
第28卷第2期 北京工业大学学报 vo【28№．2
2002年 6月 Jou眦L OF BE工r矾G PoLl仃Ec}蹦Ic LⅫERsrrY Jun 2002

LiB305晶体弹性与压电性能的研究
王越1，蒋毅坚2

(I．北京工业大学应用数理学院，北京 100022；2．北京工业大学激光工程学院，北京 100022 J

捕要：计算井绘制了“B】o(简称LBo)晶体在(100)、(010)．(001)3个主晶面内慢度分布曲线，得到了声速

的最大值及其方向．探讨了LBO晶体纵向压电系数如及机电耦台系数b随空间方向变化的规律，分别得到了

LBo晶体压电系数击3及机电耦合系数岛3的最大值及其方向．并与Li2幽伤进行了比较．结果表明，LB0晶体有

作为声光器件和压电器件的潜力，并对相关器件的设计、开发及利用等方面有一定的理论指导作用．
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LBo晶体是我国福建物质结构研究所近期自行研制的一种新型非线性光学晶体材料，常温下属正交晶

系的mm2点群⋯．它具有非常突出的优点，如非线性光学系数大，损伤阈值高、相位匹配角大和透光范围

宽等优点．为了更好地对LBO晶体及硼酸盐系列材料进行深入的研究，国内外许多学者对该材料的微观机

理和宏观物性进行了研究．在微观机理方面，已经通过x射线衍射实验测得了LBO晶体空间结构”1，并对

该晶体进行了红外反射谱实驶以及常温、变温和高压下的喇曼散射实验”“，提出了该晶体的优良光学特性

可能来自于其内部的(B，q)3。环和BO。四面体结构；另外，还有人对它的电子结构进行了研究⋯，在宏观

物性方面，该晶体的非线性光学系数”】、弹性及压电系数⋯．折射率等”1均已测得，然而它的弹性及压电性

能在空间上的分布规律尚未详细了解，这对考虑制作该晶体材料的声光和压电器件方面有十分重要的意

义．．本文在文献[7】的基础上，对LBo晶体的弹-胜及压电性能在空间上的分布规律进行了详细的研究．

1 LiB305的晶体结构

LBO晶体属于正交晶系，晶胞参数为口=0．814 6(2)，6=

0．738 0(2)，c=0．514 7(2)，空问群为Pna2．．图1为u}o晶体

在3个主晶面上的投影．该晶体的密度为3 570 kg／m”“．文

献【7】利用布里渊散射及超声共振的方法，测量了LBo晶体的

全部弹性及压电系数；文献【5]利用喇曼散射计算出了LBO晶

体的静态介电系数． 图l LBo晶体空间结构在
(001)平面上的投影
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2 Lm305晶体声传播特性的研究‘8，91

2．】 理论依据

克里斯托夫方程可以写成下列形式：

【置2f。一p∞韬。】[叶】=0 (厶，=l，2，3)

其中：置是波矢；p是晶体的密度；∞是声波频率；“，是质点位移．，=，。f

f11=cll，；+c66，：十c55，；+2c确‘L+2c1 5，3fI+2cl√】乞

f22=c66f；+c22E十c√；+2c“，2，3+2c“f3，I+2c26，【f2
f”=c55q+c44，；十c33，；+2cH‘‘+2c35‘，【+2c45，L2

(1)

+‘，+弘是渡矢的单位矢，系数为

f2l=c】6，：+c26E+q5片+(c66+c25)％+(c【4+c56)‘，L+(c12+c66)f1‘
J13】=c15，；+cd6，：+c35，；+(c”+c36)‘‘+(c13+c55)，3，L+(c14+c56)f】f2
，32=c56，j+c24，；十c】4《+(c“+c23)f，3+(c36+气5)‘，l+(c2s+c46)，l，2

其中，c。=c乞+{[(巴。‘)(和。)】／f．￡：‘)=c乞{I+[(o；‘)(f．P“)／c乞(‘s；I)】}(K，L
5 1，2，

⋯，6；f，，=l，2，3)称为压电增劲弹性系数．

由线性代数可知，方程组存在非零解的条件是它的特征行列式等于O，这样我们就可以得到该晶体慢

度分布曲面．通过慢度l，v=K，m曲面可以方便地得到波的能量传播方向及晶体的纯模方向．

2．2 结果与讨论

作者利用克里斯托夫方程绘制了在(100)、(叭0)和(001)3个主晶面内LBo晶体的慢度曲线，见图2；

同时，还计算了这3个主晶面内不同振动模式的声速的最大值v～及其方向(见表4)．经比较，LBO晶体

的声速普遍大于硼酸盐系列中另一著名声光晶体LbB．凸的声速⋯1．

(a)(100)晶面 (b)(010)晶面 (c)(0叭)晶面

图2 LBo晶体的慢度分布

衰4在LBo晶体3个主■面内‰“豆其方向

(100)晶面 (叭O)晶面 (001)晶面

振动模式_：：了ii}丐—百j菘鬲而‘：了五i≯丐—写j雨毫而_：了石i于丐—ij五毛而
准纵摸 8 911．5 42 8 451．1 38 8 103．6 90

准横棋 6142．2 0 61“．5 90 3 817．7 o、90
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3 LiB305晶体压电特性的研究㈣9 1

3．1理论依据

3．1．1坐标系的选取

由于LBo晶体属于mm2点群，有两种对称操作：一个2度转轴和两个相垂直的镜面．本文采用物理

学坐标系，取z轴平行于2度轴，x轴平行于一个镜面，，轴由右手螺旋法则确定，构成直角坐标系．3 l 2坐

标变换的方法

首先将坐标系杪=按右手法则绕z轴旋转妒，此时，坐标系变换成为z+，’=‘(：’∥=)；然后，再将√y 7：’按

右手法则绕一轴旋转日；最后，坐标系变换成为以”=”“”∥x’)．通过这种坐标变换的方法，就可以得到
LBo晶体有关物理量随空间变化的规律．

设一=[口．．](^，=1，2，3)是坐标变换矩阵，根据矩阵坐标变换公式⋯可得到介电系数，压电系数和

弹性顺服系数的矩阵变换公式分别为

￡‘=』s』1；一=一d爿1；s’=^台Ⅳ7 (2)

其中Ⅳ为应变张量的变换矩阵．

Ⅳ=

口^ 4i2 4A 口12口I 3 口【3Ⅱ1l 口11412

建， 《。 《，口盐呜， n：，q。 q，d：：

口；。 口三 口三 d，：呜， 口。巳。 q，口，：

2。214 3l 2a22432 2口2】“"巴2。”+832“"423431+4"口2I口2I。32+431。22

2。31411 2。32“1 2 2。3]“】3 q2。13+412。”d3】41l+。I 343l。31。【2+“】】。]2

2811巳】241 2422 241 3吒3 d12。23+％413 d13吐1+。2】d11 4】1。22+巴】。12

其中口。(i，』=l，2，3)为坐标变换矩阵元．

机电耦台系数矩阵变换公式为

∥扩∥∥FZ
依据式(2)～“)，就可以研究LBo晶体的弹性及压电‘眭能了

3．2结果与讨论

(3)

(4)

本文用计算机对LBO晶体的压电系数d"以及机电耦台系数≈”的绝对值在空间上的分布进行了计

算，见图3，4．
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图3纵向压电系数如在空间(a)及即x面上(b)的分布

  



苎!塑 三整兰：竺呈i殳!曼堡堂些兰堡皇生堂塑竺壅 呈!!

(a) (bJ

圈6纵向机电耦合系数k”在空间(a)及y。f面上(”的分布

由图3(a)和图4(a)可见，属于mm2点群的LBo晶体具有镜面及2度轴的对称性．纵向压电系数d。

和机电耦合系数t。在弦z面上的投影的最大值分别为：吐，，。=9．54 pc，N'向左偏离z轴14。；如，．一=
o．58，向左偏离：轴27。．相对平行于；轴的如=9，5 J pc／N及蚝=o．49的变化较小，

4 结束语

对LBo晶体在3个主晶面内声传播特性、弹性及压电性能随空间方向变化的规律进行了研蠢，并与
Li：B40，晶体进行了比较⋯1．LBO晶体的声速普遍太于LbB．西的数值，而LB0晶体压电及机电耦合系数

的数值与“：＆o的比较接近．结果表明LBO晶体也是一种具有潜力的声光和压电材料．
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广义KdV方程的精确行波解
胡建兰

(北京工业大学应用数理学院，北京 100022)

摘要：采用两步假设法，得到非线性物理模型中的Kdv型方程的精确行渡解．如广义奇数阶(五阶、七阶)

KdV方程和广义KdV—Bafges方翟．

关键词：行波解；非线性物理模型；两步假设法
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Study on the Elastic and PiezoeIectric

Properties of LBo Crystal

WANG Yml，J【ANG Yioj甜

(1．c0Jle驴of AppIⅫscje嘶s，＆豇啦Poly刚谢cⅢve劬y|Be蛆堍100022，例na；
2．college of L蠲er En舀necdllg，电e巧崦P01y把chllic嘣v娜咄Beqlllg’100022，c11ina)

Abstra ct：1k slowness dis伍b砸on curves in(100)，(叭0)and(00I)for“B3G have been pIoued．

The maxjmum of acous6c veJocjnes柚dⅡ诈ir血印dons have出so been gaifIed， a11d山ey are made

comp撕son witllⅡlat of“B5西．c=rystal 面enⅢon dependence of piezoelec埘c modllllls 盔3 蛐d

eIectmmecha血cal coupling coemciem 如 have been calculated phenomcnologically．The maximuITl

values of Dlezoelec埘c moduIus 也3 and eIec仃omechallicaI coefHcient 岛{are obtained，and the

o—en扭60ns a诧also de据m缸ned． It is fbund tIlat me vallles of 脚ezoclecmc modulus and

elec廿_0mechanical coemcient for LB0 are similar to those of L如B407 and血e veloci6es of acolls虹c

wave are la难er山an mose of“284凸．Thcse results will give ce—n direc60ns for血e applica廿on of

“B305 to t’le devices of piezoelec岍ci竹and acousnc-opⅡcs．

Key wofds： LiB3q c叫stah sIowmss； ch^stoffel equa廿on； piezoclecmc modulus； elec∞mechanical

coup|ing coemcien‘

  


