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晶体的折射率

温度系数表示式

徐 浩
‘

沈鸿元 曾政东

中国科学院福建物质结构研究所
,

福州
,

。。。

摘要 基于在
, ,

 一 波长上和
,

温度条件下
,

对掺 和 的 晶体的主折射率的精密测 量
, 」,

丰民据对

晶体适用的修正的  
’

方程 以解出参数 表达式的方法
,

求出上 述温度时
’

方程的参数 九
, , ,

八 以最小二乘法精确 地拟合上述参数对温度 的线性关系
,

进而推

导出这种晶体的折射率温度系数的表示式
。

利用此表示式可以计算波长在
· ·

、

区间附近
,

温度在 范围左右 品体的折射率温度系数
。

为检验该折

射率温度系数表示式的实用性
,

利用此表示式计算
、
为基 波的该晶体的二倍频 非临 界相

位匹配温度
,

与实验值之差在 以内
,

从而证明这个折射率温度系数表示式对于采用
‘ ,

人坛
,

晶体设计非线性光学器件是适用的
。
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引
, 七

.

七汤

LI N b O
:
是较好的非线性光学晶体

,

西南技术物理研究所研制的掺 M gO 5m ol % 的 LI N b。
、

晶体
,

大大改善了抗光折变效应的能力
〔, 〕;近年来

,

西南技术物理研究所和南开大学物理 系研

制的 Ti
:
M g

:
LI N bO

。

晶体同样改善了抗光折变效应的能力
,

并提高了 106 4ll m 为基波的二

倍频转换效率[
,

·
‘〕
.

去年我们对南开大学物理 系的 T i
:
M g

: L IN bO 邵

品 f本(掺 M gO S
:、、0

1乡石
、

T i o

.

Z m
o

l % ) 的 主折 射率 进 行 T 精 密 的 测 量
.
获 得 T 在 539

.
75, i m

,

6 3 2

.

8
, I n 飞,

1 0 7 9

.

5

: 、n 、
.

1 3 4 1

·

4

n

m 波长上和 288K
,

3 3 8 K

,

3 8 3 K

.

4 2 3 K 温度时
,

这种 品体的主折射率及其温度系数
, ’ 。

对于非线性光学 晶体
,

折射率温度系数是设计非临界相位匹配器件不可缺少的参数
,

文献中往

往给出几个特定波长下的折射率温度系数的测量值
,

因而无法满足不同波长的非临界相位匹

配器件设计的需要
。

为解决不同波长 非临 界相位匹配的设计需 要
,

我 们导 出了 Ti
:
M g

:

LI N bO
3
晶体的折射率温度系数表示式

,

凭此表示式可以算 出 Ti
:
M g

:
LI N bO

3
品体在 288K

~ 42 3K 温度范围 539
.
75ll m ~ 134 1

.
4ll m 波长区间附近的折射率温度系数的值

。

以前我们根据测得的 N d
: Y A P 品体的主折射率

,

借助单项 Se n
:u eie r’s 方程

,

以及我们测

量的高掺镁妮酸锉晶体的主折射率
,

借助于修正的 Se llm
eie r’s 方程

:

, ,

产一 A
‘

十
B
.

又2 一 C
‘
一 D

,又2 ( l )

式中
,

i 一。 ,
e

,

又以 拌m 为单位
。

分别得到上述二种品体的折射率温度系数表示式
.
并在其应川

范围内与实验结果相 比较
,

获得了以折射率温度系数表示式来计算的非临界相位 匹配温度与

实验值仅差 6K 的较好结果
〔‘

·
‘〕。

本文根据对 LI N bO
:
晶体适用的修正的 Se nm ei

er’s 方程
,

利用解出参数 C 为主折射率和

波长的函数关系
,

根据各个温度时 Ti
:
M g

:
LI N bO

3
晶体的

。‘ ,

从 (1) 式求出各个温度条件下

Sellm ei er ’s

方程的参数 A
‘ ,

B

‘,

C

. ,

D

‘ ,

以最小二乘法拟合上述参数与温度 T 的线性关系
,

并得

到误差最小的拟合结果
。

利用此拟合结果根据(l) 式推导出 Ti
:
M g

,

LI N b O
3

晶体的折射率温

度系数的表示式
,

并用此表示式求出 53 9
.
75:、m

,

6 3 2

.

8
,飞
m
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.
5 :I n 飞

,
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.

4
: I n 飞波长下该品

体的折射率温度系数
,

与实验值相 比较
,

一般只有 2
.
8肠以内的偏差

,

仅有二个值的偏差大到

17 % 以内
,

用此表示式求出该晶体的折射率温度系数计算 1079
.
sll m 为基波的二倍频非临界

相位匹配温度
,

与实验值之差在 IK 以内
,

这个结果表 明
,

折射率温度系数表示式对于 Ti
:
M g

,

LI N
bO

:

晶体在温度 288 K ~ 423 K
,

波长 539
.
75 ~ 134 1

.
4n m 范围附近

,

估计其非临界相位匹
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配温度及其它非线性应用是适用的
.
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文 献 [ l ] 给 出 了 T i : M g

: L IN bO :晶体在 288K
,

3 3 8 K

,

3 8 3 K

,

4 2 3 K 温 度 条 件 下
,

在 539
.
75 , i n 、.

6 3 2

.

8
:飞
m

,

1 0 7 9

.

5
n

m

.

1 3 4 1

.

4
: i

m 波长

处主折射率的精密测量值及其在上述

四个波长条件下的折射率温度系数
.

分别列于表 l 和表 2 。

从 修正的 Se llm
eier’ s 方程 (l )

,

在 某一温度 条件下
,

已知四个
, , 。

( 或
”.
) 及其对 应 的 四个 波 长

,

解出 参数

A ‘ ,

B

‘ ,

C

‘,

D

‘

是有一定困难的
,

若能解

出标志该晶体短波极限的参数 C
‘ ,

则

方程 (1) 成为 A
‘ ,

B

、 ,

D

‘

的线性代数方

程
,

求参数 A , ,

B

‘,

C

‘ ,

D

j

的解将 方 f更

得多
。

墓于这个想法
,

在上述 四个温度

中的任一温度条件下
,

将在上述四个 波长下 测得的主折射率值
, :
。

( 或
, :

.

) 及对应 的波长 双以

林m 为单位)
,

依序分别代入 (1) 式
,

对 于某一温度可得四个方程
,

消去 儿
,

B

‘ ,

D

‘ ,

得到 修正的

Sellm eier’ s 方程在各温度 条件下参数 C
‘

的表达式(2)
·

C

‘
~ ( E 沐

:2
+ 凡久

;2
) / (瓦 十 F

‘
) ( 2 )

上式 中
,

又: = 0
.
5 3 9 7 5拌m

,

又; = 1
.
3 4 1 4拼m

,

i =
o 或 e

,

E

‘
=

[

, , :产(孟
32
一 几2’) +

, : 2产(又
, 2
一 又aZ ) +

, : 3‘,
( 又
:z
一 只

:公
)
j

[
风
;‘

( 人
,
一 孟

3 ,
) + 又
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( 又
; ,
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: ,
) +

又2‘ ( 又
3 ,
一 又; ,

)
]

F
‘
~
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, , 2‘,
( 人

,
一 久3 ,

) +

, , 3产(又
:’
一 又;, ) +

, : ‘
. ,

( 几
3,
一 几2之 )〕

[几
:.
(几
:’
一 人32) + 几:‘ ( 又

22
一 几:2) + 风:去 ( 久

3 ,
一 又22) ]

T a比 3 e
on。: a n , , 。

f 反一lm
e ior

, 。 , ua, i o n , 。 ,
d i r f

e r e n : : e
m p e r ; . t 、:r 。

式 中
,

又: ~ 0
.
6 3 2 8拜m

.
几J ~

Zssx 33sx 3a3K 一: 3 x 1
.
0 7 9 5 拜m

, , : :‘ , , , 2‘ , , : : ‘ , , , ; ‘

分 别 对 应

志 ;.a79os一 ;
.
5 7 9 5 5 1 4

.
5 7 0 7 6 6 ;

.
5 5 7 4 6 7 于 又:

,

又2 挤
3
挤
;
波 长 下 T i : M g

:

5 .(, m ,
) 0

.

1 1 7 s s a 6 。
.
1 一6 7 2 a s 0

.
1 1 7 7 5 2 0 0

.
1 1 ; 0 7 3 7 L IN b O

3
品体的主折射率

。

co
( ”m ,

) “
·

“4 4 2 6 6 0 ”
·

“4 8 3 7 8 7 0
·

0 4
8
‘, 9 6 1 0

·

0
5

4
2

; , ,
每 个 温 度 条件 下 该 品 体 的

n. (, m ,
) 0

.
0 2 6 3 5 7 , 。

.
。2 5 2 5 2 3 。二 , 2 5 6 6 6 6 。二 , z a : 。x z S

o
llm

e
i
e r ’ ,

方 程的参 数 A
‘,

刀
‘.

C
, .

“
.5412‘。 ;

.
5 ; 7 2 3 6 ;

.
5 5 0 6 6 5 ; 二5 6 0 2 , 。

D
‘

FIJ 于表 3
。

从 (, m ,
) 0

.
0 0 6 7 7 0 0 0

.
0 0 7 0 7 0 7 0

.
0 0 7 7 。。。 。

.
0 0 7 ; 。)。。 根据 N

.
P
.
Bor:ies

,

M

.

5

.

P i l
t e

h

e
.

(二
,
) 0

.
0 4 3 0 2 0 4 。

.
。4 ; 5 4 0 3 。

.
。4 6 2 0 1 5 。

.
。5 0 2 4 4 ; 的论述

‘, ·

与温度有关的 S
elln飞e ie r ’ s

n.
( ,

,
) 。

.
。2 17 x6 z 。

.
。一, 7 0 2 2 。

.
。2 2 5 一。; 。

.
。2 2 0 3 5 7 方程参数

,

通常有以下j份式
:
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x (T ) ~ a 十 bT 或 x (T ) ~ “
+ b T

Z
( 3)

式中
,

x
( T ) 是 Se llm

eie r’s 方程参数
,

T 是以 K 为单位的绝对温度
,

a
,

b 是常数
。

我们以最小二乘法拟合 288K
,

3 3 8 K

,

3 8 3 K

,

4 2 3 K 温度时 A
‘ ,

B

‘ ,

C

、 ,

D

,

与温度 T 的关 系
,

除 D
。 ,

D

.

外其余六个参数与温度 T 呈线性关系
,

其线性 回归的相关系数
犷

都在 0
.
96 以上

,

但

D
。 ,

D

。

的相关系数
r
较差

,

在 。
.
9 左右

,

从而证明在 288 K 到 42 3K 温度范围内
,

A
, ,

B

; ,

c

,

D

,

与

温度 T 的关系为
:

氏 一 。 ,

+

召

丁
,

B
‘
一 b‘

+ 关T

C ‘
~ k

‘

十 g
‘
T

,

D

‘
= d

‘
+ h

‘
T ( 4 )

应是可行的
,

经过多次计算
,

发现以 288 K
,

42
3 K 时的 A

若,

B

‘ ,

D

‘

进行线性拟合与实验值的误差

最小
,

这 是 由于 se nm
eie r , ·

方程的参数与温度 二 的关系取决 于
舞

,

躲
,

由于
豁
的测量值在

1。一量级
,

豁
在 5 又 1。一量级

,

乙!估计为 1
·

7
义 1。一

,

二 为 IK 左右
【1〕,

且
羚的误

差 由 (5 )式决

“(

豁卜 [
2(
豁
)2+ 2(
备盯

)2

]

’‘’

△二越大
,

“(

豁
)越小 ,

因此取 28 8K
,

4 2 3 K 拟 合 二
. ,

:

. ,

。
‘

( 5 )

可见所取 与温度 T 的线性关系是更

好的
。

方程 (4) 的常数
a‘ , 。:… …列于表 4

。

T
a
b l

o 4 S
u
m m

;、r
y o

f S
e
l l m

e
i
e r ’、

p
, . r a

rn
o t e r s a

, ,
, ‘,

b

, ,

人… … i
n 。。l

u , . , , o n s

亡, 火 1 0 5 (K
一 1

) b
,

( 尸rn
Z
)

人又 1 0 5

(产rn
Z
K

一 l

)

一 2
.
8 2 5 8 5 1

k (拜m
Z
)

g 汉 1 0 5

(拜m
Z
K

一 l
)

d
,

( 拜rn
Z
)

h
,

只 l吸一b

( 尸nl 2
K

I )

刀0
4
.
8 6 1 0 9 8 6

.
2 3 3 7 8 9 0

.
1 2 6 0 2 7 1 0

.
0 2 3 2 8 9 4 5 7

.
3 4 2 7 3 2 0

.
t ) 2 2 1 7 ( )吕6 1 4

.
4 件18 吕9

n 。
4

.

4 8 1 6 3 2 2 0

.

7 0 4 0 ( ) 0

.

( ) 9 5 4 2 3 8 9 0

.

4 6 9 4 8 1 5 0

.

( ) 2 7 9 4 5 3 5 5

.

0 7 1 5 2 2 ( )

.
〔)2 1

‘

3 4 6 (
一 2

.
3 6

‘
36 6 7

T
a
b 一e S T 一、

。 。:‘。 u 一:
:ted

, ; :
一
u 。、 。

f 。
rin o ip ;、一

rer
r;:。, i

v 。 .n _

根据此线性夫系得到 28 8K
,

3 3 8 K

,

d s e 。、
f
o r

T i
:

M
g

:
L
t
N o o

3 。 r
y
、t: :一

;.: :s sK 3 8 3 1(
,

4 2 3 K 温 度 时 的 A ‘ ,

l ,
,

C

,

D

.

山

532nm 539.7:‘ m l o 6 4
n
m l 。, 7 9

.
s

n
m ( 1 ) 式

:一
十算 又:

,

几2
,

又3
,

几; 波长下该 品f本的

no 2.5104。 2
.
3 2 2 7 6 2

.
2 2 6 5 7 2

.
2 2 5 6 5 主 折 射 率

, , 2。

与 测 量 值 之 差 最 大 在

2.22206 2.21。。。 2
.
1 4 6 。); 2

.
1 4 5 : 6 士 0

.
000 2 ’

‘

又内
, , , 。

与测 量值之差只有个

别 在 士 0
.
000 5

,

大 都 也 在 士 0
.
。。0 2 以

内
。

又 根据 此 线性关系计算 zssK 时的 A
‘,

B

. ,

C

, ,

D

‘ ,

再 由 (1)式 求得 5321::1飞
,

5 3 9

·

7 5

,‘n l ·

l o 6 4
n

m

,

1 0 7 9

.

s
n

m 波长下的
, , 。 , , , 。

列于表 5 。

再根据负单轴晶体 I 类相位匹配角计算公式
:

, J。

( 2 田) 「
, J。 ,

( 2 田 ) 一
, z。 2

( 田 ) ]
’/ ,

出n , .
- 一7

, 了 l 一布不不厂, 厂一一一二 万一二 }
;I。 又田 少 L )z 厂 L乙田少 一

, I厂 气乙田夕J
( 6 )

分别计算 1064
:im

,

1 0 7 9

.

s
n

m 为基波的 T i
: 加一g

·

L

‘、、b 口
。

品体在 288K 时的二倍频 I 类临界

相位匹配角
,

其计算值依次是 76
0
5 ,

’

「1; 7宁6
‘ 。

根据文献 [1〕其实验值是 76
’

5 0
‘

和 74
09‘ .

宝上之大

偏差仅 9
’ ,

这些事实表明了表 4所到常数拟合的精确度
。

既然 A
‘ ,

B

. ,

C

‘ ,

D

,

在 288 K 到 42 3K 温度范围是温度 T 的线性函数
,

求(l) 式对于 T 的导

数得
:

一
(一 +

Z V A
‘

十 万‘

八考 一 C 、
) 一 D 才

人
又2 一 C

‘

B

o
g
、

寸
. 下下二- - - 不不一万;

L ^
-

一 七
‘

少
-
一 ”r

川一一
奴一dT
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晶体的折射率温度系数表示式

上式用级数展开
,

忽略 护等高次项
,

得折射率温度系数的表示式
:

山2 _
.
Q

, .

R

‘ .
。 、 , . , , 、 , . , , 、 。 .

W

‘

几下升
~

l
’:

十 下万 十 下丁 十 。砂
“

十 口
.
‘ 十 找‘ 十 戈不

a l 入‘ 人
’

八
-

( 7 )

式中
,

又是波长
,

以伽m )为单位
,

P

, ,

Q

‘ ,

R
‘

……等参数有下列关系式
:

_ 一2一「(
1 一 鱼 旦旦

厂二L \
一

4 氏
乙

2 V A

‘

一 +

(告
+
臀)吴

f‘

�胜|||�

hri

{
1

.

3 C

,
D

‘

)
B

. ,

十 }丁 十 = 芍一 !二二lli 十\ 乙 4
n
i 1 n

.

3 B
‘

D 产

SA ‘2

3 C

:Z
D

,

S A 子

3B
,

D

,

i

,

{ 3 D

、

C

、 .

1 1 B

,

二一;
~
犷 I J

、
一 l

一下二不一 十 不
一

!
下丁价

4月i
一

l \ 任汽i 乙 ] 且亡

刀一式D一21 厂}
.

,
一

万于L(
1 十

2 V A
‘

3 D

,

C 产

4A
,

3 B

‘
I B

‘
, .

{
1

一 言芍产 } 气犷n
,

州卜 { 不
~

石月
。
l 月i \ 乙

(拼m
’
)十

C一2

尽一叭尽一氏「{鱼 _ 9L(SA‘
2

3 C
‘Z
D

‘

4 A
j

e 、

+

+

瞥}警
g‘

(豁
+c‘ - 3 B

,

C

,

D

,

2 A

3 D

, ,
C

, 舀

8
扩
l

‘
2

C
一
.七.
尔一AB一如

、.2

一佗
全2四1+

3B‘D ‘

4 A
、2

)

B

‘
g
:

+
3 D

,

C

“

4 A
;

B

: :

]

, _ _ _ : 、

兀
“ ‘

」
、尸川 夕

D一丸扭一AC一
」

石卜2+

“
‘
一

众[聂
君‘

+

一众〔爵一

一 1
3 D

3 ,

+
反-二二 J ‘

石六厂

D
‘

2 A

(
科m

一

名
)

一 1 厂
F ‘
一下万于

二

L

2 V A
、

3 D
‘

S A
‘

1 「} 。
,

LVi
- 了万于[(L.i

-

2 V A ‘

(
拜m

一 ‘
)

B

,

C

、
.

3 B

一, 犷一 十 丁了蕊

且
‘

匕月

g B C
Z
D

一一下一 ;

— 十
4了1

“

D

,

C

,

J 、

一二不 - } J
乙才1

,

护

3 D C
4

4

_ 丝l夕
’

{

S A

:

/

B

.

C

h 十
3D)月卫止一 g }塑
哇
、

l

,

2 {
了1

十
厂一2

3及C
‘Z

D

Z A

。

3 D

、Z

B

‘

C

、3

十
一一下万气丁百一一

2 A
十 ZC 凰

3刀, Z

D 刀

A 2 }

g ‘

]

( 。!n
‘
,

3B,一拭脚�2A.十十

由上述参数关系式
,

根据(4) 式及表 4 所列
“ ‘ , 。。

…… 等数值
,

计算在不同温度下 p
‘ ,

Q ……

的数值及在 288 K 一 423 K 温度区间的平均值
,

列于表 6
。

综观 尸
: ,

Q

,

… …在各个温度时的值与平均值之差
,

都在 10
一

6

以下
,

这个偏差对折射率温度

尔赞 的影响
,

最多在 10
一 ’

的量级
,

从表 2 可见
,

折射率温度系数是 10
5
量级

,

所以取 P
.,

Q ……

各参数的平均值作为折射率温度系数表示式(”中相应的常数是可行的
。

按 (7) 式计算 Ti
,

M
g

:

LI N b O
,

晶体在上述 四个波长处的折射率温度系数
,

并与文献「1〕中的实验值相 L匕较
,

列

于表 7
。

由表 7 可见
,

大多数折射率温度系数与实验值的偏左在 2
.
8 % 之内

,

较大
,

达到 17 % 及 13 %
。

只有契的二个他偏差
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Table 6 T he value吕 o
f P

‘ ,

Q

‘

……at d iffe r七n t re
m p e

r ;‘t u r e ‘Ln
d

t
l
l e i r ; : v o r ;: g e v o

l
u e 、

2 8 8 K 3 3 8 K 3 8 3 K 4 2 3 K
a v e r 夏一g

e v 获一
1
‘一e s

Po
X 1 0

,

Qo
x 1 0 ‘ (料m . )

R.
x l o .(拌m .)

So x l o 6(料m 一勺

t几X 10 ,
( 拌m

一 ‘
)

Vo
x l o

, 1
( 产m

一 ‘
)

w

。
x 1 0

,
( 拌m ‘

)

P
。
X 1 0

5

Q.
X 1 0

,
( 拌m Z )

R. x l o ‘ (朴m 4 )

s. x 一。
,

( 拌m 一 盆
)

U
。
x 1 0

1 0
( 拌m 一 月

)

V
。
x 1 0 1 .

( 拌m 一 ‘
)

W

。
x 1 0 .

( 科m ‘
)

1
.
4 1 3 1 8 4 1

.
4 1 2 1 4 2 1

.
4 1 1 7 〔)4 1

.
4 1 2 4 1 6

一6
.
5 6 0 9 8 0 一 6

.
5 5 2 6 7 7 一 6

.
5 4 9 2【)0 一 6

。

5
5

4
8

6 5

1

.

7
4

8 2
9 9 1

.

6 5 5
1

7 8
1

.

6
1

6
0

2
4

6 7 9 6 9 2

一3
.
2 3 6 8 6 0

一 8
.
6 8 5 8 2 1

1
.
4 12 6 3 5

一 6
.
5 5 6 6 0 3

1
.
6 9 9 2 6 5

一 3
.
2 3 4 8 0 5

一 8
.
9 11 6 13

一 3
。

7 7 2 2 7
4

1

。

2
3 0

5 2 2

4

.

8 5 2
7 1 7

5

.

8 6
0 0

2
1

1

.

1 7 6
0

3 3

一 4
.
3 8 2 2 1 7

一 9
.
1 1 6 4 5 9

一 4
.
7 8 6 4 4 6

9
.
6 4 5 1 9 4

一 3
.
2 3 2 9 5 9 一 3

.
2 3 1 3 1 9 一 3

.
2 3 3 9 8 6

一 9
.
1 1 4 2 6 5 一 9

.
2 9 3 9 5 5 一 9

.
《)()1 4 1 3

一 3
.
5 7 8 9 8 8 一3

.
9 5 0 3 0 4 一 4

.
1 1 1 7 7 7 一3

.
8 5 3 3 3 6

1
.
1 13 2 2 8 1

.
3 3 1 3《)6 1

.
4 1 7 0 9 4 1

.
2 7 3 0 3 7

4
.
8 5 8 2 4 5 4

.
8 4 7 7 5 8 4

.
8 4 3 3 6 3 4

.
8 5 〔)5 2 1

5
.
8 6 7 1 7 7 5

.
8 5 3 6 0 3 5

.
8 4 7 9 1 7 5

.
吕5 7 1 8 ()

1
.
1 7 3 0 8 6 l

。

1
7

8 6 8
0

.

1
8

1 0 3 0
1

.

1 7
7 2

t )
7

一4
.
3 9 0 8 8 4 一 4

.
3 7 4 4 5 3 一 4

.
36 7 5 8 0 一 4

.
3 7 8 7 8 3

一9
.
1 1 12 4 6 一 9

.
1 2 1 0 20 一 9

.
1 2 4 9 7 1 一 9

.
1 l a 4 2 4

一 4
.
7 6 1 7 3 5 一 4

.
8 0 8 6《)8 一4

.
8 2 8 2 4 5 一 4

.
7 9 6 2 5 8

9
.
0 3 6 9 0 2 1 ()

.
1 9 4 5 6 10

.
68 4 3 8 9

.
8 9 哎) 2 5 9

T
“
b l
e

7 T l
le e a 】eu !老

一r
ed

a n
d m

e 潇泣s u r
ed

y “
l
u e s 0

1
t
l
、e r n l成纽

1
r e

f
r‘一c 官

i
v e

i
n 《
】
e x e

oe ffi
cie nrs un ‘I

‘
]
七 v

i
:几r 一u 一 s

5 3 9
.

7 5
n
m 6 3 2

.

s
n
m 1 0 7 9

。

s

n

m
1 3 4 1

.

4

n

m

e a

l

.
e

x
p

.

d

e
v

.

e
之一
I

e x P
.

d
e v

.
e 妥一

1

.
e x p

.

d
e v

. c 是通
1

. e x
p
. ‘

I
e v .

( d
n 。

/ d T ) X I D ,

( d ‘/ dT ) X 1 0
5

l
·

万6 1
·

8 8

6

.

8 7
6

.

9
5

1 7
%

1

.

2
%

0

.

8
9

2

5

。

8
7

1

.

0 3

5

.

9 0

1
3

%

0

.

6 0 4 0

.

6
‘一4 0 % ()

.
5 1 7 ‘)

.
5 ()3 艺

.
3 乡石

哎)
.
5 % 4

.
9 4 4

.
9 1 0

.
6 写 4.82 4.72 2.1 乡石

为检验这个折射率温度系数表示式的实用性
,

我们利用表 7所示的计算值和利用表 4 所

列 a‘ ,
“……常数

,

计算 A
‘,

B

‘ ,

C

‘,

D

‘,

再由(1)式求波长为 539
.
75:、m

,

1 0 7 9

.

5
:飞
m 在 288K 和

338K 温度时该晶体的
, 、 , ,、代入非临界相位 匹配温度的计算式

:

△T

, , 。
(
田

,

T

. ,

) 一
, , 。

( 2
田
.
T

。
)

( 8 )

计算 1079
.

= 288K 时 △T

s n m 为基波时 T i
:
M g

~ 106
.
IK

,

所 以 几
。

-

1

LI N b O
3

晶体的二倍频非临界相位匹配温度
,

当取 界
,

3 9 4

.

I K
; 当 T 。

~ 3 3 8 K 时
,

△T = 5 6
.
3 K

,

所 以 几
m ~

394
.
3K

,

与实验值 393
.
SK 〔, 〕的偏差小于 IK

.

三
、

讨论与总结

Ti ,

M
g

,

LI N b O
:

晶体是相当好的非线性光学晶体
,

为了采用这种品体设计不同波长的

非临界相位匹配温度及其他非线性应用
,

导出这个品体的折射率温度系数表示式是很有必要

的
。

我们的实践证明
,

要获得有实用意义的折射率温度系数表示式是不容易的
,

因为票在
l。 5

’ 寸 ’ ‘一
, ” ‘ ’ J

一 ~ 一
/‘ ’

一 w
、 ”J ‘J

~

尹 ’J ‘

, ~
曰 J 召 ‘ ,J J

一一
声

人 月、

~

} 、 , J 、

产、

~

一 ’一曰 刃
“ J ’

曰
/J e!T 协

‘ “

量级
,

所以重要的是精确地获得表 4 所列 的拟 合常数
“ ‘ ,

即
· ·

…从而获得表 6 所列参数 P
, ,

Q

‘
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,

品体的折射率温度系数表示式

…… 的正确值是具有关键意义的
。

因此只有在成功的拟 合结果情形下
,

折射率温度系数的表示

式才具有实用性
,

本文利用这个折射率温度 系数表示式的计算结果及用表 4 所列
‘, , , 。‘

… … 数

值
,

根据(1) 式计算不同温度时的
, 1。

(
、

,

T

。
) 及

, , 。

( 2 。
,

叭
、

)得到的 T
, 。

与实验值之差 小于 IK ,

足

以说明这个折射率温度系数表示式及表 6 所列数值
,

对于采用 Ti
:
M g

:
LI N bO

3
品体在上述

温度
、

波长范围附近设计非线性光学器件是有实用意义的
。

在表 7 中
,

豁
在短波部分计算值与文献〔l〕发表的数值偏差较大

,

其原 因是平均值 瓦 的

平均偏差是 4
.
9 x 10

一

6
,

平均值 w
。

的平均偏差是 1
.
1又 10

8 ,

以 又 ~ 0
.
53 97 5样m 为例

,

几 ‘
.

穴
‘

与平均偏差相乘的结果
,

二 者的总偏差达到 5 火 10
’ ,

所以用 筑
),

I
Vo 的平均值来计算荞

,

必然
Ll丈

影。向到舞
xl。5 中的第二位 ,

而波长较长则影 。向不到这一位
,

而 (8 )式中 (禁)
。

只)。、lJ 民、皮

U J 仁1 2

分
,

所以 T
pm
的偏差在

6K
,

国外有关文献表明

适用的
。

I K 以 内
,

文献〔6〕表明即使 (势
)的作:。 达 l: ;、

,

T 、与实验值之差仅
一

在

L11
,

这还是较好的估计值
,

因此本文自
_.:
果对设计非临界相位匹配器件是
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