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摘  要   首次报道使用理论计算和 条纹方法确定了 ≠ ≤ 晶体的 个倍频系数 并给出了晶体有效倍频系

数 δ 和相匹配角 Η , <)之间的相互关系 计算出的曲线显示 ≠ ≤ 晶体的 佳有效倍频系数的位置不是在 ξ − ζ

的主平面或接近于 ξ − ζ 主平面的位置上 ,而是在(Η = 1 β , < = 1 β) 和(Η = 1 β , < = 1 β) 两个位置上 .

≠ ≤ 晶体的倍频转换效率测量及 Β≠ ≤ 晶体的自倍频转换效率测量均证实上述结果是正确的 文章的结果对

于推动 ≠ ≤ 晶体倍频器件和 Β≠ ≤ 晶体的自倍频器件的发展将起到重要的作用
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  ≠ ≤ ≠ ≤ ≈ ) 是 近几年由法国

科学家新发现的一种非线性光学晶体 由于此晶体

属同成分熔融化合物 因此 可以使用提拉法生长出

大块高光学质量的单晶体 在光学性质方面 此晶体

具有宽的透光波段 ) 而它的倍频系

数同 接 近 并 可 实 现 Β ≠ 激 光

1 Λ 的 ! 倍频 另外 ≠ 离子的半径同激活

离子 ≠ 等离子半径接近 因此 ≠ ≤ 同样易

于生长出大块的 Β≠ ≤ ≠ Β≠ ≤ 自倍频晶

体 目前 使用 ⁄作为泵源的全固态 Β≠ ≤ 绿

光激光器已可输出 • 功率 估计在改进泵光的

波长及提高泵光的功率后 绿光的输出功率将可达

到瓦级水平 由于 ≠ ≤ Β≠ ≤ 晶体具有上述

优点 近来欧 !美 !日等国家的科学家对此晶体的兴

趣与日俱增 希望此晶体在小型化三基色的器件开

发上 能发挥积极的作用

目前此晶体在开发研究上所遇到的 大问题是

晶体的倍频系数还未能测出 从而得不出晶体有效

倍频系数 δ 和相匹配角 Η, < 之间的相互关系

因此不能确定此晶体 佳相匹配方向 即 δ 系数

大 的位置 虽然 等≈ 认为 ≠ ≤ 在 Η

β , < β 方向有 大的有效倍频系数 δ 值接近

于 δ ⁄° 值的两倍 但所测得的 大倍频转换

效率只停留在 水平 这说明在这一方向 ≠ ≤

晶体的 δ 值并没有达到 晶体水平

≠ ≤ 晶体属于单斜晶体 空间群为 Χμ ,单胞

参数为 : α 1 ! β 1 ! χ 1 ! Β
1 β ζ ≈ 因此根据 ∞∞∞ ≥ 对晶体非
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线性光学系数的定义及紫外非线性光学晶体倍频系

数应服从 对称性的要求 此晶体共有 δ ,

δ , δ , δ , δ 和 δ 个独立的倍频系数 然而

在测量中 由于这些倍频系数间的相互干涉的结果

我们很难用通常的 条纹方法和相匹配方法

来测定全部 个倍频系数 可是测定出全部 个倍

频系数是计算 δ 系数和相匹配角 Η, < 之间相互

关系的必要前提

为了确定 ≠ ≤ 晶体的全部 个倍频系数 我

们首先运用晶体非线性光学效应的阴离子基团理

论≈ 计算出此晶体全部 个倍频系数 διϕ 计算

结果由表 给出 然后我们运用 条纹方法

对其进行测定和验证 实验的结果同样见于表

表  ≠ ≤ 晶体的倍频系数的理论值和实验值 单位 ∂

晶体 διϕ ∏ . 计算值 ≤ ⁄ 计算值 实验值

≠ ≤

δ 1 1 Υ 1

δ 1 1 Υ 1

δ 1 1 ν δ

δ 1 1 ν δ

δ 1 1 ? 1

δ 1 1 ? 1

  根据 确定的光轴≈  ≤ ≠

  我们看到 ,除去 δ 和 δ 的相对值在理论和实

验值之间稍有误差外 ,两者之间的一致性是相当好

的 ,这说明我们用基团理论方法所得到的 个倍频

系数基本上是可信的[ ] .

使用表 中由 ∏ . 程序计算出的倍频

系数并使用由文献≈ 所确定的 ≠ ≤ 晶体的折射

率色散方程 ,我们就可计算出 δ (Η, <)相匹配角

之间的三维曲线图 ,这由图 ( )给出 .另外 ,当我们

对 δ , δ 两个主要的倍频系数用实验值代入 ,而

δ , δ , δ , δ 个倍频系数仍用理论值代入 ,则

同样可计算出 δ (Η, <)三维曲线[见图 ( ] .

我们看到这两条三维曲线的基本形状是一样的 ,唯

一的不同是 ,在 δ 的峰值处绝对值有稍微的差别 .

图 清楚地示出 , ≠ ≤ 晶体的 大有效倍频

系数不是在 ξ ζ 主平面上 ,而是在偏离主平面的

(Η 1 β , < 1 β)和(Η 1 β , < 1 β)两

个位置上 .例如在 ξ ζ 主平面上 , 大有效倍频系

数约为 1 ∂ ,而在(Η 1 β , < 1 β)位

置上 , δ 1 ∂ 此值已接近 晶体的水

平

为了进一步验证 ≠ ≤ 晶体的 大有效倍频

系数的位置 山东大学晶体研究所邵宗书等使用

≠ ≤ 晶体和 Β≠ ≤ 晶体对 δ (Η, <)的相

互关系进行了测量[ ] ,其结果由表 ! 给出 .

表  ≠ ≤ 晶体 δ 系数和相匹配角 Η, < 之间的相互关系

≈单位 δ × ° Η β , < 1 β) 1 ∂ 1 ∂

匹配
类型

相匹配角
Η, <

晶体
长度

δ ∂

实验值 实验值 计算值

β β 1 1 1

β β 1 1 1

1 β 1 β 1 1 1

1 β 1 β 1 1 1 β 1 β

1 β 1 β 3 1 1 1

1 β 1 β 1 1 1 β 1 β

  使用 δ × ° Η β , < 1 β , × 1 ∂ 作为

标准 此值取自 ∂ ⁄ √ ∏ ⁄

≤ √ ∏ 2

≥

使用 δ × ° Η β , < 1 β , × 1 ∂ 作为

标准 此值取自 ≤ ∞ ∏ ≠ ÷ ƒ

∞∞∞ ±∏ ∞

δ , δ 使用实验测量值

表  Β≠ ≤ 和 × °晶体的倍频转换效率

基波光波长 ΚΞ

样品 长度
相匹配方向

(Η, <)
转换功率 δ ∂

Β≠ ≤ 1 β 1 β 1 1

Β≠ ≤  β β 1 1

Β≠ ≤  β β 1 1

× °  β 1 β 1

  表 给出了 ≠ ≤ 晶体不同相匹配位置的 δ

值 在测量中我们使用 δ ×° 作为标准样品 并

给出两组 新 δ ⁄° 系数的标准值 我们看到

由图 给出的 δ 系数和从实验中测出的 δ 系

数是完全一致的 也就是 实验结果完全证明

≠ ≤ 晶体的 大 δ 系数 确实不在 ξ ζ 主平面

上≈ 也不是像 等[ ] 所指出的在(Η β , <

β)位置上 ,而是在(Η 1 β , < 1 β)和(Η

1 β , < 1 β)两个位置上 表 给出了

≠ ≤ 晶体在不同相匹配位置所测得的倍频转换效

率以及此位置所对应的 δ 系数值 我们看到 在晶

体相匹配长度一致 基波光功率密度也一样的情况

下 由我们的计算所确定出的 大有效倍频系数的

方向 确实具有 高的倍频转换效率 因此 山东大

学晶体研究所的上述两个实验 证实了我们所给出

δ Η, < 的相互关系是正确的

总上所述 ≠ ≤ Β≠ ≤ 晶体倍频系数及

其 大有效倍频系数方位的确定 使 ≠ ≤ Β

≠ ≤ 晶体的倍频转换效率及自倍频转换效率有

成倍的提高 从而使它的自倍频转换效率有可能达

## 物理



图  ≠ ≤ 晶体 δ Η, <)三维曲线

διϕ系数全部用理论值代入 δ δ 系数用实验值代入 其余仍使用理论值

到实用化水平 假如进一步考虑到 ≠ ≤ Β

≠ ≤ 晶体的生长较易实现规模化生产 这将促使

此晶体在推动全固化三基色激光器的进程中起到越

来越重要的作用
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