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提要:本文研究了若干光学玻璃和激光玻璃的光感生双折射款应，报导了这些

材料在1.06 微米波长上的光克尔系数阳和非线性折射系数问。 同时还在 0.53 微米

波长上进行了类似的测量，发现这些系数有明显的色散效应。
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Abstract: Laser beam induced birefringence effects of several types of optical and laser 

glasses were investigated, optical Kerr coefficient 1'lk and nonlinear refractive coe值cient 向 of

these materials at 1.06μ.m are given. Analogous measurments at 0.53μm were also made, the 

dispersion effect of these coefficients was found to be distinct. 

-引

关于各种液体介质的光感生双折射效应

的研究虽然已有不少报导[1-3J 但是对于广

泛使用的玻璃介质，这一非线性光学效应的

研究还不多。 B. Lacour 等人曾经研究过两

种玻璃的光克尔效应，但是只限于 0.53 微米

一个波长上凶。 我们利用1.06 微米强激光

束作为产生克尔效应的泵浦光，分别用1.06

微米弱光和 0.53 微米倍频光作探测光，测量

了这两个波长上的光克尔系数和非线性折射

系数。同时也发现它们的光克尔系数和非线

性折射系数有相当大的色散。 这一结果无论

对于技术应用还是对于光学介质极化机型的

理论研究都是很有意义的。
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二、光感生双听射效应的基本原理

当一束电场矢量振幅为 E的线偏振强

光束通过各向同性介质时，介质发生极化，因

而它的折射率也发生变化。

在稳态情况下，平行于或垂直于强光束

电场矢量 E的两种偏振光的折射率差由 如

下关系决定口， 2J

n,-nl. =ðn,-ðn l. = ; nk E2 (1) 

其中 n，... nl.、 ðn，、 ðnl. 分别是两种偏振态探

测光的折射率和折射率变化 E与强光束总

功率 P 的关系为 E2 = 8P/noW2， 其中 W为

强光束的半径:句是光克尔系数， nk 较大的
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材料有较大的光感生双折射效应。

当我们用一束电场矢量 ε 与强光场 E

成 45。 角的弱探测光通过介质时，它可以分

解成与 E平行和垂直的两个大小相等的分

量。 由于它们有不同的折射率，所以这两个

互相垂直的分量之间就会产生一定的相位

差:

δφ=子 (ôn， -ôn.l) l， (2) 

其中 λ 为探测光的波长; l 为探测光在介质

中的传播距离。一般说，线偏振的探测光通

过介质后将变成一个椭圆偏振光(图 1) ，这

时，在与入射探测光偏振正交的方向 P2 上，

可以测量到一定的光功率 10。它与原偏振

方向 Pl 测量到的光功率 1. 之比为:

= 10 = tQ"2 、一一= "tg 一旦。 (3)
1. 

其中 1. 和 10 也就是正交检偏器出射的非常

光和寻常光的光功率。 它们在实验中可以直

接测量出来，因此由 (3)式可得出相位差句，

并由 (1) 、 (2) 式确定出光克尔系数句。
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图 1 泵浦光和探测光的偏振

对于玻璃介质，一般都认为产生光克尔

效应的主要机理是原子的电子壳层畸变，在

这种情况下，两个方向相互垂直偏振的探测

光，其折射率变化之比为 [4J

n , -nn 
η = ..:..".L弓止 = 3 (4) 

''''.1 -n.。

因比，我们也可以从上述光克尔系数 nk 确定

出材料的非线性折射系数h 因为
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二、实验装置和方法

我们用的激光系统由一个钮酸钮电光调

QTEMoo 模 YAG 激光振荡器和三级铁玻璃

激光放大器组成。 输出激光脉宽为 20 毫微

秒，最大输出功率为 100 兆瓦。

观察和测量光克尔效应的装置如图 2 和

图 3 所示。图 2 所示的是用1.08 微米弱光

作探测光的情形。 从激光系统输出1.08 微

米的强激光经过长焦距透镜 L(f = 2.3 米)

和起偏器 P1 后，大部分被分束器 M1 反射至

全反射镜 M2， 然后再通过旋光片 Q使其偏

振方向旋转 450，作为产生光克尔效应的强

泵浦光。 从分束器 M1 透射的一小部分光

(M1 的透过率为 "，8%)作为探测光同时进

入样品。 样品放置在透镜 L 的焦点后约 70

厘米处。 该处光束半径为 1.55 毫米。 在样

品之后的探测光路中放入与 P1 互相正交的

检偏器 P2。在样品之前挡住强激光时，光电

也

图 2 用1. 06 微米作探测光的光克尔效应测量装置

L一透镜• f=2.3 米;凡、马一洛匈棱镜偏振器;
M1一分束吉普 (T=8%); M2-l. 06 微米全反射镜;

Q一石英旋光片(à=7 毫米); 0 1> O2一能量卡计;
D一光电倍增管 (GB-58) ; S一样品·

图 3 用 0 .53 微米作探测光的光克尔效应测量装置

L一透镜• f=2 . 3 米 KDP-f音频晶体;也、 Qr-石

英旋光片 (àt=4.6 毫米，也=2.3 毫米); P1、 Pz一洛
匈棱镜偏振器 M1一分束器(R=8%) ; M2-l. 06 微

米全反镜 01、 O2、 03一能量卡计 S一样品
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表 1 探测光为 1.06 微米的材料的光克尔效应

~ (10-13 esu) 
nk 材 料 饵1.06

(10-13 创u)
K旷俨 自聚焦法 [5l SIPC 法由] 计算值 [η

ZF-7 1. 775 5 .7士0 . 5 8.3士0.8 6 .4士 1. 1 7.5 9.0 

BaF- 2 1.557 2.0士0.1 3.0士0.2 4.1土 0 .4 3.0 3.6 

Nω12 1.508 1. 4土 0.1 2.0士0.2 1. 9土 0.4 2 . 0 1.8 

N 2420 1.53 0.77土 0.1 1. 2士0.2 1. 5土 0.3 1.6 1.] 

表 2 探测光为 O.随微米的材料的光克尔效应

材 料 nO.53 

ZF- 7 1. 813 

ZF-2 1. 668 

BaF- 2 1.572 

Nω∞ 1.524 

探测器 D接收到的信号甚微;当两光束同时

进入样品时，由于产生了光克尔效应， D 接

收到的光信号明显增大。检测器D与检测

器乌接收到的光功率之比值，即为本文公式

(3)所定义的 F。

图 3 所示的是用 0.53 微米光束作探测

光的情形，与图 2所不同的是在长焦距透镜

L之后插入了一块 KDP 倍频晶体，旋光片

也使倍频光和基波光束的偏振方向一致。通

过起偏器 Pl 后，再用一块旋光片 Q2 使它们

的偏振方向互成 450。检偏振器调节在使

0.53 微米探测光消光的位置。 实验方法同

采用1.03 微米探测光时一样。

四、结果和讨论

我们用图 2 和图 8 所示的实验装置，观

察了光学玻璃 ZF-7 和 BaF-2，以及激光玻

璃 N0312 和 N2420 的光克尔效应，测量了它

们在不同泵浦光功率作用下的正交透射光比

率 F 值3 并由此确定了相应的相位差饰。图
4 和图 5 分别是探测光为 1.06 微米和 0.53
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图 4 探测光为1. 06 微米的各种材料的句~6 图
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图 5 探测光为 0 .53 微米的各种材料的句~6 图



微米时得到的句"'8 实验结果，其中 s 是泵

浦光的能量。从图中实验直线的斜率即可求

出有关材料的光克尔系数 n"， 并由 (5) 式确

定了它们的非线性折射系数 nll， 实验结果见

表 1、表 2。

在表 1 中列出了玻璃介质在 1.08 微米

波长上的光克尔系数p 以及用其他实验方法

得到的问测量值[5， 6J 和计算值【囚，可以看出

它们基本上是一致的。

比较了表 1 和表 2 的实验结果，发现

0.53 微米波长上的光克尔系数比 1.08 微米

的明显增大。 这说明玻璃介质的光克尔系数

t1Jj，和非线性折射系数 h 具有明显的色散效

应。我们注意到 D. M. Bloo皿等人用四波

混频方法在若干长链分子溶液中曾得到过类

似的结果【8J。我们认为介质光克尔系数和非

线性折射系数的色散效应，无论对于技术应

用，还是对于介质非线性极化机理的理论探

讨，都是一个很有意义的问题，值得作进一步

的研究。
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