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摘要　各向异性吸收的菌紫质（ＢＲ）分子可以看作一个电偶极子。由大量随机取向的ＢＲ分子构成的聚合物薄膜

在宏观上呈现光学各向同性。在线偏振光照射下，电偶极矩取向与激发光的偏振方向一致或接近的ＢＲ分子被激

发到中间态，产生光致异构，而电偶极矩与激发光偏振方向垂直的ＢＲ分子大部分仍处于基态。分子结构的改变导

致其折射率和吸收系数发生变化，从而使ＢＲ薄膜呈现出宏观的光学各向异性。利用抽运 探测法测量了ＢＲ薄膜

的光致双折射特性，并通过ＢＲ分子光循环的二态模型对实验结果进行了理论模拟。实验与理论计算结果符合较

好。
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１　引　　言

由于镶嵌光功能分子的聚合物薄膜具有大的光

学非线性、易于优化与设计和低的制作成本等特

性［１～３］，近年来受到人们的广泛关注。光控光功能

分子及由此产生的光致各向异性效应在很多光学领

域，如光波导［３］、模式识别［４］、光存储［５］、光开关［６］、

光学滤波器［７］、光功率限制器［８］和新事物滤波器［９］

等有着重要应用。菌紫质（ＢＲ）由于具有稳定性好、

灵敏度高、响应速度快、空间分辨率高、抗疲劳性好

和可擦重写等优点［１，４，６］，已成为光子学领域最有应

用前景的生物分子材料之一。由于ＢＲ薄膜的大多

数应用都是基于其光致各向异性［６～８］，故对其进行



中　　　国　　　激　　　光 ３７卷

深入的理论和实验研究就显得尤为重要。光致各向

异性是指某些各向同性的感光介质在线偏振光的诱

导 下 产 生 二 向 色 性 （Ｄｉｃｈｒｏｉｓｍ）或 双 折 射

（Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）的现象。光致二向色性和光致双折

射分别是指各向同性的感光介质经偏振光诱导而产

生的对不同振动方向的线偏振光具有不同的吸收系

数和折射率的现象。大多数光致各向异性材料同时

具有光致二向色性和光致双折射，只是在一定波长

范围内其中一种占主导地位。对ＢＲ薄膜来说，在

其Ｂ态吸收峰处，光致二向色性占主导地位；在远

离吸收峰处，光致双折射占主导地位［１０，１１］。对ＢＲ

薄膜光致各向异性的研究已有很多［６，１０～１３］，但以前

的研究主要集中在ＢＲ薄膜的Ｂ型光致各向异性，

对ＢＲ薄膜的 Ｍ型光致各向异性的研究很少。Ｗｕ

等［６］和Ｋｏｒｃｈｅｍｓｋａｙａ等
［１２］对ＢＲ薄膜的 Ｍ 型光

致各向异性进行了研究，但 Ｗｕ等只对实验结果进

行了定性说明，Ｋｏｒｃｈｅｍｓｋａｙａ等仅研究了ＢＲ薄膜

的光致二向色性。本文从引起ＢＲ薄膜光致各向异

性的物理机制出发，给出了ＢＲ薄膜光致双折射的

理论计算公式，并利用抽运 探测法研究了ＢＲ薄膜

在６３２．８ｎｍ处的光致双折射特性。

图１ 测量光致双折射的实验装置

Ｆｉｇ．１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

２　实验装置

实验所用的ＢＲ薄膜由德国马尔堡（Ｍａｒｂｕｒｇ）

大学提供，其具体制备过程和吸收特性见文献［１４］。

测量光致各向异性的实验装置如图１所示。用

波长为６３２．８ｎｍ的氦氖激光器作为探测光光源，其

光斑直径为１．８ｍｍ。用波长为６５０ｎｍ和４０５ｎｍ的

两个半导体激光器作为激发光光源，其光斑直径分别

为４ｍｍ和２ｍｍ。氦氖激光器和两个半导体激光器

输出的都是线偏振光。ＮＦ１，ＮＦ２和ＮＦ３为连续可

调光衰减器，用来调节探测光和激发光的光强。

Ｗ为半波片，用来调节４０５ｎｍ激发光的偏振方向。

ＢＲ薄膜置于两个正交的偏振片Ｐ（起偏器）与Ａ（检

偏器）之间，Ｐ的透振方向与狓轴平行。功率计用来

测量透过两个正交偏振片的探测光。无激发光时，

ＢＲ薄膜是各向同性的，探测光不能通过检偏器Ａ。

在线偏振激发光作用下，ＢＲ薄膜呈现出宏观的各

向异性，且其光轴方向和激发光的偏振方向相

同［１１，１２］。线偏振的探测光经过各向异性的ＢＲ薄膜

后变为椭圆偏振光，因此会有一部分探测光通过检

偏器Ａ到达功率计，且探测光的透射率与ＢＲ薄膜

的各向异性有关。

３　理论模型

３．１　ＢＲ分子光循环的二态模型

ＢＲ分子的光循环是一个十分复杂的生物过

程。但在整个光循环中仅有 Ｍ态的寿命较长，故可

以忽略其他中间态，把ＢＲ分子的光循环简化为一

个简单的二态模型。二态模型的基态为Ｂ态，中间

态为 Ｍ 态。在线偏振光作用下，ＢＲ分子光循环的

速率方程［１１］可以写为

ｄ犖Ｂ（θ）

ｄ狋
＝－犽Ｂ犖Ｂ（θ）＋（犽Ｍ＋犽ｒ）犖Ｍ（θ），（１）

且有

犖Ｂ（θ）＋犖Ｍ（θ）＝
犖０
２π
， （２）

式中犽Ｂ 和犽Ｍ 分别为Ｂ态和 Ｍ态的光反应速率，犽ｒ

为 Ｍ态的热弛豫速率，θ为分子偶极矩方向与狓 轴

之间的夹角，犖Ｂ（θ）和犖Ｍ（θ）分别为分子偶极矩沿θ

方向取向的Ｂ态和 Ｍ 态分子数密度，犖０ 为ＢＲ薄

膜中光活性ＢＲ分子数密度。由于实验时探测光强

犐ｄ远小于激发光强犐ｅ，故可以忽略探测光对分子数

密度分布的影响。此时，Ｂ态和 Ｍ 态分子的光反应

速率为

犽Ｂ（θ）＝
λｅ犐ｅσ

Ｂ
ｅ（θ）Ｂ
犺犮

，

犽Ｍ（θ）＝
λｅ犐ｅσ

Ｍ
ｅ（θ）Ｍ
犺犮

烅

烄

烆
，

（３）

式中λｅ为激发光波长，σ
Ｂ
ｅ 和σ

Ｍ
ｅ 分别为Ｂ态和 Ｍ态

分子对线偏振激发光的吸收截面，Ｂ 和Ｍ 分别为Ｂ

态和 Ｍ态的量子效率，犮为真空中的光速，犺为普朗

克常数。ＢＲ分子对线偏振光的吸收截面σ
［１２］可以

表示为

σ
犻（θ）＝σ

犻
‖ｃｏｓ

２
θ＋σ

犻
⊥ｓｉｎ

２
θ＝σ

犻
‖（ｃｏｓ

２
θ＋β犻ｓｉｎ

２
θ），

（４）

式中犻表示Ｂ态或 Ｍ 态，σ‖和σ⊥分别为分子偶极

矩方向平行和垂直于激发光偏振方向的ＢＲ分子对

６４０２
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激发光的吸收截面，β＝σ⊥／σ‖为分子偶极矩方向垂

直与平行于激发光偏振方向的吸收截面之比。

假设光照前所有 ＢＲ 分子都处于 Ｂ 态，即

犖Ｂ（θ）狘狋＝０＝犖０／（２π），犖Ｍ（θ）狘狋＝０＝０。则在一定

的激发光强下，ＢＲ分子在Ｂ态和 Ｍ 态之间达到动

态平衡，即稳定状态时，（１）式的解为

犖Ｂ（θ）＝
犖０
２π

犽Ｍ＋犽ｒ（ ）犽
， （５）

式中犽＝犽Ｂ＋犽Ｍ＋犽ｒ。把（３）和（４）式代入（５）式，整

理可得

犖Ｂ（θ）＝
犖０
２π

犉ｃｏｓ２θ＋犈
犎ｃｏｓ２θ＋犌

， （６）

式中犉＝犪犾（１－βＭ），　犈＝犪犾＋犪犾βＭ ＋２，　犎 ＝

犪（１＋犾－βＢ－犾βＭ）＋２，　犌＝犪（１＋犾＋βＢ＋犾βＭ）＋２，

犪＝σ
Ｂ
‖Ｂλｅ犐ｅ／（犺犮犽ｒ），　犾＝σ

Ｍ
‖Ｍ／（σ

Ｂ
‖Ｂ）。

３．２　ＢＲ薄膜光致各向异性的物理机制

为了阐明ＢＲ薄膜产生光致各向异性的物理机

制，需要考虑ＢＲ分子在线偏振光作用下的光物理

过程。ＢＲ分子是各向异性分子，它对线偏振光的

吸收具有选择性。ＢＲ薄膜是由大量随机取向的

ＢＲ分子镶嵌在聚乙烯醇（ＰＶＡ）薄膜中构成的。无

偏振光照射时，ＢＲ薄膜呈现出宏观的光学各向同

性。但在位于ＢＲ分子Ｂ态吸收带的线偏振光作用

下，分子偶极矩取向与光场方向一致或接近的分子

吸收光，被激发到 Ｍ 态并不断积累；而偶极矩取向

与激发光的偏振方向垂直的Ｂ态分子大部分仍处

于Ｂ态。这导致不同取向的ＢＲ分子在Ｂ态和 Ｍ

态的不均匀分布，从而使ＢＲ薄膜呈现出宏观的各

向异性，这称为ＢＲ的Ｂ型光致各向异性。反之，Ｍ

态分子被激发至Ｂ态，产生的各向异性，称之为ＢＲ

的 Ｍ型光致各向异性。若同时使用两束可以分别

引起Ｂ态到 Ｍ态和 Ｍ态到Ｂ态转换的线偏振光激

发，则产生Ｂ型和 Ｍ 型的混合型光致各向异性，即

ＢＭ型光致各向异性。

实验所用的ＢＲ薄膜在探测光波长（６３２．８ｎｍ）

处光致双折射占主导地位，光致二向色性可以忽

略［１０，１１］。根据文献［１０］，ＢＲ薄膜的光致双折射与

分子数密度分布之间满足

Δ狀＝犆０∫
２π

０

犖Ｂ（θ）（ｃｏｓθ － ｓｉｎθ ）／犖０ｄθ，（７）

式中犆０ 为分子数密度分布与光致双折射之间的比

例因子。把（６）式代入（７）式并进行整理，可以得到

ＢＲ薄膜光致双折射的解析表达式为

Δ狀＝
槡２ ２犆０（犎犈－犉犌）

犎 （犌２－犎
２）槡 犎

×

犌－槡 犎ａｒｔａｎｈ
２槡犎

犌＋槡 犎

烄

烆
－

犌＋槡 犎ａｒｃｔａｎ
２槡犎

犌－槡

烌

烎犎
， （８）

利用（８）式可以从理论上计算激发光强对ＢＲ薄膜

光致双折射的影响，这对深入了解ＢＲ薄膜的光致

双折射特性有很大帮助，也对光致双折射的各种应

用中选取合适的激发光强具有很好的指导作用。

３．３　光致双折射的测量

测量ＢＲ薄膜光致双折射的实验装置如图１所

示。将ＢＲ薄膜置于正交的偏振片Ｐ和Ａ之间，并使

起偏器Ｐ的透振方向与狓轴平行。６５０ｎｍ的线偏振

激发光的偏振方向与狓轴之间的夹角φ＝４５°。在

６５０ｎｍ的线偏振光作用下，ＢＲ薄膜呈现出宏观的光

学各向异性。由于探测光（６３２．８ｎｍ）远离Ｂ态吸收

峰，光致双折射占主导地位，光致二向色性对光致各

向异性的贡献可以忽略。此时，各向异性ＢＲ薄膜的

Ｊｏｎｅｓ矩阵
［１５］（在狓狅狔坐标系中）可以表示为

犕 ＝
狋ＢＲ
２

ｅｘｐ（ｉ犽狀‖犱）＋ｅｘｐ（ｉ犽狀⊥犱） ｅｘｐ（ｉ犽狀‖犱）－ｅｘｐ（ｉ犽狀⊥犱）

ｅｘｐ（ｉ犽狀‖犱）－ｅｘｐ（ｉ犽狀⊥犱） ｅｘｐ（ｉ犽狀‖犱）＋ｅｘｐ（ｉ犽狀⊥犱
［ ］）， （９）

式中犽＝２π／λＤ，λＤ 为探测光波长；狋ＢＲ为ＢＲ薄膜在

探测光波长处的振幅透射率。探测光经过ＰＢＲＡ

系统后，其光场犈ＰＢＲＡ为

犈ＰＢＲＡ ＝
狋ＢＲ狋Ｐ狋Ａ犈０
２

０

ｅｘｐ（ｉ犽狀‖犱）－ｅｘｐ（ｉ犽狀⊥犱
［ ］），

（１０）

式中狋Ｐ和狋Ａ 分别为起偏器Ｐ和检偏器Ａ的振幅透

射率，犈０ 为探测光在ＰＢＲＡ 系统入射面处的振

幅。由（１０）式可得ＰＢＲＡ系统的透射率犜ＰＢＲＡ为

犜ＰＢＲＡ ＝ （狋ＢＲ狋Ｐ狋Ａ）
２ｓｉｎ２

π犱

λ
Δ（ ）狀 ， （１１）

式中Δ狀＝狀⊥－狀‖。利用（８）式和（１１）式，可以从理

论上计算线偏振光作用下ＰＢＲＡ系统的透射率。

当然，也可以利用实验测得的透射率计算光致双折

射的大小。

７４０２
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４　结果与分析

４．１　Ｂ型光致双折射

测量ＢＲ薄膜的Ｂ型光致双折射时，关闭４０５ｎｍ

的激发光。在不同激发光强（６５０ｎｍ）下，测量了ＢＲ

薄膜在６３２．８ｎｍ处的稳态光致双折射，实验结果如

图２（圆点）所示。从图２可以看出，无激发光时，光致

双折射为零，即ＢＲ薄膜是各向同性的。在６５０ｎｍ

的线偏振激发光作用下，ＢＲ薄膜呈现出光致各向异

性。激发光强较小时，ＢＲ薄膜的光致双折射随激发

光强的增大而增大；当激发光强达到５ｍＷ／ｃｍ２ 时，

光致双折射达到最大值；继续增大激发光强时，光致

双折射随激发光强的增大反而逐渐减小。上述实验

现象可以这样解释：由于ＢＲ薄膜的光致双折射是由

不同取向的ＢＲ分子在Ｂ态和 Ｍ态的不均匀分布引

起的，而这种不均匀分布源自ＢＲ分子对线偏振激发

光的选择性吸收。当激发光强较弱时，不同取向的

ＢＲ分子在Ｂ态和 Ｍ态的不均匀分布随激发光强的

增大而增大（如图３所示），故光致双折射也随激发光

强的增大而增大；当激发光强达到５ｍＷ／ｃｍ２ 时，偶

极矩取向与光场方向一致或接近的Ｂ态分子的吸收

先达到饱和，此时ＢＲ分子在Ｂ态和Ｍ态的不均匀分

布达到最大，光致双折射也达到最大值；继续增大激

发光强时，沿其他方向取向的Ｂ态分子的吸收也趋于

饱和，此时分子在Ｂ态和 Ｍ态的不均匀分布随光强

的增大反而减小（如图３所示），光致双折射也随激发

光强的增大逐渐减小。图３是利用（６）式计算得到沿

不同方向取向的Ｂ态分子数随激发光强的变化曲线。

理论计算时，各个参数的取值为σ
Ｂ
‖ （６５０ｎｍ）＝

２．４８×１０－１７ｃｍ２，σ
Ｍ
‖ （４０５ｎｍ）＝１．７５×１０

－１６ｃｍ２，

βＢ＝０．０４，βＭ＝０．１１，犆０＝－３．４０×１０
－４，Ｂ＝０．６４，

Ｍ＝０．６４，犽ｒ＝０．０２９ｓ
－１。

图２ Ｂ型光致双折射随６５０ｎｍ激发光强的变化

Ｆｉｇ．２ ＣｈａｎｇｅｏｆｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆＢ

ｔｙｐｅｗｉｔｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ６５０ｎｍｐｕｍｐｉｎｇｂｅａｍ

图３ 计算得到沿不同方向取向的Ｂ态分子数随激发光强的变化曲线。（ａ）归一化Ｂ态分子数分布；

（ｂ）犖Ｂ（θ）的最大值与最小值之差

Ｆｉｇ．３ Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｌｏｎｇａｎｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ６５０ｎｍｐｕｍｐｉｎｇｂｅａｍ．

（ａ）ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｎＢｓｔａｔｅ；（ｂ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｏｆ犖Ｂ（θ）

　　利用（８）式和（１１）式模拟了ＢＲ薄膜的Ｂ型光致

双折射随６５０ｎｍ激发光光强变化规律，模拟结果如

图２（虚线）所示。从图２可以看出，理论模拟结果和

实验结果是一致的。这表明从ＢＲ分子对线偏振光

的选择性吸收特性出发，结合其光循环的二态简化模

型可以很好地解释ＢＲ薄膜的光致双折射现象。

４．２　Ｍ型光致双折射

测量ＢＲ薄膜的Ｍ型光致双折射时，在６５０ｎｍ

激发光的光路上加入一个λ／４波片（６５０ｎｍ），把

６５０ｎｍ的线偏振光变为圆偏振光。在６５０ｎｍ的圆

偏振激发光的作用下，处于Ｂ态的ＢＲ分子被激发

到 Ｍ态，且沿不同方向取向的Ｂ态分子被激发到

Ｍ态的几率相同，所以Ｂ态和 Ｍ 态分子沿各个方

向的取向是均匀的，因此不产生光致各向异性。若

在６５０ｎｍ圆偏振激发光作用的同时，引入４０５ｎｍ

的线偏振激发光（偏振方向与狓轴的夹角为４５°），

４０５ｎｍ的线偏振光引起 Ｍ 态分子向Ｂ态跃迁，且

沿不同方向取向的 Ｍ态分子的跃迁几率不同，这导

致Ｂ态和Ｍ态分子数密度的不均匀分布，产生 Ｍ型

光致各向异性。在２５ｍＷ／ｃｍ２ 的６５０ｎｍ圆偏振激

８４０２
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发光作用下，测量了ＢＲ薄膜的 Ｍ型光致双折射随

４０５ｎｍ的激发光光强的变化，实验结果如图４所示

（圆点）。对应的理论计算结果在图４中以实线给出。

从图４可以看出：１）理论计算结果和实验是一致的；

２）ＢＲ薄膜的 Ｍ型光致双折射和Ｂ型光致双折射具

有相似的变化规律，但Ｍ型光致双折射的最大值比Ｂ

型的小。

图４ Ｍ型光致双折射随４０５ｎｍ激发光光强的变化

Ｆｉｇ．４ Ｃｈａｎｇｅｏｆｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆ

Ｍｔｙｐｅｗｉｔｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ４０５ｎｍｐｕｍｐｉｎｇｂｅａｍ

４．３　ＢＭ型光致双折射

６５０ｎｍ的线偏振激发光可以引起Ｂ态ＢＲ分

子向 Ｍ态跃迁，产生Ｂ型光致双折射；４０５ｎｍ的线

偏振激发光则可以引起 Ｍ态分子向Ｂ态跃迁，产生

Ｍ型光致双折射；若同时使用６５０ｎｍ和４０５ｎｍ的

线偏振激发光，则产生ＢＭ型光致各向异性。为了

深入了解ＢＲ薄膜的ＢＭ 型光致双折射，分别测量

了紫光（４０５ｎｍ）光强和偏振取向对ＢＲ薄膜光致双

折射的影响。测量时６５０ｎｍ线偏振激发光的光强

为２５ｍＷ／ｃｍ２，实验结果如图５所示。图５中，实

心圆点表示４０５ｎｍ和６５０ｎｍ的激发光的偏振方向相

互垂直，空心圆点表示４０５ｎｍ和６５０ｎｍ的激发光

的偏振方向相互平行，对应的曲线是理论计算的结

果。从图５可以看出，当４０５ｎｍ和６５０ｎｍ激发光

的偏振方向相互垂直时，ＢＲ薄膜的光致双折射显

著增强，且存在一个最佳的４０５ｎｍ激发光光强，使

ＢＲ膜的光致双折射达到最大值；而二者的偏振方

向相互平行时，ＢＲ薄膜的光致双折射被明显抑制，

且紫光光强越大抑制越显著。上述实验现象可以这

样解释：当４０５ｎｍ和６５０ｎｍ激发光的偏振方向相

互平行时，４０５ｎｍ激发光引起分子偶极矩取向与其

偏振方向平行的 Ｍ态分子快速地返回Ｂ态，而对偶

极矩的取向与其偏振方向垂直的 Ｍ 态分子的影响

却很小。这削弱了Ｂ态和 Ｍ态分子取向分布的不均

匀性［６（ｂ）］，因此抑制了ＢＲ薄膜的光致各向异性。

当４０５ｎｍ和６５０ｎｍ激发光的偏振方向相互垂直时，

４０５ｎｍ激发光引起偶极矩的取向平行于其偏振方向

的 Ｍ态分子快速地返回Ｂ态，而对偶极矩的取向垂

直于其偏振方向的 Ｍ态分子的影响却很小。

图５ ４０５ｎｍ激发光对光致双折射的影响

Ｆｉｇ．５ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ４０５ｎｍｐｕｍｐｉｎｇｂｅａｍｏｎ

ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

图６ ４０５ｎｍ激发光对不同取向ＢＲ分子数密度的影响（犐６５０ｎｍ＝２５ｍＷ／ｃｍ
２，犐４０５ｎｍ＝５．１ｍＷ／ｃｍ

２）．（ａ）犐６５０ｎｍ；

（ｂ）犐６５０ｎｍ‖犐４０５ｎｍ；（ｃ）犐６５０ｎｍ⊥犐４０５ｎｍ

Ｆｉｇ．６ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ４０５ｎｍｐｕｍｐｉｎｇｂｅａｍｏｎｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＢＲｍｏｌｅｃｕｌｅｓ．犐６５０ｎｍ＝２５ｍＷ／ｃｍ
２，

犐４０５ｎｍ＝５．１ｍＷ／ｃｍ
２．ｅｘｃｉｔｅｄ（ａ）ｂｙ６５０ｎｍｐｕｍｐｉｎｇｂｅａｍ，（ｂ）ｂｙ６５０ｎｍａｎｄ４０５ｎｍｐｕｍｐｉｎｇｂｅａｍｓｗｉｔｈ

ｍｕｔｕａｌｌｙｐａｒａｌｌｅｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓａｎｄ （ｃ）ｂｙ６５０ｎｍ ａｎｄ４０５ｎｍ ｐｕｍｐｉｎｇｂｅａｍｓｗｉｔｈ ｍｕｔｕａｌｌｙｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓ

９４０２
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这加剧了Ｂ态和 Ｍ 态分子取向分布的不均匀性

［图６（ｃ）］，因此增强了ＢＲ薄膜的光致各向异性。

图６是利用（２）式和（６）式计算得到Ｂ态和 Ｍ 态分

子的数密度分布曲线。

５　结　　论

ＢＲ分子对线偏振光的吸收具有选择性，在线

偏振光的照射下，偶极矩沿不同方向取向的ＢＲ分

子对线偏振光的吸收截面不同。这导致Ｂ态和 Ｍ

态ＢＲ分子的取向分布由均匀变为非均匀，使ＢＲ

薄膜呈现出宏观的各向异性。根据ＢＲ分子的特

性，利用ＢＲ分子光循环的二态简化模型可以得到

分子的取向分布。根据Ｂ态分子的取向分布可以

从理论上计算ＢＲ薄膜的Ｂ型，Ｍ型及ＢＭ型光致

双折射。理论计算结果和利用抽运 探测方法测得

ＢＲ薄膜的Ｂ型，Ｍ 型及ＢＭ 型光致双折射是一

致的。
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