
光折变效应及各类新型光折变

材料的研究
,

是目前国际上极为活

叹的研究领域之一 由于光折变材

料本身所具有的一系列独特 性 质
,

使它在非线性光学研究领域中独树

一帜
�

于去年八月末在瑞士苏黎世

召开的 “第一届欧洲极性电介质应

用学术会议及 � ! ! 年铁电体应用

国际学术讨论会”上
,

在非线性光学

方面的几十篇学术论文中
,
就有五

分之三的文章是报导有关光折变方

面的研究成果的
�

光折变效应及新型光折变材料

研究之所以备受人们注意
,
主要是

基于两方面的原因 ∀ 首先是光折变

材料的若干特性具有明显的应用背

景
�

例如
,

在低功率连续激光#∃% & ∋
( )∗

,

+下
,

某些材料在室温时即可显

现光折变效应
�

它们将有可能作为

现有光学技术和器件的更新型乃至

替代型技术和装置而出现在光学计

算
、

光学信号处理
、

光学图像信号放

,
�

所形成的空间电场
,

再作用到物质上产生 一级

电光效应#普克尔效应+
,

从而使物质折射率发生变化
�

例如
,

当两束光在光折变晶体中相干后
,

在晶体上

形成强弱相间的条纹
,

光强处载流子被激发
,

并且将在

光场梯度方向发生飘移
,

其结果是导致空间电荷分布

亦呈周期性#疏密相间+
,

最后呈稳定结构
,

从而形成时

间上稳定的空间电场分布
�

沿电场方向电荷密度有梯

度
�

周期电场作用于晶体
,

使电场强处物质折射率改

变大
�

电场弱处折射率改变小
,

从而在物质中产生沂

射率光栅
�

由此可见
,
所有的光折变材料都必须涟吸

收光子并且具有可移动的电荷及非零的 电光系数
�

很

据这一共同点
,

除了上面提到的铁电氧化物 −. / 0 1 , 、

−汀23
,

外
,

人们还找到了相当多的材料也具有光折变

效应
,

按其类别大致可分为 ∀

� 铁电氧化物类 ∀ 诸如 42 5 旧
。 ,

6 / 0 3
, ,

6 788 9 ,

6 5 : , ;4 / , 4 / / , 6 / 2 , ; 4/ 等
�

< 立方硅族氧化物类 ∀ 诸如 4 =
, <
> �?

, 。, 4 =
∀ < ≅

5 �?
<。 , 4 =

, ∀
Α Α 1

∀ 。

等
�

, 半导体类化合物 ∀ 诸如 Β 2 Χ ; , Δ Ε 5 Α , .∗ : 等
卜

光折变效应有以下三个特点 ∀

� 光作用在光折变材料上
,

所产生的折射率光

栅与人射光光强大小无关
、

而只与两束光的光强比有

关
�

光强在这里只反映建立折射率栅的速度快慢 ∀ 光

强若强折射率栅建立的快
,

光强若弱则折射率栅建立

的慢
�

< 对无梯度光强 #指均匀光强
�

例如晶体置于

均匀光场情况+
,

则光强无论多强
,

都不会在晶体巾产

生光折变效应
�

, 当两束光作用于物质时
,

在物质中相干形成

强度分布的栅
,

进而形成折射率分布的栅
�

对于通常介

质
,
这两种栅的位相是一致的

�

而对于光折变材料
,

这

两个栅的位相不一致
�

位相差为手
�

由于光拆变材米斗这
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介乡
、

一父声筑

大
、

全息存储
、

实时指令
、

实时光学图像识别
、

光开关
、

卷

积 #相关
、

微分 #积分
、

空间调制
、

惯性导肮
、

非相干光一

相干光图像转换等一系列应用光学项目中
 

另一方面
,

光折变材料具有极强的非线性特性
,

应用这些材料开

展研究
,

将使人们有可能观察到迄今为止尚未观察到

的新现象
,
获得新的实验结果

,

发现一些新的物理过

程
 

什么是光折变效应呢∃ 顾名思义
,
这是指光作用

于物质上引起折射率变化的一种效应
 

这种物理现象

的发现可以追朔到六十年代
 

% & ∋ ∋ 年美国贝尔实验

室的 ( ) ∗ + , −
等人在使用电光晶体 . / 0 1 2

,

和 . /3 4 2 5

做实验时发现
,
当激光聚焦在晶体上

,

可观察到晶休

的折射率发生了变化
,

而折射率变化又引起了光波波

前的变化
,

进而产生了光衍射现象
、

这一结果导致该

电光晶体在强光下运转受到了限制
,

故当时的人们称

这种现象为
“

光损伤
”

 

对“光损伤”现象进一步研究后
,

人们又发现加热或用均匀光照射晶体
,

可以消除 “光

损伤” ,
晶体又能恢复到激光照射前的初始状态

 

人们

称这种有趣的物理现象为光折变效应 6 7加
829 2 :84 ;8, <=

。: := = 8
>

 

光折变效应一般包含下列的物理过程 ?

%
 

当光场作用了物质
,

在物质中将激发起载流子

6 电子或空穴 >
 

≅
 

载流子通过诸如扩散
,

在电场作用下漂移或光

伏效应将在物质内运动
,
最后被深能级所俘获

,

形成空

间电荷分布
,

进而形成空间电场
 

一极其重要的特性
,

两束同时人射到晶体的光之间将

产生能量转换现象
、

人们称这种现象为两波揭合效应
 

两波辐合效应是一种有趣的非线性光学现象
 

当

两束光入射到光折变晶体上时
,
如果两束光的光程差

小于激光源的相干长度
,

则两束光的能量将通过作用

而藕合
,

即相对于一定取向的晶轴
,

能量以一定确定的

方向从一束光转移到另一束光
 

人们巧妙地利用这一

原理
,
在光折变晶体上放大一束光的能量

,

目前
,

在

钦酸钡晶体上已成功地获得放大因子高达 ≅ 万倍的效

果
 

在图 Α 中
,

由同一氨激光器出射的光被分为两束
,

经反射镜 Β
Χ

入射到钦酸钡晶体上的是泵浦光
,
另一

束经反射镜 Β ,

后人射到晶体上
,

在经过微缩底片 。

后这束光载有底片上的字母信号
,

称为信号光
,

它将投

射到晶体后面的屏上
 

如果信号光被一滤光片 0 Δ 。

阻

挡
,

由于光的强度减弱
,
在没有泵浦光的情况下

,

光屏
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曰口日曰山口曰
图 Α

上的字母就会难以辨认
,

直止看不见 Χ而此时若同时加

上泵浦光
,

它把能量传递给信号光
,

使其强度放大
,

在

屏上显现清晰的字母像
 

下面再介绍几种光折变晶体的非线性光学现象一

种是可用以实现畸变象复原的自泵浦位相共抓效应
 

相对入射光波具有反演位相6或波阵面>的光波叫

位相共扼波
 

位相共扼波的获得可通过四波混频方法

或受激散射方法实现
·

如图 ≅ 6
“> 中 ‘ 为泵浦光

,

几
为信号光

, / 。 为共扼光
 

由图可见
,

通常要有三束光

作用于晶体上方能产生位相共骊波输出
,

但若一束光

人射到钦酸钡晶体
,

则不需要 /
,

光束的存在便可获得

位相共扼波 /; 6如图 ≅ 6 1 > 所示>
 

实际上
,

此时入射光
汀

,

在晶体的表面内反射而自发产生泵浦光
,

故人们称

这种现象为自泵浦位相共蜿效应
 

清楚地看出
,

共扼反射镜使畸变了的波阵面获得复原
,

而普通反射镜则不具备这一功能
 

人们利用钦酸钡晶

体的这一特性
,

已经成功地完成了畸变像复原实验
 

图

呼给出了这一实验的配置图
,

实验中以连续多模续激

光器为激光源
,

光折变材料是钦酸钡晶体
 

当激光束

经空间滤波器扩束后
,
通过有少女头像的幻灯片

, ,

这

束光就载着头像的信号经透镜 . , 、
.

,

等入射到畸变介

质6玻璃片 ϑ >上 ,

经过玻璃片后就产生
‘

畸变
,
因此当

载像束由镜 斗反射到光屏上时得到面 目全非的
“
少女”

像
 

而由钦酸钡产生的位相共扼波再次通过介质 ϑ 后
,

畸变得到消除
,

这样
,

由分束片 Κ ) 反射到光屏上时

完美地再现了幻灯片上的图象
 

飞飞飞 泣阿 ) 工 Ι

氢氢激光器器
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图 ≅

利用钦酸钡晶休的这种特性研制成的位相共辘反

射镜
,

其反射率可达 ∋Λ 肠 以上
,
且与一般的反射镜不

同
,

它可以使发生了畸变的像恢复原样
 

在图 Ι 6
。

>
、

图 Ι 6 1 > 中一个平面光波6实线 >通过一块畸变介质6玻

璃 >后
,

分别经普通反射镜和共扼反射镜反射
,

反射后

再次通过畸变介质发生了不同的情况
 

图中 % 为人射

平面光波
, ≅ 为通过畸变介质6玻璃>后被畸变了的入

射波阵面
, Ι 为经两种反射镜反射后的波阵面

, 斗分别

为反射波再次通过畸变介质后的波阵面
 

从图中可以

图 ∀

当光入射到光折变晶体上时
,

还可产生一系列引

人人胜的光感生的光散射效应
 

图 Μ 中 % 是两波相互作用形成的各向同性扇形光

散射 Χ ≅ 是三波相互作用形成的
,

相对人射光对称分布

的各向异性回锥形光散射 Χ Ι 是和 Ι 处四波相互作用

形成了相对出射面法线对称分布的各向同性和各向异

性光散射
 

此外
,
人们已经利用光折变效应在 Ν 0 1 2

,

晶体上

成功她把输入的非相千光载像信息转换为相千光载像

信息输出6图≅ 6 1 >所示>Χ 还实现了体全息存储 Χ有关高




