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提要

研究7埋辑酿理(LiTa卢bt-ρ'81 s-O.ω臼， O.∞52， 0.015, 0.06) 晶体在室温的布里渊散射.给出
了它们的弹性阴度常量和æ电应力带散.测量了一种组份且体的布里渊散射颠移在回芷 -580K范围
内的温度特性.盘理某些声子散射遭申除三个正常峰外还存在-个异常峰.

提键词:布里调散射i钮羁融髓晶体.

一、引

=圄-

钮锯酸哩(LiT&.Nbt_.Os)单晶是钮酸惺(L1TaOa) 和镜酸惶(LiNbOa) 的圆滑体。 由于

镜酸铿和钮酸惺晶体具有大的自虫;极化强度，犬的非线性光学效应和先致折射效应p 使坦锯

酸惶的研究有着重要的实际意义。在LiTa..~_.Os 的研究方面，已发表了不少的报告胁7l

这些报告大部分是讨论晶体生长、晶格常数、折射率、介电谱等基本性质。布里渊散射的研

究尚未见报道。本工作研究了L.iT&eNbt-.O，晶体的布里渊散射p 给出了四种不同组份晶

体的弹性刚度常数和压电应力常数，测量了一种晶体的布里渊散射频移的温度特性，去现某

些声于散射谱中除三个正常峰外还存在一个异常峰，

二、实验

用侃侃hra.1ski法生任丁LiTa.Nb1_.Os(O<m<1)晶体。虽然生长纯LiNbOs 和 LiTaOa

的技术已较完善，但对于 O<ø<l 的组份，晶体生长比较困难，所得晶体校小且呈黄褐色。对

各种组份的晶体，都在高温措 C 轴加电场剧实现单畴化。晶体经切割、研磨、定向、抛光等过

程加工成能产生 <1∞〉、<010)、〈ω1>、 (011)、 (OlI)等高对称方向声于散射的四棱柱和八棱

柱样晶.样品的尺才荒地边怪约 6mm、表面寇向精度为 6'。用三通布里渊散射仪测出了剧
上所述方向的声子散射。散射在 Vy 配置或V.，. 和 Vll 配置两种情况下进行，两者结果的比

较就确定布里渊散射峰的配置，从而确定散射声于波矢。在5OK--580K 范围内测量了

LiTao刷13NbO.Ø町Oa 晶体〈∞'1) 方向声于散射频移的温度特性.
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Fig. 1 Schema tic diagra皿 of Brillouin 础tterillg eX严'ximenf

布里渊散射实验装置如图 1 所示。从激光器输出的先经反射镜 M、聚焦透镜 L~ 收集

透镜 L:d~ 构成 90。散射光路系统。散射光经过La、马和射针孔 Pl 组成的空间滤波器滤掉

杂散光以后p 进入三通平面 F-P 干涉仪，通过频率扫描，出射先自觉电倍增管接收、预放大、

黠别整形以后由数据获得和稳定系统计数，并存入某一记忆道中s 同时在荧光屏上显示出

来.所存入的道数是由这些光子通过 F-P 时 F-P 的扫描位置确定的@一个布里渊散射谱

由许多次扫描叠加而戚，

实验系统中 Â:r+ 激光器输出光波长为 51451，功率的波动小于千分之一。三通平面
F-P 干涉仪由压电晶体驱动扫描。数据记录和稳定系统用多道分析仪，该机具有漂移稳寇

和锐度最佳功能。实验中光电倍增管利用半导体来玲却，

三、结果与讨论

利用测得的布里渊频移和声于波矢以及晶体的其它参数，如折射率、密度和受夹介电常

数，计算得出各组份晶体的弹性刚度常数和压电应力常数c 其结果列于表 1 中， LiNbOa 和

LiTaOa 的结果阳也列于表中，国这些 LiTa.~_.Oa 晶体的组份都比较接近于 LiNbOs ，

从表 1 中看出所得弹性常数与 LiNbOa 的结果很接近p 且弹性常数随组份的变化趋势与从
LiNbOs 到 LiTaOa 时弹性常数的变化方向相同3 这说明本文的结果是正确的。所得弹性常

数略小于(约 5如 )L.ìNbOs 的结果，这是由于测量方法不同引起的。文献[8] 中 LiNbOa 晶

体的结果是用超声法测量的，测试频率低〈约 107 Hz) J 本文采用布里渊散射法测量，前试频

率较高(约 1010 Hz) 。从表 1 中还可以看出，在误差范围内，两种组份 LiTacNbt_ρs 晶体的

压电常数与 LiNbOs 的结果相-~束。表 1所示弹性常数的相对误差约为 1笋，压电常敏的

相对误差约为 6% 。

对 LiTa. 0.0013 Nb 0. 11987 08 晶体3 我们测量了 q 沿 (001) 方向声子散射的温度特性F 温度

范围为低温哥OK"，290 KJ 高温 200 K.......580Ko 布里渊散射的横模频移随温度的变化如图
2、 8 所示。从图中看出，频移随着温度的上升单调下降，这与该温度范围晶体的结掬相一致。

在 50 K "" 580 K 范围内布里渊频移单调变化J 表明在此瘟度范围内很可能没有相变口

根据固体中声学理论E93，晶体中沿某一方向传播的声披有三个不同的偏振态，对应三个
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Table 1 Ela.stic sti置nel!回 oonst.ants and pie阳lectriß str四∞ns阳1也 of LiTa.,Nht_.Oa cr~由h

Cry酌al eompoaitio. • 

Pa.r缸卫.etex o 。.∞，13 O.∞52 0.015 0.06 1 

oft .2.四 1.95 1. 96 1.96 1.96 2 ‘ 33 

C~ 0. 5.3 0.524 0.525 0.47 
一

afa 0.15 0.749 0.783 0.80 
一

σ主 0.09 0.072 0.077 -0.11 
一
C磊 2.45 2 .46 2 .48 2.帽

一
C品 2.52 2.51 2.4~ 2 ‘ 51 2.52 2. io! 

一

~ 0.60 0.593 0.587 3.593 0.6崎 O.9~ 

一
CA O.7~ 0.714 。.718 。.~

f U; 3.7 3.88 4: .02 2. C3 

句2 2.5 2.67 2.72 1.G 

句古 1.3 1.06 0.59 1.9 

龟， 0.2 0.33 0.35 o.e 

"..、

N 

~ 23.0 
、-'"
岳司

22.6 • 23.0 
'、『串

22.8 , 
50 100 150 250 300 , /J 323 373 423 473 523 573 ‘ 23 

τ(() T{ E:) 

Fîg. 2 Low 臼皿pera阳A variatio:c. of the 

告吨曰8ItCy shift of t l'aDBverøe mode in <∞1) 

dir回tion :for :J =O.∞13 

Fig.3 High tempera国re vari6tion of 蝇，

frequency 血过t ot transversa mode Íll事阻〉

dir甜tìon f.or ~=o.∞13 

Tabla 2 坠由。因且 frequeney sh迁回 01 LiTa.Nbt-Oa 町严阳h

q dixec-.tiOD Vz, (GH.z) 

43.矗 叫
一
川

V!'~(幽)

z=0.佣'13， (010) 

2:=0. 侃卫5lr ， (1∞〉

24.9 

1I11DkDo_(G~ 

22.7 

41.6 25.S 22.8 ~.8 

2:=0.015，。∞〉 4:1 .5 25.矗 22.8 46.6 

相速度』它们在布里测鼓甜中导致三个布里拥频移〈不考虑筒并情况〉。但我们在 ~-O.OO18

组份 e 沿 <010) 方向， ..-0.α到152、 0.016 组份 q沿 (100)方向的散射语中观测到四个布里

渊峰，其中三个为正常峰，一个为异常峰。异常峰与正常峰一样，有对稼的斯托克斯线和反斯

托克斯线，其强度略小于正常峰强度，上述三个方向的布里渊散射峰的频移列于表 2 申.圄

4、6、止 7 显示了江些方向前布里渊散射谱。国 4、 5 分别是 æ-O.ω18组份 (010) 方向在
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Fig. 7 The scatiexing .specuum of (100) 
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,;=0.015 

Fig. c5 The 民attering spectrum of (100) 

phonon inωInfiguration V y fOI 

~=o .00.52 

V.， 和 Vx...Vv 配置下的散射谱=图中自由光谱区 E它R 为 61 .4 GHz，峰 1 和 1FJ 峰 2 和 2'，

峰 3 和 3'，峰 4 和 4' 依次为准纵模、准横模、纯横模和异常峰的斯托克斯线和反斯托克斯
1 

线。准纵模频移大于丁Z E百R，发生交错。图 4 中异常峰附加在峰值最大的纯横模峰上，图

5 中纯横模峰消失，显示出异常峰自身的峰。图 6、 7 分别是fD-O.OO52 组份。ω〉方向

Vr 配置和 a:l ...O.015 组份 <100) 方向 Vv 和 VB 配置散射谱。图中自由光谱区 FSR 为

60.1GHz，纯纵模和异常模频移大于二分之一 FSR) 发生交错。峰 1 和 1'，峰 2 和2'，峰 3

和 3Fp 峰 4 和 4' 依改为纯纵模、纯横模 1、纯横模 2 和异常模的斯托克斯线和反斯托克斯

线。图 6 中纯横模 1 的峰不出现，图 7 中出现全部三个正常峰和一个异常峰。本文实验中

异常峰的重复性很好，几次实验的结果在误差范围内一致，因而异常峰是确实存在的。实验

所用样品的定向精度较高，样品抛光后每个面的定向精度为 62 因此可以排除样品加工脑原

因。作者认为异常峰是晶体某种缺陷所致，其真正产生原因和性质有待于进一步的研究。
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Brillouin acatteri咽 _tudy of lithium DÏobate-tantalate crystaJs 
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(D申art例ent of P闻网饵， 8ha曲叩 Umt1tlrsity. Ji 'lUl'1&) 

ZHAÒ MImOU, Z田园 HAOP:田G

(1地删节"耐旷 Ph1l6阳， TOR{Jfi Ufti饵'1"8均 8hm&ghai)

IúNG Xllm:.rN 
(luti阳ttJ 010叩刷 MtSIðr蛐，品a础叼 UflÌtJM币咽• JifIIJ呻

(R四eived 8 .July 1987; zevised 12 Oetober 1987) 

Abstract 

899 

The Brillouin sea.1ì饵，~ of lithiurn niobat9-'施川a.laiie orys旭，h; (LiT a..,Nb1_.03J a1-

0.0018, O.ω52， 0.015, 0.06) has been j且可倒tigated at r∞m 抽血pera.古me. The e1皿闹

剧iffoe四 ω回国的s and piezoelect:rio st:r倒s cons也ants of 古hese crystals ha ve been 

obtained. The 抽血pera阻re dependenωoÎ 古he Brill。因n f:r吨uenoy sb.出 for one of 

t.ht酬。可前a1s jn 也he ra.nge 企om 50 K iio 580 K has been me皿tll"ed. An abnor.皿a.1 pea.k: 

h剧 b回n observed 扭曲e Brillotù且印制tra for some phono田 inad也也on io th.e 也r嗣

normal p崎ks.

Xeywor，也: Br过loniD院跑伽r.ing; lithinm Nioba抽-Ta.nta.la如 crys也ls.




