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晶体的电畴结构和单畴化方法
‘
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摘 要

。晶体的光折变应用之前
,

必须对晶体进行单畴化处理 根据 晶体中

电畴结构和包裹体之间的关系
,

我们找到一种在晶体极化之前就能有效地检查出

晶体中包裹体的方法 根据 晶体中 电畴和 电畴的形成特点
,

既可以让晶

体以缓慢速度降温通过顺电 一 铁电相变点 巧
,

消去 晶体的
。

电畴
,

也

可以用在 轴方向上施加一定的压力消去 晶体的 电畴 电畴可以在晶

体的温度接近居里点时
,

通过在 面上施加 ‘ 的电场来消除
·

关 健 词 晶体
,

相变
,

电畴
,

平面相界面
,

极化

引言

晶体不仅是最早被人们认识的铁电材料之一
,

也是最早被人们认识的光折变材

料之一 由于 晶体具有较大的电光系数
、

为
,

使得它具有较大的光栅效率
、

光束藕合

增益和 四波混频反射率 光折变 晶体的这些性质在光放大
、

光图象处理和光计算
、

干涉计量等方面有着重要的应用

晶体不仅具有 良好的光折变性能
,

而且是具有一定化学配比和物理化学性质稳

定的化合物
,

可以制备得到光学品质很高的晶体材料
,

非常有利于它在各种光子技术和光

子工程方面的应用 但是由于 晶体的生长
、

极化难度较大
,

使得 晶体制备

成本比较高
,

影响了晶体的实际应用 所以从理论上来解决 晶体生长和极化中的基

本间题
,

指导 晶体生长和极化的实际工作
,

提高 晶体的光折变性能
,

降低

晶体的制备成本
,

不仅具有理论意义
,

而且具有很大的实践意义
,

本文主要讨论 晶体在顺电 一 铁电相变中
,

形成的 和 电畴结构
,

进行晶

体单畴化处理过程中的一些间题

。 晶体的相变与多畴结构

高效光折变 晶体通常是在
一

二元体系中
,

用顶部籽晶溶液生长的方法

生长
,

所得的高温相 晶体是立方相
,

具有典型的 钙钦矿结构
,

在其冷

却通过居里点 时
,

晶体要发生位移型结构相变而成为四方相结构
,

在晶体中形

成
“

和 电畴的多畴结构
·

发生立方 卜四方 的结构相变时
,

原子偏离
了 八面体的中心

,

沿 。轴方向有平均 的位移发生
·

这一位移型结构相变导致
了晶体中 八面体有不为零的电偶极距

,

使晶体产生自发极化
,

发生顺电 一 铁电相变
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的特点
,

用扫描电声显微镜 可以仔细地研究 晶体
“

电畴的微观结构 图

“

电畴结构的形成过程可以用马 氏体型相变理论来说明
,

整个形变过程
,

可以通

过三步来实现 贝茵应变 不变平面应变 刚体式旋转 形变的矩阵可以表

示为 二 相变过程中 的拉长使晶格产生畸变
,

不变平面的切变 可以通过产
生孪生切变形成

“

电畴结构来相互补偿
,

减少新相形成时的弹性应变能量 晶体

的立方相和四方相的平面相界面 上弹性应变能为零
,

相变时随

着 的移动
,

晶体内部弹性应变能不断增加
,

通常 的运动速度和声速接近 在居里

点附近
,

晶体的降温速度决定了 的运动速度 降温速度越快
,

的运动速度就越

快
,

晶体内部的弹性应变能就越高
,

产生的 电畴的密度就越大 图

利用
。

电畴形成的这一特点
,

我们采取了相应的措施来消除四方相 晶体中

的
“

电畴
,

在一定气氛条件下晶体退火的结束阶段
,

以较小的降温速度
“

而 通过
晶体的居里点

,

这样可以获得去 多畴的 单晶 这是由于晶体以

缓慢速度降温
,

通过顺电 一 铁电相变点时
,

的移动速度较小
,

晶体内部的弹性应变能

较小
,

不用产生
。

电畴结构来相互补偿新相形成时的弹性应变能量
“

电畴结构还和晶体中的缺陷和杂质有关 晶体通过是用 自助溶剂方法生长

的
,

过量的 容易在晶体中产生包裹体
,

使得晶体以缓慢速度降温通过顺电 一 铁电相变

点
,

也有一定数量的
“

电畴存在 这是由于包裹体引起的晶格失配
,

使包裹体周围晶体的

弹性应变能较高
,

通过
“

电畴结构相互补偿可以减少包裹体周围的弹性应变能
,

这样由

于包裹体的存在
,

通常很难通过缓慢降温来去掉 晶体中的
“

多畴结构

晶体中的杂质浓度也影响着 晶体中 电畴的移动
,

纯 晶体中 电

畴较难移去
,

而掺杂生长的 晶体中就容易移去
。

多畴结构 这是由于晶体中的载

流子浓度较大时
,

可以降低畴壁移动时晶体内电场的变化
,

减小畴壁移动的势垒
,

从而促

进畴壁的运动
,

使晶体中的
。

多畴结构容易除去
,

电畴的结构特点

晶体发生顺电 一 铁电相变时
,

自发极化方向相反的相邻电畴可以减小晶体内部

的电场强度
,

降低体系的自由能
,

这样就会形成 自发极化方向相反的二相邻电畴
,

即形成

电畴 ’ 电畴结构的形成主要和晶体的电导率
、

降温速率密切相关

纯 晶体中载流子浓度较小 一 ” ” ,

不能完全补偿相变时晶体自发极化产
生的内部电场所需的载流子浓度 ” 移动时

,

就会形成 自发极化方向交替

变化的电畴结构来减小晶体内电场 我们掺杂生长的 晶体
,

如
, ,

,

晶体其载流子浓度都有 全
,

移动速度小于一临界值时
,

晶体内部的载流子浓度可以完全补偿相变时晶体 自发极化产生的内电场
,

形成单

畴的 晶体
,

而一般降温条件下都有
,

晶体内形成自发极化方向相反的二相邻

电畴来减小晶体内部的电场强度
,

形成各种 电畴结构

电畴结构的观察比较困难
,

和 电畴不同
,

电畴的畴界面上不存在折射率

的差异
,

不能直接进行观察 通常是利用 自发极化方向相反的正负极面在酸性条件下的腐

蚀速度不同所形成的腐蚀坑来观察
。

电畴的结构

晶体单畴化的方法

晶体在作为光折变材料应用之前
,

必不可少的一个环节是进行晶体的单畴化处
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晶体的居里点
,

然后加 的电场
,

即可消除晶体中的 电畴
,

加

电场的装置如图 所示 电畴消除的完全程度可以通过晶体的腐蚀相来确定

电畴的消除

大部分
。

电畴可以通过缓慢降温通过居里点 来消除
,

但是 晶体加电场之

前原来 轴方向上亦有部分自发极化的成份
,

下形成新的
“

电畴
,

它们与电场成 角

来除去 在
。

畴壁而法线不正交的 轴

方向上向晶体施加一定的压力
,

可以使

畴壁向晶体的自由表面移动
,

不同 电畴

密度所需施加的压力不同
,

晶体内 电畴

越稀少
,

所需施加的压力也就越小
,

通常施

加 压力就可以使 畴壁向晶体自

由表面移动 压力撤去后
,

晶体表面的

电畴处在不稳定状态
,

温度变化或受到震

动时
, “

电畴便很容易退回到晶体内部

中去
,

所以必需三研磨或腐蚀的方法处理
晶体的表面

,

彻底除去移动到表面的
。

电

畴
,

才能得到四方相单畴的 晶体

反之如果在 轴方向上向晶体施加一定的

压力时
,

晶体表面的
“

电畴壁就会移动到

晶体内部
,

这时可以看到晶体内部 电

畴密度的明显增加

在
。
轴方向加电场后

,

这些自发极化会在电场

新产生的
“

电畴可以通过施加一定的压力

日日日日日

浅浅浅

图 晶体的电极化装置

心

七 玩 ,

即

实际极化中对在 晶体的一 轴方向上加压
,

并研磨除去移动到晶体表面上的电

畴的这一过程往往要反复几次
,

才能彻底消除 晶体中的
“

电畴

结论

晶体在顺电 一 铁电相变过程中
,

通过形成 自发极化方向相反的相邻电畴来减小

晶体内部的电场强度
,

形成 电畴结构 通过产生孪生切变来降低新相形成时的弹性应

变能量
,

形成
”

电畴结构

根据 晶体中
“

电畴结构和包裹体之间的关系
,

我们找到一种有效地检查出

晶体中包裹体的方法 根据 晶体中
“

电畴和 电畴的形成特点
,

既可

以让晶体以缓慢速度降温通过顺电 一 铁电相变点
“ ,

消去 晶体的 电

畴
,

也可以用在 “ 轴方向上施加一定的压力消去 晶体的 电畴 电畴可以

通过施加 灯沪 的电场来消除

将 晶体的单畴化分为去
。

电畴及去
“

电畴二个过程进行
,

使 晶体

单畴化更加有效和彻底
,

避免了 电畴和 电畴同时消除的方法中晶体单畴化的不彻

底性
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