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ект фоторефракции, наблюдаемый в кристаллах ниобата
лития, особенно сильно выражен в оптических волноводах на этих 
кристаллах. Это обусловлено большими плотностями мощности, кото-
рые удается в них получить. Фоторефракция на сегодняшний день
ограничивает использование полезных электрооптических и нелиней
ных свойств ниобата лития в интегральной оптике, С другой стороны 
этот эффект позволяет создавать в волноводах фазовые решетки, кото
рые могут использоваться как дифракционные элементы (’). Из су
ществующих технологий изготовления волноводов самое большое рас
пространение получил метод диффузии титана в ЫМЬО3.

В то время как влияние примеси железа на оптическое поврежде
ние и запись решеток в объеме кристалла ниобата лития относитель
но хорошо изучено (2), особенности фоторефракции в волноводных
слоях изучены слабо. Поэтому изучение |)оторефракции в этих вол но-
водах с точки зрения как оптического повреждения, так и записи ди
фракционных решеток особенно интересно (3).

Целью этой работы является исследование влияния примеси желе
за, введенной в кристалл во время роста, на фоторефракцию в Ti- 
диффузных волноводах.

Исследовались пластинки У-среза из кристалла ниобата лития: 
номинально чистого фирмы Crystal Technology и легированного же
лезом при росте 0,02 вес. % в шихте. Волноводы на LiNbO3 получа
лись термодиффузией слоя двуокиси титана (толщина указана в таб
лице) при температуре 1000° в кислороде в течение 5 ч.

Экспериментальная установка записи голограмм показана на 
рис. 1. Источником излучения для записи служил гелий-неоновый 
лазер с К =0,633 мкм. Возбуждение волновода и вывод из него 
осуществляли с помощью рутиловых призм. Пучки перекрывали в 
волноводе и создавали интерференционную картину. Фотодиодом 
регистрировали интенсивности предметного пучка и пучка дифрагиро
ванного (во время перекрывания одного из пучков затвором). Связь 
выходной призмы достаточно сильная, и поэтому предполагается, что
измеряемая мощность соответствует мощности в волноводе. Средняя
плотность мощности

ективная толщина
в волноводе (диаметр пучка 2,4 мм и эф- 

1 мкм) приведена в таблице.
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Для достижения наибольшей чувствительности и высокой эффек
тивности считывания ось Л кристалла устанавливалась перпендику
лярно интерференционным полосам решетки, а поляризация лазер
ного излучения выбиралась параллельно оси Эти условия диктова-

Рис. 1. Схема экспериментальной ус
тановки: 1—лазер, 2—полупрозрач
ное зеркало; 13 %-ное зеркало;
■/—затвор; о—пластинка с волново
дом; 6—входная призма; 7—выходная 

призма; 8—фотодиод

ли использование ТЕ моды. На рис. 2 приведены начальные участки 
типичных графиков экспозиционных характеристик. Нижняя огибаю
щая-зависимость дифракционной эффективности от экспозиции. От
клонение хода кривой от рассчитанной по теории связанных волн (4), 
т. е. недостижение максимумов 100% и минимумов 0%, может объяс
няться неравномерностью экспозиции в области взаимодействия 
ков вследствие неоднородности распределения поля в волноводе.
кий спад верхней кривой на рис. 2,6 обусловлен самоусилением
сеянного фона в волноводе. Для иллюстрации этого рассеяния на
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3 приведены фотографии вы ходного излучения, полученные при рас
пространении одного пучка перпендикулярно оси 2. в том же волно
воде для различных экспозиций. Полученные из графиков (рис. 2) 
чувствительности Ап,/Ж соответствует первому максимуму и рас- 

считано
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Рис. 2. Зависимость прошедшего (верхняя кр.) и дифрагиро
ванного (нижняя кр.) излучения от экспозиции: а—для чисто

го кристалла; б—для кристалла легированного железом

по теории связанных волн) и максимальные дифракционные
эффективности приведены в таблице.

При больших экспозициях дифракционная эффективность для 
волновода, легированного железом, достигает насыщения после про-

Рис. 3. Рассеяние излучения из выходный призмы: а—в начале 
экспозиции; б—после экспозиции
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хождения порядка десяти минимумов, чем и определяется 
насыщения Ьпе (таблица).

Как и следовало ожидать, введение примеси железа в 
ниобата лития, на котором изготовлены волноводы, сильно 

значение

кристалл 
увеличи-

вает фоторсфрактивную чувствительность. Полученная чувствитель
ность в волноводе с железом соответствует чувствительностям в объем
ных кристаллах (5՛6).

Отсюда можно предположить, что в кристаллах с примесью желе
за присутствие титана, создающего волновод, мало влияет на фото-
рефрактивную эффективность, так же как и в номинально чистых
кристаллах (М.

Большая разница между чувствительностями исследуемых образ
цов, по-вндимому, свидетельствует о высокой степени чистоты нелеги
рованного кристалла. Найденное в нем максимальное значение &пе 
того же порядка, что и для номинально чистых кристаллов ниобата 
лития (7).

В заключение можно отметить, что чувствительность кристалла
с железом высока и достаточна для эффективной записи дифракцион
ных решеток в Ti-волноводах даже на длине волны 0,633 мкм.
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Ֆոտո ոեֆրւս կց իւսյի 
որոնք պատրաստված են

էֆեկտի հետազոտությունը ալիքատարներում, 
LlNbOj : Fe ըյուրեղներում Tl-ի դիֆուզիայով

Աշխատանքում ուսումնասիրված է երկաթի խառնուրդի ազդեցությունը 
դիֆուզված ալիքատարների ֆոտոռեֆրակցիա յի վրա, ^րբ ալն

մտցվում է բյուրեղի աճման ընթացքում։ Ցույց է տրված, որ երկաթի խառ
նուրդի առկայությունը ԼւՒյԵՕյ բյուրեղում, որի վրա պատրաստված են 
ալիքատարները, շատ է մեծացնում վերջիններիս ֆոտոռեֆրակցիոն զգայնու
թյունը։ ենթադրվում է, որ երկաթի խառնուրդով բյուրեղներում ալիքատար 
ստեղծող տիտանի առկայությունը քիչ է ազդում ֆոտոռեֆրակցիոն էֆեկտի- 
վության վրա, ինչպես և չափավոր մաքուր բյուրեղներում։
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