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LiNbOs 在反常色散区光学常数的测定
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〈南开大学物理系〉

提要

我们用 170SX傅里叶变换红外光谱仪，测量了 LiNbO、在3O cm-1.....28∞cm-l 被段内的反射光谱.

应用 1rramers-}(ronig 关系的租分形式，快速而准确地计算出 LiNbOs在同-波段内的各种光学常数的

谱图.由此，可直接得到4模和 E模的横频率甸、纵频率甸和高频介电常量te.. 计算了振子强度.讨
论了振子间的相直属合作用.并认为 670cm-1 模就是E 模的-个基频.
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一、引 中
一
一
口利用红外反射光谱，通过 K-K 关系来计算光学常数的方法， 早在 60 年代前后就有

不少文章发表UM330 可是，由于光谱数据的输出与输入，加长了计算时间。若反射谱在某些

被段急骤陡直下降，利用下式ω

f- 1_1 v+v~ I dR(v) ~ 
Q(VK)=EZlehM3J|一司厂 dv，

式中 v 为波数。所计算出的光学常数的

谱图p 在该处产生一个尖峰而失真。为 二

了提高远红外区(300m→....，100cm-1) 的

信噪比和省略红外偏振片3 我们用差谱

法测量了反射谱图。直接调用存在磁盘

中反射谱图的数据，利用 K←K 关系的

积分形式
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Fíg. 1 Distortion of refrac挝ve index 

spectrum of E mode 
(V1G =Vi+ dv…V2 → dν) 

来进行计算J节省了时间(测完反射谱后，由 K-K 变换到给出各种谱图只需半小时)"提高
了数据的可靠性p 避免了谱图的失真。
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一
--、
实验与结果

我们用 170SX 傅墨叶变换红外光谱仪和入射角小于 10。的反射附件3 在室温下3 利用

R 
O.!)() 

差谱法分别测出 LiNbO:; 在 3ûcm-1"，2800 

cm-1 波段内 A1 模和 E模的反射光谱。如l
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图 2 所示。

直接调用存在磁盘中 Aj、 E 两模的反
射谱图的数据p 利用 K-K 关系的积分

形式p 分别计算出 A1 与 E模的位相谱
。 (v) 0 

将位相谱代入菲涅耳公式

E'ig. 2 111fr~; 1'8 1 r ~~aucsan ,(! ::;.!: cctra of 

A 1 anà E mod ,:'s 

俨 (v)=F (v) -lJ 刊K(吟 J (1) 
(v) +lJ 十 iK(均

俨 (v) =Rl/l(功。何(吵。 (2' 
(ν) _ 1 -R(v) 

十R (v) -2、/豆亨丁ωs B(吵'
(3) 

K(v) =~~ " 4R (v) sin
2

[)(v) _ ,. _ _ f /:l 
L [1+R(v)-2"j]l而oosO(吟了 J 0 

(4) 

r(v) 为反射光波与入射光波之比J R(均为反射率。

计算出折射系数 n(v) 和消光系数 K(时的谱图。如图 3 所示。

根据洛仑茨振子的介电色散关系与复折射率的色散关系m

t(v) = Sr(V) 十 is， (v) =叭的十iK(吟，

所以z
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Fig. 3 Refractive inàex n(v) and extinction coe血。ient K(的 spectra o:f A1 and E modet 
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Br(V) =n2(v) _K2(V) = ε +i8 ,1 - e",,) (，ω手一ω2)ω手
国 (ω号 ~ω2)2+ω273

当 ω→0 时片r(ν)→句当 ω→∞时， B铲 (v)→8悼。

(8， -B..，) ω5·ωγ 
8,(V) =2何(v).K(v) 国

(ω号 -ω2) 且+ω21且。

当 ω=ωT 时} B, (v)对应一峰值，以及

如何) K(vL....c= J1/8国 -1/8，1) (8./800) ú)~ωγ 
(1/§(v))4EtEZ (v〉十 1(~(V)]ß [(88/凡) (ω5-J)]2十ωγ 。

当 ω埋ωL 时3 由 LST 关系 ωl=~ω号， (1/8 (v)) ， 也对应一峰值。
8<>。

上式中， 8，为静态介电常数J 句为 tr 

高频介电常数。 γ 为阻尼系数。 129 

将计算出的伪(v) 、 K(ν〉值3 代

人 (5)、 (6) 、 (7)三式p 可计算出介电 u 扁
常数实部 8， (V)、虚部队(v) 及复介

电常数倒数的虚部等谱图，如圈 。

4、 5、 6 所示。
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(5) 
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我们完全根据以吵I (1/8 (v)). ;(mn-S-

谱图的峰值位置及乌(ν〉的高频值。

直接可得到 LiNb08 的 9 个E 模和

-00 
so 础。 8部 12即

且

1680 

2 个 A模的横频率 ωι 纵频率 ωL Fig.4 Spe伽 of 出e real part of 吟l四trio

∞nstant3 8,,(V) of .Ål and E modes 
及高频介电常数 8...。

应用这些值，根据多原子极性晶体中模强度公式，计算出相应的振于强度 SlO

一t:;. (ω3zf-ω~n)
Si- (Cù!LC-ω坏)斗LH21

ωamjzt(ω'aTj-ω~T') 

2侃"

式中 ωα别是离子平行 α 主轴振动的固有频率，也就是横向极住晶格振动频率。 γ，是振动方

向在 α 主轴方向的极性晶格振动的数目。其结果如下:

1.60 

}jJ 

-A:a. 

.Com-f) 
卢-r--, '12SG 且随o 2阔。
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Fig. 6 Spectra of the imaginary part of r出ipr以:al of ∞mple:x: 

diel田tric ∞natan恼。/e(v))of Ål and E mod回

Table 1 Optical phonon modes in LiNbOa 

E mαle e回国5.0 ..41 mod.e e.由4.6

150 230 260 325 360 430 580 660 840 250 275霄 333希 630

190 235 290 340 420 岳50 875 675 980 岳20 277费 334费 870

25 0.54 6.5 3.1 3.8 0.27 6.8 9.66 0.22 19 1.07 0.08 2.1 

一、讨论

7 卷

A. S. BarkerC6J 等人3 通过实验和计算p 得到 7 个 E 模和一个附加的 670cm-1 模。他

们认为 670cm-1 是一个组合模。 Axe 和 O'KaneC7l 发现p 当晶体表面被腐蚀后) 670cm-1模

变强3 认为它就是 A~ 模由于形变而成为红外激活的了f830 我们认为 660cm-1.模就是 E 模

的一个基频。因为z

1.纵向(v) 和 (1/8 (v)). 的谱图中，清楚地看到3 它的横频率 ωg 和纵频率 ωL 所对应的

峰值位置3这和其它基频的规律是一样的。

2. 纵反射光谱中3 我们看出3 多数声子的反射带能足够地分开p 各自保持单振子反射带

的特征。 660c_皿-1 模是一个弱振子3 位于强振子 580cm-1 模的短波处2 并落在它的剩余反
射单带内。由于它们相互糯合作用的结果3 使强振子的反射带分裂而在 670cm-1 她产生
个凹陷。这和我们过去做的石英晶体阔的 11600皿-1 基频是一样的。

3. 对于 A模，我们仅仅得到两个基频: 250cm-1, 630cm-1c 为了计算振于强度，我们
引用了拉曼光谱的数据 275飞 333飞它们的振子强度仅仅是强振于 2500皿-1 的 1/坦和

1/231 0 而且完全淹没在强振子的剩余反射带内。所以无法分辨出来.
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Measurement of optical conøtants of LiNbO. in tbe 

range of abnormal diøpersioD 
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Abstraot 

The refle的ion SpeC柑um of LiNbOa in 也e r a.nge of 80 c.皿-1"，2800 cm-1 坦 measu.red.

by means of a. 170SX Fourier 也ransforma.也ion infra.red 呼eotro血的er.

The op古icalω丑的阻击 spectra of LiNbOs in 也e sa.me r a.nge are ca.lcul的ed rapidly 

a卫d a.ccurately using 也he i时egral for皿 of 也e Kramers-Kronig relation. 

The transversal frequenciesωT， longi在udinal frequenoiesωL and high-frequency 

dielec垃icω'n8切时S 8∞ of .Å1 and E modes can be ob加ined directly from 也e spectra. 

The 创cillat町的ire丑g古h is caIcuIa古ed a.卫d 古he mutuaI coupli丑g b的ween 古hese

oscilla古ors are discussed. The 670cm-1 皿ode 坦 recognized a.s a fund缸丑ental freq uenoy 

of 古heE 皿ode.

Xey Words: LiNbÛaj 也iÏeren国 spec世um.




