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提要:本文观察到了 LiNb03 :Fe 晶体中 由光致损伤所致的一种微电畴。 它起

始于光伤迹线的正凡边，其指向与 P. 相反 。 用 α-径迹显影浩显示了 Li 离子沿负

PS 方向的迁移。 这种微电畴源于光生伏特效应下， Li+ 离子穿越氧三角面的沿 P， 轴

的定向迁移及产生 Li-空位-Nb 有序化的局域空间电荷物。
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引 言­
CI 

研究 LiNb03 的兴趣起因于它的电-光、

压电、声-光特性口J。这些性质是基于它的单

畴化结构臼，3J。如果， Li-Nb-空位有序排列在

局部地区被破坏;晶体中出现了反向畴或空

位-Li 序列的混乱，则会使品体性能变坏。为

此，人们开展了品体缺陷对单畴化影响以及

加工中产生的反向畴[4 ， 5J、扩散 Ti 的 LiNbOs

光被导器件的反向畴研究[6J。

我们在 [7] 中提及观察到与光伤迹线伴

生的一种微电畴，它起始于光伤迹线的正 P.

边，而在负 P. 边没有观察到，但其机制没有

研究。本文应用浸蚀法与静电染色技术剧对

它进行了显示，用 α一径迹显影法显示了Li+

离子沿负 P. 方向的定向迁移mJ。 并对其机

制作了分析。

本文使用沿〈∞01>方向提拉法生长的

LiNb03 :Fe 品体。试rl经单畴化与还原处
理;铁含量为 0 " 08'"'-'mol %，通光截面为 Z， Y 

面p 长度为 0.7、 3m皿，实验装置反光照功
率与文献 [7] 相同。

实验结果与讨论

1. Yml先伤的微电畸
试样在正交偏光镜下观察的结果与静电

染色显示以及用技蚀法所得结果一致。 图 1

是试样经浸蚀后的照片。 由图 1(α〉可见正
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出现了二种针畴:一种为负极性针畴，经浸蚀

后为小沟陪进;它们在光伤所致的正极性板

块畴上与裂纹边近正交;另一种为正极性针

畴p 经浸蚀后为凸起亮远，它们在负极性 y 面

上与裂纹另一边成正交。 罔 l(c) 的顶部还

可见一组正极性针畴，它处于另一裂纹的一

边且与其正交;其指向与凡方向相反。

正极性 y 面裂纹边上出现的负极性针畸

(图 l (b) )以及光伤 y 片晶体内裂，纹上，的针

崎均起于裂纹的正 R 端而其负 P. 端没有，

其指向与 P. 相反。

鉴于光照区有着显著的局域空间电荷

场，它可达 105 V/cm 并能导致准击穿产生光

伤迹线[7J。 由此p 可认为针时起于光伤迹线

的正 P. 边的原因是由于如图 2 所示的局域

空间也荷场 E. 的作用。

2. 空间电荷缀饰宏观缺陷效应

光伤的 X 片试样置于正交偏光镜下，可

观察到光伤迹线与针畴出现在光斑边缘的正

R 端p 光斑巾心区没有。 图 3(")表明:针状

畸起于光伤迹线与由描光所致的划痕，与凡

方向反平行。 试样经iTF电染色显示的结果见

图 3(时，光伤迹线、划痕和针畴见图 3(a) 。

l￥j 1 

J (α) 浸蚀后正极性 y 面上的光伤全w. ， 光 伤迹

线与微电存出现在光斑边绿的正 P， 端 ， 光斑中心

没有， 沿 P， 方!可最强 (4∞ x) 、 (Ar+) ; (b) 足图

(α) 的局部放大 ， 表示反向负极l'i:'d畴起 子光

伤迹线。针瞬;三蚀后为小沟(附近) . 粗黑道为22

蚀沟， 它是负极性片畴(斜纹图) .针1#1起于 P.

(::i ïE端 (16∞ x). (Ar+); (c) 负极性自面上的

光伤， 表示该面上出现了板块状正极性畴. 针畴

起子裂纹的两岸的正 P， 边
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表示也|哎f起子裂纹两岸的正

P，乌:trlJ 而其负端没有

.dA', BB' 为裂纹• AA'B'B 为反向片屿， 其
极性主日图示。 BB' 裂纹两岸的小选为针瞬.

E. 表示空间也荷场。

图 2

图 3

(a) 光伤 X 片i式样(15∞ x); (b) 光伤 X片

试样经静电染色显示，与图 3(a)对照 (1∞ox )

极性 y 面上的光伤全貌，仅出现在光斑区边

缘的正 P. 端，光斑中心处没有。 光伤迹线为

(01-2) 面与 y 面的交线以及平行于 P. 方向

的沟道组成。 图 l(b)是图 1(妙的局部放大.

由图 l(b) 可见针畴起始于光伤迹线三角形

的每一边界，黑色沟道处的针畴既长又大，它

们平行于几方向指向负凡端与凡方向相

反。

由图 1 (，σ)可见;负极性 U 面上的光伤区

.674. 
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1-一-寸t折交区.-，

的。 由于微盹区富集着空间电耐，所以，该区

的双折射率通过电光效应就会发生变化，由

此导致了可见度的产生。

3. 光照区用 α-径迹显影法显示 Li 离

子迁移的结果

图4. (α) 和 (b) 即为实验测得的 α径迹沿

品体 P. 轴向和 y 铀向的密度分布图(9)。

由图 1(b)可见，光伤区及其附近， y 轴向

上的分布是均匀的。由图4.(α〉可知，负 P. 轴

方向上 Li 离子的密度高于统计平均值，正

P. 铀方向上 Li 离子密度又低于统计平均

值。 它表明p 光伤区的光激就流子;电子与 Li

离子在光生伏特效应下有了定向迁移 Ll 离

于沿负 P. 方向迁移。
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(α)a-径迹沿品体 C 轴向的统计分布 (b)

Q- 径迹沿1日体 g 轴向的统计分布瓦，表示在

光折变区域夕阳-径迹的统计平均值

应指出，X 片上所出现的这种针畴，在文献上

尚未见报道。 它们经 20000 的热珩除或光擦

除后，在正交偏光镜下的可见度就消失;光伤

迹线与划痕的可见度也有明显的减小，是一

种明显的空间电荷缀饰宏观缺陷效应。一般

说，反向 180。 电畴在正交偏光镜下是不可见
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我国第一台大功率倍频激光器打靶成功

倍颇光的脉宽、功率密度、光束质量等参数。

目前达到的典型指标是·当基频光功率密度为

O. 8GW /cm~( 能iJ: 14.3J, J泳宽 580庐〉时s 二倍频能

量外部转换效率;;;.62% ， 穿过 φ100μm 孔靶的能量

透过率>93.6% 。

这台大功率13'!fJj激光器已开始用于惯性约束聚

变实验研究。

(西南拔物理与化学研究所 魏晓峰

张小民 叶金样等 1989 年 9 月 27 日收稿〉

为开展短波长激光束与物质相互作用的实验研

究p 我们于 1989 年 8 月 29 日在 LF-l1-激光装置

实上现了二倍频激光打靶。

将 LF-l1‘激光装置输出的1. 06μm、 线偏振、

cþ64mm 准直强激光束入射到<þ70mmKDP晶体上，

采用微机控制的匹配角优化系统自动调整晶体的方

位使相位匹配，采用温度自动调控装置保持晶体的

温度恒定(温度变化 ..;;0.2。的。用电视监控的调焦、

定位系统对微靶实行自动调节，用条纹相机、能量卡

计、近场相机、远场歹IJ阵相机监测基频泵j离党和输出
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