
выполнении условия (9 ) нормированные интенсивности прошедшей и об
ращенной волн могут принимать гигантские значения порядка IO5. В то же 
время генерация и усиление ультразвука в критических точках являются 
нестабильными, поскольку коэффициенты усиления, прохождения и отра
жения очень быстро уменьшаются при небольшом нарушении условия (9 ). 
При толщинах слоя, удовлетворяющих соотношению

[  k i  ( ы 0 -  П ) — к 2 ( ы 0 — І2 ) ]  L s =  27rs, ( 1 0 )

интенсивность обращенной волны принимает минимальные значения.
Из сравнения графиков, полученных различными способами, можно 

сделать вывод о том, что приближенные выражения достаточно точно 
описывают поведение интенсивностей обращенной, отраженной и прошед
ших волн в областях стабильного взаимодействия, вдали от толщин слоя, 
удовлетворяющих соотношению (9 ). В критических точках слабое отраже
ние ультразвука от границ слоя с вращающейся анизотропией не имеет 
места, и приближенный метод не может быть использован. При выполнении 
условия (9 ) приближенные вычисления дают бесконечно большие значения 
для интенсивностей всех волн.
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У Д К  S 35.34

Вик. В. Ш ЕП ЕЛЕВИ Ч

ЗАВИСИМ ОСТЬ ЭФ ФЕКТИ ВН ОСТИ 
ЧЕТЫРЕХВОЛНОВОГО ВЗАИМ ОДЕЙСТВИЯ В Bi12SiO20 

ОТ ОРИЕНТАЦИИ КРИСТАЛЛА

Большой диапазон практических применений четырехволнового взаимо
действия (обращение волнового фронта, интерферометрия в реальном вре
мени [ I ] ,  выполнение логических операций, параллельная обработка опти
ческой информации и др. [ 2 ] .)  способствует интенсивному развитию иссле
дований этого явления с использованием различных рабочих сред. В стан
дартных схемах обращения волнового фронта при четырехволновом смеше
нии в высокочувствительных фоторефрактивных кристаллах Bi12SiO20(BSO), 
Bi12GeO20(BGO) и Bi12TiO20(B TO ) кристаллическая пластинка среза (110) 
устанавливается таким образом, чтобы кристаллографическое направление 
[001] было перпендикулярно или параллельно плоскости падения лучей 
(вектор записываемой голографической решетки К ± [001] и К || [001]) [3]. 
Эти геометрии, как показано ниже, не являются оптимальными.

Известно [4 ] , что кристаллы BSO, BGO и BTO являются пьезо
электриками. В [5 ] показано, что учет пьезоэлектрического эффекта и 
фотоупругости приводит к значительному изменению свойств формиру
ющихся в этих средах голографических решеток, что необходимо учитывать
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и в процессе оптимизации условий четырехволнового смешения. Следует 
отметить, что пьезоэлектрический эффект не проявляется при К | | [ 001] и 
слабо сказывается при К  || [110] [ 6J ,  что, видимо являлось причиной 
пренебрежения им в подавляющем большинстве работ по голографии в 
фоторефрактивных кристаллах.

Рис. I. Схема эксперимента и ориентация кристалла

Цель настоящего сообщения — изучение влияния ориентации вектора ре
шетки К  относительно направления [001] на энергетическую эффективность 
обращения волнового фронта при вырожденном четырехволновом смешении 
в кристалле BSO с применением модели голографической решетки [5 ].

Схема экспериментальной
R ( 6 ) / R установки приведена на рис. 

I. В качестве обращающего 
элемента использовалась кри
сталлическая пластинка среза 
(110) толщиной 2,19 мм. Све
товой пучок He — Ne лазера 
I разделялся на два пучка 
полупрозрачным зеркалом 2 . 
Пучок накачки I1 направлял
ся на кристалл, где интерфе
рировал с сигнальным пучком 
I3. Поскольку в кристалле рас
сматриваемого среза отража
тельные решетки практически 
не регистрируются, можно 
считать, что пучок I2, отра
женный от зеркала 3, считы
вает пропускающую решетку, 
записанную световыми пучка
ми I1 и I3. При этом дифраги
рованный на решетке пучок 
I4 является обращенным по 
отношению к I3. Интенсив
ность обращенного пучка из
мерялась фотоприемником 
Ф I , а фотоприемник Ф2 ис
пользовался для контроля ста
бильности интенсивности ла
зерного излучения. Пучки I1, 
I3 являлись линейно поляри

зованными в плоскости схождения. Угол поворота плоскости поляризации в 
результате однократного прохождения света через кристалл составлял 44°. 
Ориентация кристалла относительно вектора К  показана на рис. I.

Проведенные измерения интенсивности обращенного пучка I4 в зависи
мости от угла поворота кристалла показали, что максимум коэффициента 
отражения достигается при углах ориентации кристалла 50° и 140° (рис. 2).

Д ля получения теоретической зависимости коэффициента обращения от 
угла 0 , вообще говоря, необходим учет взаимодействия всех четырех пучков. 
Однако, как отмечалось выше, в первом приближении можно считать 
голографическую решетку в стационарном режиме заданной, рассматривая 
дифракцию пучка I2 на этой решетке с азимутом, измененным из-за

90 120 150 180 Q

Рис. 2. Зависимость коэф ф ициента отражения обра
щ енной волны от угла ориентации кристалла BSO:

а — экспериментальные точки; I — теоретическая зависимость, 
полученная без учета оптической активности и  пьезоэффекта; 2 — с 
учетом оптической активности; 3 — с учетом оптической активности 

и пьезоэффекта
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вращения плоскости поляризации света в кристалле. Задача такого типа 
решалась в работе [5 ] . Теоретические зависимости, построенные с исполь
зованием результатов модели [5 ] , приведены на рис. 2. При их расчете 
использовались следующие параметры (напр., [5 ] ) :  фотоупругие постоян
ные P u = -0 ,1 6 ,  P 12= -0 ,1 3 ,  P13= -0 ,1 2 , P44= — 0,015; электрооптический 
коэффициент R41= -5 ,0 .1 0 -12 м /В ;  модули упругости C11= 12,96.1010 Н / м 2, 
C12 = 2,99.1010Н / м 2, C44 = 2,45.1010 Н / м 2 и пьезоэлектрический коэффициент 
е14 = 1,12 К л /м 2. Феноменологическое значение величины электрического 
поля решетки E0 = 0,5 к В /с м  было выбрано исходя из наилучшего согласия 
с экспериментальными данными. Кривая I, полученная без учета оптической 
активности и пьезоэффекта, является симметричной относительно угла 
0  = 90°. Кривая 2, построенная с учетом оптической активности, уже не 
симметрична и по расположению максимумов удовлетворительно согласуется 
с экспериментом. Однако в области провала (при угле ©, близком к 100°) 
наблюдается значительное расхождение в значениях коэффициента отраже
ния с экспериментальными данными (почти в два раза). Наилучшее согласие 
с экспериментом дает одновременный учет оптической активности и пье
зоэффекта (кривая J ) .

Таким образом, показано, что эффективность обращения волнового 
фронта сильно зависит от угла 0 , определяющего ориентацию кристалла, 
а максимальное значение коэффициента отражения достигается при угле 0 , 
отличном от углов 0° и 90°, характеризующих традиционные геометрии 
четырехволнового смешения. Учет оптической активности позволяет прибли
женно рассчитать угол поворота кристалла, при котором коэффициент 
обращения максимален. Учет пьезоэффекта позволяет получить лучшее 
согласие теоретических и экспериментальных значений. Дальнейшая опти
мизация условий обращения волнового фронта может быть достигнута за 
счет вариации отношения интенсивностей пучков, изменения их поляриза
ции и приложения к кристаллу внешнего электрического поля.

Автор благодарит Трлстика А. Л. и Чалея А. В. за обсуждение работы 
и полезные замечания.
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У Д К  535 .37

С. К. ГО РБАЦ Е ВИ Ч , И. М . ГУЛИ С

Ф ОТОИНДУЦИРОВАННЫ Й Ш Т А Р К -Э Ф Ф Е К Т  
В М ОЛЕКУЛЯРНЫ Х АНСАМБЛЯХ

Многообразие фотофизических процессов, реализующихся в электронно
возбужденных молекулярных ансамблях, позволяет рассматривать молеку
лярные системы как перспективные среды для создания устройств оптиче
ской обработки информации, характеризующихся сложной динамикой от
клика на световые воздействия. Имеющиеся в литературе примеры анализа 
возможностей использования молекулярных сред в устройствах преобразо
вания оптических сигналов основываются чаще всего на достаточно триви
альных эффектах типа насыщения поглощения [ I ] .  Тем не менее даже в 
рамках таких простейших подходов перспективы использования молекуляр
ных систем оказываются многообещающими, в первую очередь в связи с 
высокими сечениями поглощения, характерными для электронных переходов 
в сложных молекулах. Принципиально новые возможности могут открывать
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