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摘 要 实验观察到 ����� 基模高斯光束通过聚苯胺��
一

甲基
一

�
一

毗咯烷酮 �����溶液时
，

在远场处产生 了多个 同心衍射 圆环
�

该现象可 以 用 高斯光束通过非线性介质时产生 的空间

自相位调制来解释
�

理论分析表明
，

对于薄样品
，

光束横截面上产生的非线性附加相移近似

于高斯分布
�

通过测量衍射环个数
，

可 以估算 出聚苯胺���� 溶液�时 ����� 的吸收 系数

为 �
�

����一 ‘
�的克 尔常数 了、 �

�

�� ��一 ‘�
�

�

��
�

关键词 聚苯胺 �空 间 自相位调制 �光克 尔效应 �三阶光学非线性

� 引言

聚苯胺 �����
��������是一种典型的导 电聚合

物
�

由于它具有许多显著的优点
，

如原料价格低
，

易于大量制取
，

易氧化还原及酸碱掺杂
，

较高的储

存电荷能力
，

良好的稳定性 以及易溶于 �
一

甲基
�

�
一

毗咯烷酮 �����和二 甲基 甲酞胺 �����等有

机溶剂 中
，
因而成 为 目前导 电聚合物 的研究 热

点
土

�

根据聚苯胺的氧化还原性和半导体特性等
，

人们己将其应用于二次电池
、

电致变色器件
、

光电

二极管的制备上
�

�

由于该聚合物具有易极化的 ��

电子共扼主链结构
，
因而还具有较强 的三阶非线

性光学特性 的极快的光学响应速度 ���
一 ’ “ ��

，

在

光信息处理
、

高速光开关
、

光计算和光通讯等领域

具有潜在应用价值
�

有关聚苯胺 的非线性光学性质 己有一些报

道
�一 �

�

对于三阶非线性光学效应
，

非线性折射率

或克尔常数是材料的一个重要参数
�

常用的测量

材料三阶电极化率或非线性折射率的方法
，

如简

并四波混频法
“ ，

纵向扫描法
’ ，

非线性干涉法
“ ，

三

次谐波法
”
等

，

大部分都是实验装置 比较复杂
，

技

术难度大
�

本文通过实验观察到
，

激光通过聚苯

胺溶液时发生 自衍射现象
，

这种激光诱导衍射现

象在 向列 液 晶薄膜
’ 。
及 细 菌视 紫红 质���� 薄

膜
�‘
等非线性介质 中也观察到过

�

它起因于非线

性介质对激光束的横向空间 自相位调制
�

经过理

论分析和计算
，

测出衍射环的数 目便可估算出介

质的克尔常数或非线性折射率
�

采用这种实验方

法
，

估测 出本征态 聚苯胺���� 溶液�对 �����

的 吸收系数为 �
�

��
��一 ��的克尔常数 �、 �

�

��

�。 一 ’ 。
�

�

��
，

表明该聚合物具有较大的三阶非线

性光学效应
�

� 材料与方法

本征态聚苯胺的合成方法简述如下
�

在通有

氮气 的两 口瓶 中
，

依次加人水
、

盐酸
、

苯胺及过硫

酸馁
，

电磁搅拌 ���
，

聚合反应结束后过滤并用盐

酸洗涤数次
，

然后 以氯仿抽提
，

得到的产物为掺杂

型
�

该产物经 ����� 洗涤数次
，

得到本征态 聚

合物
�

置于 ���� 真空干燥 ���
�

样品分子式为

’
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式 中 � 。
一 二。 若瓜

，

为高斯光束的共焦参数
�

根据光克尔效应
，

光场引起介质折射率 的变

化为

△� 一 � �

�� �
�
一 �� ���

式 中
� �

为非线性折射率产 为克尔常数
，

它们之

间的换算关系为
‘ “

� ������� ���
�

���二����丫�� ���

式中 � 。
是介质的线性折射率

，。
是光速

�

将式���代人式 ���
，

并考虑到束腰 中心处 的

光强 �� 为激光功率�
，

则

���
，
����一

’ 。 ��� �
��
��

，
������二。 合 ���

可得样品中的光诱导附加折射率分布为

△��夕，���
��尸

�一 ��

��。 苦��尸��若

� ���仁
���

。 若���扩��舌�
���

当高斯光束通过厚度为 � 的介质时
，

在 出射

面处产生的横向附加相移分布可表示为

△。 �夕卜 �������

丁�
△·��

，·��· ���

将式���代人式���
，

得到的函数不可积
�

但

如果 �《 �。 ，

即样品为薄样品时�本实验满足此条

件�
，

�� �扩��墓�、 �
，

对积分 的贡献不大
，
因而式

���可简化为

△中�川七
��尸�一 �一��

又端

� � �
� 「 ‘ 尸 门

七入��一 尸下 」
田石

�产
�

�夕�

式 ���说 明
，

高斯光束通过介质时
，

出射面上

的附加相移近似为高斯分布
�

根据高斯函数的性

质
，

对于 曲线 △中��� 上 的任意一点 夕，，

总存在另

外一点 产�
，

它们具有相 同的斜率
，

即 �△中��川，，
�

�△巾��川，� ·

因为 �△中���一�土表示辐射场的横向
附加波矢

，

所 以
，

来 自 �
，
和 刀� 的辐射场在远场处

将产生干涉
�

当 △中��，
�一△中����一 ���� 时�。 为

整数�
，

便可产生亮环 �当 △中印�
�一△中����一 ���

����� 时
，

将产生暗环
�

产生的亮环数 目近似为

�、 △中。
��二 ���

因此
，

当实验测出亮环数 目时
，

便可计算出克尔常

数 了值
�

本实验
，

当激光功率 ���� 时
，

观察到

了 �个亮环 �图 �����
�

将参量 又� �
�

��� ��一 ，
�

，

田 。
� �� ��一 �

�
，
�� �� ��一 ��

， � � ���一 � ，
� �

�
�

��� 代人式 ���得到 △中。 一 �
�

�� � ���
��

�

由此

估算 出聚苯胺����溶液的克尔常数 �、 �
�

��

��一 �“
�

�

��
�

由以上实验和理论分析可 以看出
，

当强激光

通过非线性介质时
，

由于存在较强的光克尔效应
，

会对光束的横截面上产生空间自相位调制
，

表现

为在远场因相长和相消干涉而出现的明暗环
�

由

公式���一 ���可 以看出
，

产生衍射环的数 目与入

射激光功率成正 比
，

要产生第一个衍射环
，

需满足

△中。
����

，
因而存在一个阂值功率

�

利用这种方

法可 以简便估测样品的克尔常数或非线性折射率
△中���仁一渝� ���
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