
общим свойством эпитаксиальиых феррит-гранатовых пленок. 
Различия носят количественный характер. Так, на образце/ 
имеющем больший фактор качества, срыв колебаний выражен 
значительно слабее . 

Таким образом, наблюдаемые эффекты говорят о том, что 
при исследовании динамики ДГ полосовых доменов необходимо 
учитывать структуру ДГ подобно тому, как это делается при 
исследовании динамики ЦМД. Между тем, делается это далеко 
не всегда. Состояние ДГ необходимо учитывать, в частности, 
при определении динамических характеристик ДГ, таких, как 
скорость насыщения, подвижность и т. д. 
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ЭФФЕКТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРОЯВЛЕНИЯ 
ГОЛОГРАММЫ В К Р И С Т А Л Л Е Blf2S^02O 

Г . С . Т р о ф и м о в , С . И , С т е п а н о в 

В работе экспериментально исследовалась динамика записи и 
оптического стирания простейшей синусоидальной решетки в фо-
торефрактивном кристалле &<-яЗ£0го н а красном свете 
( А =0.63 м к м ) . На экспериментальных кривых записи и опти­
ческого стирания решетки обнаружены два участка, динамика 
изменения которых описывается экспоненциальными зависимостя-



Рис. 1. А . Типичная экспериментальная зависимость корня 
квадратного из дифракционной эффективности голограммы 
( ) для цикла „запись-оптическое стирание* во внешнем 
электрическом поле ( £с я 5 к В / с м ) . t =0 и t = £а - момен­
ты включения и выключения записываемой картины, постоянное 
стирание осуществлялось считывающим световым пучком мень­
шей интенсивности. Б. Типичная экспериментальная кривая 
Yg Д Л Я цикла „запись-оптическое стирание* при наблюде­
нии эффекта электрического проявления. В отличие от кривой 
„ А " при tc<t < i)^ внешнее электрическое поле выключено. 

ми с сильно отличающимися характерными временами релакса­
ции. Также впервые наблюдался новый эффект электрического 
проявления голограммы, заключающийся в восстановлении зна­
чительной части голограммы (первоначально оптически стертой 
в отсутствии внешнего поля) во внешнем электрическом поле. 
Наблюдаемые явления объясняются на основе модели фоторефрак-
тивного кристалла, в запрещенной зоне которого имеются два 
частично компенсированных донорных уровня. 

Измерения проводились на образце ^ъ^сО^ с размерами 
4x4x4 мм^ в стандартной ориентации ( П О ) с осью [lT0J , л е ­
жащей в плоскости падения [ l j . Для записи голограмм исполь­
зовался маломощный гелий-неоновый лазер ( Р ^ 1 ^ 2 м В т ) , из­
лучение которого было поляризовано перпендикулярно плоскости 
падения. Период записываемой решетки был -Л- =15 мкм. Опти­
ческое стирание голограммы проводилось постоянно включенным 
считывающим световым пучком несколько меньшей интенсивно­
сти от того же лазера. 

На рис. 1а представлена типичная экспериментальная зави­
симость амплитуды решетки для цикла запись-оптическое стира­
ние во внешнем поле £ 0 . На кривой стирания можно выделить 
два участка: участок П, который описывается экспонентой со 
временем релаксации и участок I , который описывается 
суммой двух экспонент'с временами релаксации tx и Eg , 
причем Zz« Т$ф Аналогичная ситуация наблюдается также *и 
на участке записи голограммы. 

Эффект электрического проявления голограммы наблюдался 
следующим образом. В кристалле во внешнем поле записывалась 
синусоидальная решетка, после чего решетка оптически стира­
лась без поля ( £0 =0) и в момент времени t = t'0 , когда ам­
плитуда решетки практически обращалась в нуль, снова выклю-



Рис. 2. А . Энергетиче­
ская схема фоторефрак-
тивного кристалла с ^ J 1 WC } т— С ~ТТТ 

о -6- -о 1 о- — -о- -6- - -1- . 
одним частично компен- w _ ^ ^ ^ _ ^ _ w ^ _^ . ^ - ^ _ 
с и ров а иным донор ным *п o- i - -ol~ —• 
уровнем. Б, Энергети- ъ 

ческая схема фотореф- Wy Wy nnnmnmm 
рактивного кристалла ^ ^ 
с двумя частично ком­
пенсированными донор-
ными уровнями. Стрелками указаны оптические переходы и про­
цессы рекомбинации подвижных электронов, рассматриваемые 
в рамках соответствующих моделей. 

чалось поле. Отметим, что записывающий световой пучок при 
этом уже не включался, а стирающий, роль которого выполнял 
считывающий световой пучок - не выключался. В результате 
экспериментально наблюдался рост амплитуды решетки, она до­
стигала некоторого максимума и далее стиралась до нуля 
( р и с 16 ) . 

Обычно в литературе теоретическое рассмотрение процессов 
голографической записи в фоторефрактивных кристаллах прово­
дится в рамках элементарной модели одного частично компенси­
рованного донорного уровня [2 -4 ] (рис. 2, а ) , В этом случае 
и запись, и оптическое стирание голограммы, которое здесь 
протекает необратимым образом, имеют экспоненциальный ха­
рактер с одним и тем же (хотя и зависящим от величины сред­
ней засветки и внешнего поля) временем релаксации. Таким 
образом, ни наблюдаемый нами неэкспоненциальный характер 
кривых записи-стирания решетки, ни тем более эффект электри­
ческого проявления, с помощью традиционной одноуровневой 
модели фоторефрактивного кристалла объяснить не удается. 

Естественным здесь представляется возможность предполо­
жить, что в процессе формирования голограммы принимают 
участие два частично заполненных донорных уровня с заметно 
отличающимися временами захвата подвижных электронов 
(рис. 2, б ) . Такая ситуация вполне возможна для кристалла 
Bif£ SiO20 > поскольку он обладает сложной структурой при­
месных уровней, расположенных на разной глубине в запрещен­
ной зоне кристалла [5 , б ] . На временных зависимостях записи 
и оптического стирания суммарной решетки (рис. 1а) первый 
(быстрый) участок отвечает записи и стиранию той части г о л о ­
граммы, которая связана с донорным уровнем, обладающим 
меньшим временем захвата электрона. Более затянутые участки, 
очевидно, соответствуют второму уровню с большим временем 
захвата. Тот факт, что амплитуда голограммы, формируемой 
не на быстром участке процесса записи, имеет тенденцию к 
насыщению уже при сравнительно умеренных значениях внешнего 
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Рис. 3. Экспериментальная 
зависимость корня квадрат­
ного из дифракционной эффек­
тивности: А - суммарной 
стационарной ( т . е . при 
Ъ 0 0 ) голограммы и Б -
голограммы, сформированной 
на „быстром* участке кривой 
записи (рис. 1а) от величи­
ны внешнего поля £ 9 . 

ПОЛЯ £д (рИС. 3) ГОВОРИТ 
о том, что при выбранном 

нами шаге решетки и £0 > 3 кВ / см этот уровень насыщается, 
то есть выполняется, неравенство [ 4 ] : 

( i : 

где - концентрация исходно незаполненных состояний на 
этом уровне, £ - заряд электрона, а £ £ & - статическая ди­
электрическая проницаемость образца. 

В рамках подобной двухуровневой модели фоторефрактивного 
кристалла также легко объясняется и наблюдаемый нами эффект 
электрического проявления голограммы. Действительно, при 
стирании без поля, так как Zf « ?Q , на первом уровне про­
исходит стирание ранее записанной и формирование новой решет­
ки, сдвинутой на & относительно решетки, записанной на 
втором уровне, и практически равной ей по величине. Наличие 
таких двух Противофазных решеток приводит к тому, что ампли­
туда суммарной голограммы практически равна нулю. Если в 
данный момент мы включим внешнее поле, то это приведет к 
ослаблению эффекта экранирования поля решетки, связанной со 
вторым донорным уровнем. Подобный эффект электрического 
проявления по своей природе аналогичен оптическому проявлению 
голограммы после процесса термического фиксирования в крис­
таллах Ll#b03 [ 7 , 4 ] . Можно показать, что в нашем случае 
степень электрического проявления исходной решетки в прене­
брежении процессами диффузии фотоэлектронов оказывается рав­
ной: 

Те. 7Г 
о т 

( 2 ) 

то есть при £0 > £jff происходит практически полное проявле­
ние исходной решетки, записанной на втором уровне. 

В заключение отметим, что в данном исследовании нами ис­
пользовались как обычный дрейфовый механизм записи во внеш-



нем постоянном поле, так и более эффективный в кубических 
фоторефрактивных кристаллах [ 8 ] БДД механизм (механизм 
больших дрейфовых длин пролета) . Основные результаты ( н е -
экспонендиальность записи и оптического стирания и эффект 
электрического проявления голограммы) были получены для 
обоих случаев, однако экспериментальные кривые, приведенные 
выше на рис 1, 3, отвечают более эффективному способу запи­
си на основе БДД механизма. 
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