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Измерена дисперсия компонент 0-^ и тен
зора кубической нелинейной восприимтавости крис
талла lA-lO-z методом трехволнового оптического 
смешения. ^

В связи с интересом, который проявляется в последнее время к 
процессам, описываемым нелинейными восприимчивостями высших по
рядков (см., например, /I/), важным представляется вопрос о изме
рении величины и дисперсии нелинейной восприимчивости третьего 
порядка Одной из труднодтей, возникающих при измерении
нелинейных восприимчивостей в кристаллах без центра симмет- 
раи методом< генерации гармоник, является разделение прямых и кас
кадных процессов, участвующих в образовании исследуемого сигнала.. 
Кроме этого, обычно измеряются не отдельные компоненты тензора не
линейной восприимчивости, а эффективные нелинейности %зф-

В данной работе сообщается о первом измерении дисперсии от
дельных компонент тензора кубической нелинейной восприимчивости 
кристалла Liio^методом трехволнового оптического смешения.

Нами проводилось исследование зависимости интенсивности из
лучения на частоте от величины
коллинеарном смешении излучения лазеров с частотами о)̂  и 
Наибольшая эффективность такого процесса достигается при выполне
нии условия фазового синхронизма

(I)

где и - волновые вектора излучения на частотах
и соответственно. Заметим, что в интенсивность сигнала на* 
частоте со в общем случае могут давать вклад как прямые, так и



каскадные (или двухступенчатые) процессы. Однако, в работе /2/ 
было показано, что каскадные процессы можно исключить соответству
ющим выбором геометрии взаимодействующих волн, что и реализовано 
в данном случае.

Р и  с. I. (а) Геометрия взаимного расположения волновых векторов 
взаимодействующих волн, (б) Перестроечные кривые для трехволново
го смешения при геометриях, указанных на рисунке (а). Сплошные 
К1жвые - результаты расчета, кружки - экспериментальные значения

Исследования проводились при смешении излучения второй гар
моники лазера на YAG:Nd^'*’ =: 0,552 мкм) и излучения лазе
ра на красителе родамин 6Ж 0^2 ~ - 0,62 мкм), при взаимо
действии к| = - к^, где о и е обозначают поляризации
волн - обыкновенную и необыкновенную соответственно. Установка опи
сана в работе /3/.

При коллинеарном взаимодействии световых волн эффективная 
нелинейная восприимчивость для данного типа взаимодействия в 
кристалле М Ю ^  имеет вид /4/

= “ Г  ^ ° 16'з1а^9. (2)



где 9 - угол между направлением распространения взаимодейству
ющих волн и оптической осью кристалла. Дяя измерения отдельных 
компонент тензора Cjj и Cj0 нами была измерена зависимость 
от (0̂  - и>2 при двух различных геометриях взаимодействия, показан-

л см.-I

Р и с. 2. Экспериментальные зависимости интенсивности сигнала 
1̂ 1 от частоты ^2* полученные при двух геометриях вза

имодействующих волн, показанных на jm c . la

ных на рис. 1а. При этом переход от геометрии I к геометрии П 
осуществлялся поворотрм кристалла на 180® относительно падающих 
лучей. Кристалл толщиной 3 мм был вырезан под углом 21® к опти
ческой оси.

Перестроечные кривые дая указанных геометрий взаимодействия 
представлены на рис. 16 (приср = 1®).При этом угол f выбирался 
таким образом, чтобы исключить влияние каскадных процессов /2/ 
в области частот ^ - ^2 = - 0̂00 г 2500 см“ .̂
Зависимости интенсивностей от нормированные на интенсив
ность лазеров, представлены на рис. 2. Из этих зависимостей с 
учетом перестроечных кривых (рис. 16) можно получить стношеш!:-



Cje X 10,13 Cjj X 10,13

P и c« 3. Зависимости компонент ^16 (кружки) и (звездочки) 
тензора кубической нелинейной восприимчивости от частоты 
^ полученные с помощью уравнений (3) на основании

экспериментальных данных, представленных на {жс. I и 2

Сц/Схб в исследуемом диапазоне частот 0, а также ход дисперсии 
этих величин в относительных единицах. При двух различных геомет
риях взаимодействия интенсивности регистрируемого сигнала на не
которой частоте можно представить в виде

^11
“Г

16°

cos + O/j^sin *

(3)

При этом, решая систему уравнений (3) с учетом полученных 
из эксперимента данных, можно определить на каждой частоте по че
тыре независимых корня для Cjj и *̂ 16 • Если воспользоваться ре-
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зультатавли работы /5/ по изыерепию величиш и знака

(— СГСЭ, при угле 9 « 22,5® и -О = 2300 см“^), то вюжно 
исключить две пары ко|шей системы (3), которые дают отрицательные 
знаки для и определить значения Cjj и Cj0 в абсолютных
единицах. Из Ставшихся двух пар корней была выбрана та из них, 
в которой величина Cj0 лучше согласуется с результатами измере
ний, выполненных влетодом генерации третьей гёрмоники /6/. Резуль
таты, полученные таким образом, представлены на рис. 3.

Как видно из рис. 3, обе компоненты (Cjj и Cj0) тензора ку
бической нелинейной восприимчивости уменьшаются по мере црибли- 
жения частоты . -О ss - л)2 ^ области фононного спектра кристалла. 
Более того, компонента Cj0 обращается в ноль при -О» 1200 см"^ 
и меняет знак на отрицательный при ^ <1200 см“^. Такой характер 
зависимости Cjj и Cj0 от частоты ^ объясняется интерференцией 
решеточного и электронного вкладов в нелинейную восприимчивость 
третьего порядка. Интересно сравнить частоты, при которых проис
ходит компенсация электронных и решеточных вкладов в нелинейную 
восприимчивость второго и третьего (Cj0) порядков. Они
равны см*^ и -'ХЗОО см""̂  соответственно.

Поступила в редакцию 
2 декабря 1977 г.
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