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Представлены результаты исследований поляризационной зависимости дифракционной 

эффективности пропускающих голограмм от приложенного электрического поля к фоторефрак-

тивному кристаллу Bi12SiO20 с одновременным учетом электрооптического и пьезоэлектрического 

эффектов, фотоупругости и оптической активности кристалла. 
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За последние 30 лет проявляется значительный интерес к исследованию 

взаимодействия световых волн в кубических фоторефрактивных кристаллах Bi12SiO20 

(BSO), Bi12TiO20 (BTO), GaAs среза (111). В [1] изучались дифракция и двухволновое 

взаимодействие в кристалле GaAs среза (111) Ориентационная зависимость 

эффективности четырехволнового взаимодействия в кристаллах класса m34  этого же 

среза исследовалась в [2]. В [3] рассматривалось двухволновое взаимодействие в таких же 

кристаллах для случая произвольной пространственной ориентации вектора гологра-

фической решетки, включая срез (111). Исследованию отражательных голографических 

решеток в кристалле BTO среза (111) посвящена работа [4]. В [4–9] рассмотрены 

различные способы оптимизации относительной интенсивности сигнальной волны и 

дифракционной эффективности голограмм кубических фоторефрактивных пьезокри-

сталлах среза (111). Выходные характеристики смешанных голограмм, записанных 

в фоторефрактивном кубическом пьезокристалле BTO в диффузионном режиме в случае 

произвольной пространственной ориентации вектора голографической решетки, включая 

срез (111) исследованы в [10]. 

В данной работе представлены результаты исследования влияния внешнего 

электрического поля на поляризационные зависимости дифракционной эффективности 

пропускающих голограмм с учетом электрооптического, пьезоэлектрического эффектов, 

фотоупругости и оптической активности кубического кристалла BSO среза (111).  
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В [9] установлено, что толщина кристалла BSO среза (111), при которой 

достигается наибольшая дифракционная эффективность голограммы в диффузионном 

режиме равна 5 мм, отношение интенсивностей световых пучков 1:10. Для расчета 

остальные параметры кристалла на длине волны  = 0.6328 мкм взяты также из [9].  

На рисунке 1 изображена зависимости дифракционной эффективности  

голограммы от азимута поляризации 0 считывающей световой волны для различных 

значений ориентационного угла  (=0 рисунок 1а; =15 рисунок 1b; =30 рисунок 1 c) и 

при различных значениях внешнего постоянного электрического поля E0.  

 

 

 

Рисунок 1 – Поляризационные зависимости дифракционной эффективности  голограммы  

в кристалле BSO при различных значениях амплитуды внешнего электрического поля.  

1 - E0=0; 2 - E0=5 кВ/см; 3 - E0=10 кВ/см. а - =0; b -=15; с -=30. 
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Из рисунков 1–3 видно, что увеличение амплитуды внешнего постоянного 

электрического поля Е0=0 – кривые 1, Е0=5 кВ/см – кривые 2, Е0=10 кв/см – кривые 3 

приводит к увеличению значений дифракционной эффективности голограммы. 

Приложение к кристаллу электрического поля 5 кВ/см (кривые 2) однозначно повышает 

значения дифракционной эффективности голограммы по всем азимутам поляризации 

световых волн по сравнению с диффузионным режимом (Е0=0 – кривые 1). с 

увеличением амплитуды внешнего постоянного электрического поля Е0. Увеличение 

амплитуды электрического поля до 10 кВ/см приводит к росту значений дифракционной 

эффективности голограммы, однако при определенных азимутах поляризации 

дифракционная эффективность голограммы имеет одинаковые значения при 0 = 53 и 

0 = 99 для =0 кривые 2 и 3 рисунок 1а и в диапазоне азимутов поляризации 49– 57 

для =15 кривые 2 и 3 рисунок 1b, а в диапазоне азимутов поляризации 53– 99 кривая 

3 рисунок 1а для Е0=10 кВ/см значения дифракционной эффективности голограммы в 

ниже чем Е0=5 кв/см кривая 2. 

Для =0 рисунок 1а и =15 рисунок 1b наблюдается качественное изменение 

поляризационных зависимостей дифракционной эффективности голограммы (смещение 

максимальных и минимальных значений). Максимальные значения дифракционной 

эффективности голограммы для ориентационного угла =0 (рисунок 1a) достигают для 

напряженности электрического поля Е0=0 при азимуте поляризации 0 = 55 кривая 1; 

Е0=5 кВ/см –0 = 42 кривая 2; Е0=10 кВ/см – 0 = 3 кривая 3. На рисунке 1с для =30 

наблюдается отсутствие поляризационной зависимости дифракционной эффективности 

голограммы.  

Таким образом, получены поляризационные зависимости дифракционной 

эффективности голограмм, записанных в кристалле BSO среза (111) толщиной 5 мм для 

ориентационных углов 0, 15 и 30 при различных значениях внешнего постоянного 

электрического поля 0, 5 кВ/см и 10 кВ/см.  
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ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ 

МЕТАЛЛОДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РЕФРАКТОМЕТРОВ 
 

Исследуются спектроскопические рефрактометры со слоистой металлодиэлектрической 

структурой, нанесенной на основание призмы связи. Разработан метод расчета рефрактометров, 

учитывающий аномальный скин-эффект в металлических пленках. Для структуры кварцевая 

призма связи – золотая пленка – кварцевая пленка – вода с исследуемым показателем 

преломления определены оптимальные толщины пленок и угол падения зондирующего света, 

позволяющие поднять чувствительность рефрактометра до рекордного значения . 

Ключевые слова: схема Кречмана, тонкопленочные рефрактометры растворов, скин-

эффект, чувствительность. 

 

Введение. Тонкопленочные рефрактометры предназначены для работы в 

качестве сенсоров химических и биологических компонентов в растворах. Для ряда 

приложений перспективны рефрактометры спектроскопического типа, в которых 

приращение показателя преломления раствора  вызывает сдвиг  минимума 

отражения устройства на шкале длин волн. Чувствительность таких устройств определяется 

производной . Хорошо изучены рефрактометры, использующие возбуждение 

плазмонных мод в схеме Кречмана. Оптимизация их структуры, выполненная в [1], 

59.6 10 nm / RIU

sdn d 

/ sS d dn 
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