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медных сплавов с малой концентрацией меди показали однородное по по-
верхности и глубине распределение компонентов в тонких пленках указанных 
сплавов [1–2]. Однородное распределение компонентов наблюдалось также 
в тонких пленках железо-никелевых сплавов [3]. Для висмут-сурьмянистых 
сплавов установлено формирование неустойчивой микрокристаллической 
структуры, текстуры (1012), переходящей при отжиге в текстуру (2020) [4].
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Разработана методика импульсной записи и исследованы зависимости амплитуд-
ных и временных характеристик динамических голограмм в кристалле силиката вис-
мута в условиях перестройки длины волны записывающего излучения. Перестройка 
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осуществлялась при помощи лазера на красителе родамин 6Ж, работающего в диапа-
зоне длин волн от 557 до 592 нм.

A method of pulse recording has been developed and the dependences of the amplitude 
and time characteristics of dynamic holograms in a bismuth silicate crystal under conditions 
of tuning the recording radiation wavelength have been investigated. The tuning was carried 
out using a rhodamine 6G dye laser operating in the wavelength range from 557 to 592 nm.

Ключевые слова: голография, динамические решетки, силикат висмута, лазер на 
красителе, импульсное излучение.
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Целью работы являлась разработка оптической схемы эксперимента 

и методики использования кристаллов семейства силленитов для регистра-
ции интерферограмм при импульсной голографической записи, а также про-
ведение пробных экспериментов исследования зависимости амплитудных 
и временных характеристик динамических голограмм в этих кристаллах от 
длины волны записывающего излучения. 

Особенностью фоторефрактивных кристаллов семейства силленитов яв-
ляется их высокая чувствительность в видимой области спектра для реализа-
ции фотоиндуцированных процессов и записи голограмм, причем была пока-
зана возможность использования как непрерывного, так и импульсного лазер-
ного излучения. Анализ кинетики формирования и релаксации динамических 
голограмм показал, что в зависимости от условий лазерного возбуждения 
время жизни записываемых решеток может меняться от сотен микросекунд до 
единиц секунд. В связи с этим актуальны исследования условий взаимодейст-
вия лазерного излучения с веществом на разных длинах волн. 

Фотоиндуцированное поглощение – это изменение поглощения света под 
действием излучения. Фоторефрактивные кристаллы семейства силленитов, 
такие как титанат и силикат висмута , обладают зна-
чительным эффектом фотоиндуцированного поглощения под влиянием внеш-
него излучения. В экспериментах используются, кроме того, кристаллы, леги-
рованные кальцием, медью, галлием, рутением и родием, что приводит к из-
менению свойств исследуемых образцов. В результате анализа литературных 
данных выявлен диапазон длин волн от 480 до 900 нанометров, в котором 
наблюдается сильное фотоиндуцированное поглощение. При этом интенсив-
ность излучения может меняться в пределах 0,1–100 мВт/см2 для непрерыв-
ного возбуждения, и до значений порядка 1–10 МВт/см2 при использовании 
наносекундных лазерных импульсов. Наиболее часто применяются лазеры, 
работающие на фиксированной длине волны: непрерывные аргоновый 
с длиной волны излучения 514 нм и гелий – неоновый He – Ne (633 нм), а так-
же вторая гармоника импульсного Nd: YAG лазера (532 нм). 

Созданная экспериментальная установка представляет собой импульс-
ный лазер с перестраиваемой длиной волны излучения для записи голограмм, 
непрерывный лазер, используемый для восстановления голограмм, исследу
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емый образец и скоростная система детектирования излучения. Схема экспе-
риментальной установки представлена на рисунке 1. 

Рисунок 1. – Оптическая схема записи и восстановления голограмм  
в кристалле силиката висмута

Как видно из рисунка, запись на разных длинах волн осуществляется 
при помощи лазера на красителе, который позволяет осуществлять плав-
ную перестройку длины волны в диапазоне, определяемом использованным 
красителем (40 нм). Поскольку кристаллы семейства силленитов имеют цвет 
в диапазоне от желтого (силикат висмута) до темно-оранжевого (титанат вис-
мута), то особый интерес вызывает диапазон 550–600 нм. Поэтому в качестве 
красителя в лазере было решено использовать родамин 6Ж, позволяющий 
получить генерацию в интересующем диапазоне. Особенностью схемы явля-
ется подбор направления распространения считывающего пучка (излучение 
гелий-неонового лазера), которое должно соответствовать условию Брегга. 
В виду этого возникает необходимость дополнительной юстировки схемы по-
сле изменения длины волны записывающего излучения. 

На основе рассмотренной схемы разработана методика использования 
кристаллов семейства силленитов для регистрации интерферограмм при им-
пульсной голографической записи и проведены исследования зависимости 
амплитудных и временных характеристик динамических голограмм в кристал-
лах силиката висмута от длины волны записывающего излучения. 

Запись пропускающих голограмм в данной работе происходит по клас-
сической схеме Лейта-Упатниекса, где в качестве записывающего излучения 
используется импульсное излучение лазера на красителе. Восстановление го-
лограммы осуществляется непрерывным гелий-неоновым лазером, который 
позволяет осуществлять достаточно точный контроль за временными харак-
теристиками получаемых голограмм. Поскольку запись и восстановление го-
лограммы происходит с использованием излучения с разными длинами волн, 
это накладывает определенные ограничения на оптическую схему. Учитывая 
условие Вульфа-Брегга, с изменением длины волны происходит и изменение 
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в периоде решетки, что, в свою очередь, приводит к необходимости измене-
ния угла падения для зондирующего излучения гелий-неонового лазера. 

a) б)
Рисунок 2.  – Полученные осциллограммы в результате записи динамики 

голограмм в кристалле силиката висмута, где 
а) релаксация голограммы, б) формирование голограммы 

В качестве демонстрации результатов на рисунке 2 показаны две ос-
циллограммы, полученные в результате исследования динамики голограмм 
в кристалле силиката висмута.
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Проведено сравнение точности второго и третьего борновских приближений 
и методов LQZ и LQZm2 для расчета нормированного моттовского сечения рассеяния 
на ядрах элементов с Z = 1–6. Погрешность борновских приближений и LQZm2 умень-
шается с уменьшением Z. Самой высокой точностью для рассмотренного набора ско-
ростей обладает метод LQZm2. Для Z = 1–3 точность третьего борновского приближе-
ния превосходит точность метода LQZ. Для водорода точность LQZ оказалась меньше 
точности второго борновского приближения.


