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质子交换 LI N b场 波导中退火的作用
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摘要
:

本文主要对质子交换 L IN b马 波导进行了研究
,

分析了退火对质子交换 I-i N b几 波导的

重要性
。
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一
、

引 言

集成光学器件的研究和发展是目前国际上高科技领域竞争的一个重要方面
。

LI N b场 晶

体因其具有较高的电光系数和非线性光学系数而成为光集成的首选材料之一
,

被广泛应用于

光调制器
,

光通讯和倍频器等波导器件
。

质子交换制备光波导的技术是一种很吸引人的方法
,

因为运用这种方法可 以制备低损失

的光波导器件
,

并且与扩 Ti 法制备光波导相 比具有许多优点
,

例如
,

制备工序简单并有高的折

射率
,

且制备温度较低等等
。

但是质子交换波导往往表现 出较低的电光系数川和二次谐波产

生系数 [“〕及折射率的不稳定仁3〕
。

为了恢复 LIN b场 材料的电光系数及折 射率的稳定性
,

必 须

要在质子交换后进行退火工序
。

、

质子交换 LI N b 0 3 波导

目前主要是用苯 甲酸做质子源进行质子交换来制备 LI N b O 3
波导

。

波导的制备过程很简

单
,

将 z
一

切抛光的 LI N b O 3 晶片样品浸泡在酸液中
,

苯酸液的温度大约是 2 00 ℃
,

交换时 间从

几分钟到数小时
。

实际上
,

质子交换过程就是 Li
十

从晶体表面扩散 出来
,

H
十

渗入到 晶体中占

据 Li
十 。

这个过程可以用下列方程式来表示「4 〕:

L IN bO 3 + x H
+

一
L i一 二

H
,
N b O 3 + x L i+

这是一个复分解反应
,

由此反应式可以看出在 H
十

向晶体中扩散的同时还将伴随 Li
+

向晶体外

扩散
,

因此
,

这是一对流过程
。

在质子交换光波导中
,

H
十

的浓度分布为近阶跃型 [ 5〕
。

波导交换层的厚度依赖于扩散的时
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�丘蕊�
七、二ld召

间和温度 [“] ,

其关系式为
:

d
。

= 2 丫
t刃 (几 )

式中
,

D (几 ) 是在 温 度为

几 时的扩散系数
。

对于质子交换 LI N b0 3

多模波导
,

有效折射率和交

换深度是近阶跃 型 的[v]
。

图 1 和 图 2 为实验所得 的

有效折射率及交换深度的分布
。
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三
、

退 火 过 程

将质子交换 LI N bO 3
波导进行退火

,

退火实际上就是

进行第二次扩 散
,

将表面 上的质子向衬底深 处扩散
,

即

H
十

进一步迁移进入晶体与此同时 Li
十

却与它相反的方向

进一步扩散
,

此 时
,

H
十

的分布从阶跃式变为渐变式的分

布
。
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在质子交换中
,

LI N b马 晶体发生相的变化
,

1.i N b O 3
单晶从 召相到

。 + 月相的混合相
,

经过

退火过程
,

使混合相变为单一的

且恢复了 LI N b0 3
的电光系数

。

。
相 [8]

。

从而使折射率的分布由阶跃式变为渐变式 ( 图 3 )
,

并

若假定把厚度为 d
亡

的波导层当做一个有限厚度的扩散

源汇”〕
,

则 由退火而产生的波导厚度为 d
。 ,

其表达式为
:

d
。
二 2 了瓦又

式中
,

D
。

为波导的退火扩散 系数
,

t
。

为波导的退火时 间
。

图 4 为退火波导厚度与退火时间的关系
。

质子交换后退火所得的 LI N bO 3
波导的总厚度为

:

d = d
。
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四
、

结 语

通过退火过程
,

使质子交换 LI N bO 3
波导的折射率分布 由阶跃式到渐变式

,

增加 了波导层

的厚度
,

因此
,

退火在质子交换 LI N b0 3
波导的制备过程中是非常重要的

。
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