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提要: 本文研究了单光束辐照下 LN:Fe 晶体中的变偏振现象p 观察到了 e 光变 o

光的 光环 o 尤变 e 光的扇形光像。 观测了光强随时间变化的弛豫曲线和温度效应。

用时间分许向并四汶混频砰释了这一自 衍射现象，也对产生这一现象的噪音栅形成

机制作了探讨。

关键词: I.J.ÏNbOa:Fe，弛豫，简并四波混细

用于光存储矛n动力学全息、照相的光折变

tfo'I1-';I: ， 在全息记录过程巾有其光我自增强衍

射效歧。 它源于求i干入射光与由品休缺陷所

致的改川光相干而形成的噪音光栅，官明显

的降低了信噪比，这在应用上是不利的。 因

此，这一问:2引起了重视。

光致自衍射工作表叨: 例如1 BaTiOpJ 、

LiNb03: FeC!l-垒JLiTa03: Cn [~J。晶体中的各向

异'「!:光衍射现象，它的解释是不一致的，机理

j'I'Ú ~.~;研究。 本文拟对 LiNbOa:Fe 品体中的

e )'，二支 O 光的自衍射光环 o 光变 e 光的扇形

光改进行研究，同时对产生这一现象的嘿音

栅巧成机制进行探讨，实验结果与解释相

件。

实验试样的通光面为 Y 面或 X 町，尺

才):J 10 x 10x 1皿皿旧实验装置如图 1 所

.7: 4. 
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国 1 实验斗J E示:J:

l-Ar+ 激光器:3一光!弱 3一起i!~代 J一检偏镜:

5-Jj~ ; 6-ì式样 7-jjLl1:~~装E

7J亏 。

Ar+ 激光束 λ=488.0n皿P 迈过起偏镜

垂直入射到晶体上， UI休置于加热炉中;入射

面垂直于晶体的 c 轴，光经检偏镜后正投射

于蒋民上。
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o 光蛮 e 光的自衍射

入射光垂直于晶体的 Z 轴 (光轴)，偏振

方向在 XY 面内，如图 2 (α〉所示。 我们观察

(0) 入 Fι0 元议矢 K10 及偏振方向 P止Z 轴

(b)Lil"bO~ : Fc i;~ 0 尤变 e 光的
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国 3 0 光变 e 光中 e 光随时间 ;\]变化

〈τ 为弛豫时间〉

到的 o 光变 e 光的扇形光像如图 2(b) 。 它的

光强随时间变化的弛豫曲线如图 3。 它与文

献[町的结果相似;光强由零增到极大，弛豫

时间为 τ。

1.1 自衍射扇形光像的起因[8J

我们认为这一现象且相关光来的时间分

辨简并肉放油频， 自 衍射光的被矢 KDe 满足

位相匹配。

设入射 O 光波矢 K10 = 2缅甸/λ，晶体缺

陷所致的散射 e 光波矢KR6 = 2:n;n.1λ，两光束

相干写入位相光栅川时入射 O 光不变， ~皮矢

Kio= 如何。/λ3 投射于这一光蹦。 自然满足布

拉格方程产生衍射 e 光，波矢 KDe = 2π问1ft

为

KDe = Kio 士 (KJo- K.q.) (1) 

图 4 去本方程。〉应用 Eτ，.ald 玉立的，宇内法[8J

解得的自衍射光KD• i1']泣矢图

士LIK-土 (KIo-Ks.)的矢端轨迹为半径等于 K.

的困;K....Ko 分别表示 e 光、o 光的波矢

上式中 λ， 句， 向分别表示为入射光的波长和

晶体的 o 光与 e 光的折射率。 (1) 式即为相关

光束的时间分辨简并四波混频的位相i 匹而条

件。 我们应用 Ewa且球的作图法[7J解 得 的

KDe 如图 4 所示。 由图 4 可知，在晶体内的

自衍射光的出射只受晶体的全反射角的限

制，这就解释了我们观察到的用像为什么是

一广角扇形像。

1、2 弛豫曲线的定性解释

由实验结果图 3 可知，自衍射 e 光是一

种自咱强现象，且有一极大值，它表明入射主

光束与m射光束的精合放大，主光束的能主:

.'1 15. 



传输到了衍射光束。一般说，这一现象可以

用双光束和什泣理论来解释[叮。但我们也可

以山用上司的论边来理解。由公式 (1) 知:衍

射光 A丁D. 的光强!但jI Þ1始散;;，t 5 '(:; 和衍射光

的稳为11，在此条件下它叨显的得到了增大。显

然2 听大的 KDe 可以与主光束再次相干。 由

此，导致相应噪音光栅的空间也荷场的用大。

这样，随着生'问 ，~荷场的增加自衍射元达极

大值，力[!实验血统所示。

1.3 二度就应

o )'é交 e 光的白衍生I源于入射光束对!噪

干i二栅[::t LJK =::t (K1o--': Ks.)] 的衍射。 噪音

船的形成机制有待进一步明确。 为此，我们

在各向异性配置下，观察了 KDe 光强随温度

的变化，实验结果如图 5 所示。 KDe 光强有

一吨值约在 360 K (870C)，它表明温度对噪

IÎ册的形成有影响。 一般说，全息光栅形成

机制有三个不同的模型: Amodei 的光砾'载流

子的扩战场模型口0] 异常先生伏特效应和光

生伏特电泣。L制 (11 ， 5]。
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r'H 5 Lí:;bü3 : FC 晶体。光变 e 光中

自衍射 6 光随温度变化的曲线

我们认为在轩向异性配置下，噪音栅的

形成机制不是异常光生伏特效应。 因为，在

此场作用下的光滋载流子的迁移运动j{f G 轴

方向，对处于 XY 国内芳成晚音栅的空间电

引场无灭献。相反， Amodej 的扩散场 ED， 官

二是光激载流子浓度梯度函数，且是温度 T 的

函数。全息衍射效率与温度相关，文献 [12]

的 .". 实验结果表明它有一个峰值，与本实

验很相似。据此，我们考虑噪音栅的形成机

.716. 

制为一 Amodei 校型。这就足性的f;释了 o

尤变 e 光的温LZ效应。

二、 e 先变。光的自衍射光环

这时入射光的偏振方向平行于 C 轴，如

图町的 。 在屏上可观去?到豆叶因 G ( b) 历示的

O 光光环。 设臼衍射 0 元波矢为 KlJo ， 入射 e

光波矢为 K1e， 由 :2 抖:缺陷所致的散叶先波

矢 Ksc、#时入射 e 光披欠 K'Je .， 英们认为如

果这一现象为上述相关光束的1ìõ jf二四波混频

，则其位相匹配条件J .\i满足， UP 
KDO=Kic ::t (KI. - K8') (2) 

我们应用 Ewald 球的作图法解iI\的 KD。如

图 7 J听示。 由于 KDo = 2xnO/λ ， K1. =2π71./λ ， 

K~. = 2X?1. / Â, K Se = 2X?1e/λ ， nos国() = sin ()'。

γ
J
μ
 

(α) 入耳t e 光交夫 K:. 及fU纭方向 P平行 z 轴

(b) L; ì\bOJ : E'e (j(J e 光吃 o Jt光环l型 战

图 6
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的非晶态;以ro 中 se 含吐少而 Te 较多，因

此成膜后其结构为多Iib; 脱 B rl' S.)、 rro ~斗吐
介于膜 A 和膜 C 之间，形成了不稳岸的非lih

态F 在室温下其结构很快向多晶态转化3

另外在 -8000 冷基极上所镀以后的透

性形貌基本无衬度，电子衍射证实为~I : 品态，

此非晶态膜在室温中长期稳定。 一般说来较

低的淀积速率和冷基板有利于形成fJ岸的非

品态膜。
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腹以及非品膜。

(2) 脱料 rre7oSe1l7Ioa 的择优蒸发对膜

结构的路响

蒸发合金材料'l'e7oSe1l7Ioa 时，由于在同

一温度和压力下'lle、"和 10 的蒸气压不同，

择优蒸发肯定存在。 从膜 B的俄歇探度剖面

〈固 3)可知l择优蒸发较为严重。 而且，蒸发

速率愈低，择优蒸发愈严重。为克服择优蒸

友，必须采用"闪蒸M技术。 由于在同一蒸发

掘温度下，Se的蒸气压远高于 Te l!1 10，所
以 Se 优先蒸出。 不难理解，当蒸发源中材料

量一边，镀上同样量的蒸发材料时，则淀.fR、速

率慢的)民含较多的 se。因此对岛的含量: 膜

Â>脱 B>膜。;对 Te 的含量:膜 Á<膜 B

<膜 。。

纯 Te 膜在 1000 左右就结晶，而 se 是非

品态稳定剂。 Te 中加入 se 后，提高了非晶

态 Te.，Sey 合金的室温稳定性，非晶态 rre.，s!)~

合金中 se í"i -::U:愈多其稳定性愈好。 膜 A 中

So~亏 f~!' 较多， ~re 含量较少，所以易形成稳定
7 
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结果与算得的数值约 520 ，符合很好。 这·

文献 [8] 一致， KDo 即满足上式 (3) 。
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表示友程( 2 )应用 ι\\'ald 1求的作国法(6J

解得的 KDo 的 ÌÈl矢图

图 7
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以及由国 7 三角形 OO'P 的余弦定律，可知

(2KJ.) !!+巧。一 2KDo .2K1•侧。=K~e。 由

此可确定自衍射 o 光的出射角。即

回jn()' = [叫一 ((3曰:十吗;) /如.)勺 1/2 (3) 

上式中句， n..， λ， θ 分别为晶体的主折射率，

入射光波长以及自衍射 o 光在晶体内的人射

角。 我们测得的光环锥角为 51 0，由 (3)式计 12 

.732. 


