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提 要

实验观察到了激光束通过 6/ 7
,

单晶时产生的偏振态改变 ! 1
。

的衍射带和衍射斑
∋

研究

了从室温到 5 扣℃ 温度范围内衍射光强随晶体温度的变化
,

当 ∗ 一 8 5 ℃ 时衍射光强突然急

剧增加
, ∗ 一 5 5 ℃ 时衍射光强几乎减小到零

, 了 9 5 5 ℃ 时观察不到衍射光
∋

85 ℃ 和 5  5 ℃

分别与有关文献报道的 6∃ 仇 的两个相变温度相同
∋

一
、

引 言

6 /1 �

单晶在室温下具有良好的光学和电学性质
,

早已 引起国内外有关研究 者的 注

意
∋

最近
,

山东大学晶体材料研究所成功地培育出光学质量较好的大块单晶
〔 : ,

为研究

6 /1 �

的基本性质和开拓实际应用提供了良好的条件
∋

十多年来
,

人们对 6 /1 �

的结构作

了许多研究
,

但报道的结果很不一致
〔5 一 ” ,

较多的研究者认为 6/ 7 4

可能属于单斜
、

三斜或

三方晶系
∋

光学观测表明 6 /7 4

为负双轴晶体比习
∋

本文报道光通过 6/ 7 。

单晶产生的

偏振态改变 ! 1 。 的衍射带和衍射斑以及衍射光强与晶体相变的依存关系等有关结果
∋

二
、

实 验 与 结 果

用水溶液法培育的 6 /7 ;

单晶是无色透明的六方柱体
,

柱体的棱向与晶体的生长方

向和极轴方向平行
∋

我们根据晶体的外形选取直角坐标系 少<=
二 ; >

轴平行于 生 长 方

向
, 夕轴垂直于柱面

,

并规定垂直于
< ,

=
, >
轴的面分别为

< , = , > 面
∋

把晶体切成平 行

六面体
,

并进行光学抛光
∋

用波长为 # � 5 ∀ 入 的内腔式 ,
? 一

0
。

激光器作光源
,

在样品前

后各置一起偏器和检偏器
,

光束偏离正入射方向通过晶体的通光面
,

在迎着光束放置的屏

上观察衍射花样
∋

当光束正入射时通常观察不到衍射花样
∋

 
∋

室温下的光衍射现象

2∃3 以 < 面或 = 面为通光面
,

光束与通光面斜交通过样品
,

在正交偏光下可观察到具
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有精细结构的衍射带
,

如图  , 5 2见图版 ∃3 所示
∋

当入射光的电矢量与 万 轴平行时衍射带

的电矢量与 。
轴垂直

,

当人射光的电矢量与 5 轴垂直时衍射带的电矢量与 二 轴平行
∋

上述

偏振态发生 !1
“

突变的两种衍射分别用 ≅ 、
。 ≅ 上

和 ≅ 二

一 ≅ ;

模式来表示
∋

从图  2Α 3

中可以看出
,

≅ ,
Β ≅ 土

和 ≅ ;

” ≅ , 两种衍射带的强度大致相同
,

它们的分布大体上是

上下对称的
∋

当样品绕 。轴旋转  ∀ 1 。

时
,

图  
,

5 中的衍射带的取向将以晶体的
。面为对

称面而反向
∋

工 面通光与 = 面通光时的衍射带的形状有所不同
,

但不同样品在
, 面和 =

面通光时衍射带的取向总是分别呈图  和图 5 那种特定分布
∋

=∃ 面通光时
, ≅ 产

一 ≅ ;
和

≅ 」
Χ

一3 ≅ 、 两种衍射带彼此靠得很近
,

甚至互相重合
∋

图 ∃
,

5 所示的衍射花样对所有晶

体样品都比较容易观察到
∋

= 面通光时
,

以自然光入射
,

在出现 ≅ ΔΔ
一 ≅ 二 和 ≅ ;

一 ≅ ,

衍射带的同时偶尔还会出现偏振态不变的通过透射光斑的直衍射带
∋

在晶体的某些部位

上
,

= 而通光时
,

还观察到 ≅ ,
Β ≅ 上

和 ≅ ; 一

” ≅ 、 衍射光斑
∋

25 3 以
> 面为通光面

,

光束斜人射
,

在晶体的个别部位上
,

可观察到弯曲的衍射带
,

如

图 � 2
Ε

3 2见图版   3 所示
∋

该图是将晶体前后的偏振器去掉
,

以自然光人射时拍摄的
∋

在

三条衍射带中
,

中间一条的偏振态与人射光的偏振态相同
,

另外两条的偏振方向彼此互相

垂直
,

并分别与产生它们的人射光的偏振方向差 ! 1 1
∋

随着入射角
Ε 的减小

,

衍射带的曲

率缓慢增加
,

带间的距离缓慢减小
∋

Ε 一  5 “ 左右时
,

三条衍射带变直
∋

改变人射角
,

在

衍射带消失之前
,

未能使三条带相互重合
∋

在晶体的个别部位 上
,

以自然光人射时
,

我们还

观察到如图 �2Α32见图版   3 所示的菱形图案
,

它也是由偏振态不同的衍射光形成的
∋

此

时弧形衍射带没有出现
,

而与菱形图案同时出现的是三条强度很低的直线形衍射带
,

其偏

振态与图 � 2
Ε

3 相类似
∋

“ 面通光时还可以观察到其它更为复杂的衍射花样
∋

5
。

衍射光强随温度的变化及其与相变的依存关系

�攀拼友毋�怕

叫

在室温至  ! ∀℃ 的温度范围内研究了

体温度的变化
#

将品体置于特制的可通

光的微型加热炉内加热
,

用经过校正 ∃误

差 % ∀ 弓℃ & 的铜
一

康铜热电偶测量温度
#

用光电倍增管作接受器测量衍射光强的

变化
,

倍增管前置一直径为 ∋∀ ( ( 的光

阑
,

使倍增管只接受衍射光斑或一小段

衍射带
#

分别用长途记录仪和 ) 一∗ 函数

记录仪记录衍射光强的变化
,

同时监测

+
, 一

−
.
激光器输出功率的微小起伏

#

/

面通光
,

对 0 , 一

, 0 12

衍射带的测量结

果如图 ! 所示
#

由图 斗 可以看 出
,

升温

过程中当晶体温度达 3  ℃ 时
,

衍射光强

突然急剧增加
,

以后衍射光强随温度的

增加而降低
,  ∋ ℃ 时衍射光强几乎减

小到零
,

高于  ∋ ℃ 以后观察不到衍射

4 56 ,

单晶的偏振态改变 7 ∀ 。

的衍射光强随晶

图 ! 4 89
,

单晶的偏振态改变 7∀
‘,

的衍射

光强与晶体温度的关系
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光
∋

衍射光强在突变过程中有小的波动
,

当光强达到最大值后 2∗ 9 85 ℃ 的一小段温度

范围内3
,

衍射光强有时会出现一定的起伏
∋

尽管不同样品或同一样品的不同部位的衍射

光强随温度变化的幅度有所不同
,

但 了 Β 85 ℃ 时衍射光强发生突变
,

在 ∗ Β 5 5℃ 时

光强为零
,

则是确定不变的
∋

上述结果在对同一样品进行多次升温时能完全重复
∋

我们

还测量了 = 面通光时 ≅ 一
、 ≅ ,

衍射带和衍射斑强度随温度的变化
,

所得结果与上述结

果一致
∋

在整个升温过程中
,

衍射花样只是强度发生变化
,

形态基本不变
∋

在测量温度范围内

偏振态不变的透射光斑一直存在
,

强度没有明显的变化
∋

表  用不同方法测得的 6 ∃&
�

晶体的相变温度

温 度 Φ 作 者 ⋯ 测量方法

8 5℃ ,
? Γ ∃

Ε ?Η Γ # 

0
Ε Γ Ε = 一 . > ΕΑ & 改 6 Ε ∃Ι Ε ϑ Γ , 〕

) Γ Ε ϑ ? Κ , ∃

/ Λ Ε ϑ & Λ , Μ Η Ν Λ Ε ∃& Λ Ο ? Η ΠΘ Η ∃Ε Ρ > ? Γ Μ」

本文

 � 1 2飞

5  5
￡

七

) Γ Ε 一Π ? ￡, ∃

, ? Σ Σ Π?Η 厂, 〕

, ? Γ ∃Ε ? Η Τ # :

/Λ Ε ϑ & Λ , . ∃
∃Ν 、 Ε

∃& Λ Ο ) ΗΠΘ Υ∃∃Ε
Ρ > ? 〔∀  

本文

) Γ Ε > Π? 〔, 〕

, ? Γ ∃Ε ? Η Γ‘>

ΜΕ ∃Π? Τ ! :

本文

二宇犷 , 吕
2∗ 3

ς 丁才

Ρ Ω Δ Ρ 了2∗ 3

5犷2∗ 3
, 占。 >

2∗ 3
, Ω , Ξ

2∗ 3

/2∗ 3

ΨΖ 2了
’

3

压电测量

2未观察到 3
。泞, ,

叹∗ 3

2未观察到3 Ψ % 2了
’

3
, 占。

;

2∗ 3
, Ω 、Ξ

2了3

2未观察到3 ∃2 ∗ 3

Ψ Λ 2∗ 3
,

Ρ 尸Δ Ρ ∗ 2∗ 3

刀令尹 ,

‘
2∗ 3

/2∗ 3

占
2∗ 3

, [ 射线衍射

许多人用不同的方法研究了 6 /7 4

晶体在 ∗ ∴ 5 ]1 ℃ 时的相变 2参见表  3
∋

所用

的方法有
; 热释电测量 Ρ Ω Δ Ρ ∗ 2了3

,

光轴角随温度的变化 Ψ % 2∗ 3
,

双折射随温度的改变

占ϑ
关∗ 3

,

介电测量
。
2丁3

, 。
⊥Γ 法

,

铁电自发极化的变化 尸
; Ξ
2∗ 3

,

差热分析 2ς ∗ ( 3
, <

射线结构分析
,

等等
∋

这些测量结果表明
,

6 /7 。

晶体在 85 ℃ 和 5  5 ℃ 分别发生  、 尽

和夕_
。 的相变图

∋

我们根据图 ] 所示的偏振态改变 ! 1 。

的衍射光强随温度的变化 > 一

/2∗ 3
,

测得 6 /1 �

的两个相变温度分别为 8 5℃ 和 5  5 ℃
,

与用其它方法测得的 结 果 完

全一致
∋

对有争议的  �1 ℃ 附近的相变
,

在衍射光强与温度的关系 中没有明显地表现 出

来
∋

三
、

讨 论

6/ 1 �

单晶中存在着电畴和孪晶
Κ,

】

∀: ,

我们在正交偏光显微镜下观察到明暗相间
、

取向

不同的平行条纹
,

条纹的间隔分布在 自数 产到数十 那 的范围内
,

如图 � 所示 2见图版   3
,

该图是以
二 面为观察面时拍摄的

∋

以 <
面和 夕面为观察面亦能观察到类似的条纹

∋

这些

条纹很可能就是存在于晶体中的电畴和孪晶
∋

我们认为 6/ 7 �

单晶的光衍射现象可能就
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是 由这些条纹形成的体位相光栅引起的
∋

文献〔 1: 曾报道了 Κ/ 6 .7 4

单晶的光衍射现象
,

该文作者在后来的实验中已证实光

束通过 Κ讯 � 1 4

单晶产生的偏振态改变 ! 1 。

的衍射光是 由该晶体中的多光畴引起的
∋

未加电场时 Κ饭 .⊥ 和 6 /1 �

单晶产生衍射光的机制与静电场作用下
。一Κ/ /1 �

单晶

产生衍射光的机制
〔  一

 � 不同; 前两者的畴结构是在培育晶体过程 中自然长人的 4 而后者

是单畴晶体的
, ,

其相位光栅是在外加静电场下沉积的空间电荷形成的
∋

6/ 7 。

单晶的衍射光强在 8 5℃ 时突然增加
,

在 5  5 ℃ 以上消失
,

表明衍射光强的变化

与相变密切相关
,

因而衍射光强的变化可以作为相变的附加判据
∋

相变处晶体的畴结构

影响衍射光强的机制有待进一步研究
∋

胡伯清同志提供了部分文献索引
,

工作中得到夏子芳和焦志峰同志的帮助
,

在此一并致谢
∋
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王 玲等 ; 光束通过映酸钾单晶产生的衍射花样及其与相交的旅存关系 图版   
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