
Ïëåíêè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ ñ ìîíîìåðàìè

àçîêðàñèòåëåé èëè ñîäåðæàùèå õèìè÷åñêè ñâÿçàííûå

ñ îñíîâíîé ïîëèìåðíîé öåïüþ àçîáåíçîëüíûå

áîêîâûå ãðóïïû ïðîÿâëÿþò ôîòîàêòèâíûå ñâîéñòâà

[1—3], è èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ

ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðîâ [4] ñâåòà è ðåãèñòðè-

ðóþùèõ ñðåä (ÐÑ) äëÿ ïîëÿðèçàöèîííîé ãîëîãðàôèè

[5—7]. Ïîä äåéñòâèåì ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî

ñâåòà â ýòèõ ïëåíêàõ ïîÿâëÿåòñÿ ôîòîèíäóöèðî-

âàííàÿ îïòè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ (ÔÈÀ), êîòîðàÿ âû-

çâàíà ïðîöåññàìè òðàíñ-öèñ-èçîìåðèçàöèè àçîáåí-

çîëüíûõ ãðóïï. Ýòîò ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ â

êà÷åñòâå ÐÑ äëÿ ïîëÿðèçàöèîííîé ãîëîãðàôèè [8].

Òàê êàê ÔÈÀ îáóñëîâëåíà îðèåíòàöèåé õðîìîôîðîâ

ñ äèïîëüíûìè ìîìåíòàìè, òî ñëåäóåò îæèäàòü

ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ÐÑ ïóòåì óïðàâëåíèÿ

îðèåíòàöèåé ýòèõ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ âíåøíèì

ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè íå äîñòàòî÷íî èçó÷åíû îñîáåííîñòè è ìåõàíèçì

òàêîãî óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíûõ ÐÑ ïîñëå çàïèñè â íèõ

ïîëÿðèçàöèîííûõ ãîëîãðàìì. Ïîýòîìó öåëü íàñòîÿ-

ùåé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè äèôðàê-

öèîííîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè çàïèñè è ðåëàêñàöèè

ãîëîãðàìì â ïëåíêàõ ñîïîëèìåðà àçîáåíçîëà ñ îêòèë-

ìåòàêðèëàòîì, âëèÿíèÿ âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî

ïîëÿ íà äèôðàêöèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü, à òàêæå

âûÿñíåíèå ðîëè òåðìîïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîïîëè-

ìåðà â ôîðìèðîâàíèè ñêðûòîãî ãîëîãðàôè÷åñêîãî

èçîáðàæåíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèé ñèíòåçèðîâàí ñîïîëèìåð ïî-

ëè[(4-((2-íèòðîôåíèë)äèàçåíèë) ôåíèëìåòàêðèëàò-

ñî-îêòèëìåòàêðèëàò] (ÑÏAzo), ãäå n : m = 1 : 5. Òåìïå-

ðàòóðà ðàçìÿã÷åíèÿ Ò
ðàçì

= 30 � 1 �Ñ. Ïðè âûáîðå

ýòîãî ñîïîëèìåðà ðóêîâîäñòâîâàëèñü öåëüþ ïîëó-

÷èòü âåùåñòâà ñ âûñîêèì äèïîëüíûì ìîìåíòîì àçî-

áåíçîëüíûõ ôðàãìåíòîâ è íèçêîé òåìïåðàòóðîé ðàç-

ìÿã÷åíèÿ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ èìè òåðìîïëàñòè÷åñêèõ

ñâîéñòâ.

Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé ãîòîâèëè â âèäå
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ïîëÿðèçàöèîííûõ ãîëîãðàìì â ïëåíêàõ ñîïîëèìåðà

4-((2-íèòðîôåíèë)äèàçåíèë)ôåíèëìåòàêðèëàòà

ñ îêòèëìåòàêðèëàòîì

Í. À. Äàâèäåíêî, È. È. Äàâèäåíêî, Â. À. Ïàâëîâ,
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Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî
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Â ïëåíêàõ ñîïîëèìåðà 4-((2-íèòðîôåíèë)äèàçåíèë)ôåíèëìåòàêðèëàòà ñ îêòèëìåòàêðèëàòîì

ïîëó÷åíû ãîëîãðàììû ïëîñêîãî âîëíîâîãî ôðîíòà äëÿ ïàðàëëåëüíîé è îðòîãîíàëüíîé îðèåíòàöèè

ïîëÿðèçàöèè ñâåòîâûõ ëó÷åé è èññëåäîâàíî âëèÿíèå âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà èõ

äèôðàêöèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü. Îáíàðóæåíî äâà ýôôåêòà âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà

äèôðàêöèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü âîññòàíîâëåííûõ ãîëîãðàìì: áûñòðûé, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ â

óìåíüøåíèè äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè, è ìåäëåííûé, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè

äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè. Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ñêðûòîãî ãîëîãðàôè÷åñêîãî èçîáðà-

æåíèÿ è âëèÿíèå íà íåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñâÿçàíû íå ñ ôîòîïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñâîéñòâàìè

ïëåíîê, à ñ ôîðìèðîâàíèåì îïòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè èçîìåðîâ àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï è ðåãóëÿðíîãî

ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ïëåíîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àçîòñîäåðæàùèå ñîïîëèìåðû, ôîòîèíäóöèðîâàííàÿ îïòè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ,

ïîëÿðèçàöèîííàÿ ãîëîãðàôèÿ, òåðìîïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà, ðåëüåô ïîâåðõíîñòè.



ÑÏAzo), ãäå ITO — ïðîçðà÷íûé ýëåêòðîïðîâîäÿùèé
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. Ïëåíêè ÑÏAzo ïðèãîòîâëÿëè

ïóòåì ïîëèâà ðàñòâîðà ñîïîëèìåðà â õëîðèñòîì

ìåòèëåíå íà ñòåêëÿííûå ïîäëîæêè ñî ñëîåì ITO,

ñóøêè â òå÷åíèå 24 ÷ â òåðìîøêàôó ïðè òåìïåðàòóðå

+80 �Ñ. Òîëùèíà ïëåíîê ÑÏAzo 1,8—2,0 ìêì. Â ýòèõ

îáðàçöàõ èçìåðÿëè ñïåêòðû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè

(D) ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà «Varian Cary 50» â

äèàïàçîíå äëèíû âîëíû ñâåòà � = 400—700 íì,

âåëè÷èíó ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (V
p
) ïîâåðõ-

íîñòè ïëåíîê ïîñëå çàðÿäêè â êîðîííîì ðàçðÿäå áåç

îáëó÷åíèÿ è ïðè îáëó÷åíèè ñâåòîì ëàçåðà ñ äëèíîé

âîëíû èçëó÷åíèÿ � = 532 íì. Ïîñëå çàðÿäêè â

êîðîííîì ðàçðÿäå çíà÷åíèå (V
p max

) ïîòåíöèàëà ïî-

âåðõíîñòè ïëåíîê îòíîñèòåëüíî ñëîÿ ITO ñîñòàâëÿëî

+(180—200) Â, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåííîñòè

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè ïëåíêè Å = 1	10
8

Â/ì.

Äëÿ ñîçäàíèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà èñïîëüçîâàëè

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì

êîðîííûé ðàçðÿä îáðàçóåòñÿ áëàãîäàðÿ ïðèëîæåíèþ

ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ~10 êÂ

ìåæäó ñëîåì ITO è ìåòàëëè÷åñêîé íèòüþ íàä

ïîâåðõíîñòüþ ïëåíêè. Äëÿ èçìåðåíèÿ V
p max

è V
p

ïðèìåíÿëè ìåòîäèêó ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè-

÷åñêîãî çîíäà (ìåòîä Êåëüâèíà). Â êà÷åñòâå äàò÷èêà

çîíäà èñïîëüçîâàëè Ag-ïëàñòèíó äèàìåòðîì 4 ìì.

×àñòîòà êîëåáàíèÿ çîíäà 80 Ãö. Êèíåòèêó V
p
(t) ïðè

îáëó÷åíèè ïëåíîê ÑÏAzo ñâåòîì ðåãèñòðèðîâàëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì çàïîìèíàþùåãî îñöèëëîãðàôà «Tek-

tronix TDS1001B». Ñêîðîñòü ñïàäà ïîòåíöèàëà ïî-

âåðõíîñòè ïëåíêè îöåíèâàëè ïî îòðåçêó âðåìåíè

(t
1/2

), çà êîòîðûé âåëè÷èíà V
p max

óìåíüøàåòñÿ â 2

ðàçà. Äëÿ çàïèñè ãîëîãðàìì ïëîñêîãî âîëíîâîãî

ôðîíòà èñïîëüçîâàëè ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð ñ � =

532 íì ïðè ñîîòíîøåíèè èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â

îáúåêòíîì (I
1
) è îïîðíîì (I

2
) ëó÷àõ 1 : 1, ïðîñòðàí-

ñòâåííàÿ ÷àñòîòà 600 ìì
–1

. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ

ëàçåðà 50 ìÂò. Èíòåíñèâíîñòü ñâåòà I
1

+ I
2

ïåðåä ÐÑ

èçìåíÿëè ñ ïîìîùüþ ñåðûõ ñâåòîôèëüòðîâ â äèà-

ïàçîíå 3	10
2
—1	10

4
Âò/ì

2
. Âåëè÷èíó äèôðàêöèîííîé

ýôôåêòèâíîñòè (
) ãîëîãðàììû ïëîñêîãî âîëíîâîãî

ôðîíòà îïðåäåëÿëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [9]

êàê îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â –1-ì ïîðÿäêå

äèôðàêöèè ê èíòåíñèâíîñòè îïîðíîãî ëó÷à I
2
. Èç-

ìåðÿëè çàâèñèìîñòè 
 îò âðåìåíè (t) ïîñëå íà÷àëà è

çàâåðøåíèÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ ãîëîãðàììû. Ýòè çàâè-

ñèìîñòè ñðàâíèâàëè äëÿ ïàðàëëåëüíîé (å
1
||å

2
) è ïåð-

ïåíäèêóëÿðíîé (å
1
�å

2
) îðèåíòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ

âåêòîðîâ ïàäàþùèõ îáúåêòíîé (å
1
) è îïîðíîé (å

2
)

ñâåòîâîé âîëíû. Êðîìå òîãî, ïîñëå çàïèñè

ãîëîãðàììû â ïðîöåññå åå ðåëàêñàöèè èçìåðÿëè çà-

âèñèìîñòü 
(Å), äëÿ ÷åãî òàêæå èñïîëüçîâàëè ìå-

òîäèêó ñîçäàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ïëåíêå

ÑÏAzo ñ ïîìîùüþ êîðîííîãî ðàçðÿäà. Êàæäîå íîâîå

èçìåðåíèå ïðîâîäèëè íà íîâîì ó÷àñòêå ÐÑ äëÿ

èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïðåäûäóùåãî ýêñïåðèìåíòà

(ïàìÿòè î çàïèñè ãîëîãðàììû). Âñå èçìåðåíèÿ ïðî-

âåäåíû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Íà ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëåí íîðìèðîâàííûé ñïåêòð

îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îáðàçöîâ. Ñïåêòðû ïîäîáíû

òåì, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ äëÿ àçîñîåäèíåíèé [4, 5] è

îïðåäåëÿþòñÿ äëèííîâîëíîâûì ïîãëîùåíèåì õðîìî-

ôîðîâ — àçîáåíçîëüíûìè ãðóïïàìè. Íà ðèñ. 1, á

Âëèÿíèå âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

299

Ðèñ. 1. à — Íîðìèðîâàííûé ñïåêòð îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè

ÐÑ ñ ïëåíêîé ÑÏAzo; á — êèíåòèêà ðåëàêñàöèè ïîòåíöèàëà

ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ÐÑ ñ ïëåíêîé ÑÏAzo ïîñëå åå

çàðÿäêè â êîðîííîì ðàçðÿäå áåç îáëó÷åíèÿ (1) è ïðè

îáëó÷åíèè ñâåòîì ëàçåðà (2), ãäå ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ñâåòà

îòìå÷åí ñòðåëêîé.



ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè V
p
(t), èç êîòîðûõ

âèäíî, ÷òî ïîñëå çàðÿäêè ïëåíêè ÑÏAzo â êîðîííîì

ðàçðÿäå ïîòåíöèàë ïîâåðõíîñòè ïëåíêè áûñòðî

óìåíüøàåòñÿ (t
1/2

= 30 � 2 ñ) è ýòà ñêîðîñòü ñïàäà

ïîòåíöèàëà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ ïðè îáëó-

÷åíèè ñâåòîì. Ïîñëåäíåå ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé

ôîòîïðîâîäèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìíîâîé ýëåê-

òðîïðîâîäíîñòüþ ïëåíîê ÑÏAzo.

Â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ñ ïëåíêàìè ÑÏAzo

çàïèñàíû ãîëîãðàììû â ñëó÷àå å
1
||å

2
è å

1
�å

2
, à òàêæå

îáíàðóæåíî âëèÿíèå âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

íà 
. Íà ðèñ. 2, à ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè


(t) äëÿ ñëó÷àÿ å
1
�å

2
â ïðîöåññå çàïèñè ãîëîãðàììû

(ó÷àñòîê I), ïðè ðåëàêñàöèè 
 ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ

îáüåêòíîãî ëó÷à (ó÷àñòîê II), âî âðåìÿ âêëþ÷åííîãî

êîðîííîãî ðàçðÿäà (ó÷àñòîê III), ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ

êîðîííîãî ðàçðÿäà (ó÷àñòîê IV). Ïðè ìàëûõ

çíà÷åíèÿõ I
1

+ I
2

(ðèñ. 2, à, êðèâàÿ 1) âî âíåøíåì

ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå 
 äîñòàòî÷íî áûñòðî óìåíü-

øàåòñÿ, à ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ïîëÿ 
 òàêæå áûñòðî

âîññòàíàâëèâàåòñÿ (ðèñ. 2, à, êðèâàÿ 1). Ñ âîçðàñ-

òàíèåì I
1

+ I
2

â çàâèñèìîñòÿõ 
(t, Å) íàáëþäàåòñÿ óæå

äâà ýôôåêòà (ðèñ. 2, à, êðèâàÿ 2): óâåëè÷åíèå âðåìåíè

ðåëàêñàöèè 
 è ïîÿâëåíèå íîâîãî äîñòàòî÷íî çíà-

÷èòåëüíîãî ìåäëåííîãî íàðàñòàíèÿ 
 â ýëåêòðè÷å-

ñêîì ïîëå. Ïðè áîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ýêñïî-

çèöèè ñêîðîñòü ðåëàêñàöèè åùå áîëüøå óìåíüøàåòñÿ,

à âíåøíåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðèâîäèò ê âîçðàñòà-

íèþ 
 íà ïîðÿäîê (ðèñ. 2, à, êðèâàÿ 3). Òåíäåíöèè

èçìåíåíèÿ 
 èëëþñòðèðóþò ôîòîãðàôèè ýêðàíà

(ðèñ. 2, á), íà êîòîðûé ñïðîåöèðîâàíû èçîáðàæåíèÿ

âîññòàíîâëåííûõ ãîëîãðàìì ïëîñêîãî âîëíîâîãî

ôðîíòà â êîíöå âðåìåííîãî ó÷àñòêà III. Î

ïîëÿðèçàöèîííîé ïðèðîäå çàïèñàííûõ ãîëîãðàìì

ñâèäåòåëüñòâóåò òóøåíèå äèôðàêöèîííûõ ïîðÿäêîâ

ïðè èçìåíåíèè ïîëÿðèçàöèè âîññòàíàâëèâàþùåãî ëó-

÷à îò óñëîâèÿ å
1
�å

2
ê å

1
||å

2
. Â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè

ãîëîãðàìì å
1
||å

2
çàêîíîìåðíîñòè 
(t, Å) ïîäîáíû,
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Ðèñ. 2. à — Ýïþðû çàâèñèìîñòè I1(t), I2(t), E(t) è 
(t) â ÐÑ ñ ïëåíêîé ÑÏAzo äëÿ ñëó÷àÿ å1�å2 ïðè çàïèñè ãîëîãðàìì ïëîñêîãî

âîëíîâîãî ôðîíòà ñ ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòüþ I1 + I2 = 6	10
2

(1), 2,5	10
3

(2) è 1	10
4

Âò/ì
2

(3); á — ôîòîãðàôèè ýêðàíà, íà

êîòîðûé ñïðîåöèðîâàíî âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå ãîëîãðàììû ïëîñêîãî âîëíîâîãî ôðîíòà â êîíöå âðåìåííîãî

èíòåðâàëà III, ïîëó÷åííûå ïðè èçìåðåíèè êðèâûõ 1—3; â — ôîòîãðàôèè ó÷àñòêà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ÐÑ ñ ïëåíêîé

ÑÏAzo ïîñëå çàïèñè ãîëîãðàììû ïëîñêîãî âîëíîâîãî ôðîíòà è â êîíöå âðåìåííîãî èíòåðâàëà IV äëÿ I1 + I2 = 1	10
4

Âò/ì
2
,

ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåðåíöèîííîãî ìèêðîñêîïà ÌÈÈ-4 â ðåæèìå îáû÷íîãî (âåðõíÿÿ ôîòîãðàôèÿ) è

èíòåðôåðåíöèîííîãî (íèæíÿÿ ôîòîãðàôèÿ) ìèêðîñêîïà.



õîòÿ âåëè÷èíà 
 â 2—3 ðàçà ìåíüøå, à âðåìÿ ðåëàê-

ñàöèè 
 áîëüøå, ÷åì íà ðèñ. 2, à.

Òàê êàê ôîòîïðîâîäèìîñòü ïëåíîê ÑÏAzo íåçíà-

÷èòåëüíà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìíîâîé ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòüþ (ðèñ. 1, á), òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â

ôîðìèðîâàíèè ñêðûòîãî èçîáðàæåíèÿ ãîëîãðàìì ôî-

òîïðîâîäÿùèå ñâîéñòâà ýòèõ ïëåíîê íå èìåþò îïðå-

äåëÿþùåãî çíà÷åíèÿ. Ñîãëàñíî [10] ïîä äåéñòâèåì

ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà èç îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ

àçîõðîìîôîðîâ ïðîèñõîäèò òðàíñ-öèñ-èçîìåðèçàöèÿ

àçîáåíçîëüíûõ ôðàãìåíòîâ. Äëÿ èñïîëüçóåìîé â

ýêñïåðèìåíòàõ ãåîìåòðèè ñèëîâûå ëèíèè íàïðÿæåí-

íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Å íàïðàâëåíû ïåðïåí-

äèêóëÿðíî ê ïëîñêîñòè îáðàçöà ÐÑ è ïðè ìàëîé

òîëùèíå ïëåíêè ÑÏAzo ýëåêòðè÷åñêèå âåêòîðû å
1
, å

2

è Å ìîæíî ñ÷èòàòü êîëëèíåàðíûìè. Âî âíåøíåì

ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå äèïîëüíûå ìîìåíòû àçîõðîìî-

ôîðîâ â îáúåìå ïëåíêè ïåðåîðèåíòèðóþòñÿ âäîëü

ñèëîâûõ ëèíèé Å è ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íèâå-

ëèðîâàíèå ÔÈÀ [5]. Ïîñëåäíåå ïðîÿâëÿåòñÿ â

óìåíüøåíèè 
 ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

(ðèñ. 2, à, êðèâûå 1 è 2). Ðàçíèöó âðåìåíè ðåëàêñàöèè

çàïèñè ãîëîãðàìì äëÿ å
1
||å

2
è å

1
�å

2
ìîæíî ïîÿñíèòü

ðàçëè÷èåì ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè ïîëèìåðíîé

ìàòðèöû, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò â ïëåíêå ÑÏAzo ïðè

èíòåíñèâíîé òðàíñ-öèñ-èçîìåðèçàöèè áîêîâûõ àçî-

áåíçîëüíûõ ãðóïï. Òàêîé ýôôåêò áûë îáíàðóæåí

ðàíåå [11—14], è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èìåííî ïåðåñòðîéêà

ïîëèìåðíîé ìàòðèöû îòâåòñòâåííà çà äëèòåëüíîå

õðàíåíèå çàïèñè ãîëîãðàìì.

Ïðè áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà âîçìîæåí

ëîêàëüíûé ðàçîãðåâ âîçáóæäåííûõ ñâåòîì àçî-

áåíçîëüíûõ õðîìîôîðîâ. Ïîñëåäíåå äîëæíî ïðèâî-

äèòü ê óâåëè÷åíèþ èõ ïîäâèæíîñòè è ñòðóêòóðíîé

ïåðåñòðîéêå â ïîëèìåðå. Åñëè òåìïåðàòóðà ðàç-

ìÿã÷åíèÿ ïîëèìåðíîé ìàòðèöû íå áîëüøàÿ, ÷òî

èìååò ìåñòî äëÿ ÑÏAzo, òî ïðè áîëüøîé èí-

òåíñèâíîñòè I
1

+ I
2

ëîêàëüíûé ðàçîãðåâ â îáëàñòè

ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû ìîæåò

ïðèâîäèòü ê ðàçìÿã÷åíèþ è ôîðìèðîâàíèþ ãåî-

ìåòðè÷åñêîãî ðåëüåôà ïîëèìåðíîé ïëåíêè, êàê ýòî

ïðîèñõîäèò â ÐÑ äëÿ çàïèñè ãîëîãðàìì ôîòîòåðìî-

ïëàñòè÷åñêèì (ÔÒÏ) ñïîñîáîì [15]. Â êîðîííîì

ðàçðÿäå òàê æå, êàê â ÔÒÏ ñïîñîáå, íà÷àëüíûé

ðåãóëÿðíûé ðåëüåô ïîâåðõíîñòè âîçðàñòàåò è ïðè

ýòîì ðàñòåò 
 (ðèñ. 2, à, êðèâûå 2 è 3). Íàëè÷èå

ðåãóëÿðíîãî ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ÑÏAzo â

ó÷àñòêå çàïèñè ãîëîãðàììû ïëîñêîãî âîëíîâîãî

ôðîíòà è óñèëåííîãî âîçäåéñòâèåì êîðîííîãî ðàç-

ðÿäà äåìîíñòðèðóþò ìèêðîôîòîãðàôèè íà ðèñ. 2, à.

Íà ýòèõ ôîòîãðàôèÿõ ìîäóëÿöèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî

ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ÑÏAzo ñîñòàâëÿåò

~0,2 ìêì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ äèôðàêöèîííóþ

ýôôåêòèâíîñòü ÐÑ. Òàê êàê «çàëå÷èâàíèå» ðåëüåôà

ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ïðîèñõîäèò áîëåå ìåäëåííî, ÷åì

ðåëàêñàöèÿ ñêðûòîãî ãîëîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ

â ïîëÿðèçàöèîííî-÷óâñòâèòåëüíûõ ÐÑ, òî íàëè÷èå

òàêîãî ðåëüåôà óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðåëàêñàöèè 
 â

öåëîì (ðèñ. 2, à, ó÷àñòêè II è IV).

Èç ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ñëåäóåò, ÷òî ïðè íàëè÷èè

òåðìîïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ìàëûå òåìïåðàòóðû

ðàçìÿã÷åíèÿ) âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå äî-

ñòàòî÷íî áûñòðî ïðîèñõîäèò îðèåíòàöèÿ äèïîëüíûõ

ìîìåíòîâ àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï ïî íàïðàâëåíèþ

ñèëîâûõ ëèíèé ýòîãî ïîëÿ, èç-çà ÷åãî ïðîèñõîäèò

ãàøåíèå ãîëîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ

áîëüøèõ èíòåíñèâíîñòåé ñâåòà ïðè çàïèñè ãîëîãðàìì

òå æå òåðìîïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ÿâëÿþòñÿ ïðè-

÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ðåëüåôà, êî-

òîðûé ìîæåò áûòü óñèëåí ñ ïîìîùüþ êîðîííîãî

ðàçðÿäà. Òàêèì îáðàçîì, ïëåíêè ïîëó÷åííîãî ñîïîëè-

ìåðà àçîìîíîìåðà ñ îêòèëìåòàêðèëàòîì ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû äëÿ çàïèñè è äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ

ïîëÿðèçàöèîííûõ ãîëîãðàìì (äåñÿòêè ëåò, ÷òî

íàáëþäàåòñÿ äëÿ ÐÑ â ÔÒÏ-ñïîñîáå çàïèñè). Ïîëó-

÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñâîéñòâà

ÐÑ äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïîëÿðèçàöèîííîé

ãîëîãðàôèè, à èìåííî óïðàâëåíèÿ ñâåòîâûìè ïîòî-

êàìè ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.
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Âïëèâ çîâí³øíüîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà äèôðàêö³éíó åôåêòèâí³ñòü

ïîëÿðèçàö³éíèõ ãîëîãðàì ó ïë³âêàõ êîïîë³ìåðó

4-((2-í³òðîôåí³ë)ä³àçåí³ë)ôåí³ëìåòàêðèëàòó ç îêòèëìåòàêðèëàòîì

Ì. Î. Äàâèäåíêî, ². ². Äàâèäåíêî, Â. Î. Ïàâëîâ,

Ñ. Ë. Ñòóäçèíñüêèé, Â. Â. Òàðàñåíêî, Ì. Ã. ×óïðèíà

Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà

âóë. Âîëîäèìèðñüêà, 64/13, Êè¿â 01601, Óêðà¿íà. E-mail: ndav@univ.kiev.ua

Ó ïë³âêàõ êîïîë³ìåðó 4-((2-í³òðîôåí³ë)ä³àçåí³ë)ôåí³ëìåòàêðèëàòó ç îêòèëìåòàêðèëàòîì

îäåðæàíî ãîëîãðàìè ïëàñêîãî õâèëüîâîãî ôðîíòó äëÿ ïàðàëåëüíî¿ ³ îðòîãîíàëüíî¿ îð³ºíòàö³¿

ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëîâèõ ïðîìåí³â òà äîñë³äæåíî âïëèâ çîâí³øíüîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà ¿õ

äèôðàêö³éíó åôåêòèâí³ñòü. Çíàéäåíî äâà åôåêòà âïëèâó åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà äèôðàêö³éíó

åôåêòèâí³ñòü â³äòâîðåíèõ ãîëîãðàì: øâèäêèé, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çìåíøåíí³ äèôðàêö³éíî¿

åôåêòèâíîñò³, ³ ïîâ³ëüíèé, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çá³ëüøåíí³ äèôðàêö³éíî¿ åôåêòèâíîñò³.

Ìåõàí³çì ôîðìóâàííÿ ïðèõîâàíîãî ãîëîãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ ³ âïëèâ íà öå ïðèõîâàíå

çîáðàæåííÿ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ïîâ’ÿçàí³ íå ñ ôîòîíàï³âïðîâ³äíèêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè ïë³âîê, à

ç ôîðìóâàííÿì îïòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿ ³çîìåð³â àçîáåíçîëüíèõ ãðóï ³ ðåãóëÿðíîãî ãåîìåòðè÷íîãî

ðåëüºôà ïîâåðõí³ ïë³âîê.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àçîòâì³ñí³ êîïîë³ìåðè, ôîòî³íäóêîâàíà îïòè÷íà àí³çîòðîï³ÿ, ïîëÿðèçàö³éíà ãîëîãðàô³ÿ,

òåðìîïëàñòè÷í³ âëàñòèâîñò³, ðåëüºô ïîâåðõí³.

Influence of External Electric Field on Diffraction Efficiency of

Polarization Holograms in the Films of 4-((2-Nitrophenyl)diazenyl)phenyl

Methacrylate Copolymers with Octylmethacrylate

N. A. Davidenko, I. I. Davidenko, V. A. Pavlov,

S. L. Studzinsky, V. V. Tarasenko, N. G. Chuprina

Taras Shevchenko National University of Kyiv

Vul. Volodymyrska, 64/13, Kyiv 01601, Ukraine. E-mail: ndav@univ.kiev.ua

Holograms of the flat wave front for parallel and orthogonal orientation of polarization of the light beams

were registered in the films of 4-((2-nitrophenyl)diazenyl)phenyl methacrylate copolymers with

octylmethacrylate. Effect of external electric field on their diffraction efficiency was investigated. Two ef-

fects of the electric field influence on the diffraction efficiency of reconstructed holograms were observed.

Quick effect reveals itself in decrease of the diffraction efficiency. Slow effect is manifested in growth of

the diffraction efficiency of reconstructed holograms. Nature of formation of latent holographic image

and effect of the external electric field are attributed not to the photosemiconducting properties of the

films but to the formation of optical anisotropy of isomers of azobenzene groups and to the formation of

regular surface relief of the films.

Key words: azobenzene-containing copolymers, photoinduced optical anisotropy, polarization holography, thermoplas-

tic properties, surface relief.
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