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K N S B N 掺 M n 光折变晶体生长及 自泵浦相位共扼
`

张 曰 理 谢祥寿 周长师 朱德瑞 莫 党

( 中山 大学物理学系
,

广州 5 1 0 2 7 5 )

摘 要 在实验制备妮酸银钡钾掺 M
n
晶体样品 ( K N S B N

:

M n) 上
,

实现了 H
e 一

N
e

激光

波长的自泵浦相位共辘
,

测得 K N S B N :

M
n
晶体的自泵浦相位共辘反射率高达 70 %

.

研究

了自泵浦相位共扼反射率随入射光束角度
、

功率密度的关系
,

测量了自泵浦相位共扼反射率

随激光功率密度的变化
.

关键词 K N s B N 晶体
,

自泵浦相位共扼

分类号 0 7 8 2
,

0 4 3 9

钨青铜结构妮酸鳃钡 (S BN ) 和钾钠妮酸德钡 ( K N S BN ) 是一类具有优 良光折变性

能的铁电晶体材料
.

S B N 和 K N S B N 晶体在室温下都是四方相
,

其中 S BN 晶体具有较大

的横向电光系数
,

而 K N SB N 晶体不仅有较大的横向电光系数
,

而且有较大的纵向电光系

数
.

同其它优良光折变晶体钦酸钡 ( B a
IT O

3
)

,

妮酸钾 ( K N bO
3
) 等相 比

,

K N S B N 晶体

具有易生长
,

生长周期短 (只需一天 )
,

无 9 00 畴
,

易极化
、

加工
,

晶体具有较大的固熔

体范围
,

易掺杂和取代等优点
.

我们通过改变 K N S B N 晶体的生长组分和掺杂元素
,

改变

其光折变性能
,

制成具有各种特殊光折变性能的 K N S B N 及掺杂晶体
.

并生长制备出了

在较长的红光波段具有好光折变性能的 A 位非充满型 K N S B N
:

M n
晶体

.

自 1 9 8 2 年
,

人们在 B a
IT O

3

晶体上实现了自泵浦相位共扼以来
〔 1〕 ,

相继在 K N b O
3 ,

S B N
,

K N S B N 等
〔 ,

·
3〕
其它晶体材料上实现了自泵浦相位共扼

.

近年来
,

人们对 K N S B N 及

掺杂 K N S B N 晶体的光折变性能进行了很多研究
〔3

’
4〕 ,

实现 了不同波段的自泵浦相位共

扼
.

对 H e 一N e 激光波长 63 2
.

s n m 下的自泵浦相位共扼也进行了研究
,

并且
,

在 K N S BN

掺 C e ,

C u 晶体上实现 了 H e 一

N e 激光下的自泵浦相位共扼
〔 5

,
6 , ,

其正切向 K N S B N 自泵浦

相位共扼反射率最高达 60 %
.

本文用 H e 一 N e
激光 (波长 63 2

.

sn m )
,

在 K N S B N
:

M n 晶

体样品上实现了 自泵浦相位共扼
,

其共扼反射率高达 70 %
.

1 晶体生长及样品制备

晶体生长用高纯 N b
Z
O

。
和光谱纯的 K

Z
C O

。 ,

N a Z
C O

, ,

S r C O
。 ,

B a e O
3

及 M n O
,

作原

料
,

按分子式 ( K N a )
。

.

,
( S r o

.

6
B a 。

.

;
)
。

.

g
N b

Z
O

6

进行称料
,

并加入 0
.

o 4W t %的 M n O
: ,

然后
,
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进行均匀混合
、

压块
,

高温烧结等工序
,

制成 K N S B N :

M n
的多晶料

.

最后
,

采用 中频

感应加热
,

熔体提拉法进行单晶生长
.

晶体生长是在大气中进行
,

生长温度为 1 5 0。
`

C
,

生

长速度为 3m m h/
,

生长转速为 Z o r / m in
,

晶体降温速率为 80 C h/
,

生长出的晶体形状为

方柱形
,

颜色为茶色
,

生长晶体尺寸 为 18 m m X 18 m m X 20 m m
·

K N S BN
:

M n 晶 体 属 于 钨 青 铜 结 构
.

钨 青 铜 结 构 的 一 般 表 示 式 为
:

( A
,
)

;
( A

Z
)

2
C

4
B

10
0

3。 ,

其中 A
l ,

A
Z ,

C 和 B (B 包括 B
l ,

B
:

两种位置 ) 分别为 1 5一
,

1 2

一
,

9一和 6 一配位体位置
.

图 1 给出了四方钨青铜在 ( 0 0 1) 面的投影图
.

对于 K N S B N

晶体
,

K + ,

N a + ,

B a ￡
认 S r Z十

占 15一
,

1 2 一 配位体位置
,

即占据 A
l ,

A
:

位
,

而 N b
s +
占

据 6 一配位体位置
,

即为 B 位
,

而 9一配位体即 C 位通常空着
.

K N S B N 晶体的一般表达

式为 ( K
,
N a L 一 )

.

) : , 一 2
( S r ,

B a , 一 :

)
2一 , N b

Z
O

。 ,

其中 0 ( 少石 1
,

0
.

2 5簇 x 簇 0
.

7 5
,

1镇 A镇 1
.

2
.

当 A 一 1
.

2 时
,

A 位被全部充满
.

称为全充满型 K N S B N ; 当 A < 1
.

2 时
,

称为非充满型

K N s B N
.

而本实验生长的 K N s B N
:

M n 晶体可以写成 ( K
o

.

,
N a 。

.

5
)

Z x ,
.

1一 2
( S r o

.

6
B a o

.

;
)卜

1
.

:

N b ZO
6

掺 0
.

O 4W t % M n O
: ,

其中 A = 1
.

1
,

即 K + ,

N a + ,

S r Z+ ,

B a , + 占据 T 9 1
.

7% ( 1
.

2 /

1
.

2) 的 15 一
,

12 一配位体位置
,

是属非充满型 K N S B N 晶体
.

生长 出的晶体需在居里点温度以上加电场进行极化
,

极化条件为
:

温度 1 70 ℃
,

极化

电场 kI V /m m
.

最后
,

对极化好的晶体进行切割
、

加工
,

抛光成 5
.

Zm m X 6
.

2m m X .7 sm m

的晶体样品
.

晶体透射谱见图 .2

月,, !亡

分干共叼

一
波长 l1J

钨青铜结构在 (0 01 ) 面的投射图
,

其中实 图 2 K N SB N
:

M
n
晶体的透射谱

,

晶体通光方向

线和虚线分别代表正交和四方晶胞 长度为 .5 2m m

S e
l
l e

m
a t i e d ia g r a m ,

h
o w i n g a P r o j e e t io n

F ig
.

2 T h
e t r a n s m is s io n s P e e t r u m o

f M
n 一

d
o P e

d

o f t h e t u n g s t e n b r o n z e s t r u e t u r e
( 0 0 1 ) K N SB N e r y t a l

.

T h
e e u r v e w a s r e e o r

d
e d

P la n e f o r 5
.

Zm m t
h ie k

n e s s

11.

图

g
. .人F

2 自泵浦相位共辘实验及结果

图 3 为测量 自泵浦相位共扼反射率及响应时间的实验装置图
.

其中 P S 为旋光器
,

调

节入射光的偏振方向
,

P 为检偏器
,

选择入射到晶体进行自泵浦相位共扼的光为
。 光

.

F

为衰减片
,

用于调节入射光强度
.

B S 为分光镜
,

其反射率为 20 写
.

H e 一 N e
激光束未经聚

焦
,

激光波长为 63 2
.

s n m
,

光束直径为 1
.

l m m
,

晶体通光方向厚为 5
.

Zm m
.

用 L P E
一

I A



第 3期 张曰理等
: K N S BN 掺 M

n
光折变晶体生长及自泵浦相位共辘

型激光功率能量计同时测量入射光和所产生的共扼光的反射光 几
,

和 cI
, ,

测得共扼光反射

率 R ~ ( .rI I/
户r

) ( 1/ l( 一 r) ) (r 为分光镜反射率 )
.

另外
,

用光电管和 X
一

Y 记录仪记录

自泵浦相位共扼的响应时间
.

响应时间定义为
:

激光入射到晶体上开始到共扼光达到稳

态值的 90 %所需的时间
.

图 4给出了典型的 自泵浦相位共扼反射率随时间的响应曲线
.
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图 3 实验装置示意图
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图 4 自泵浦相位共扼反射率随时间变化曲线

F ig
.

4 T y p ie a l p ]
o t o f p h

a s e e o n
j
u g a t o r e f l e e t: v i

t y a s a f u n e t i o n o f t im e

s P 0 n s e t l
m

e s

首先改变入射到晶体上的光的入射角
,

测量自泵浦相位共扼反射率随光的入射角变

化
,

实验表 明
:
K N S B N

:

M n 有宽的角度响应
,

几乎在 。 一 1 8 00 均可实现目泵浦相位共扼
,

在入射角 夕一 40 一 60
。

时反射率较高
,

在 夕约为 4 90 时反射率最高
。

固定入射光的入射角 夕

= 4 90
,

调节衰减片
,

测量共扼反射率及响应时间随入射光功率密度的变化如图 5所示
,

从

图 5 ( a) 中可以看出当激光入射光功率密度 p 一 8
.

4 m w / m m
Z

时
,

共扼反射率最高
,

达

7 0%
,

此结果 比文献 〔5〕 得到的 K N S B N
:
C e
晶体的自泵浦相位共扼反射率 40 %

,

及文

献 〔6〕 得到的 K N S B N :
C u 晶体的自泵浦相位共扼反射率 60 %都要高

.

由图 5 ( b) 可

以看出
:

随着激光功率密度的增加自泵浦相位共扼响应速度明显加快
.
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图 5 自泵浦相位共扼 ( a ) 反射率和 (b) 响应时间与入射光强的关系
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3 结 论

我们通过选取适当的组分和掺杂元素
,

生长制备出了非充满型掺锰 K N S B N 晶体样

品
,

发现 K N S B N
:

M n
在 H e 一 N e

激光波段具有好的光折变响应
,

掺 0
.

04 W t % M n O
:

的

K N S B N 晶体
,

在 63 2
.

sn m 处 自泵浦共扼反射率高达 70 %
.

K N S B N
:

M n 晶体在较长光波段具有好的光折变性能
,

具有高的共扼光反射率
,

可

用于制作较长波长响应的光折变器件
.
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