
9 99 1年 中 国 有 李 沈 院 刊 第 6 期

中国牌深紫外非线性光学晶体

—
K B B F 和 S B B O晶体

陈创天
,

吴柏昌

(福建物质结构研究所 福州 35 0 00 2)

关键 词 非线性光学晶体
,

深紫外
,

成果

材料是新技术发展 的基础
。

非线性光学晶体 (俗称倍频 晶体或变频晶体 )是一种功能材

料
,

它的主要功能是变频 (改变光频 )
。

通过它的变频效应
,

能把某种激光器的输出波长在新的

频率处产生新的激光波长
,

从而为产生新的激光辐射创造了一条途径
。

自激光器问世以来
,

各国科技工作者都在努力探索适用于不同波段范围的变频晶体材料
,

并已成功地研制出一批实用的非线性光学晶体
。

但是
,

所有这些非线性 晶体的适用光谱范围

都在 Zoo mn 以上
,

即仅适用于紫外光
一

可见光
一

近中红外光区域
。

因此
,

许多科技工作者 目前都

在致力于探索适用于 Z oo mn 以下 (即深紫外区 )的新型非线性光学晶体
。

显然
,

有机晶体不

可能达到这个要求
,

只有无机晶体才有可能作为这种材料的研究对象
。

但是
,

从紫外
一

深紫外

区都透明的无机晶体并不多
,

特别是能同时满足可以实现相位匹配和具有合适大小倍频系数

的无机晶体就更少
,

而且还要考虑它们从尺寸大小和物化性能稳定性方面是否具有实用价值

等间题
。

由此可见
,

要想找到适用于 20 0 mn 以下的深紫外非线性光学晶体难度是很大的
。

难怪有人把 Zoo rnn 称之为
“
一堵墙

” 。

中国科学院福建物质结构研究所在运用晶体非线性光学效应的阴离子基团理论方法的基

础上
,

通过结构选型
、

化学合成
、

相关系分析
,

晶体生长和光学性能测试等综合研究
,

于 80 年代

研制成功了 B B O (日
一

B习戈q )和 L B O ( L溉 q )晶体
。

这两种 晶体的发现使我国的非线性光学

晶体研究处于国际领先地位
。

90 年代以来
,

又进一步研制成越过
“

20 0nrn 墙
”

的适用于深紫外

的新晶体—
K卫B F ( K B电仪再凡 )和 S B I贾〕 ( rzS eB

Z氏 q )晶体
。

研制 K B B F 和 S B B O 晶体的目的
,

就是为了能通过倍频直接把紫外
一

可见激光变频为深紫

外激光
。

我们按照阴离子基团理论方法
,

对众多的多聚硼氧化合物进行了系统的分类和理论

计算
,

并通过大量的化学合成和非线性光学效应大小的测试与判断的循环验证
,

发现 K B B F 和

S B B( )化合物
,

能达到我们所需要的预期性能
。

由此
,

开始晶体生长的研究工作
,

接着进人一

系列的物理性能表征和研究阶段
,

并在此基础上开展器件的应用开发研究
。

通过这样完整的

全过程
,

最终认定 KB B F 晶体和 S B B O 晶体的确都是新型深紫外非线性光学晶体
,

都能把紫外
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一

可见激光直接变频为深紫外激光的新型非线性光学晶体
。

K B B F 晶体最主要的特点是
:有一个足够大的

、

具有实用价值的非线性光学系数 ( d l ,七 Z X

嘶 (。 )) ;有很宽的透光波段范围
,

从 155

~
3 7 00 ~ 都是透明的 ;它的双折射率约为 0

.

07 一

0
.

08
,

这样适中的双折射率
,

既适合于实现宽波段范围相位匹配的要求
,

又不会造成基波光与

谐波光有明显的离散现象
,

而且有一个合适的接收角宽度 (七 1
.

47 毫弧度 /厘米 )
,

这意味着在

变频使用中对激光器的输出激光平行度相对要求不高 ;几乎在整个透光波段范围都能实现相

位匹配
。

我们根据实验得到的色散方程的计算结果表明
,

用 K B】3F 晶体可以实现 N :d Y A G 激

光 1 0 6 4 lnn 的 6 倍频输出 1 77
.

3~ 的深紫外激光 ;我们也已在实验上用 幻 3B F 晶体直接倍频

产生了短至 1 84
.

7 lnn 的新激光输出
,

在此之前使用其它晶体倍频只能产生短至 2 05 ~ 的倍频

光
。

这是迄今为止
,

世界上唯一的从计算到实验都证实能实现输 出如此之短的激光倍频波长

的非线性光学晶体
,

因此又被人们誉为中国牌非线性新晶体
。

可以说
,

K B B F 晶体的研制成功

是非线性光学晶体探索研究 的新突破
,

将从根本上推动紫外区激光技术的发展
。

S B BO 晶体

的基本性质与 K B B F 晶体大致相同
。

虽然我们已成功地探索到以 K B B F 和 S B B ( ) 为代表的一些性能上适用于深紫外区的非线

性光学晶体
,

但是距离真正研制出实用于这个光谱区域的非线性光学晶体还有许多工作要做
。

从物理性能上来说
,

这两种晶体是紫外
一

深紫外区的良好的非线性晶体
,

很可惜的是
,

它们的物

化性能都还欠佳
,

主要表现在很难生长出对于实用来说具有足够尺寸的晶体
。

K B B F 晶体具

有很强的层状生长习性
,

生长出的晶体的光学质量尽管不错
,

但它像云母 晶体那样
,

解理性很

强
,

很难生长出具有一定厚度的块状晶体
,

而且生长出的晶体容易解理
,

经不起光学加工 (切割

和研磨 )中的机械应力作用
。

因此要使这两种新晶体的研究成果转化成生产力
,

还需要从晶体

生长和器件设计两方面做许多深人的开发研究工作
。


