
հայկական սսհ գիտոիթյոինների ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԻԿՈԻՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1.ХХ1Х 1984 5

УДК 534.212 : 548 535
ФИЗИКА

В. Ю. Козлова, Р. К. Овсепян

Исследование записи голограмм в примесных кристаллах 
ниобата лития на длине волны 325 нм

(Представлено академиком АН Армянской ССР М Л. Тер-Мнкаеляном 12/Х1 1983)

Эффект фотонндуцированного изменения двулучепреломления или 
фоторефракции в электрооптических кристаллах находит широкое при 
мснснис в устройствах записи и обработки информации (').

Оптически индуцируемое электрическое поле пространственного
аряда, возникающее вследствие объемного фотовольтаического эффек­

та (2) и диффузии фотовозбужденных носителей (3), модулирует изме- 
ненне двулучепреломления из-за электрооптического эффекта. Плот-
ность тока у вдоль оси С кристалла записывается в виде
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где R—константа Гласса, а—коэффициент поглощения, /(г) —интенсив­
ность падающего излучения, е—заряд электрона, п—количество нерав­
новесных носителей в зоне проводимости, и—подвижность носителей, 
Е (г)—оптически индуцируемое электрическое поле, /У—коэффициент 
диффузии. Первый член выражения (I) описывает фотовольтаический 
эффект, второй—дрейфовый ток, третий—диффузию возбужденных но­
сителей. Изменение пространственной частоты светового излучения ска­
зывается в основном на третьем члене, т. е. если наблюдается изменение 
чувствительности от пространственной частоты записываемой интерфе­
ренционной картины, значит, основной вклад в ток вносит диффузион­
ный член.

Спектральные исследования фоторефракции в видимой области 
(400—800 нм) показали, что чувствительность увеличивается при уве­
личении энергии фотона (4). Поэтому представляет интерес дальнейшее 
увеличение энергии фотона записывающего излучения. В настоящей ра­
боте приводятся результаты исследований фоторефракции в кристаллах 
к4\’ЬОз на длине волны 325 нм с целью выяснения механизма записи 
на указанной длине волны и определения чувствительности.

В экспериментах использовались чистые и легированные железом 
0,02 вес. % кристаллы ЫМЬОз У-среза толщиной 300 мкм. Измерения 
индуцированного изменения двулучепреломления проводились голо- 
1рафическим и поляризационно-оптическим методами. В первом случае 
измерения дифракционной эффективности проводились на длине волны 
записывающего излучения кратковременным перекрыванием предмет­
ного луча. Во втором случае измерения проводились с использованием 
компенсатора (3).

На рис. 1 показана зависимость дифракционной эффективности го­



лограмм от экспозиции при записи и считывании для чистого „ лен,по 
ванного железом кристалла ниобата лития на длине волны 325 нм Не 
обходимо отметить следующие особенности. Как видно из рисунка счи 
тыванис приводит к стиранию голограммы, причем с постоянной' вре 
мени, намного меньшей, чем в видимом диапазоне. В процессе записи и 
считывания не наблюдались макроскопические фазовые искажения ,
писанного участка, приводящие к ухудшению качества голограмм Это 
допускает многократность цикла запись-стираннс без заметного ухуд­
шения чувствительности и качества голограмм. На рис. 2 приведены 
фотографии прошедшего через кристалл 1лЫЬО3: Ге излучения с длина­
ми волн 325 (рис. 2, а) и 488 нм (рис. 2. б). Пучок иа рис. 2, о имеет
гауссовское распределение в отличие от пучка иа рис. 2, б, в котором 
видно появление рассеянного фона по оси С кристалла.
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Рис. 1. Зависимость дифракционной эффективности голограмм от 
времени прн записи и считывании: /—ЫМЬО3 Ре, 2—

Рис. 2. Фотографии прошедшего через кристалл 1_|\’ЬО3Те излучения 
волн 325 (о) и ^88 (<5) нм

В таблице для сравнения приведены основные 
риментов: максимальная дифракционная эффск!нннои ь и 1 
тнвная чувствительность для двух пространственных мстот
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(,=1800 мм՜1), измеренной голографической методикой, и низкой 
(>=10 мм 1), измеренной поляризационно-оптической методикой. Ка 
видно, А//, определенное голографическим методом на длине волны 325 
нм, на несколько порядков больше, чем определенное поляризационно 
оптическим методом. По-видимому, это связано с преобладанием диф­
фузного способа разделения неравновесных носителей, как указывалось 
выше. Аналогичные сравнения чувствительностей тех же кристаллов 
на длине волны 488 нм показали полное совпадение величии, получен­
ных при разных пространственных частотах записываемого изображе­
ния. т. е. диффузия носителей не дает сколько-нибудь заметного вкла­
да.

Параметры голографической записи кристаллов Ь1ЫЬОЯ (А—325 и 188 нм)

Исследуе­
мый крис­

талл нм
а, 

см—1
r4max 

%

Плотность 
мощности, 

1/см’

ձ' -Ал/£, см’, Дж
ձ/1

ձ' —,см’,Дк 
vft

180и мм-1 10 мм֊1 1800 мм֊1

ЫНЬОа 325 33.5 •V / 11 0.35 • Ю-s <^1 —8 1 .(4 • 10 7
ИМ)03Тс 325 80 12 И 1.35 • 10֊5 <10 ’ 1.68 • 10 7
1ДМЬО8:Ре 488 14 1 11 1.57 • 10-5 10-5 1.12 • 10 *

Необходимо отметить та.кже разницу в чувствительностях чистого 
и легированного железом кристаллов 1д\’ЬОз на длине волны 325 нм.

Диффузный механизм объясняет также стирание записанных голо­
грамм при однородном освещении и отсутствие фазовых искажений при 
записи голограмм.

Использование лазерного излучения с длиной волны 325 нм удоб­
но, так как позволяет регулировать скорость стирания голограмм мо д- 
ностью считывающего пучка.

Па основе проведенных исследований можно сделать вывод, что 
на длине волны 325 нм фоторефракция происходит преимущественно 
за счет диффузного механизма разделения неравновесных носителей. 
При использовании вышеуказанной длины волны появляется возмож­
ность применять кристаллы ниобата лития для записи динамических 
голограмм и интерферометрии в реальном масштабе времени.
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Վ. 9ՈԻ. ԿՈԶԼՈՎԱ, Ik Կ. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ

1,|ւր|ւում|ւ ն|ւււ|>ատ|ւ խւսոնուրւ|սւյ|ւն բյուրեղում հոլողրամներ|ւ 
ղրւսեւյմսւե 1ւ1>ւուսղուոում' 32»> նմ երկարության iu||ifm|

խ ատոլ թ յուն րս մ կատարված են ֆ րւ տ ո ո Լ ֆ ր ա կ ց ի ա յ ի էֆեկտի հետազո­
տություններ LfNbOj^ LlNbO։:Fe րյուրերյն երում 325 նմ ւպիրա յին երկւսրու֊ 
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թ յամբ՛ ԱպացՈ«ցվԿ *>• "/» ինֆորմացիայի գրանցոլմր Ոլ յնջռմր այիքափն 
այս ԼրկարՈ՚թյամր տեղի է ունենում հիմնականում /իցքի դիֆո՚դ բաժանման 
հաշվին։ Գրանցված տիրույթի ֆազային մակրոսկոպիկ աղավաղումների բա֊ 
ցակայությունր հնարավոր Ւ, դարձնում գր անցո ւ մ - քնշո ւմ ցիկլի կրկնեյիոլ. 
թյունր առանց հո(ոզրամների որակի և զգացողության գգաչի վատացման:

Վերր նշված ալիքի երկարության օզտագործմամբ հնարավորություն /

դոյանում լիթիումի նիոբատի բյուրեղներր օգտագործել դինամիկական հոլո- 
ւյրւսմների ւ/րսւնցման // </ ամանակի ռեալ մ ա սշ տ ա րն ե րո լմ ինտերֆերենցիայի 
համ ս»րւ
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