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摘要:采用波长为 532nm、脉宽为 35ps、重复频率为 10 Hz的 Nd∶ YAG锁模脉冲激光 ,运用前向简并四波混频技

术研究芳香族有机物萘和蒽的三阶非线性光学特性 ,并探讨它们的非线性形成机制。 结果测得萘和蒽的非线性

折射率分别为 3. 50× 10- 10 esu和 4. 45× 10- 10 esu,响应时间分别为 24. 7ps和 21. 4ps。强场下的光克尔效应是萘和

蒽产生非线性的主要机制。

关键词:萘　蒽　光学特性　非线性　三阶非线性　简并四波混频

中图法分类号: O437　　文献标识码: A　　文章编号: 1005-9164( 2005) 02-0133-02

Abstract: By using Nd: YAG mode-locked pulse laser (λ= 532nm, f0 = 35ps, f = 10Hz) , the

third-order nonlinea r optical susceptibi li ty χ
( 3)
, nonlinea r ref ractiv e index coef ficient n2 and

response time w ere mea sured wi th fo rwa rd degenerate four-w ave mixing ( DFWM ) . Our

measurement found that the nonlinea r ref ractiv e index coef ficients of C10H8and C14H10a re 3. 50×

10- 10 esu and 4. 45× 10- 10 esu, respectively , and response times a re 24. 7ps and 21. 4ps,

respectiv ely. The mechanism for th eir nonlinear ef fect is discussed. The result show s that

Aroma tic Hydrocarbons are cha racteristic o f high valuen2 and sho rt response time.

Key words: C10 H8 , C14 H10 , o ptical peculiari ty , nonlinear, thi rd-order nonlinear optical properties,

degenera te four w ave mixing ( DFWM )

　　在光通讯、光信息处理及光计算机的研究领域中

均需要一些非线性光学器件 ,如光调谐器和光双稳态

开关等
[1～ 3 ]

,构成这些器件的非线性光学材料应具有

较大三阶非线性系数和较快响应速度。具有π共轭体

系的有机材料 ,由于具有较大三阶非线性极化率、响

应速度快、选择范围广、易加工、光化学稳定性好等特

点而受到人们的关注。芳香族有机物由于具有共轭非

局域的 π电子 ,在外电场诱导下容易受极化 ,产生大

的折射率感应变化 ,表现出良好的三阶非线性 ,引起

了人们的普遍关注 ,并对这类化合物已作了一些研

究 [ 4, 5 ]。 本文采用前向简并四波混频 ( DFWM)装置 ,

研究芳香族有机物萘 ( C10H8 )和蒽 ( C14 H10 )的三阶非

线性光学特性 ,结果表明它们有较大的非线性系数和

较短的响应时间。

1　实验部分

1. 1　萘和蒽的吸收光谱

　　将样品 C10H8和 C14H10溶于 CHCl3中 ,溶液的浓

度为 8× 10
- 4
mol /L。我们用 V arian公司的 Cary50

probe型 UV-Visible分光光度计测试样品在 200～

1000nm范围内吸收率。结果发现 , 2种样品的吸收均

在紫外 ,随苯环的增加 ,吸收峰红移 ,但在 532nm处

无明显的吸收。
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1. 2　三阶非线性参量的测量

　　采用教育部华东师范大学光谱学与波谱学重点

实验室前向 DFWM装置测试样品的非线性光学性

能 ,测试装置如图 1所示
[8 ]
。

图 1　 DFWM装置

Fig. 1　 Scheme o f DFWM

　　实验中运用 continun mode-locked Nd∶ YAG ps
激光器 ,由 KDP晶体倍频后输出波长为 532nm ,脉宽

为 35ps,重复频率为 10Hz的激光。激光经 2个小孔准
直后 ,被 2块半透半反镜 B1和 B2分成光强近似比为 1

∶ 1∶ 1的 3束光 k1、k 2和 k3 ,其强度约为输出激光的

0. 1倍。经由焦距为 12. 5cm的透镜聚焦后入射到样
品上。 k1、 k2和 k3相对于透镜光轴的夹角约为 2°,在 k4

方向接收到共轭信号 ,该信号经光阑消除杂散光后 ,

由光电二极管接收 ,并送入 Boxcar和计算机进行数

据采集和处理。
　　调节光路使 k 1、k2和 k3入射光脉冲同时到达样

品 ,记录产生的共轭光信号 I4。在同样的实验条件

下 ,测得参考样品 ( CS2 )所产生的共轭光信号光强

I4r , 则样品的三阶非线性极化率 i
( 3)
可用下式计

算 [9～ 11 ]

　　i( 3) =
I4
I4r

Lr

L
(
n
nr
) 2 [
TLexp(TL /2)
1 - exp(- TL )

]i( 3)r , ( 1)

式中 ,T是样品的线性吸收系数 ; n为λ= 532nm处的

线性折射率 (n可近似取溶质 CHCl3的折射率 1. 45) ;

L 为试样的厚度 ;下标 r代表 CS2。对于各向同性材

料 ,非线性折射率 n2可用下式计算 [9～ 11 ]

　　 n2 =
12ci( 3)

n
2 . ( 2)

　　参考样品 CS2在光波长 λ= 532nm处的 nr为

1. 61,ir
( 3) = 6. 8× 10- 13 esu

[11 ]。

　　测量时间响应特性具体做法是保持 k1、k 2、k3同

时到达样品 ,通过一个与测量系统同步的步进马达 ,

驱动探测光 k3的延迟线 ,以调节 k3脉冲到达样品的

时间 ,从而得到信号光 k 4对延迟的时间响应曲线 ,将

曲线进行高斯拟合 ,得出的半高宽即为时间响应 [9 ]。

2　结果与分析

　　图 2是样品的非线性响应曲线。

　　图 2　萘 ( C10H8 )和蒽 ( C14 H10 ) DFWM信号光强随时间变
化曲线

Fig . 2　 Plo t of DFWM signal v er sus time

　　■ : C10 H8的实际测量的数据 ;○ : C14 H10的实际测量数

据 ;—— : Gauss型函数的理论拟合值

　　 ■: Data from m easur ement fo r C10 H8; ○: Da ta f rom

measurement fo r C14H10;—— : V alue fr om Gauss Function

　　由图 2可见 ,响应曲线基本符合高斯曲线形式。
在图 2中 ,横轴的零点与零延迟相对应 ,响应曲线成

轴对称关系。经退卷积计算获得两样品的时间响应分
别为 24. 7ps和 21. 4ps。由于实验采用的是 35ps的

10Hz脉冲激光 ,而样品的非线性响应时间小于激光

脉宽 ( 35ps) ,因此 ,非线性电极化的主要物理机制应

是光克尔效应 ,即共轭π电子的畸变
[ 12]
。

　　采用式 ( 1)和式 ( 2)得出 2种样品的三阶非线性

参数测量结果列于表 1中。
表 1　样品三阶非线性系数和响应时间

Table 1　 The third-order nonlinear opt ical parameters of

sample

样品
Samples

i( 3)

(× 10- 14 esu)
n2

(× 10- 13 esu)
响应时间

Response time( ps)

C10H8 1. 95 3. 13 24. 756

C14H10 2. 08 3. 80 21. 450

　　从表 1可知 , C14 H10的非线性效应比萘强 ,这可从

化学结构得到解释。 C14 H10的分子结构上多了 2个碳
-碳双键 ,即共轭链较长 ,共轭效应中成键电子可以在

整个体系离域 ,各个键以交替极化的形式传递电子 ,

由于离域的电子多 , C14 H10的能隙较低 ,在强光场下

易与光子产生强烈的耦合作用 ,引起π电子畸变 ,表
现出较强的非线性

[13 ]
。

3　结论

　　用双光束四波混频技术研究芳香族有机物
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土流失、遏制生境恶化的屏障 ,发挥着保持水土、调节

气候的最大生态效益 ,而且可以为退耕还林、生态恢

复提供种质资源和群落结构配置的参考依据 ,也是生

物多样性保护的重要内容。 因此 ,应尽快采取发展沼

气、封山育林和采用符合森林抚育的利用方式等保护

措施 ,以保存珍贵的自然植被及其植物资源 ,促进当

地社会经济的发展和生态环境的总体提高 ,顺利实现

脱贫致富。
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C10 H8和 C14 H10的非线性光学特性 ,获得 C10 H8和 C14

H10在 532nm处的三阶非线性折射率分别为 3. 50×

10- 10esu和 4. 45× 10
- 10
esu,响应时间分别为 24. 7ps

和 21. 4ps。强场下的光克尔效应是其产生非线性的主

要机制。
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