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К . С . М у с т а ф и н , В . А . С е л е з н е в , М е т о д ы п о в ы ш е н и я ч у в с т в и -
т е л ь н о с т и г о л о г р а ф и ч е с к о й и н т е р ф е р о м е т р и и

Голографическая интерферометрия в последнее время находит все более широкое
и успешное применение в различных исследованиях. Поэтому представляет интереса
разработка методов повышения чувствительности голографической интерферометрии.
Этому вопросу посвящен ряд работ 1 " 4 . В докладе рассмотрены три способа повышения
чувствительности интерферометрического исследования оптических неоднородностей
прозрачных объектов методом голографии.

1. Т р е х ц в е т н а я г о л о г р а ф и ч е с к а я и н т е р ф е р о м е т р и я .
Метод основан на некогерентном наложении друг на друга двух интерферограмм с дли-
нами волн λι и λ2 для одной и той же неоднородности и наблюдении возникающей при
этом муаровой картины. Для этого на голограмме регистрируют волновой фронт срав-
нения с использованием одной длины волны λ0. Затем эту голограмму освещают как
объектным, так и опорным пучками с длинами волн λ4 и λ2 и за голограммой наблюдают
муаровую картину. При этом возможны два случая:

а) Полосы интерференции конечной ширины благодаря наличию исследуемой
неоднородности в интерферограммах с λ( и λ2 имеют противоположные смещения.
В этом случае муаровая картина идентична интерферограмме, полученной с длиной
волны λ3φφ = ХД2/(Х4 + λ2), τ. е. при λ4 « λ2 чувствительность метода повышается
приблизительно вдвое. При этом, если выполняется условие λ0 = 2λ3ψφ, то несовершен-
ство оптики не сказывается на муарограмме.

б) Смещения полос в интерферограммах с %ι и λ2 имеют одинаковые направления.
В этом случае муаровая картина идентична интерферограмме, полученной с длиной
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волны λ 3*φ = τ—Ml— • Эта методика может быть полезной там, где требуется существен-
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ное уменьшение чувствительности интерференционного метода, в частности при интер-
ферометрических исследованиях объектов, со скачком плотности для идентификации
полос по обе стороны границы скачка. Данный метод позволяет получить интерферо-
грамму или повышенной, или пониженной чувствительности в реальном масштабе
времени.

2. Т р е х л у ч е в а я г о л о г р а ф и ч е с к а я и н т е р ф е р о м е т р и я .
Метод основан на получении картины интерференции объектной волны с двумя идентич-
ными волнами сравнения. Для этого, например, на голограмме регистрируют объект-
ную волну при угле голографирования а 0 и две волны сравнения при углах оц и а 2

так, чтобы оц < а 0 < а 2 пли а 2 ·< а 0 < at. При этих условиях интерферограмма,
полученная с помощью такой голограммы, обладает удвоенной чувствительностью.
Несовершенства оптики исключаются. Этот метод также может быть применен при
получении интерферограмм в реальном масштабе времени. Для получения четкого
изображения исследуемого объекта целесообразно применять метод голографирования
фокусированного изображения объекта.

3 . И с п о л ь з о в а н и е н е л и н е й н ы х э ф ф е к т о в в г о л о г р а -
ф и и . Метод основан на трансформации волнового фронта при восстановлении его
с голограммы в более высоком порядке дифракции. На голограмме регистрируется
фронт волны от исследуемого объекта при заведомо нелинейных условиях. Затем
голограмму освещают двумя опорными волнами так, чтобы получить картину интерфе-
ренции между волнами, восстановленными в n-м и — тга-м порядках дифракции. При
этом достигается повышение чувствительности в η + т. раз. Показана возможность
использования нелинейных эффектов также и в методе получения интерферограмм
путем наложения двух голограмм, на которых раздельно фиксированы фронты волн
сравнения и исследуемого объекта. Рассмотрено влияние аберраций голограмм на по-
лучаемые интерферограммы с использованием высших порядков дифракции. Показано,
что при использовании слабых неоднородностей аберрациями можно пренебречь,
если голографирование и восстановление производятся плоскими волнами.

В качестве иллюстрации приводятся экспериментально полученные интерферо-
граммы прозрачных неоднородностей повышенной чувствительности.



СОВЕЩАНИЯ И КОНФЕРЕНЦИИ 341

ЛИТЕРАТУРА

1. 0 . B r i n g d a h l , A. W. L o h m a n n J. Opt. Soc. Amer. 58 (1), 141 (1968).
2. M. D e, L. S e ν i g η y, Appl. Opt. 6 (10), 1665 (1967).
3. 0 . B r i n g d a h l , J. Opt. Soc. Amer. 59 (2), 142 (1969).
4. P. H. L a n g e n b e c k , Appl. Optics 3, 543 (1969).

535.35

V ВСЕСОЮЗНЫЙ СЕМИНАР «ЭКСИТОНЫ В КРИСТАЛЛАХ»
(Ленинград, 31 мая — 2 июня 1969 г.)

V Всесоюзный семинар «Экситоны в кристаллах» проходил в Ленинграде
с 31 мая по 2 июня 1969 г. На семинаре было заслушано 29 докладов (Ленинград — 11,
Москва — 6, Киев — 4, Кишинев — 3, Тарту — 3, Рига — 1, Дрогобыч — 1). В ра-

боте семинара принимало участие примерно 150 человек.
Приветствуя участников семинара, чл.-корр. АН СССР Ε. Φ. Г р о с с в своем

вступительном слове сказал:
«Меня очень радует, что мы собрались на совещание по экситонам в Ленинграде.

Я вспоминаю время почти два десятка лет тому назад, когда в Ленинграде впервые
был обнаружен экситон в полупроводниковом кристалле закиси меди (Си2О).
Очень рад, что я теперь не одинок, что вас сейчас много — тех, которые верят в
эксптоны и не сомневаются, что эти квазичастицы играют важную роль в физике
кристаллов.

Но тогда, весной 1951 г., когда я сообщил о наблюдении оптического спектра
экситона в кристалле Си2О Ученому совету ФТИ АН СССР и описал явление в обычном
тогда полугодовом отчете, никто мне не поверил. Мое сообщение было встречено таким
недоверием, что директор ФТИ отказался подписать мне разрешение на опубликова-
ние этой работы.

Это недоверие, которое высказывали и некоторые видные ученые в Ленинграде
и Киеве, причинило много вреда работе над экситонами и ее автору. Это же недоверие
также вызвало существенную задержку работ по экситонам в Советском Союзе. Я счаст-
лив, что этому недоверию пришел конец и экситоны, которые как теоретически, так
л экспериментально были открыты советскими физиками, теперь мигрируют и распро-
странились по всему земному шару».

Наибольшее число докладов (шесть) на семинаре было посвящено исследованию
свойств кристаллов при большой плотности экситонных возбуждений.

Интенсивные экспериментальные исследования, тесно связанные с проблемами
конденсации экситонов и получения стимулированного излучения экситонов, привели
к обнаружению в спектрах излучательной рекомбинации многих кристаллов новых
линий, интенсивность которых нелинейно возрастает при увеличении интенсивности
возбуждения. В докладе Я. К. П о к р о в с к о г о и К. И. С в и с τ у н о в о й
для объяснения свойств этого нового излучения в кристаллах Ge было использовано
представление об образовании конденсированной фазы экситонов — металлоподобных
капель — при больших уровнях возбуждения. В работе Б. М. А ш к е н а д з е.
И . П . К р е ц у , С. М. Р ы в к и н а и И. Д. Я р о ш е ц к о г о аналогичная модель
была использована для объяснения спектра экситонного свечения кристаллов Si,
возбуждаемых импульсами рубинового лазера. В докладе В. М. А с н и н а
и А. А. Р о г а ч е в а были кратко изложены результаты их предыдущих работ,
посвященных изучению свойств металлоподобных капель экситонного конденсата
по спектрам прямого экситонного поглощения кристаллов Ge.

Несколько отличная точка зрения на природу новых линий излучения, возникаю-
щих при больших плотностях экситонов, была высказана в докладе Ε. Φ. Г р о с с а ,
Л. Н. К у р б а т о в а , В. Е . М а щ е н к о , Б . С . Р а з б и р и н а и Ф. И. К р е й н -
г о л ь д а , предположивших, что эти линии возникают при излучательной реком-
бинации биэкситонов или в процессе оже-рекомбинации при столкновении двух
экситонов.

Теоретическая работа С . А . М о с к а л е н к о и П . И . Х а д ж и была посвяще-
на гидродинамическим свойствам бозе-конденсата экситонов при ненулевой темпера-
туре. Возможность образования экситонной молекулы (биэкситона) и экситонного иона
при различных соотношениях эффективных масс электрона и дырки обсуждалась в до-
кладе А. И. Б о б р ы ш е в о й , Μ. Φ. М и г л е я и С. А. М о с к а л е н к о .

Вопросам взаимодействия свободных экситонов с фононами было посвящено
пять докладов. М. В. К у ρ и к представил богатый экспериментальный материал,
•свидетельствующий о применимости правила Урбаха для описания спектральной
зависимости коэффициента поглощения вблизи края собственного поглощения.




