用下迁移出光照区而被光照 区边缘的 陷井捕获
,

从而使光照 区产生折射率变化
,

导致异常衍射效应
,

同时还 出现颜色变化
.

当用 波长为

6 9 4 lun 的红宝石激光器所产生的强激光束照射 L N 晶体时
,

未能产生同样衍射花样的现

象
.

因为 694 哑 的强激光束在 L N 晶体中产生 的二次谐波的波长 为 347 刃 rL几 根据图 7
、
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.

图 7
、

图 8
,

34 7川口 的激光在 L N 晶体的强吸收带之外
.

L N 晶体中氧离子上 的电子并没有被

3 7 4恤激光光子大量激发
.

所以虽然实验条件与 53 2 nnI 强激光束照射的相同
,

甚至 694 rnn 激

光光密度比 53 2山。
激光光密度有些加强

,

但仍未出现异常衍射光斑
.

我们认为
,

上述机理可以基本上解释了 L N 晶体在 5 32 mn 波长的强激光下
,

在光照区产

生折射率变化并导致异常衍射效应
,

在 694 lnn 波长的强度激光下不产生异常衍射效应的现象
.

.
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