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在超高真空的条件下，测量了清洁、自 由银表面产生的光学二次谐波随基波电矢量与入细面之间夹角

￠的变化p 从而通过理论公式，求得由 Rudnick 和 Stern 引入的，用于衡量垂直面电流密度的唯象参数 a

的值P 在人射基!Ji.m光波长为 1.064 μm 时，被测定为 -4.0土0.8.

就键词:银表面;二次谐被i 唯象参数也

一、引

金属表面产生的光学二次谐波来源于三部分表层电流口，2] 一个在趋肤深度内的"何~"电

流和两个位于表面、厚度只有几 λ 的面电流、分别垂直、平行于表面。虽然人们己对"体;)电
流和平行面电流作了正确的定量分析民8] 但对垂直面电流的估计却十分困难[lJ。自从

Rudnick 和前ern 引入参数 αC1J来唯象地衡量其密度后，理论计算和实验测量低频时的 a

值已引起人们的广泛兴趣(因 α 和表面电荷的分布有关E吨。经典的流体动力学模型[3，"， 5)或

电子气模型[lJ ~<明 F 对任何金属都有 \al ~1(更精确的结果是一 (2/9)(6]) 。但最近有人用密

度函数近似的方法求得叭对银 α但 -12、对铝 α何一 28，这个结果竟比经典模型的要大一

至两个数量级砸因此，在实验上测定 α 值具有重要意义。 目前见到报道的唯一测量C7J给出

对银 a~O.9， 但这个实验是在玻璃/金属界面进行的，和理论计算中假设的真空/金属界面

情况不同p 信号因此要受到影响;而且在对 α 值的计算中，文献[η实际上用到了格林函数的
近似[2]所以其结果是值得怀疑的。

本文首先严格推导了金属表面产生光学二次谐波的表达式，并提出了更好的方法以测

定向实验上则在超高真空的条件下测得了自由银表面 α 的精确值zα国 -4.0土 0.80

二、理论

从麦克斯韦方程出发，加上电磁场在真空/金属界面的特殊边界条件p 可以求得金属表
面产生光学二次谐波的严格解(假设金属为无限厚)。由于推导过程非常冗长，这里只给出
结果。设 φ 为入射基频光电欠量和入射面之间的来角，。为入射角，在反射方向的 p偏振二
次谐波振幅为
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式中 b 是用于衡量平行面电流的唯象参数， ε 是金属的介电常数，ωJl= [4却仍oe2/例]阳为等离

子体振荡频率， Eo 是入射基频光的振幅。对于光滑金属麦丽，可以证明(2J: b= -1， 所以从

p偏振倍频信号随伊或 9 的变化就可求得 α 值。但分析表明z 信号随伊的变化与 a 值关系

较大.

三、实验装置

实验装置如图 1 所示。 YAG 锁模激光器提供脉宽 30ps，重复率 10pps 的稳定基频光

源(λ=1.064μ，m)o 主光束经(λ/2)波片调节偏振态后入射到样品上，入射光能和光斑面积

分别调在 1mJ和 4m1ll2 左右，以免损坏银膜，分束片将一小部分光用来监视其稳定性。光

电倍增管 (EMIS 9558-QB)前和光路中加入适当的滤光片，干涉滤光片和偏振片p 以滤去各

种杂散光和选出 P偏振的倍频信号o 信号由脉冲积分器处理并取平均，结果由 X-y 仪记

录。每个实验点连续测量 100soo，这样就相当于对约 1000 个脉冲产生的信号取平均，加上

入射光能量很稳定p 所以应该说测量精度是很高的。

实验在 10-10 Torr 的超高真空条件下进行，辐照的样品一一银膜也是在同一真空度下

就地蒸镀的p 其厚度超过 5000λ(因远大于光在其中的衰减深度，故可近{以为无限厚〉。
G F R L 

Fig. 1 Experimental Setup 

B. S, Beam 13pliter; G, Glan Prism; _F, F i1ter; IF, Inter:ferenee Filter; 茧， λ/2R。但tor;
L , Lens; Ä, Äperturej B. Ä. , Boxcar Äverager; PMT, Pho.tomuHipli白;X俨Y， X-y 

Bωorder; S, Sa皿ple; Pll'\f, PIN Pho阳diode: O.lS. C., 臼cillo田ope

四、实验结果

在入射角 8=41.80 时，我们测量了银膜表面产生的倍频信号随偏振角伊的变化 (0，φ
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Fig.2 V:缸ia.tion of SHG intensities from a fr臼 Ag Surface as a funct.如n of polarization 

angle tp at 11.064μ皿 incidence. The angle of inciden饵 8=41. 8 0 • The ValUI 叫 "a" ÎI 

determined 抽出 -4.0土0.8 and the curves of diffel'ent values of this 阴rameter 町.e aJaO 

drawn for comparison 

<900)。因 2 中的每个实验点表示对 1ω0个脉冲取的平均，并已对其最大值(~p 伊=0 时〉

归一化了o

厚银膜的介电常数是C7l: ç(ω) = -67 .03+i2 .44, e(2ω) =- -11.09+ω.330 这样利用
(1) 、 (2) 、 (3) 式就可直接求得 α=-4.0士0.80 图 2 中的曲线是由 Apple 11 微机画出的.

显然p 实验点和 a= -4.0 的理论曲线吻合得非常好。为了和以往的理论预言和实验结果比

较，图中还画出了 α=0.9， -2月， -5.0, -10.0 的变化曲线p 这些值都和我们的实验测量

很不相符，所以是不正确的。

五、结论

在 10-10 Torr 超高真空下，本文首次用改变入射光偏振态的方法，测定了自由银麦丽的

参数 α 值等于一4.0士 0.80
因为不同 α 值的曲线变化十分明显， 如图 2 所示， 而且在理论计算中用的是严格解，

所以本文的结果具有很高的精确度和可靠性。这不仅修正了过去的测量值3 而且为今后建
立正确的理论模型提供了实验基础。

本文的工作得到了本组姜杏梅〈空前〉、陈刚、~j杨华、玉恭明、王文澄同志等的许多热情
帮助，在此深表谢意!
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