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摘要 在 LI N b o 3 晶体 中同时掺入质量分数 w 为 0
.

0 3 % 的 F e2 0 : 和摩尔分数 二 ( InZ O 3 )为 0
.

5 %
,

1 % 和 1
.

5 %
,

分别生长成 ln (二 = 1 % )
: F e :

LI N b O 3 ,

玩 ( x = 2 % )
: F e :

LI N b O 3 和 nI ( x 二 3 % )
:

F e :

LI N b q 晶体
.

测试 晶体 的红外光谱 ; 测试 晶体 的位相共辘反射率
,

并以 In( 二 = 3 % )
: F e :

LI N b q

晶体作为存储元件
,

以 In( x 二 1 % )
: F e :

LI N b O : 晶体位相共扼镜作为 阂值 反馈 系统
,

实现 了全息

关联存储
.

关键词 I n : F e :
IL N b场 晶体 全息关联存储 红外光谱

在光折变晶体中折射率的空间变化是实现全息

存储的基本机制 〔’ 〕
.

光折变晶体用于全息存储
,

具

有高分辨率
、

高衍射效率
、

高存储容量
、

多重存储

以及可擦除性等优点
,

近年来
,

改进光折变材料存

储性能的方法通常是掺入新的杂质原子以控制光折

变材料中的载流子浓度 〔“ 一 ’ 〕
.

由于 IL N b o : 晶体的

光折变效应较 弱
,

在 IL N b姚 晶体 中掺入 F eZ O 3 生

长的 F e :

IL N b O 3 晶体被认为是全 息存储的首选材

料 6[]
,

其特点是记录保存时间长
,

衍射效率高
,

但

响应速 度较慢
,

并且抗 光致散 射 能力较 差叫
.

在

F e :
L IN b O 3 晶体中掺入 I御仇 生长 In : F e : I

J

IN b O : 晶

体
,

其响应速度和抗光致散射能力均 比 F e :

LI N b o 3

晶体提高一个数量级以上 [“
,

” 〕
.

nI
: F e : L NI b 0 3 晶体

是全息关联存储的优 良晶体材料
.

1 实验和结果

1
,

1 红外光谱实验

采用 提 拉 法 生 长 nI ( 二 = 1 % )
: F e : L IN b 0 3 ,

I n (二 = 2 % )
: F e : L IN b O 3 和 I n ( x = 3 % )

:
F e :

I
J

IN b O 3

晶体
,

其 中 二 ( F e 3 十 ) 均 为 0
.

0 6 %
.

将 In : F e :

LI N b O 3晶片埋 在 N b 2 0 5 粉末 中
,

升温到 1 1 00 ℃ 并

恒温 10 h
,

N b 2 0 5
粉末在高温下发生以下反应

:

1 10 0 ℃

N b Z O S
(

s
)

一
N b 2 0 3 ( s ) + U Z ( g )

放出的氧气
,

使埋在其 中的 ln
: F e :

LI N b马 晶片的

氧空位色心浓度降低
,

使晶片在 4 6 0 一 5 0 0 n m 处的

吸收峰 减弱
.

将晶片埋在 iL Z C O 3
粉末 中

,

升温到

50 0 ℃ 并恒温 24 h
.

晶片在 iL Z c味 粉末 中发生氧化

还原反应 [ `。 1
.

反应结果氧空位浓度增大
,

表现在吸

收光谱上
,

就是使 4 60 一 5 00
n m 处的 吸收峰增强

,

吸收 边红 移
.

经 过 上述 氧 化 还 原 处理 的 hi
: F e :

IL N b o : 晶片不仅 内部的本征缺陷浓度发生 了变化
,

其中铁离子的氧化态也受到影响
,

发生 了下述 电子

转移反应
.

F e 3· 十 。 一

婴
F e Z·

还原

由于有水蒸汽的存在
,

氧化物 晶体在生长过程中会

或多或少地溶入氢
,

以 O H
一

形式存在于晶体中
.

通

过测试晶体的红外光谱中的 O H
一

吸收峰的位置
,

可

以确定在 nI
: F e : L NI b姚 晶体中的 I n 3 +

浓度是 否达

到阂值浓度
.

采用 N i e o l e t
一

7 1 0 F T
一

xR s p e e t or m e t e r

红外光谱仪对晶体进行了红外透射谱测试
,

测试结

果如图 1 所示
.

2 0 0 2
一

( )9
一

0 9 收稿
,

2 0 0 2
一

12
一

2 3 收修改稿
,
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激光器

姿划铃级

图 2 简并四波混频光路图

M ,
,

M : ,

M 3 ,

M ; 和 M ,
为反射镜

; B s l
,

B SZ 和

B s 3 为分束器
; L

.

A
.

为光衰减器
; s 为快门

; R
.

C 为记录仪

当 I矛
+

的掺入 x 为 1 % 和 2 % 时
,

O H
一

吸收峰

的位置在 34 82 c rn
一 ’ ,

当掺入 二 达到 3 % 时
,

吸收

峰的位置 移动到 了 3 5 0 7 c m
一 `

.

可 以 认为
,

在 ln
:

F e :
L NI b场 晶体中

,

F e
离子对红外吸收峰的移动所

起到的作用很小
,

可 以忽略
,

In “ 十

离子 的掺入是使

O H
一

吸收峰发生紫移的主要原 因
,

当掺入 nI 的浓

度低于其阂值浓度时
,

它们将占据反位 N b ( iL 位上

的 N b
,

N b打 )
,

形成 I成户
,

当 I矛
十

的掺量超过 阂

值浓 度 时
,

晶体 中 的 反 位 N b忿被 完 全 取 代 后
,

In 3 十 离子开始进入 N b 位
,

形成 In

蕊
,

因为 I碌石比

N碳广对 H
+

具有更强的吸引力
,

相应地
,

O H
一

吸收

光子受激振动需要更高的能量
,

所以 In( x = 3 % )
:

F e : L入 b o : 晶体的红外吸收峰较低掺 nI
:

eF
: L NI b姚

晶体的吸收峰发生了紫移
.

同时这也可以说明
,

实

验中所用的掺 I矛
+

量已经超过了 I矿
十

在 F e :
L IN b O 3

的阂值浓度
.

四波混频光路图测试晶体位相共扼反射率的泵

浦光强 了, 二 36 9 w / e m Z ,

J: 二 2 4 5 w / e m Z ,

当信号光

强 I ; 二 o s w / c

衬 时
,

测得各晶体的位相共扼反射

率 R (尺 二 儿 / I ; 火 1 0 0 %
,

I : 为位相共扼波光强 )分

别为
: zn ( 二 二 1 % )

:
F e : L IN b o 3 晶体的 尺 l = 1 7 9 % ;

x n (二 二 2 ;00 )
: F e : x

j

i N b仇 晶体的 尺 : 二 1 4 2 % ; I n ( x

二 3 0,0 )
:

F e :
I
,

iN b o : 晶体的 R : = 1 1 3 %
.

1
.

3 全息关联存储实验

以 I n( x = 3 % )
: F e :

IL N b o 3 晶体作为存储元件
,

以 玩 ( 二 二 1 % )
:

F e : L IN b 0 3 晶体位相共扼镜作 为闭

值增益反馈系统
,

实现 了全息关联存储
.

实验光路

图如图 3 所示
.

1
.

2 四波混频实验

由 A r +

激光器发射的波长 为 4 88
.

0 n m 的
e
偏

光
,

经过分束器 B S 分成 1 1。和 12。两束
,

其能量密

度均为 1
.

7 4 W / c m 2
.

利用光折变晶体中简并四波混

频光路测试晶体的位相共扼反射率
,

以 A r +

激光器

作为光源
,

其偏振方 向在入射平面 中为
e 光 分束

镜 B S , 和 B凡 把激光输 出的光束分为两反向共线传

播的泵浦光 1 1 和 1 2
.

快门 S 控制泵浦光 I : 以获得

瞬间位相共 扼波
.

光强衰减器 L
.

A
.

用以改 变入射

探测光 I ;
的光强 位相共扼光 13 的测量部分被一

分光束分出并用硅光电池接收转换 电信号
,

用 苏 Y

函数仪记录
.

测试光路图如图 2 所示
:

图 3 全息关联存储光路图

B s 3
为分束器

; I 为透镜
; IP 为入射光平面

;

c)P 为出射光平面
;

s
、

c 为存储晶体 ( In ( x 二 3 % )
:
F e :

l
一

iN bO3 晶体 ;) M 为反射镜
;

P c M 为位相共辄反射镜 ( I n ( 二 二 1 % )
: F 。 : L NI b 0 3 晶体 )

全息关联存储实验 中采用 A r 干

激 光器作 为光

源
,

其波长 几二 4 88
.

0 n m
,

偏振方 向在入射平面内
.

激光经过分束后
,

被分为全息存储的参考光 13 和物
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光 了4 ,

它们之 l旬的夹角 ( 2 夕工)为 1 3
.

5
` .

物光 1 4 加

载图像信 息 (图 4 ( a ) )
,

并将 信 息记 录于 I n ( 二 =

3 % )
: F e :

LI N b O 3 晶体 中
.

另外
,

从 激光器 分 出两

束共线反 向的相 干光 1 1 和 I :
构 成了 位相共 扼镜

P C M ( I n ( x 二 1 % )
: F e : L IN b O 3 晶体 )的泵浦光

.

信

号记录完毕
,

遮挡住参考光 1 3 ,

在 入射 平面 IP 上

放入寻址 图像 (含有 部分原记 录 图像信息 )
,

见 图

《 b)
.

同时打开 I , 和 12 ,

记录物光 I ; 的衍射光作

为 P e M 的信号光
,

与 1 1 成 1 4
.

8
’

角 ( 2夕2 )入射到 In

x( = 1 % )
: F e :

IL N b o : 晶体上
,

反馈的位相共扼光

作为再现光使 In( 二 = 3 % )
: F e :

LI N b o 3 晶体中存储

的图像再现出来 (图 4 ( C ) )
.

从图 4 中可看到用 In( x

= 3 % )
: F e :

LI N b o 3 晶体作 为存储 元件进行关联存

储
,

其图像清晰
,

噪声小
,

恢复图像信息完整
.

图 4 全息关联存储结果

( a ) 人射图像
; ( b) 入射寻址图像

; (
c

) 读出图像

A I〕 p l P h y s B
,

2 0 0 1

2 结论

在 LI N b O : 晶体 中掺进 F eZ o 3 和 不 同 浓度 的

I nZ O 3 生长 出光 学均 匀性较 好 的 In( x = 1 % )
: F e :

L IN b O 3 ,

I n ( x = 2 % )
: F e : L IN b O : 和 I n ( x = 3 % )

:

F e :

IL N b几 晶体
.

由 nI
: F e :

IL N b o : 晶体红外光谱

的测试结果可 以看 出
,

低掺 I护
+

( x 为 1 % 和 2 % )

的 nI
: F e :

LI N b o 3 晶体的 O H
一

吸收峰在 3 4 8 2 C m
一 ` ,

当 I n 3 +

掺入量达到 3 % 时
,

这个峰 的位置移动到 了

3 5 0 7 c m
一 ’ ,

由此可以判断此时掺锢量已经超过了它

的闭值浓度
.

以四波混频光路测试晶体 的位相共扼

反射率
,

以 I n( x = 3 % )
: F e : L NI b O 3 晶体 作为存储

元件
,

以 I n( x 二 1 % )
: F e :

iL N b( ) : 晶体位相共扼镜

作为闽值反馈系统
,

实现了全息关联存储
.

n o n l i n e a r o p t一e a l P r o P e r t l e s o f l i t h i u nr n i o b
a t e

7 2
:

6 4 1
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