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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ И АСТРОНОМИИ
И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ АКАДЕМИИ НАУК СССР

(25—26 сентября 1985 г.)

25 и 26 сентября 1985 г. в Институте физических проблем им. (С. И. Ва-
вилова АН СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей
физики и астрономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии
были заслушаны доклады:

25 сентября

1. Ю. Н. Д е н и с ю к. Особенности отображения волновых полей
статическими и допплеровскими трехмерными голограммами.

2. Ю. Т. М а з у р е н к о . Голография нестационарных волн, основан-
ная на дифракции импульсного излучения.

3. Г. И. Л а ш к о в. Перенос энергии с участием триплетных состояний
в фазовой регистрации света.

4. В. И. С у х а н о в. Фазовые голограммы в регистрирующих средах
с дисперсионной рефракцией. .

5. К. К. Р е б а н е. Пространственно-временная голография сверх-
быстрых событий, основанная на фотовыжигании спектральных провалов.

26 сентября

6. И. Б. Л е в и н с о н. Распространение сильно неравновесных фононов.
7. Н. Н. С и б е л ь д и н. Увлечение электронно-дырочных капель

фононным ветром.
8. И. К. Я н с о н. Неравновесные электроны и фононы в микрокон-

тактах.
Краткое содержание шести докладов приводится ниже.
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Ю. Н. Денисюк. О с о б е н н о с т и о т о б р а ж е н и я в о л н о -
в ы х п о л е й с т а т и ч е с к и м и и д о п п л е р о в с к и м и т р е х -
м е р н ы м и г о л о г р а м м а м и .

Введение третьей координаты — глубины — в голографическую запись
позволило существенно увеличить объем информации о записанных на
голограмме волновых полях *•2. Трехмерные голограммы, в отличие от
двумерных, однозначно воспроизводят фазу объектной волны, ее спектраль-
ный состав и, кроме того, обладают полной обратимостью, т. е. при рекон-
струкции волной, обращенной по отношению к волне опорного источника,
такие голограммы восстанавливают единственную волну, обращенную
по отношению к волне объекта 2. Все эти уникальные свойства трехмерных
голограмм с записью статической картины стоячих волн в настоящее время
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жения в оптически нелинейной среде позволяет сформулировать принципы
спектральной нелинейной оптики как системы преобразований временных
оптических сигналов посредством нелинейного взаимодействия их спектров.
Методы спектральной нелинейной оптики дают существенно новые возмож-
ности преобразования импульсных световых сигналов 7.
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Г. И. Дашков. П е р е н о с э н е р г и и с у ч а с т и е м т р и п -
л е т н ы х с о с т о я н и й в ф а з о в о й р е г и с т р а ц и и с в е т а .
Явление безызлучительного переноса энергии между возбужденными
в триплетное состояние молекулами донора (D) и невозбужденными молеку-
лами акцептора (А), в результате кото-
рого последние непосредственно пере-
водятся в триплетпое состояние, осу-
ществляется при сближении Д и А на
расстояние, равное сумме ван-дер-
ваальсовских радиусов молекул. При
экзотермических условиях переноса,
когда Е(Т?)>Е(Т*) (рис.1), про-
цесс происходит с единичной эффек-
тивностью Ч

Опосредованное (через возбужде-
ние Д) заселение Т^ путем использова-
ния Т — Т-переноса энергии откры-
вает возможности для существенного
в ряде сучаев спектрального сдвига
фоточувствительности А. Более того,
одна и та же молекула Д — спектраль-
ного сенсибилизатора — может участ-
вовать многократно в актах поглоще-
ния света и инициирования фотопревра-
щений А. Именно эти свойства про-
цессов, сенсибилизированных путем
Т — Т-переноса энергии, было пред-
ложено использовать для поиска фазо-
вых светочувствительных систем 2.

Идея фазовой записи света, ини-
циирующего фотопроцессы в системе
с Т — Т-переносом энергии, достаточно прозрачна. Если фотопревращение
в А сопровождается резким изменением поляризуемости молекул, то в силу
явления дисперсии вне полос поглощения А имеет место изменение показателя
преломления (An). Многократным срабатыванием одной молекулы Д дости-
гается значительная величина An при малом поглощении системы в рабочей
области спектра.

Фактически уже заселение А в Т А сопровождается эффектом дисперсион-
ной фоторефракции, поскольку поглощение Т А -<- Т А располагается в новой
спектральной области по сравнению с SA ч- S^. Поэтому можно ожидать
реализации фазовых светочувствительных объектов на донорно-акцепторных

Рис. 1. Спектральная сенсибилизация
при триплет-триплетном переносе

энергии
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системах в парах и жидкостях, в допированных молекулярных кристаллах,
где dn индуцируется на время жизни триплетных возбужденных состояний.

Использование в качестве процесса, ответственного за фоторефракцию,
фотоокисления полиаценовых соединений 3 привело к созданию нового клас-
са фазовых регистрирующих сред реоксан 4.

Реоксан состоит из антраценового соединения (Ан) и спектрального
сенсибилизатора (С), растворенных в полимерном связующем (рис. 2).

Очувствление материала про-
Окисляющееся
соединение А

Сенсибилизатор

С

r\r

исходит путем его выдержива-
ния в атмосфере кислорода при
повышенном давлении.

Под действием света имеет
место следующая совокупность
процессов:

— перенос энергии при
диффузионном сближении сен-
сибилизатора в Т-состоянии 3С*
и О2(

32), при этом О 2 стано-
вится химически активным:
3 С * + О 2 ( 3 2 ) - > 1 С + О 2 ( 1 А ) ; (1)

— окисление Ан кислоро-

Ан + О2
АнО2, (2)

дом:
Рис. 2. Модель сенсибилизированного фотоокис-

ления в твердой матрице

процесс (2) сопровождается из-
менением молекулярной рефракции, которая в спектральном интервале
0,44—1,5 мкм составляет величину (1,0—0,3) X 10~22 см3;

— спонтанная дезактивация О2 (XA):

В результате процесса 2 вокруг С (см. рис. 2) образуется область с локаль-
ным изменением показателя преломления, а ее размер определяется сред-
ним квадратичным смещением О2 (

ХА) за время жизни т 1 д:

При 10 ~8

и т1Д

1 д =

10~4
с значение RlA в полимере составляет

величину ~ 10~6 см. Обеспечивается, таким образом, высокое пространствен-
ное разрешение слоя.

Фиксирование изображения достигается путем естественной диффузии
кислорода из полимерной матрицы.

Разработаны методы получения слоев реоксана толщиной I = 10—
— 3000 мкм, dn до 2-10~2, областью спектральной чувствительности 0,44—
— 0,76 мкм. Экспозиция при которой оптический сдвиг dn • I равен длине волны
действующего света X, составляет величину 0,5—1,5 Дж-см"2.

Предложены различные модификации реоксана: с физическим проявле-
нием скрытого изображения 5 и фотоотбеливанием 4, с люминесцирующими
сенсибилизаторами 6.

Созданные на основе изложенного принципа фазовые светочувствитель-
ные системы найдут широкое применение в работах по голографии, адап-
тивной, градиентной и интегральной оптике.
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В. И. Суханов. Ф а з о в ы е г о л о г р а м м ы в р е г и с т р и р у ю -
щ и х с р е д а х с д и с п е р с и о н н о й р е ф р а к ц и е й . Развитие
исследований в области трехмерной голографии диктует необходимость
создания новых объемных регистрирующих сред, обеспечивающих, получение
высокоэффективных фазовых голограмм и их долговременную эксплуата-
цию. Определенные успехи в этой области были достигнуты при исполь-
зовании нового подхода к созданию
регистирующих сред, получившего на-
звание принципа сенсибилизированной
дисперсионной рефракции г. В соответ-
ствии с этим подходом для получения
фазовых голограмм достаточно реализо-
вать такие процессы, которые привели
бы по окончании обработки к резким
спектральным отличиям экспонирован-
ных и неэкспонированных участков ма-
териала, обеспечивая при этом мини-
мальное поглощение восстанавливаю- -#j -02 -01 О ~О1—О2~Я~Х им
щего голограмму излучения. • • > > > о>

Указанный принцип был положен Спектральный коэффициент отражения
в основу при разработке нового поли- узкополосного топографического селек-
мерного регистрирующего материала т 0 Р а н а Роксане (А, = 530 ни)
реоксанах. В реоксане резкие изменения
спектров поглощения и сопутствующие им изменения показателя преломле-
ния среды обусловлены реакциями сенсибилизированного фотоокисления
антраценовых соединений. Исследования показали, что этот материал при-
годен для регистрации голограмм как в попутных, так и во встречных пуч-
ках 2> 3 . Пропорциональность достижимых значений фотоиндуцированного
изменения показателя преломления реоксана концентрации кислорода
в полимерной матрице обеспечивает возможность фиксирования и недеструк-
тивного считывания голограмм, а также получение голограмм с аподизиро-
ванным контуром угловой (спектральной) селективности.

Новые полезные свойства материала реоксан были использованы при
разработке узкополосных голографических спектральных селекторов 4

с полушириной полосы ~ 0,1 нм, высоким значением коэффициента отраже-
ния в максимуме полосы и низким уровнем спектрального фона (см. рисунок).

Создание материала реоксан позволило впервые приступить к экспери-
ментальному исследованию закономерностей формирования глубоких трех-
мерных голограмм сложных волновых фронтов. В результате этих исследова-
ний обнаружен однонаправленный энергообмен при записи голограмм
диффузного объекта в фоторефрактивной среде с локальным откликом, при-
водящий к увеличению интенсивности диффузной волны 5 и обусловленный
наличием интермодуляционной структуры голограммы6. Этот эффект может
быть использован для усиления изображений в когерентных системах обра-
ботки информации. Кроме того, в результате экспериментальных исследо-
ваний многократно экспонированных голограмм и голограмм с кодирован-
ным опорным пучком установлено, что на основе реоксана могут^быть созда-
ны устройства хранения информации и ГЗУ с плотностью записи, на 1 —




