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光通过 LiKS04 单晶产生的衍射现象
杨华光 黄王珍

提要

观察光通过 LiKS04 单晶产生的衍射图像随温度的变化，结合偏光显微镜的观察，确定文献[1]观察

到的衍射现象是晶体内左右旋幸生畴排列成空间光栅抉结构引起的，衍射图案在 435.0、 673.0、 -71.0

和 -8400 发生突然变化，这是由于在相应温度处发生结掏相变.

LiKSO，晶体室温相的结构已经测定，其空间群为 P6a， 具有旋光性C!l， 3J 文献 [1J 曾报

道了光通过 LiKS04 单晶时，产生有规律的衍射环和带，并认为晶体内存在弹性应变，应变

在垂直于 O 轴方向存在涨落，通过弹光效应，使晶体的介电张量有相应的涨落，在晶体内形
成了波矢垂直于C轴的体位相光栅，它产生光的衍射现象，本文通过观察衍射图案随温度的

变化、结合偏光显微镜的观察，发现水溶液慢蒸发生长的 LiS04 单晶体内往往有左右旋孪生
畴存在，它们平行于C轴排列，孪生界处存在应力，由于这种不均匀性，引起文献[1J 中观察
到的光学现象。

晶体发生结构相变时p 往往伴随着折射率、双折射率的突然变化F 畴(如铁电畴、铁弹畴、

孪生畴等)的产生或消失等，必将引起光的散射、衍射等现象，根据这些变化可以得到许多关
于相变的信息Emo 我们观察光通过 LiKS04 单晶时产生的衍射图案随温度的变化p 发现从
液氮温度至熔点之前的温度范围内，在一840C~ ← 71 cO , 43500 和 67300 处衍射图案发生

突然变化。联系前人对 LiKS04 晶体结构相变的研究C4-1SJ 我们确信I LiKS04 晶体在这几
个温度处发生结掏相变。

一、实验装置及考虑

1. 样品的制备

LiKS04 单晶体从水溶液慢蒸发生长，垂直于晶体三个主轴方向分别切取厚约 3mm 的

α 切、 b 切和 c 切样品，样品的两通光面经 X射线衍射定向，准到士10'，然后光学抛光。

2. 实验布局

用约 0.5mW、 6328λ 的稳频氮氛激光经过起偏镜起偏后，通过置于高温或低温恒温
器中的样品，经检偏镜检偏后照射到观察屏上，观察或照相记录晶体产生的衍射图像及其随
温度的变化，恒温器控温精度士O.lOCo

3. 温控考虑

晶体温度的变化按一定程序进行，在室温之上，用比较快的变温速率改变温度，到离衍
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射图像发生突然变化温度 3--500 处，恒温半小时以上，然后以 0.100/皿in--0 .0050 0/ IDin 

的平均变温速率通过突变温度。在室温之下，以 0.50C/min 变温速率通过突变温度，

二、实验结果

我们把衍射图像随温度变化的情况及在偏光显微镜下观察到的显微像综述如下2

1. c 切样晶
将 c 切样品置于偏光显微镜下，在接近正交检偏时，往往可以观察到由左右旋光部分组

成的光孪生畴。图 1(α) 、 (b)是 c 切样品在不同检偏角度〈检偏镜的角度相差约 300)下光孪

生的照片 (100 x)J 其衬度相反，转动载物台p 显微像的衬度不变， α 切或 b 切的样品在接近

正交检偏下观察到的(只有在近正交检偏下才观察到)显微像如文献[1] 中图 8 所示，可以看

到许多平行于 c 向的条纹，这是许多平行于 c 向柱状的孪生畴界的像，在晶体内孪生畴形成

体元栅，其波矢均垂直于晶体的 c 向。

(0 ) (b) 

图 1

(a) (b) 

图 2

图 2(α〉、 (b) 是一块 c 切样品经 44000热处理前后在室温下和正交检偏下的显微照片

(15 x) 0 

图 3(α) 、 (b)是 α 切样品经上述热处理前后的显微照片(100 x) 。 从照片可以看到，经

历过热处理的样品内由孪生畴形成的体光栅结构已基本消失。样品经降温到 -95
0

0 后再

升温至室温的热处理，样品内体光栅结构与降温前的情况没有什么明显差别。

将 c 切样品置于恒温器中，激光束接近平行于样品的 c 向通过样品，在室温下， 往往可
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(a) (b) 

图 3

以观察到偏振面变化 900 的衍射环，如文献[1] 中图 1 所示，温度逐渐上升，直到 43500 之

前，衍射图像没有什么变化，升温至 43500，衍射环消失，与之同时，出现平行于室温相的 b

向的衍射带，它通过透射光斑后，有些部位会出现两条平行的衍射带p 其中一条不通过透射

光斑，如图 4所示.温度上升到约 43600，一条衍射带消失p 留下通过透射光斑的衍射带逐渐

加强，到一定程度后就不随温度上升而变化;通过透射光斑的衍射带在 43500 时与透射光

斑的偏振态一样，随着温度上升(偏振态逐渐发生变化)，愈来愈接近圆偏振光，样品温度上

升到 67300 时，衍射带突然消失。在 43500 处，升温和降温过程衍射现象有明显的滞后，滞

后量与温度变化的速率有关。当以每分钟 0.00500 的平均速率变温时，滞后约 0.400，而

在 673 00 处，滞后不明显。

图 4 图 5

。切样品由室温开始降温，当温度降到 -7100 时衍射环消失，温度降到 -8400 时，突

然出现沿室温相的 b 向的衍射带，如图 5 所示.在正交和平行检偏下衍射光强相近.

升温时衍射带于 -7900 时消失，上升到 -3100 时出现衍射环，衍射图像的出现和消

失的温度明显地与样品有关，特别是由低温升温时，衍射环出现的温度可发生在一3100 至

-9"0 范围内。

2.α 切样品

当用 α 切样品时，温度上升到 43500 出现垂直于 c 向的强衍射带，如图 6 所示，衍射光

有少许退偏，随着温度上升，这种强衍射带强度很快下降，这过程大约发生在 300 范围，温

度上升至 673 00 时，出现类似于发生在 43500 时的过程.



10 期 光通过 LiKSO，单晶产生的衍射现象 929 

图 6 图 7

在室温下，线偏振光通过 α 切样品时，往往可以观察到一条垂直于 C 向，偏振面变化

900骨的弱衍射带，如文献[1] 中图 2 所示，温度降到 -7100 时，衍射带消失;温度降到

-84 00 时，突然出现垂直室温相 c 向，强的 0件e 光衍射带，如图 7 所示。由低温往室温方

向升温时，衍射图像友生变化的温度与 C 向通光时的温度一样。

三、小结

综上观察，可以得到如下结论。

(1) 我们从偏光显微镜观察到 LiKS04 晶体内往往存在平行于 c 向的柱状的左右旋光

孪生畴结构，由于左旋和右旋晶体内部原子排列不同，它们结合在一起，在接合处，原子排列

不相匹配，产生内应力，由于弹光效应旧造成了晶体内光学折射率不均匀性，如果采用文

献口町的空间位相光栅的理论，可以说明 0件e 光衍射环和带的产生，但不能解释当光通过

LiKS04 样品时F 除了观察到主衍射环外，还能够观察到副环，参看文献[1] 的图 L 近来，国

内有人提出一种光散射模型能够很好地解释文献[1] 报道的现象。

(2) 上面已经谈到，在室温下p 光束通过 c 切样品产生。ωe 衍射环，当样品温度上升到

43500 以上，衍射环消失，样品冷却到室温，就观察不到衍射环，图 2 是经过 43500 以上热处

理前后的样品在正交偏光显微镜下观察到显微照片，可以看到经 435
0

0 以上热处理消除孪

生构成的光栅结构因而肿均衍射环消失。

(3) 当样品由室温冷却到一7100 以下，衍射环消失，再从 -71"0 以下升温到室沮，又

可观察到衍射环，经过一7100 以下热处理的样品在显微镜下仍可以观察到光孪生畴构成

的空间光栅结构，我们已经知道， LiKS04 晶体在 -7100 处发生结构相变口气晶体的对称性

由 06 变为 030， 对称性为 03'1) 的晶体是没有旋光性的口气可以认为 -7100 的结构变化，将

消除因光孪生产生的应力，从而衍射环也就消失。

(4) 可以挑选出一些样品p 当光束通过样品时，观察不到 0件8 光衍射环或带，这些样品

在正交偏光显微镜下就观察不到孪生畴形成的空间光栅结构。

(5) 已有不少研究工作者采用了各种不同物理手段研究该晶体的性质、结构随温度而

变化的情况[4....1剖'已经知道，从熔点之前至液氮温度，在 67300、 470 00、 43500、 -7100咱

'人射光为 o光时，衍射光为 e 光，入射光为 e 光时，衍射光则为 o光，简称为 0钟e 光衍射.
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一 8400 处 LiKSO岳发生了结构相变。我们观察光通过 LiKSO， 样品产生的衍射图像随温

度的变化，发现在 673 00、 43500、一 71 00、 -8400 时，衍射图像发生突然变化。显然，这些变

化是由于结构变化引起的，因此，这种简易的方法可以提供一些关于相变的信息。

在 43500 附近 300 温度范围p 光通过 α 切样品时p 出现很强的垂直于 c 向的衍射带。这

是由于在这个结构相变点附近，出现强的静态下均匀，并引起强烈的光散射。这一现象首先

在水晶的 α立β 相变时观察到时，18J。当这种不均匀具有光栅状结构时p 产生衍射现象。在

67300 处也有这种现象。

当光通过 c 切样品时，在 43500 至 673 00 之间，出现平行于室温相 b 向的衍射带，说

明晶体内物质分布沿着这方向有准周期性的分布。在 47000 处，没有观察到衍射图像的突

然变化。这可能是由于晶体从室温相的超点阵结构变为无公度调制相并不引起上述分布的
突变。

样品降温至一8400 时，光通过 c 切样品，出现三组沿室温相的 b 向的衍射带;光通过

α 切样品时，则出现垂直于 c 向的衍射带。说明在这一温度下，晶体内沿这两方向的折射率

具有(光波长尺度的)周期性分布，文献[10J报道了在这温度下，从显微镜观察到平行于 α 向

排列的畴结构。文献[8J报道了在这温度下晶体发生铁弹相变。因此，我们认为是铁弹畴的
准周期排列产生了上述的衍射图像。

晶体经过 435 00 和 -8400 相变会碎裂，说明在这两相变点晶体结构有比较大的变化。

本工作得到李荫远教授的指导和成希敏同志的帮助，谨致谢意.
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Abstract 

9.31 

Ligh也 diffraction patterns from LiKS04 single crystals and their changes with 

tempera也ure were observed. Thesθcry的als were also 0 bserved under an optical 

microscope.I也 is conclu.ded that 世1e optical phenomena d.escribed in Reference [lJ are 

cau.sed byoptical 也wins which are arranged in phase gratings with wave vectors 

perpendicu.lar to 0 axis in LiKS04 • Diffrac古ion patterns showabrup古 changes at 435 0 0 , 
-73 0 0 and -84 0 0 , cau.sed by 时ructural phase transi也ionS a非也hese 如mperatu.rω




