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提出了一个考虑背景光光伏效应贡献的光伏孤子理论，它指出在折射率变化为正的晶体中，既可产生光伏亮

孤子，也可产生光伏暗孤子 ) 当背景光对信号光的有效 *+,-- 系数之比为 ! 小于 ! 时，孤子是亮的；! 大于 ! 时，孤

子是暗的 ) 对亮孤子而言，! 值越大，孤子越宽，而对暗孤子，! 值越大，孤子越窄 ) 当 ! 为 !时，不能形成光伏孤子 )
一维暗孤子实验结果与理论一致 )
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! 引 言

在很低的入射功率（微瓦至毫瓦［!］）下，光折变

非线性能完全补偿光的衍射效应，使光束产生自陷，

从而形成光折变型光学空间孤子 ) 近 !% 年来，光折

变空间孤子吸引了许多研究者 ) 现已知道的光折变

空间孤子有三种基本类型：准稳态空间孤子［!—2］、屏

蔽孤子［’—&］和光伏孤子［0—!!］) 最近相继报道了非相

干白光孤子［!#］、部分非相干光孤子［!2—!(］，以及光伏3
屏蔽孤子［!&—#%］、全光准稳态孤子［#!］、全光双准稳态

孤子［##］、复 色 光 光 伏 孤 子［#2］的 研 究 工 作 ) 孤 子

对［#’—#(］和孤子对碰撞［#&—2!］也受到人们的关注，并

发展成一个新的研究分支 )
在上述三种基本的光折变空间孤子中，光伏孤

子与另外两种不同，它的形成不需要一个外加电场

而只要求所用的光折变晶体有足够强的光伏效应 )
光伏孤子是稳定的，它既可以是一维的，也可以是二

维的 ) 这与屏蔽孤子有某些相似性，但产生机制又

与屏蔽孤子不同 ) 关于光伏孤子，以前已有较为详

细的理论［0，1］) 按照这些理论，人们可以预料，如果

光伏空间电荷场通过线性电光效应（45678+- 效应）

引起的折射率变化是正的，则应获得光伏亮孤子；反

之，则是应获得暗孤子 ) 实验已证实了这种预期 )
9,:, 等人在折射率改变为负的 ;<=>?2 晶体中观察

到光伏空间暗孤子［!%］，我们则在折射率改变为正的

@A：B=.C= 晶体中观察到二维光伏空间亮孤子［!!］)
最近我们在实验中观察到，当采用不同波长的激光

作为信号光和背景光，且后者的光伏效应比前者强

（后者的 *+,-- 系数比前者大）时，在折射率改变为正

的光折变晶体中，也可以形成光伏暗孤子 ) 本文报

道一个考虑了背景光光伏效应贡献的光伏孤子理

论，理论与我们观察到的现象一致 ) 目前已见报道

的孤子相互作用［#&—22］基本上都是屏蔽型的，这可能

是因为准稳态孤子不稳定，而光伏亮孤子和暗孤子

的制备没有像屏蔽孤子那么随意 ) 可以在同一块光

折变晶体中随意制备出光伏亮孤子和暗孤子，这将

有利于进一步研究光伏孤子的相互作用 )

# 理 论

为更容易获得光伏孤子，实验中除了信号光束

" - 外，一般都加上一个均匀的背景光 "> ) " - 通常为

8 光，而 "> 则通常为 5 光 ) 背景光的光伏效应一般
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不可忽略，所以在下面的理论中，考虑了背景光光伏

效应的贡献 ! 理论分析从描述光折变的速率方程、

电流方程和空间电荷场的泊松方程开始［"#］! 忽略了

扩散场效应的贡献［$］，这些方程的稳态形式为

! % " % & !’ "’ &( )! #( ) #( )*
( )"$+ # *

( , -，（.）

% , &#$+ ’ %+ & ! %$/
/00 " % & !’$1

/00 "( )’ #( ) #( )*
( ，

（2）

!

·! %+ , )（& 3%）（$+ & #4 ) # *
(）， （"）

这里$/
/00和$1

/00分别为晶体对信号光和背景光的有效

564%% 常数；" %，"’ 为信号光和背景光光强；! %，!’ 为

晶体对这两种光的吸收截面；$+ 为电子数密度；#(

为总的施主密度；# *
( 为已电离的施主密度；#4 为补

偿已电离施主的电荷受主密度；!为暗辐射率；"为

复合率系数；% 为电流密度（这里已假设 % 与 ’ %+ 同

方向）；#为电子迁移率；%为低频介电常量；) & 为

电子的电量；! %+为空间电荷场 ! 在垂直于信号光的

传播方向上，空间电荷场一般是二维的，由它通过线

性电光效应引起的折射率变化一般也应是二维的，

所以光伏孤子可以是二维的 ! 为方便起见，作一维

处理 ! 设信号光近似地沿垂直于晶体 ( 轴方向入

射，取 ( 轴方向为坐标系的 ) 轴，于是有［$］

!

·! %+ , "
’ %+

") !

再作截流子小量近似 $+!# *
(，#(，#4 和空间电荷场

慢变近似［$］

%
&#
"’ %+

") ! .，

类似于文献［7］的处理，得无量纲空间电荷场的表达

式为

’（&）, %8 ) * ) +2（&）

. & +2（&）
， （#）

这里&, ) 3,，, ,（ 9 -2 $2
’ ./00 ’:）) .32，- 为真空中信

号光波矢长，$’ 为晶体对信号光本底折射率，./00 为
有效电光系数，’: ,$/

/00"#4 3（ &#），’（&）, ’%+ 3’:，

%8 , %"#4 3（&#!#( ’:），* ,$1
/00 3$/

/00，+2（&）, ! % " %（&）3
（!’ "’）! 在上面的处理中，已假定暗辐射相对于背

景光而言可略 ! 考虑晶体无接外电路的情况，这时

% , -，由（#）式得

’（&）, ) * & +2（&）

. & +2（&）
! （;）

对信号光场 ’1:<（ )，/，0）, 1（ )，/）/=:（ *-/ )

’0），在傍轴近似、慢变振幅近似和吸收可略近似下，

1（)，/）由下列方程决定：

"
"/ ) *

2-
"2

")( )2 1（)，/）, *-!$
$’

1（)，/），（>）

这里!$ , ) .
2 $"

’ ./00 ’%+ ! 令

1（)）, +（)）
"’ !’

!" %
/=:（*(/）， （?）

这里(为孤子传播常数 ! 代入（>）式，并用（;）式及

&和 ) 的关系式，得到

"2 +
"&

2 , 9 ) ) * & +2

. & +( )2 +， （7）

这里),(3 2（2 , .
2 $"

’$/00 ’:）! 当背景光光伏效应

贡献可略（* , -）且信号光与背景光有相同的吸收

截面（! % , !’）时，（7）式就退化为文献［7］的（22）式 !
当!$ @ - 时，方程（7）等号右边括号前取正号，反之

取负号 ! 下面考虑!$ @ - 的情况（!$ A - 可作类似

讨论），并对亮暗两种孤子进行讨论 !
! 暗孤子 这要求（#）"+（B）3"&, -，（$）

+（B）, +B#-，（%）+（-）, -，（&）"+ 3"&为实数 !
对（7）式求首次积分，并用这些条件，得

"+
"( )
&

2

,
（. ) *）（+2

B ) +2）

. & +2
B

&（. ) *）6C . & +2

. & +2[ ]
B

! （$）

令

3（+）,
+2 ) +2

B

. & +2
B

) 6C . & +2

. & +2
B

，

对暗孤子，应有 +! +B ! 图 . 的数值结果表明要使

"+ 3"&为实数并有孤子解，* 值必须大于 .（即 . )
* A -）! 换言之，当折射率改变为正时，如果背景光

的 564%% 系数大于信号光的 564%% 系数，则可获得光

伏暗孤子 ! 下面的数值计算结果将进一步说明这

一点 !
" 亮 孤 子 这 要 求（#）"2 +（ B ）3"&

2 ,

"+（B）3"&, -，（$）"+（-）3"&, -，（%）"2 +（-）3"&
2

A - !同样对（7）式求首次积分，并用这些条件，得

"+
"( )
&

2

,（. ) *） 6C（. & +2）) +2

+2
-
6C（. & D2

-[ ]） !

（.-）

对亮孤子，应有 +$ +-，由（.-）式可看到，要获得亮

孤子解，* 值必须小于 .，即背景光的 564%% 系数必

须小于信号光的 564%% 系数 !图 2 分别给出亮孤子和

暗孤子的数值解 ! 计算时，对暗孤子取 * , .E2，

+（B）, .，而对亮孤子则取 * , -E;，+（-）, .E 图 "
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图 ! 函数 !（"）的变化曲线 "" # $%&（曲线 #），!%’（曲

线 $），!%&（曲线 %），&%’（曲线 &），&%$（曲线 ’）

分别给出（(）和（!&）式关于归一化 "（!）的半高宽 (
的数值解 ) 计算时，暗孤子仍取 ) # !%$，而亮孤子

也取 ) # &%’ ) 可以看出，对暗孤子，当 "（"）取值

在［&%(，!］之间时，孤子宽度几乎一样；对亮孤子，当

"（&）取值在［!%*，$］之间时，也有类似的情况 ) 进一

步的计算表明，对不同的 ) 值，不管是暗孤子还是

亮孤子，上述半高宽曲线都具有几何相似性 ) 半高

宽曲线归一化后就互相重合，只不过 ) 值改变会导

致半高宽数值的改变，所以图 * 具有普遍性 ) 图 +
给出 "&（亮孤子）和 ""（暗孤子）取值为 ! 时，孤子

宽度随 ) 值变化的情况 ) 图 + 表明，对暗孤子，宽度

随 ) 值的增大而减小；而对亮孤子，情况则相反 )
当 ) # ! 时，无法获得光伏孤子 ) 图 ! 表明，当 "&

（或 "" ）的值落在上述两个数字区间时，
"（!）
"( )
&

$

或
"（!）
"( )

"
[ ]$

可能有很相近的分布 )

图 $ 微分方程（(）和（!&）的暗（亮）孤子解

对!* , & 的光折变晶本，要获得光伏暗孤子，

如上所述，必须满足 ) 大于 ! 这一条件 ) 一般情况

下信号光和背景光采用不同的线偏振光，例如，信号

光用 - 光，背景光用 . 光，或反之 ) 如果采用同一波

长的光作为信号光和背景光，则很难观察到光伏暗

孤子，因为同波长的 . 光和 - 光的有效 /0122 系数一

般都较接近，即 ) 近似于 ! ) 所以，为了容易获得光

伏暗孤子，必须采用不同波长的光作为信号光和背

景光 ) 一般而言，短波长的光有效 /0122 系数比长波

长的大，所以，用短波长的光作为背景光有利于形成

光伏暗孤子 )

图 * 孤子宽度随 "（&）（亮孤子）和 "（"）（暗孤子）的

变化曲线

图 + 孤子半高宽随 ) 变化曲线 计算时，暗孤子的

"（"）和亮孤子的 "（&）皆取 !

* 实验及结果

实验中观察到光折变晶体 3-：45675 的光诱导

折射 率 改 变 !* 是 正 的 ) 对 +889: 的 . 光 和 对

’!+9: 的 - 光，晶体两个有效 /0122 常数之比为 !%!
, ! ) 所以，它是检验上述理论的合适介质 ) !* , &
情况下的光伏亮孤子已在文献［!!］中报道，现在感

兴趣的是用这种晶体获得光伏暗孤子 ) 实验所用的

3-：45375 晶体的尺寸为 +%’:: ; ’:: ; <::) 通

光厚度为 ’::) 信号光（- 光，’!+9:）和背景光（.
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光，!""#$）皆来自一台全线运转的 %&’ 离子激光器 (
激光器输出光是垂直于台面振动的线偏振光 ( 用一

三角棱镜将输出光分光，其中 )*!+)#$ 光经一旋光

器后变成基本上平行于台面振动的线偏振光 ( 这束

光经一光衰减器衰减后再经过一透偏方向平行于台

面的格兰棱镜 ( 格兰棱镜保证 )*!+)#$ 光为纯的线

偏振 光 ( 接 着，让 这 一 束 光 射 到 一 块 厚 度 约 为

,+*)$$ 的盖玻片边缘上 (玻片这样放置，使得其垂

直边缘刚好处于光束的中间 ( 这样，经空气传播和

透过玻片的两部分光再次会合后，由于干涉效应，使

得光束形成一系列干涉条纹，且中间的暗条纹最宽 (
再将这含有暗条纹的光束用一焦距为 *)-$ 的凸透

镜聚焦入射到晶体上，成为信号光 (晶体入射面处于

透镜焦点后约 .$$ 处 ( 入射面处最宽暗纹的半高

宽（从两最高峰的较低者到谷底的一半处测量，下

同）约为 /"!$，如图 )（0）所示（图 ) 是用与文献［*］

类似的 112 探测系统获得的，其中上面的图为光斑

图，下面是光斑中间水平方向光强分布）( 信号光经

过透镜后，在入射晶体前还经过一块干涉滤光片，该

滤光片对 )*!+)#$ 光高透射，对 !""#$ 光高反射 (
经棱镜分光后的 !""#$ 光在经两个反射镜反射后，

通过一个透偏方向垂直于台面的格兰棱镜，投射到

上述干涉滤光片上，反射后与信号光共线传播成为

背景 光 ( 背 景 光 在 晶 体 入 射 面 处 光 斑 直 径 约 为

.+)$$，远大于信号光中间暗纹的宽度 ( 这样，信号

光中间暗纹及旁边的亮纹所处的位置上，背景光可

近似看成是均匀的 ( 实验中，信号光和背景光的入

射角 均 取 )3( 将 信 号 光 的 平 均 光 强 近 似 地 取 为

! 4（5），然后取 "（5）6
# 4 ! 4（5）

#7 !! 7
"*+* ( 这样所

取的 "（5）比信号光中间暗纹旁边的亮纹光强对背

景光 光 强 之 比 实 际 上 会 小 些，但 从 图 . 看 到，当

"（5）在 * 和 . 之间时，孤子的宽度几乎不变，所以

还是能得到最窄的孤子 ( 还观察到当挡去背景光而

让信号光单独在晶体中传播时，信号光由于衍射而

发散，在晶体出射面处中间暗纹变宽，约为 )*!$，如

图 )（7）所示 ( 然后，让背景光与信号光同时入射，晶

体出射面处信号光中间暗纹变窄，在 ,+*4 时间内形

成孤子，结果如图 )（-）所示 ( 应该指出，图 ) 中出射

光斑从总体上看比入射光斑小，是由于晶体对信号

光有吸收，使光斑的边缘衰减到低于 112 的能探测

光强所致 ( 总之，实验的结果支持了我们的理论 (

图 ) 在折射率改变"$ 8 , 的 19：:;<=; 晶体中形成一维暗孤

子 信号光和背景光波长分别为 )*!+) 和 !""#$

! 结 论

本文提出了一个考虑背景光光伏效应贡献的光

伏孤子理论 ( 该理论指出，在折射率改变为正的晶

体中，既可以产生光伏亮孤子，也可以产生光伏暗孤

子 ( 当背景光对信号光的有效 >?044 系数之比 % 小

于 * 时，孤子是亮的；% 大于 * 时，孤子是暗的 ( 对

亮孤子而言，% 值越大，孤子越宽；而对暗孤子，%
值越大，孤子越窄 ( % 为 * 时，不能形成孤子 ( 为了

在"$ 8 , 的晶体中获得暗孤子，最好采用短波长的

光作为背景光而长波长的光作信号光 ( 我们已在

"$ 8 , 的 19：:;<=; 晶体中获得一维光伏暗孤子，

这与理论相一致 (

［*］ >( 1( 2@&999，A& (，A( B( <C@?DE，>( A( <0?0$F，G(<9H9I，%(J0&KI，

=( 1&F4KH#0#K，L( 2( LF&DF，M( A( <C0&N，O(O( ;9@&H0F#P9&，&’() (

%*+ ( ,*-- (，!"（*QQ/），)//(
［.］ G(<9H9I，=( 1&F4KH#0#K，%( J0&KI，=( RK4-C9&，&’() ( %*+ ( ,*-- (，

#$（*QQ.），Q./；A( G0@SFT，;( R&9449#H904，2( UF?S9&479&H9&，>(

:@H9?，&’() ( %*+ (，%&’（*QQQ），V**V (

［/］ >(2@&99，G( GF&K#，>( <0?0$0，G( <9H9I，=( 1&F4K#0#K，L( 2(

LF&DF，M( <C0&N，%(J0&KI，&’() ( %*+ ( ,*-- (，!(（*QQ)），*QW"(
［!］ G(2( X ( 104DK??F，L( %( G( %H@K?0&，A( A( <0#-C9EYGF#Z&0HF#，<(

<D9N0#FI，[( [T4?F@PC，.//0 ( &’() ( ,*-- (，#(（*QQ!），!,"；G(

<CKC，L( B90-C，G( <9H9I，G( \( >0&&9DD，>( <0?0$F，>( 1( [0?Y

?9T，1/- ( ,*-- (，)"（*QQV），/.!(

QV*.** 期 佘卫龙等：折射率改变为正的光折变晶体中形成一维光伏暗孤子



［!］ "# $%&%’，(# )# *+,,%-，.# )/012&3+32，4# 5# 40/60，7# 8+/2’，

!"#$ # %&’ # (&)) #，!"（9::;），<=99#
［>］ "# $%&%’，"# $?2?，(# )# *+,,%-， * # +,) # -./ # 01 #，#$"

（9::>），@A>；5# B# )?/2160C0D,2C%1，"# E # )+/’+,?0， * # +,) #

-./ # 01 #，#$%（9::!），9>=F#
［@］ G#G01，H# "%3&，(# $+,+I0，"# $?2?，"# $%&%’，(# )# *+,,%-，

!"#$ # %&’ #，&’"（9::>），J;<<A；J#J-K，"#L2M2，(#"036%I%NO

N+32，4# (D6%/，7# 7# P0ND,-+，+,) # 2.1131 #，$’(（9:::），

<<: #
［F］ "#$%&%’，(# )# *+,,-，"# )# .+1?+Q，"# R+-+，"# "# S%T%/，* #

+,) # -./ # 01 #，#$)（9::@），9@@=；P# S# U23&，J# (D0，$# "#

U2D，(#8# P?+3&，0/)4 !"#$ # -56 #，)(（=AAA），;!!（23 )?23%1%）

［凌振芳、郭 儒、刘思敏、张光 寅，物 理 学 报，)(（=AAA），

;!!］#
［:］ (# )# *+,,%-，"#$%&%’，.# )/012&3+32，7#8+/2’，"#"#S%T%/，"#

)# .+1?+Q，!"#$ # %&’ #，*’+（9::;），J;;!@；V# $ # U2D &) 47 #，

0/)4 !"#$ # -56 #，’+（=AA9），FFA（23 )?23%1%）［刘劲松等，物理

学报，’+（=AA9），FFA］#
［9A］ "#R+-+，"# )# .+1?+Q，"# "# S%T%/，"# $%&%’，(# )# *+,,%-，

!"#$ # %&’ #，*’%（9::!），<A:!；P# )?%3，"# $%&%’，5#L#L2,O

103，J# W# "D,,%/，4# 5# "+M%/，!"#$ # %&’ # (&)) #，!,（9::@），

=:;F#
［99］ L#U# $?%，G# G# U%%，L# G# U%%，!"#$ # %&’ # (&)) #，,"（9:::），

<9F=#
［9=］ "#"26X?%,,，"#$%&%’，84)39&，",!（9::@），FFA#
［9<］ 5#B# )?/2160C0D,2C%1 &) 47 #，!"#$ # %&’ # (&)) #，!,（9::@），>;>#
［9;］ "# "26X?%,,，P# )?%3，"# $?2?，"# $%&%’，!"#$ # %&’ # (&)) #，!!

（9::>），;:A #
［9!］ 5#B# )?/2160C0D,2C%1 &) 47 #，!"#$ # %&’ # (&)) #，,+（9::F），!99< #

［9>］ P#)?%3，"# "26X?%,,，"# $%&%’，R# H# )01MD3，5# B# )?/2160C0DO

,2C%1，-/5&6/&，%,+（9::F），FF:#
［9@］ V# $ # U2D &) 47 #，0/)4 !"#$ # -56 #，)!（9::F），9!A:（23 )?23%1%）

［刘劲松等，物理学报，)!（9::F），9!A:］#
［9F］ G#Y# UD &) 47 #，0/)4 !"#$ # -56 #，),（9:::），=A@A（23 )?23%1%）

［卢克清等，物理学报，),（9:::），=A@A］#
［9:］ )# S#H0D &) 47 #，0/)4 !"#$ # -56 #，)(（=AAA），9:>:（23 )?23%1%）

［侯春风等，物理学报，)(（=AAA），9:>:］#
［=A］ V# $ # U2D &) 47 #，2"56 # !"#$ #，(（=AAA），>>@#
［=9］ L#U# $?%，G#G# U%%，L#G# U%%，!"#$ # %&’ # (&)) #，,’（=AAA），

=;:F#
［==］ L#U# $?% &) 47 #，0/)4 !"#$ # -56 #，’+（=AA9），FF>（23 )?23%1%）

［佘卫龙等，物理学报，’+（=AA9），FF>］#
［=<］ Z# $#L+3& &) 47 #，0/)4 !"#$ # -56 #，’+（=AA9），;:>（23 )?23%1%）

［王晓生等，物理学报，’+（=AA9），;:>］#
［=;］ 5#B# )?/2160C0D,2C%1，$# J# $23&?，"# E # )+/’+,?0，0,,7 # !"#$ #

(&)) #，-,（9::>），9@><#
［=!］ P# )?%3 &) 47 #，+,) # (&)) #，%$（9::>），9;<>#
［=>］ P# )?%3 &) 47 #，+,) # (&)) #，%$（9::>），9F=9#
［=@］ "#$?2?，"#$%&%’，+,) # (&)) #，%$（9::>），9!<F#
［=F］ L#G/0,2M0Q1M2，$# 7#H0,16/0I，+,) # (&)) #，%%（9::@），<>: #
［=:］ (# $# (+/X2+OYD2/230 &) 47 #，+,) # (&)) #，%%（9::@），9!;#
［<A］ L# G/0,2M0Q1M2，B# 7M?I%C2%’，.# UD6?%/O5+’2%1，!"#$ # %&’ #，

&’(（9:::），;>!;#
［<9］ )#73+16+112+ &) 47 #，!"#$ # %&’ # (&)) #，,"（9:::），=<<=#
［<=］ 5# G2[，"#L%13%/，)#H%/C%3，*# $?+3C+/0’，0,,7 # !"#$ #，#-,

（9:::），:@9#
［<<］ L#G/0,2M0Q1M2 &) 47 #，!"#$ # %&’ # (&)) #，,+（9::F），<=;A#
［<;］ B#*# GDM?6+/%’，:&99.&7&/)95/$，%%（9:@:），:;: #

A@9= 物 理 学 报 !A 卷



!"#$%&’#"(&!")* %)+, (!*&-!"( &" ./!-!0!*-)&1 ’#%&) 2&-/
) .!(&-&0# .#+-3+4)-&!" +#5+)1-&0# &"%#6!

!"# $#%&’()*+） $,)* -%,(&!"#)*+） "# *.(&*,)*+） /,( 0#)*&-%,)+） ’%) ’%&1%)*+） ’## $%)*&2##3）

+）（!"#"$ %$& ’#()*#")*& )+ ,-"*#+#." ’#.$* !/$0"*).0)/&，12)34.2#3 ,356$*.5"&，78#3492)8 4+5364，:253#）

3）（;$/#*"<$3" )+ =2&.50. #3> ?#"$*5#-. !05$30$ @ A$023)-)4& B$.$#*02 :$3"$*，A2$ :253$.$ ,356$*.5"& )+ C)34 %)34，C)34 %)34，:253#）

（7898:;8< += ,>?:@ 355+）

,A!/7,B/

$8 >?8C8DE F EG8H?I HJ >GHEH;H@EF:9（1K）C>FE:F@ CH@:EHDC（!!’C），EGFE :D9@L<8C EG8 1K 9HDE?:MLE:HD HJ F MF9NO?HLD< M8FP
（AA）Q /G8 EG8H?I >?8<:9EC EGFE F <F?N H? F M?:OGE !! 9FD M8 JH?P8< :D EG8 CFP8 9?ICEF@ R:EG >HC:E:;8 ?8J?F9E:;8 :D<8S >8?EL?MFE:HD
（!3）Q %J EG8 ?FE:H（B）HJ EG8 8JJ89E:;8 *@FCC 9HDCEFDEC（#*B）HJ EG8 AA EH EGFE HJ EG8 C:ODF@ M8FP（!A）:C T +，F M?:OGE !! 9FD
M8 JH?P8<Q , <F?N !! 9FD M8 JH?P8< :J B U + Q $8 GF;8 JH?P8< F HD8&<:P8DC:HDF@ <F?N 1K !! :D F 9?ICEF@，FC >?8<:9E8<Q

,789:;<=：>GHEH?8J?F9E:;8 C>FE:F@ CH@:EHD，>GHEH;H@EF:9 CH@:EHD，<F?N CH@:EHD，>HC:E:;8 >8?EL?MFE:HD ?8J?F9E:;8 :D<8S
.)11：V3=4!，V3=4W

!1?HX89E CL>>H?E8< MI EG8 )FE:HDF@ )FEL?F@ !9:8D98 YHLD<FE:HD HJ BG:DF（*?FDE )HQ+556V5Z3），EG8 !9:8D98 YHLD<FE:HD J?HP EG8 BG:D8C8 0:D:CE?I HJ #<L9F&

E:HD（*?FDE )HQ[[+[6），FD< EG8 )FEL?F@ !9:8D98 YHLD<FE:HD HJ *LFDO<HDO 1?H;:D98，BG:DF（*?FDE )HQ55++[3）Q

+6+3++ 期 佘卫龙等：折射率改变为正的光折变晶体中形成一维光伏暗孤子


