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钊仑酸 锉 的折 射 率 奇 异

李景德 邝 锋 雷德铭

( 物理学系 )

摘 要

在 10 至 1 5。℃温度范围内用不同波 {钊自可见光测军了泥破仰佚电 l’!ll 竹单品的折射率 n 。
和

助
,

发现在 4 5
、

7 5
、

1肠℃附近出现异常变化
.

现牢 」
’

弛心效 j巾 } ;}叭释电效应对测量 结果的

影响
.

用肪偏光测出了晶休不同方向大而层的复折射井
一

! .

实叮
、 _

戈.J子1 2 5 ℃附近的异常与 表面

状态有关
.

关键词 妮酸钾
,

折射率异常
,

复析射率

扼酸理铁电单品在许多不同的温度点附近出现物理性质 l钧异常而引起注意 〔” 。

正

电子技术表明
,

邓℃附近的奇异性和品体中的价电子态转变有关 〔 2 ’ .

因为晶休的光 学

性质很大程度上也决定于价电子
,

所以详细测是了不同波长的折射率随温度的变化
.

在同一个泥酸铿铁电单畴单晶中切出

不同取向的两块棱镜 ; 样品 1 和 2 的切割

方式如图 1a 和 b所示
。

采用最小偏转 角类

似的方法测最折射率
.

因为在奇异点附近

折射率的变化很小
,

为了避免反复测量入

射角和出射角的麻烦
,

在室温调节妥最小

偏转角条件后 固定入射角 艺
,

测量折 射角

j随温度的变化 , 参阅图 cl
。

晶体的折射

率
:
有关系

毕
图 1 样品方向和测量方法
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5 i n 且

由氦氖激光管和水银灯分别得到 G3 2 3
、

5吐6 0
.

7
、
理几5 8

.

2 、

和 4 0魂6
`

8入波长的光
.

对样品

1可测出
: 。

和 : 。 ,

对样品 2 只测出
” 。 .

结果示于冈 2 ;
每条曲线上标明第一个 理位 数为

波长
,

接若就是寻常光或非 书̀光 ( o 或 e
)

、

样况
:

编 弓的标记
; ; 最后面附加有字

一

母 “ 时表

示该曲线测量中已将热释电流短路
.

测量结果表 明
,

妮酸锉在通5
、

”
、

1 25
`

℃附近折射

率出现奇异 ( 图中点戈lJ线 )
;
这 3 个奇异点和其他方法观察到的结果相一致 〔 `〕 .
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曲线 6 3 2 8
一 e l

、

5 4 6 1
一 e l

、
4 3 5 8

一 e l
、

4 3 5 8一 “ s1 给出了升温和降温过程 测量

的结果 , 因为温度变化很慢
,

所以 由室温

开始加热测量后再冷却回到起始温度时得

到折射率的闭合曲线
。

在冷却至接近室温

时
,

相邻测点的观察时间相隔 5 至 10 小时

左右
.

其它曲线均为升温测量结果
,

每条

曲线升温过程共约 10 小时
。

因为样品是单

畴单晶
,

温度变化时热释电荷产生的电场

会引起场致双折射现象
,

从而迭加在测量

结果上
.

将样品 1 (图 l a
) 的两个端面涂

上银电极并加以短路
,

可以消除热释电的

影响
.

由图 2 可以看出
, 4 3 5 8

一 e ls 曲线的

升温和降温结果的接近程度明显地比没有

消除热释电影响的曲线 4 3 5 8一。 l 有 所 改

善 ; 并且奇异点更加突出了
.

曲线 4 3 5 8 一

。 s1 的升温和降温结果仍未能完全 重合
,

表明晶体中存在弛豫现象
; 即测量中每个

测点的温度稳定后等待的时间还不够长
。

这种弛豫现象在其它方 法 中 已 研 究 过

了 〔 ` , .

此外
,

波长 较 短 ( 4 0 4 7 一 e i ) 时

非常光折射率
: 。

在 45 和 1 25 ℃附近 的平坦

部份更加显著 ; 而在 75 ℃ 附近的平坦部份

消失
,

变成只出现折射率曲线 的 斜 率 突

.

价
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图 2 妮酸铿的折射率
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2 T h e r e f r a e t i v e
i n d e x o f

1i t h i
u m n i o b a t e

变
。

正常光的折射率
n 。
的奇异性不像

, 。

显

著
,

这与前者的电矢量和铁电自发电偶极矩垂直而后者相平行有关
.

两个不同切向样品

的 。 。
测量结果 ( 6 3 2 8 一 0 1和 6 3 2 8 一 0 2 , 4 3 5 8一 0 1 5和 4 3 5 8一 0 2 ) 之间的差异来自校镜的顶角

A
,

两个棱镜的角A的测量误差可能迭加起来造成
: 。
的更大的偏差

.

特别是当温度 变 化

时
,

由于热膨胀各向异性原因样品 2 的角A多少要变化而样品 1不变
.

利用椭圆偏振光法由表面反射测量了样品 1和 2表面层的复折射率
.

由样品 1 的与

Z轴平行 的表面给出沪 二 2
.

2 6 一 o
.

1 l5’ ,
样

.

另 2 的与 Z轴垂直的面给出户 二 2
.

30 一 0
.

1 l3’ ,

波长为氦氖激光的 6 3 2 8入
.

在数据处理中略去了晶体的各向异性
,

其目的是企图找寻折

射率虚部的温度奇异性
,

但因仪器分辨率较差
,

温度由室温升至 1 50 ℃时
,

未发现 可 觉

察的变化
。

王业宁等人曾用 5理6 1入绿光观察到掺 F e 、

C r 、

C u 和纯的泥酸锉折射率在 4 5和 75℃

附近出现奇异 〔3 〕 ,

方法和结果类心于本文
;
但没有注意到这种奇异性与波长的关 系

,

也没有观察更高温区的清况
.

泥酸锉在 1 2 5℃附近出现的奇异性通常是用电阻测量 和 其

他方法观察的
,

K o z l。 、 a
等人认为这个奇异点与晶体中的杂质

、

表面状态有关 ( `
, ` ’ .

如
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妮 酸 铿 的 折 射 率 奇 异 1 2 5

果晶体 Z端面的表面状态发生突变
,

则可通过自发极化屏蔽影响Z向光频介电常 数
,

从

而使 lle 发生奇异但
。 。

不受影响
;
本文测量结果支持这一看法

.

可惜 K oz l vo
a
等声只 观察

了晶体
x
方向的表面电阻而由于热释电干扰未能测量 Z 切片的表面电阻

.

在图 2 的 4 条
: 。

曲线中均找不到在 1 25 ℃ 附近出现奇异的迹像
,
较长波的

。 。

曲线的这个奇异点 也不显

著
,

只有在 4 0 4 7 一 e l 曲线上才明显表现出来
.

说明这种异常现象有某种激活性质
.

波 长

在 4 3 5 8至 4 0 4 7入的光相应的激活能约 3 e V ; 锯酸锉的吸收边在 0
.

3 5那m 附近
,

相应于 禁

带宽度约 3
.

7e V
.

曲线 43 5 8 , e 1s
中明显地出现了 1 25 ℃ 附近的异常性质

,

不仅是由于热释

电干扰被消除了
;
而且是因为 Z端面涂上银电极后改变了表 面状态

,

使得较易干激活 而

出现异常
.
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