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I. Ôîòîàíèçîòðîïíè ìàòåðèàëè

I.1. Âçàèìîäåéñòâèå íà ñâåòëèíàòà ñ ìàòåðèàëèòå.

Ñúùåñòâóâà äîáðå ðàçâèòà êëàñèôèêàöèÿ íà ïðîöåñèòå, êîèòî

ñå èçâúðøâàò âúâ ôîòî÷óâñòâèòåëíèòå ìàòåðèàëè ïîä äåéñòâèåòî

íà ñâåòëèíàòà. Ìíîãîîáðàçèåòî îò òàêèâà ïðîöåñè â êðàéíà ñìåòêà

ñå ñâåæäà äî ïðîìÿíà íà ñëåäíèòå îïòè÷íè ïàðàìåòðè íà ñðåäàòà:

ïîêàçàòåë íà ïðå÷óïâàíå, êîåôèöèåíò íà ïîãëúùàíå, äåáåëèíà. Çà

êîíêðåòåí ïðîöåñ, îáèêíîâåíî å ñúùåñòâåíà ïðîìÿíàòà íà åäèí îò

ãîðíèòå ïàðàìåòðè. Â ñëó÷àèòå, êîãàòî ñå ìåíè êîåôèöèåíòúò íà

ïîãëúùàíå, ãîâîðèì çà àìïëèòóäíà ìîäóëàöèÿ, à êîãàòî ñå ìåíè

ïîêàçàòåëÿò íà ïðå÷óïâàíå è/èëè äåáåëèíàòà, çà ôàçîâà ìîäóëàöèÿ [5].

Ôîòîàíèçîòðîïíèòå ìàòåðèàëè ñà ñïåöèôè÷åí âèä, êîèòî îò

ïúðâîíà÷àëíî èçîòðîïíî ñúñòîÿíèå, ïîä âëèÿíèåòî íà ñâåòëèíàòà

ïðèäîáèâàò îïòè÷íà àíèçîòðîïèÿ. Àíèçîòðîïèÿòà íà êîåôèöèåíòà íà

ïîãëúùàíå ñå íàðè÷à äèõðîèçúì, à àíèçîòðîïèÿòà íà ïîêàçàòåëÿ íà

ïðå÷óïâàíå � äâóëú÷åïðå÷óïâàíå (ÄËÏ).

Ïîãëåäíàòî íà ìèêðîñêîïè÷íî ðàâíèùå, åëåìåíòàðíèÿò àêò íà

âçàèìîäåéñòâèå íà ñâåòëèíàòà ñ âåùåñòâîòî å âåêòîðåí. Îò åäíà

ñòðàíà âúëíîâèÿò öóã èìà ïîëÿðèçàöèÿ, à îò äðóãà, ãîëÿìàòà ÷àñò îò

ìîëåêóëèòå èìàò ñîáñòâåíà àíèçîòðîïèÿ. Â êðàéíà ñìåòêà

ðàçíîîáðàçíèòå âçàèìîäåéñòâèÿ íà ñâåòëèíàòà ñ âåùåñòâîòî, ìîãàò

äà âîäÿò äî èçìåíåíèÿ, êîèòî ñúùî ñà àíèçîòðîïíè. Çà ïîâå÷åòî

ïðàêòè÷åñêè ñëó÷àè ðàçïðåäåëåíèåòî íà çàðÿäà â ìîëåêóëèòå ñå

ðàçãëåæäà êàòî äèïîë. Â ïúðâîíà÷àëíî èçîòðîïíàòà ñðåäà òåçè äèïîëè

èìàò ñòàòèñòè÷åñêè õàîòè÷íî ðàçïðåäåëåíèå. Ïðè îáëú÷âàíå ñ ëèíåéíî

ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà, âåðîÿòíîñòòà çà âúçáóæäàíå íà äàäåíà ìîëåêóëà

ñå äàâà ñ p=bI0cos2α, êúäåòî b e êîåôèöèåíò íà ïðîïîðöèîíàëíîñò, I0

èíòåíçèòåòúò íà ïàäàùàòà ñâåòëèíà, à α � úãúëúò ìåæäó îñòà íà

äèïîëà è åëåêòðè÷íèÿ âåêòîð íà ñâåòëèíàòà [5]. Ïðè äîñòàòú÷íà
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ïëúòíîñò íà âúçáóæäàùàòà ñâåòëèíà, ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò

ïîãëúùàùèòå äèïîëè, êîèòî ñà óñïîðåäíè íà åëåêòðè÷íèÿ âåêòîð íà

ïîëåòî, ñå îêàçâàò âúâ âúçáóäåíî ñúñòîÿíèå, äîêàòî îðòîãîíàëíèòå

íå ñà âúçáóäåíè. Ñúçäàâà ñå àíèçîòðîïèÿ â ïðîñòðàíñòâåíîòî

ðàçïðåäåëåíèå íà âúçáóäåíèòå äèïîëè. Àêî ïðè òîâà ñïåêòðèòå íà

ïîãëúùàíå íà âúçáóäåíèòå è íåâúçáóäåíèòå ìîëåêóëè ñå ðàçëè÷àâàò,

îïòè÷íàòà ïëúòíîñò çà ñúùàòà äúëæèíà íà âúëíàòà, çà òàêà

íàðå÷åíîòî óñïîðåäíî íàïðàâëåíèå å ðàçëè÷íà îò òàçè íà

îðòîãîíàëíîòî � íàáëþäàâàìå äèõðîèçúì. Äðóãà ïðè÷èíà çà ïîÿâà íà

àíèçîòðîïèÿ ìîæå äà áúäå åëåêòðîñòðèêöèÿòà. Âúçìîæíà ïðè÷èíà å è

åëåêòðîêàëîðè÷íèÿò åôåêò � çàãðÿâàíå íà ñðåäàòà â ïðîöåñà íà

âúçáóæäàíå ñ ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà. Â ìíîãî ñèëíè ïîëåòà å âúçìîæíà

äåôîðìàöèÿ íà åëåêòðîííèÿ îáëàê è òîãàâà ïðè÷èíàòà å ÷èñòî

åëåêòðîíåí åôåêò. Òåçè ôîòîôèçè÷íè ïðîöåñè ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ

ìàëêè âðåìåíà íà âúçáóæäàíå è áúðçî âðúùàíå â îñíîâíîòî ñúñòîÿíèå:

åëåêòðîííèÿò åôåêò ñå ðàçâèâà çà 10�14÷10�12s, îðèåíòàöèîííèÿò çà

10�12÷10�11s, åëåêòðîñòðèêöèÿòà çà 10�8÷10�5s, åëåêòðîêàëîðè÷íèÿò

åôåêò � íÿêîëêî ñåêóíäè [4,6]. Òîâà ñå îòíàñÿ è çà èíäóöèðàíàòà àíèçî-

òðîïèÿ, êîÿòî áúðçî èç÷åçâà ïðè ïðåêðàòÿâàíå íà âúçáóæäàùîòî

ëú÷åíèå. Ôîòîõèìè÷íîòî âúçäåéñòâèå íà ñâåòëèíàòà îáèêíîâåíî âîäè

äî ïðîìåíè â ñðåäàòà, êîèòî îñòàâàò è ñëåä ïðåêðàòÿâàíå íà îáëú÷âàíå-

òî. Ïðîìåíèòå â ìîëåêóëèòå âîäÿò äî ïðîìÿíà íà ïîãëúùàíåòî, à

ñåëåêòèâíîòî äåéñòâèå íà ñâåòëèíàòà âúðõó ðàçëè÷íî îðèåíòèðàíèòå

ìîëåêóëè âîäè äî íàáëþäàåìà ìàêðîàíèçîòðîïèÿ. Îáùîòî ïðè òåçè

ôîòîôèçè÷íè è ôîòîõèìè÷íè ðåàêöèè å ÷å ïúðâîíà÷àëíî èçîòðîïíàòà

ñðåäà ïðèäîáèâà àíèçîòðîïèÿ ïîä äåéñòâèåòî íà ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà.

Ïðîìÿíàòà íà îïòè÷íèòå ñâîéñòâà íà ìàòåðèàëèòå ïðè

îáëú÷âàíå ñå èçïîëçâà çà çàïèñ íà èíôîðìàöèÿ � îïòè÷åí çàïèñ.

Îïòè÷íèÿò çàïèñ ìîæå äà áúäå îñúùåñòâåí ïî õîëîãðàôñêè èëè

ïîòî÷êîâ íà÷èí. Ïðè òîâà ãëàâíèòå ïàðàìåòðè, êîèòî õàðàêòåðèçèðàò
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ðåãèñòðèðàùàòà ñðåäà ñà ñëåäíèòå: [5]

� Ñâåòî÷óâñòâèòåëíîñò

� Ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò

� Äèôðàêöèîííà åôåêòèâíîñò (çà õîëîãðàôñêè çàïèñ),

� Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì

� Îáðàòèìîñò è ñúõðàíÿåìîñò

� Óñòîé÷èâîñò íà çàïèñà ïðè îáëú÷âàíå (÷åòåíå íà èíôîðìàöèÿòà)

Ñïîðåä ïîñëåäíèòå äâà ïðèçíàêà ðàçëè÷àâàìå ñðåäè çà àðõèâíà ïàìåò è

ñðåäè çà îïåðàòèâíà ïàìåò, êàòî ñúîòâåòíî è êîëè÷åñòâåíèòå

èçèñêâàíèÿ ñà ðàçëè÷íè. Íàïðèìåð çà îáðàòèìèòå, òðÿáâà äà òúðïÿò

ïîâå÷å îò 106 öèêëè çàïèñ�èçòðèâàíå, à àðõèâíèòå � óñòîé÷èâîñò íà

çàïèñà ñëåä 108 ÷åòåíèÿ, âðåìå íà ñúõðàíåíèå íàä 20 ãîäèíè è äð. Ïî

îòíîøåíèå íà ïúðâèòå ÷åòèðè ïàðàìåòúðà, ñòðåìåæúò å êúì

ìàêñèìàëíè ñòîéíîñòè. Â äîáàâêà êúì ãîðíèòå èçèñêâàíèÿ ïðè

ôîòîàíèçîòðîïíèòå ìàòåðèàëè, å âúçìîæíîñòòà çà èíäóöèðàíå íà

ìàêñèìàëíà àíèçîòðîïèÿ

Ùå ðàçãëåäàìå ôîòîàíèçîòðîïíèòå ìàòåðèàëè â ñëåäíèÿ ðåä:

íåîðãàíè÷íè ñðåäè, îðãàíè÷íè ñðåäè.

I.2. Íåîðãàíè÷íè ôîòîàíèçîòðîïíè ìàòåðèàëè

I.2.1. Àëêàëíî õàëîãåíèäíè êðèñòàëè.

Îñíîâà íà çàïèñà â àëêàëíî õàëîãåíèäíèòå êðèñòàëè ñà òúé

íàðå÷åíèòå öâåòíè öåíòðîâå � äåôåêòè â êðèñòàëíàòà ñòðóêòóðà,

êîèòî ñå ïîëó÷àâàò ÷ðåç éîíèçèðàùî ëú÷åíèå èëè òðåòèðàíå ñ ïàðè íà

àëêàëåí ìåòàë. F öåíòðîâåòe ñà àíèîííè âàêàíöèè ñúñ çàõâàíàòè â òÿõ

åëåêòðîíè (åäèí), F� öåíòúðà å àíèîííà äóïêà â êîÿòî ñà ïîïàäíàëè äâà

åëåêòðîíà, Ì öåíòðîâåòå ñà ñúñòàâåíè îò äâà F, à FÀ öåíòðîâåòå îò

åäíîâàëåíòåí ìåòàë (êàòèîí) çàìåñòèë êàòèîí îò ðåøåòêàòà è F

öåíòúð äî íåãî. Èçáðîåíèòå öåíòðîâå (îñâåí F) èìàò àíèçîòðîïíà

ñòðóêòóðà. Îïèòúò å ïîêàçàë ÷å òå ìîãàò ñðàâíèòåëíî ëåñíî (ïðè
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íÿêîëêî mJ/cm2) äà ñå îðèåíòèðàò îò ïîëÿðèçèðàíàòà ñâåòëèíà [7]. Â

ëèòåðàòóðàòà ñà äîêëàäâàíè èçñëåäâàíèÿ âúðõó êðèñòàë KCl ñ ïðèìåñ

îò Na, êàòî óäîáåí ïîðàäè îòíîñèòåëíî âèñîêàòà ñè ÷óâñòâèòåëíîñò,

âúçìîæíîñòòà çà èçïîëçóâàíå íà He�Ne ëàçåð çà ÷åòåíå è çàïèñ è çà

íåðàçðóøàâàùî ÷åòåíå ïðè íèñêè òåìïåðàòóðè. Èíòåðåñíîòî òóê å,

÷å ïðè âúçáóæäàíå FÀ öåíòúðúò ìîæå äà çàåìå òðè âúçìîæíè

îðèåíòàöèè íà ñîáñòâåíàòà ìó îñ ñïðÿìî îñèòå íà êóáè÷íàòà ðåøåòêà.

Êâàíòîâàòà åôåêòèâíîñò íà ïðîöåñà å ≈1 ïðè òåìïåðàòóðà äî 150Ê.

Ì öåíòðîâåòå ìîãàò äà çàåìàò äâå âçàèìíî îðòîãîíàëíè ïîëîæåíèÿ â

åäíà îò ðàâíèíèòå {100}. Òå èìàò äâå èâèöè íà ïîãëúùàíå è òîâà ñå

èçïîëçâà çà áåçðàçðóøàâàùî ÷åòåíå, íàïð. çàïèñ ïðè λ=530nm, ÷åòåíå

λ=825nm. Ïîñî÷âàò ñå ìèêðîñåêóíäíè âðåìåíà íà çàïèñ [7].

I.2.2. Ñðåáúðíî õàëîãåíèäíè åìóëñèè.

Ïîçíàòè ñà îò êëàñè÷åñêàòà ôîòîãðàôèÿ. Åôåêòúò íà Âàéãåðò

å îòêðèò â 1918 ãîäèíà è ñå ñúñòîè â ñëåäíîòî: ïúðâîíà÷àëíî èçîòðîïåí

AgCl ìàòåðèàë ñå îáëú÷âà ñ íåïîëÿðèçèðàíà óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà.

Ïðè ñëåäâàùî îáëú÷âàíå ñ ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà îò ÷åðâåíèÿ

äèàïàçîí ñðåäàòà ïðèäîáèâà îïòè÷íà àíèçîòðîïèÿ. Èçâåñòíî å, ÷å

ïúðâîíà÷àëíîòî îáëú÷âàíå âîäè äî îáðàçóâàíå íà ãîëÿì áðîé ñâîáîäíè

Ag àòîìè (ïðèíò àóò åôåêò). Íÿêîè àâòîðè ïðèåìàò, ÷å òå ñå ãðóïèðàò

â åëèïñîâèäíè ÷àñòèöè ñ ðàçëè÷íè ðàçìåðè è îðèåíòàöèÿ [8]. Âñÿêà îò

òÿõ ñå ðàçãëåæäà êàòî åëåìåíòàðåí äèïîëåí îñöèëàòîð ñ îïðåäåëåíà

ñîáñòâåíà ÷åñòîòà. Ïðè îáëú÷âàíå ñ ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàíà ÷åðâåíà

ñâåòëèíà, ÷àñòèöèòå êîèòî èçïàäàò â ðåçîíàíñ çà òàçè äúëæèíà íà

âúëíàòà, ïðåòúðïÿâàò ðàçïàä íà ïî-ìàëêè. Òîâà ðàçïàäàíå å ïî-ñèëíî

çà îíåçè îñöèëàòîðè, ÷èÿòî ãëàâíà îñ å óñïîðåäíà íà ïîëÿðèçàöèÿòà íà

ïàäàùàòà ñâåòëèíà. Ñëåä òîâà îáëú÷âàíå îáðàçåöúò ïðèäîáèâà

àíèçîòðîïèÿ � òîé å íàé ïðîçðà÷åí çà ñâåòëèíà ñ äúëæèíà íà âúëíàòà

è ïîëÿðèçàöèÿ êàòî òåçè íà èíäóöèðàùèÿ ëú÷. Ñïîðåä [9] òàêèâà
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åëèïñîâèäíè ÷àñòèöè íå ñå íàáëþäàâàò. Çàòîâà ïúê åëåêòðîííî

ìèêðîñêîïñêè ñíèìêè ïîêàçâàò, ÷å â ìàòåðèàëè íà îñíîâàòà íà AgCl ñå

îáðàçóâàò âåðèæêè îò ïî÷òè ñôåðè÷íè ãðàíóëè ñðåáðî, êîèòî ñà

îðèåíòèðàíè ïåðïåíäèêóëÿðíî íà âåêòîðà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå íà

ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàíàòà ñâåòëèíà ñ êîÿòî îáëú÷âàìå. Àêî ìàòåðèàëúò

å îò AgJ � îáðàçóâàò ñå âåðèæêè, êîèòî ñà óñïîðåäíè íà ïîëÿðèçàöèÿòà

íà ñâåòëèíàòà. Òîâà å â ñúãëàñèå ñ ôàêòà ÷å äèõðîèçìúò â AgCl è AgJ å

ñ ïðîòèâîïîëîæåí çíàê. Âúâåäåíè ñà ñúîòâåòíî è íàçâàíèÿòà íàïðå÷åí

è íàäëúæåí åôåêò íà Âàéãåðò è ñà ïðåäëîæåíè òåîðåòè÷íè ìîäåëè çà

îáÿñíÿâàíåòî èì [9, 10]. Åëåêòðîííî ìèêðîñêîïñêè ñíèìêè íà Ag�AgBr

ìàòåðèàëè ïîêàçâàò, ÷å îáëú÷âàíåòî ñ ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà

âîäè äî îêðóïíÿâàíå íà Ag ãðàíóëèòå, íî â òÿõíîòî ðàçïðåäåëåíèå ëèïñâà

êàêâàòî è äà å àíèçîòðîïèÿ è íå ñå íàáëþäàâà äèõðîèçúì [11]. Ðåäèöà

èçñëåäâàíèÿ [12] ñà ïîñâåòåíè íà öåëòà çà ïîñòèãàíå íà ìàêñèìàëíè

ñòîéíîñòè íà ôîòîèíäóöèðàíèÿ äèõðîèçúì, ÷ðåç ðàçëè÷íè ðåæèìè íà

îáðàáîòêà, ïðèáàâÿíå íà ñåíñèáèëèçàòîðè. Èçêàçâàò ñå ïðåäïîëîæåíèÿ

çà ñúùåñòâóâàíå íà äâà âèäà ôîòîëèòè÷íè Ag ÷àñòèöè, êàòî ïî-ìàëêèòå

ñà àíèçîòðîïíè è îïðåäåëÿò îáðàòèìèÿ ôîòîäèõðîèçúì.

Åêñïåðèìåíòàëíèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò ÷å ñòåïåíòà íà Âàéãåðò

åôåêòà å ñâúðçàíà ñúñ ñêîðîñòòà íà ïðåäâàðèòåëíî ïî÷åðíÿâàíå �

êîëêîòî ïî-áúðç å ïðèíò�àóò åôåêòúò, òîëêîâà ïî-ñèëåí å åôåêòúò

íà Âàéãåðò. Óñëîâèÿòà çà áúðç ïðèíò�àóò åôåêò ñà: 1) Ïîäõîäÿù ñúñòàâ

íà åìóëñèÿòà, íàïðèìåð íàëè÷èå íà ðåäóêöèîííî äåéñòâàùè âåùåñòâà

êàòî NaN3 èëè NaNO2. 2) Îïòèìàëíî îáëú÷âàíå � ìàëêà åêñïîíàöèÿ ñ

ãîëÿì èíòåíçèòåò. Ïðè ïî-áúðç ïðèíò�àóò åôåêò ñå îáðàçóâàò ïî-

ãîëÿì áðîé äðåáíè Ag ÷àñòèöè è äèõðîèçìúò å ïî-ãîëÿì [12]. Ñúùåñòâóâà

òåîðåòè÷åí ìîäåë [13], îïèñâàù ïðîöåñèòå â AgCl åìóëñèÿ ïðè ïðèíò�

àóò åôåêò ïîðîäåí îò ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàíà áÿëà ñâåòëèíà. Ðàçãëåæäà

ñå ðàçïðåäåëåíèåòî íà Ag ÷àñòèöè ñ îïðåäåëåíè ðàçìåðè è åëèïòè÷íà

ôîðìà, êàòî â ïðîöåñà íà åêñïîíèðàíå ñå ìåíè áðîÿ íà ÷àñòèöèòå ñ
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Ôèã. 1

îïðåäåëåí ðàçìåð. Òîãàâà èçðàçà çà îïòè÷íàòà ïëúòíîñò ñå îïðåäåëÿ

îò äâà ÷ëåíà, åäèíèÿò îò êîèòî íàìàëÿâà ëèíåéíî ñ íàðàñòâàíå íà

åêñïîçèöèÿòà è õàðàêòåðèçèðà èçîòðîïíîòî ïðîñâåòëÿâàíå,

áëàãîäàðåíèå íà ìàëêèòå λ (äúëæèíà íà âúëíàòà), à äðóãèÿò å

ïðîïîðöèîíàëåí íà âòîðàòà ñòåïåí íà åêñïîçèöèÿòà è õàðàêòåðèçèðà

àíèçîòðîïíîòî îáåçöâåòÿâàíå ïðè÷èíåíî îò ñâåòëèíàòà ñ ïî-ãîëåìè

äúëæèíè íà âúëíàòà. Â [14] èçïîëçâàéêè êâàíòîâàòà òåîðèÿ íà

ôîòîåôåêòà ñå òúðñè îáÿñíåíèå íà Âàéãåðò åôåêòà, èçñëåäâàéêè

úãëîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ôîòîåëåêòðîíèòå â çàâèñèìîñò îò

ïîñîêàòà è ïîëÿðèçàöèÿòà íà ñâåòëèíàòà. Ñëåä òîâà ñå ðàçãëåæäà

ðàçïðåäåëåíèåòî íà åëåêòðîíèòå, çàõâàíàòè â AgCl êðèñòàë. Óëîâêèòå

íà åëåêòðîíè â îáåìà íà êðèñòàëà ñà ïëèòêè è ñ ìàëêà êîíöåíòðàöèÿ,

çàòîâà ñå ïðåíåáðåãâàò è îñòàâàò ñàìî òåçè ïî ïîâúðõíîñòòà.

Ðàçãëåæäàò ñå íàïðå÷íè ñå÷åíèÿ ñ ôîðìà íà ïðàâèëíè (òðè, ÷åòèðè, ïåò)

ìíîãîúãúëíèöè. Çàõâàíàòèòå åëåêòðîíè ïî ðúáîâå, óñïîðåäíè è

ïåðïåíäèêóëÿðíè íà åëåêòðè÷íèÿ âåêòîð íà ïîëÿðèçèðàíàòà ñâåòëèíà

ñà ðàçëè÷åí áðîé. Â ñëîÿ òàêà ðàçãëåæäàíèòå ìíîãîúãúëíèöè ñà

ïðîèçâîëíî çàâúðòÿíè è ñúîòíîøåíèåòî íà åëåêòðîíèòå (ñïðÿìî X,Y

îñèòå íà åäíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà) ñå ìåíè îò 5 äî 1. Ñëåä èíòåãðèðàíå

ñå ïîëó÷àâàò ñëåäíèòå ñúîòíîøåíèÿ: 2.5 çà êâàäðàò, 1.55 çà òðèúãúëíèê,

1.8 çà øåñòîúãúëíèê. Èçìåðåíèòå ñòîéíîñòè ñà ïî-íèñêè, êîåòî ñå

îáÿñíÿâà ñúñ çàõâàò íà åëåêòðîíè â îáåìà íà êðèñòàëèòå, êúäåòî ìàêàð

è ïî-ðåäêè, óëîâêèòå ñà ïîâå÷å íà áðîé.

Åëåêòðîííî�ìèêðîñêîïñêè ñíèìêè íàïðàâåíè â ÖËÎÇÎÈ [15],

ïîêàçâàò, ÷å ñëåä îáëú÷âàíåòî íà AgCl åìóëñèÿ ñ UV ñâåòëèíà,

ïîëó÷åíèòå ÷àñòèöè èçãëåæäàò êàêòî å ïîêàçàíî íà ôèã. 1

Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å òåçè ôîòîëèòè÷íè �èçðàñòúöè� ïðè

îáëú÷âàíå ñ ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà îò ÷åðâåíèÿ

äèàïàçîí ñå ðàçðóøàâàò èçáèðàòåëíî, êàòî íàáëþ-

äàâàíàòà àíèçîòðîïèÿ å ïî-ãîëÿìà, êîãàòî òå ñà ïî-
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äðåáíè è ïîâå÷å íà áðîé. Òàêà ìîæå äà ñå îáÿñíè çàùî íà åëåêòðîííî�

ìèêðîñêîïñêè ñíèìêè íàïðàâåíè ïðè ñúùèòå óñëîâèÿ, AgBr åìóëñèèòå

ïîêàçâàò íèùîæíà àíèçîòðîïèÿ � ïðè òÿõ ñå íàáëþäàâà ñàìî ïî åäèí

è òî îòíîñèòåëíî ãîëÿì �èçðàñòúê�, ñëåä îáëú÷âàíåòî ñ UV.

Òúé êàòî Âàéãåðò åôåêòúò å îáðàòèì � ïðè çàâúðòàíå

ïîëÿðèçàöèÿòà íà èçáåëâàùèÿ ëú÷ ñúùåñòâóâàùàòà îïòè÷íà îñ ñå

ðàçðóøàâà è ñå ñúçäàâà íîâà, òî èíòåðåñåí å âúïðîñúò çà õèìè÷åñêî

ôèêñèðàíå íà àíèçîòðîïèÿòà è ðåàëèçàöèÿ íà ïîñòîÿííà ïàìåò â òàêèâà

ñðåäè. Òðóäíîñòòà èäâà îò òîâà, ÷å äðåáíèòå Ag ÷àñòèöè ñå ðàçòâàðÿò

îò òðàäèöèîííèòå ôèêñàæè è â ðåçóëòàò àíèçîòðîïèÿòà ïî÷òè

èç÷åçâà. Çàòîâà ñå òúðñÿò âåùåñòâà, êîèòî ìíîãîêðàòíî äà íàìàëÿò

ðàçòâîðèìîñòòà íà Ag ÷àñòèöèòå è óâåëè÷àò òàçè íà íåðåàãèðàëèÿ

AgCl.

I.2.3. Ôîòîõðîìíè ñòúêëà

Åäèí âèä ôîòîõðîìíè ñòúêëà ñà ðàäèàöèîííî îöâåòåíèòå ñòúêëà.

Îáðàçöè ñ äåáåëèíà 5mm îò ñèëèêàòíî ñòúêëî ñå ïîäëàãàò íà

äåéñòâèåòî íà åëåêòðîíåí ñíîï ñ åíåðãèÿ 5 MeV [16]. Ñòúêëîòî

ïîíà÷àëî ñúäúðæà äåôåêòè, íàðå÷åíè D è D�, êîèòî íàé-îáùî

ïðåäñòàâëÿâàò êèñëîðîäíè éîíè è åäíîâàëåíòíè êàòèîíè. Ïðè

îáëú÷âàíåòî ñå îñâîáîæäàâàò çàðÿäè ñ ðàçëè÷åí çíàê, êîèòî ñëåä

çàõâàùàíå îò ñïîìåíàòèòå äåôåêòè îáðàçóâàò öâåòíè öåíòðîâå. Òå

èìàò õàðàêòåðíè èâèöè íà ïîãëúùàíå ÷èèòî ìàêñèìóìè ïî äúëæèíàòà

íà âúëíàòà ñà ñúîòâåòíî : Q1(3226Å) Q2(3600Å), P(4240Å), B(5000Å),

T(6000Å). Ïîä äåéñòâèåòî íà ñâåòëèíà ñ äúëæèíà íà âúëíàòà,

ñúîòâåòíà íà òåçè ìàêñèìóìè íà ïîãëúùàíå, öåíòðîâåòå ñå ðóøàò.

Îòêúñíàòèòå îò òÿõ åëåêòðîíè ðåêîìáèíèðàò ñ äóïêè èëè äðóãè

éîíèçèðàíè öåíòðîâå è ñå âúçñòàíîâÿâà ïúðâîíà÷àëíàòà ïðîçðà÷íîñò.

Ïðîöåñúò íà ôîòîäèñîöèàöèÿ ïðîòè÷à ñ íàé-ãîëÿìà âåðîÿòíîñò çà

öåíòðîâåòå îðèåíòèðàíè óñïîðåäíî íà ïîëÿðèçàöèÿòà íà èçáåëâàùàòà
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ñâåòëèíà, íàïð. ëàçåð ñ λ=3250, 3650, 4416, 5145, 6328 Å. Â êðàéíà ñìåòêà

ñå íàáëþäàâà ìàêðîñêîïè÷íà àíèçîòðîïèÿ. Ïðè λ=6328³Å ³å ïîñî÷åíà

ìàêñèìàëíà ñòîéíîñò çà äâóëú÷åïðå÷óïâàíå ∆n=1.6×10�3 [4].

Äðóãèòå äâå îñíîâíè ãðóïè ôîòîõðîìíè ñòúêëà ñà:

� Ñòúêëà íà îñíîâàòà íà îêèñè ñ ïðîìåíëèâà âàëåíòíîñò.

� Õåòåðîôàçíè ñèñòåìè, ñúñòîÿùè ñå îò äðåáíîäèñïåðñíà

ñâåòî÷óâñòâèòåëíà ôàçà, îáèêíîâåíî ñ êðèñòàëåí ñòðîåæ â ñòúêëåíà

ìàòðèöà. Êúì ïúðâàòà ãðóïà ñå îòíàñÿò ôîòîõðîìíè ñòúêëà

ñúäúðæàùè â íåãîëåìè êîëè÷åñòâà îêèñè íà âîëôðàì, ìîëèáäåí, öåðèé,

åâðîïèé, åðáèé, èòåðáèé, íåîäèì, ïðàçåîäèì è äèñïðîçèé [17]. Îò ãëåäíà

òî÷êà íà ôîòîàíèçîòðîïèÿ, ïî-èíòåðåñíà å âòîðàòà ãðóïà. Íàé òèïè÷åí

ïðåäñòàâèòåë íà õåòåðîôàçíèòå ôîòîõðîìíè ñòúêëà ñà ñòúêëàòà,

ñúäúðæàùè ñðåáúðíè õàëîãåíèäè è íàé-âå÷å AgCl [18]. Òå ïîçâîëÿâàò

ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åí áðîé öèêëè çàïèñ�òðèåíå. Êàêòî è ïðè

êëàñè÷åñêèÿ Âàéãåðò åôåêò, ïúðâîíà÷àëíî ñå èçâúðøâà îñâåòÿâàíå ñ

UV ñâåòëèíà, à ïîñëå �èçáåëâàù� ïîëÿðèçèðàí ñíîï ñâåòëèíà (íàé-÷åñòî

ñ λ=6328³Å) èíäóöèðà àíèçîòðîïèÿòà. Ïîñî÷âàò ñå ñòîéíîñòè ∆n=0.001

è (Dpar�Dort)/d =17m�1. ×óâñòâèòåëíîñòòà íà òåçè ñòúêëà å ñ 2�3

ïîðÿäúêà ïî-âèñîêà îò ñòúêëàòà, àêòèâèðàíè ñ éîíèçèðàùî ëú÷åíèå

[4]. Âàæíî ñâîéñòâî å, ÷å íå ñå íóæäàÿò îò äîïúëíèòåëíà îáðàáîòêà

èëè ïî òåðìèíîëîãèÿòà íà îïòè÷íèòå äèñêîâè óñòðîéñòâà òåçè ñòúêëà

ñà DRAW (Direct Read After Write). Â åäèí ïàòåíò çà òàêèâà ñòúêëà

[19], ïðåäíàçíà÷åíè çà ïîáèòîâ çàïèñ ñå ïîñî÷âà âúçìîæíîñòòà çà

ïîëó÷àâàíå íà 1÷500µm ñëîé îò ñòúêëî, ñúäúðæàùî êðèñòàëè Ag�AgCl,

íå ïî-ãîëåìè îò 200³Å. Ïîñî÷âà ñå ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò 2000mm�1.

Íåîáõîäèìàòà åíåðãèÿ íà çàïèñ íàìàëÿâà ïðè ïî-êúñè èìïóëñè (è ïî-

ìîùíè), ïðè λ=633nm è åíåðãèÿ 210mJ/cm2 çà 1µs ñå çàïèñâà ïåòíî ñ ðàäèóñ

0.8µm. Ïðè ÷åòåíå ñðåäàòà ñå ïîñòàâÿ ìåæäó ñêðúñòåíè ïîëÿðèçàòîðè,

òúé ÷å èíäóöèðàíàòà îñ äà ñêëþ÷âà ±45° ñ òåçè íà ïîëÿðèçàòîðèòå.

×åòå ñå ñúñ ñúùàòà äúëæèíà íà âúëíàòà λ, íî ñ ïî-ñëàá èíòåíçèòåò
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èëè ñ äðóãà λ=800÷1000nm, êúäåòî ñà äîïóñòèìè ïî-ãîëåìè ìîùíîñòè.

Ïðîïóñêàíåòî â ìÿñòî, êúäåòî å çàïèñàí áèò 1 å ñ 2 ïîðÿäúêà ïîâå÷å

îòêîëêîòî òàì êúäåòî å 0 (ïîñëåäíîòî çàâèñè îò êà÷åñòâîòî íà

ñêðúñòåíèòå ïîëÿðèçàòîðè). Èíòåðåñíî ñâîéñòâî íà òàçè ñðåäà å, ÷å å

åäíîâðåìåííî èçòðèâàåìà è ïîñòîÿííà. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å âèíàãè ìîæå

äà ñå ðàçëè÷è êàêòî áèò 1, òàêà è èçòðèò áèò 1 ñïðÿìî áèòîâåòå

êîèòî ñà íóëè. Çà äà ñå èçòðèå áèò åäèíèöà, òðÿáâà äà å èçïúëíåíî

Ò1=Ò0 çà âñÿêî λ. Òîâà íå ìîæå äà ñå èçïúëíè çàùîòî â ïåòíîòî èìà

ãîëÿì áðîé öâåòíè öåíòðîâå, êîèòî ïîãëúùàò è èçáåëÿâàò ðàçëè÷íî

çà ðàçëè÷íèòå λ, èçáðàíè çà ïèñàíå, ÷åòåíå èëè òðèåíå. Çàïèñàíîòî

âåäíúæ ïåòíî íå ìîæå äà ñå âúðíå â íà÷àëíîòî ñè ñúñòîÿíèå, ìàêàð äà

å èçòðèâàåìî è ïðîìåíÿåìî. Òî å ïåðìàíåíòíî ðàçëè÷íî îò îíàçè ïëîù,

êîÿòî íèêîãà íå å áèëà çàïèñâàíà [20]. Òåçè ôîòîàíèçîòðîïíè ìàòåðèàëè

ñå èçðàáîòâàò ëåñíî è â ãîëåìè ðàçìåðè. ×óâñòâèòåëíèÿò ñëîé ìîæå

äà ñå ôîðìèðà íà îïðåäåëåíà äúëáî÷èíà ïîä ïîâúðõíîñòòà íà ñòúêëîòî

è òîãàâà ïîâúðõíîñòíèòå äåôåêòè è ïðàøèíêè íÿìà äà ñà íà ôîêóñ.

Ñòàáèëíè ñà ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà è âëàæíîñò. Ïðàâåíè ñà îïèòè è

çà àíèçîòðîïíî èçáåëâàíå íà ñòúêëà ñ CdSe ìèêðîêðèñòàë÷åòà, êúäåòî

ñ èìïóëñåí ðóáèíîâ ëàçåð ïðè ìîùíîñò 3÷4MW/cm2 ñà ïîñòèãíàòè

∆n=8.10�5, (Dpar�Dort)/d=92m�1 [21]

I.2.4. Àìîðôíè ïîëóïðîâîäíèöè.

Èíòåíçèâíî ñå èçñëåäâàò îò 1955ã. Òåõèÿò áðîé å ìíîãî ãîëÿì è

ñå óâåëè÷àâà îùå ïîâå÷å, àêî âçåìåì ïðåäâèä âúçìîæíèòå íåñòåõèî-

ìåòðè÷íè êîìïîçèöèè è ñìåñè. Çà îïòè÷åí çàïèñ íà èíôîðìàöèÿ, íàé-

ìíîãî ñà èñëåäâàíè ñúåäèíåíèÿ îò òèïà As�Se�Ge è As�Te�Ge. Ñïåöèàëíî

çà çàïèñ íà õîëîãðàìè îñíîâíî å èçïîëçâàí As2S3 èëè As2Så3 ñ äîáàâêà îò

õàëîãåíè, òåëóð, ñåëåí, ñðåáðî. Ñðåä ðàçëè÷íèòå ìåõàíèçìè çà çàïèñ â

àìîðôíè ïîëóïðîâîäíèöè, âêëþ÷âàùè ïðåõîäè îò êðèñòàëíî â àìîðôíî

ñúñòîÿíèå è îáðàòíî, ñå ïðåäïîëàãà è ìåõàíèçúì ïðè êîéòî ñå



— 13 —

îñúùåñòâÿâà ïðåõîä îò àìîðôíî â àìîðôíî ñúñòîÿíèå [7]. Òàêúâ å

âåðîÿòíî ìåõàíèçìúò ïðè As2S3. Ñâåòî÷óâñòâèòåëíè ñëîåâå îò As2S3,

äèñïåðãèðàí â æåëàòèí ñà áèëè èçñëåäâàíè êàòî ôîòîàíèçîòðîïíè

ìàòåðèàëè çà îïòè÷åí çàïèñ. Ïîä äåéñòâèåòî íà ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàí

ëú÷ (λ=488nm èëè 514nm) îò Ar ëàçåð ñ èíòåíçèòåò 1mW/cm2, îáðàçöèòå

ïîêàçâàò äèõðîèçúì (Dpar�Dort)/d=4200m�1.  Åôåêòúò å îáðàòèì � ïðè

çàâúðòàíå íà ïîëÿðèçàöèÿòà íà çàïèñâàùèÿ ëú÷ íà 90° çàïèñà ñå òðèå è

ñëåä òîâà ñå ïîÿâÿâà ñ îáðàòåí çíàê. Ïðè òîâà åíåðãèÿòà çà òðèåíå å

ìíîãî ïî-ìàëêà îò òàçè êîÿòî å íåîáõîäèìà çà çàïèñ, íàïðèìåð

äèõðîèçúì, èíäóöèðàí çà 24 ìèíóòè ñå òðèå çà 20 ñåêóíäè.

Äèôðàêöèîííàòà åôåêòèâíîñò íà õîëîãðàìà, çàïèñàíà ñ äâå îðòîãîíàëíè

ëèíåéíè ïîëÿðèçàöèè ïðè λ=488nm e 0.01%. Åêñïåðèìåíòèòå ñúñ ñëîåâå

As2S3, èçïàðåíè âúâ âàêóóì ïîêàçâàò ñúùèÿ äèõðîèçúì è

÷óâñòâèòåëíîñò [22].

Íà ãðàíèöàòà ìåæäó îðãàíè÷íèòå è íåîðãàíè÷íèòå ôîòî-

àíèçîòðîïíè ìàòåðèàëè, òðÿáâà äà ñïîìåíåì çà ñèëèöèåâèòå ïîëèìåðíè

ñëîåâå. Â ëèòåðàòóðàòà ñå ïîñî÷âà [23], ÷å òàêúâ ñëîé èìà ìàêñèìàëíî

ïîãëúùàíå çà λ=360nm è å ïîñòèãíàòî äâóëú÷åïðå÷óïâàíå ∆n=0.03.

Îïòè÷íèòå ñâîéñòâà, êàêòî è ðàçòâîðèìîñòòà ñå ïðîìåíÿò

áëàãîäàðåíèå íà íàêúñâàíåòî íà ïîëèìåðíàòà âåðèãà. Çàâèñèìîñòòà

íà ∆n îò ìîùíîñòòà íà âúçáóæäàùîòî ëú÷åíèå, ïîêàçâà îòíà÷àëî

íàðàñòâàíå (òîãàâà ñå öåïÿò âåðèãèòå óñïîðåäíè íà ïîëÿðèçàöèÿòà), à

ñëåä åäíà îïðåäåëåíà ñòîéíîñò çàïî÷âà äà ñïàäà, çàùîòî ïðè ïî-ãîëÿìà

ìîùíîñò çàïî÷âàò äà ñå öåïÿò è äðóãè, ïðîèçâîëíî îðèåíòèðàíè âåðèãè.

I.3. Îðãàíè÷íè ôîòîàíèçîòðîïíè ìàòåðèàëè

I.3.1. Ìàòåðèàëè íà îñíîâàòà íà îðãàíè÷íèòå áàãðèëà.

Îðãàíè÷íèòå ôîòîàíèçîòðîïíè ìàòåðèàëè ñà ìíîãî

ðàçíîîáðàçíè. Íàé-ãîëÿìàòà è ñúùåñòâåíà ãðóïà îò òÿõ ñà ìàòåðèàëèòå

íà îñíîâàòà íà îðãàíè÷íèòå áàãðèëà. Çà ïúðâè ïúò ôîòîàíèçîòðîïíîòî
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Ôèã.2. Åíåðãåòè÷íè ïðîôèëè íà ôîòîèçîìåðèçàöèÿ

(1) (2) (3)

îáåçöâåòÿâàíå íà áàãðèëà ïîä äåéñòâèå íà ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà å

íàáëþäàâàíî îò Âàéãåðò [4]. Îáèêíîâåíî ôîòîàíèçîòðîïíèòå

ìàòåðèàëè íà îñíîâàòà íà áàãðèëà ñå ñúñòîÿò îò áàãðèëî è ìàòðèöà�

äîìàêèí (íàé-÷åñòî ïîëèìåðíà èëè æåëàòèíîâà). Êîãàòî íÿìà õèìè÷åñêà

âðúçêà ìåæäó ìàòðèöàòà�äîìàêèí è áàãðèëîòî, ãîâîðèì çà òâúðä

ðàçòâîð, à êîãàòî å îñúùåñòâåíà âðúçêà � çà êîïîëèìåð. Îñâåí ÷å

îñèãóðÿâà ìåõàíè÷íà ñòàáèëíîñò íà ñèñòåìàòà, ïîëèìåðíàòà ìàòðèöà

âëèÿå è âúðõó õîäà è êðàéíèòå ñòîéíîñòè íà èíäóöèðàíàòà àíèçîòðîïèÿ,

êàêòî è âúðõó íåéíàòà ñòàáèëíîñò.

Ôîòîõèìè÷íèòå ïðîöåñè íàé-îáùî ñå ðàçäåëÿò íà ôîòîïðå-

ãðóïèðàíå, ôîòîäèñîöèàöèÿ, ôîòîïðåíîñ íà åëåêòðîí è ôîòîïðè-

ñúåäèíÿâàíå. Ïúðâèÿò òèï, íàðå÷åí îùå ôîòîèçîìåðèçàöèÿ, ñà ïðåäèìíî

îáðàòèìè ðåàêöèè. Â çàâèñèìîñò îò åíåðãåòè÷íèÿ ïðîôèë íà ðåàêöèÿòà

òå áèâàò 3 òèïà: [24]

1. Ïîòåíöèàëíàòà ðàçëèêà ìåæäó èçîìåðèòå À è Â å ìàëêà.

Âúçìîæíè ñà âçàèìíè ïðåâðúùàíèÿ, êàêòî ïî òåðìè÷åí òàêà è ïî

ôîòîõèìè÷åí ïúò. (ôèã. 2(1))
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2. Ïîðàäè ïî-ãîëÿìàòà ðàçëèêà â ïîòåíöèàëíàòà åíåðãèÿ íà

èçîìåðèòå À è Â, ïðè òîïëèííî ðàâíîâåñèå ñúùåñòâóâà ïðàêòè÷åñêè

ñàìî À. Â ñå ïîëó÷àâà ñàìî ïî ôîòîõèìè÷åí ïúò è ëåñíî ñå âðúùà îáðàòíî

â À � òîïëèííî èëè ïðè îáëú÷âàíå. (ôèã. 2(2))

3. È äâåòå ðåàêöèè À→Â, Â→À òðÿáâà äà ïðåîäîëÿâàò âèñîêà

ïîòåíöèàëíà ãðàíèöà, ïðè êîåòî íåîáõîäèìàòà åíåðãèÿ íå ìîæå äà ñå

ïðåäàäå âúâ âèä íà òîïëèíà (ôèã. 2(3)). Ïðåõîäèòå â äâåòå ïîñîêè ìîãàò

äà áúäàò ñúâñåì íåçàâèñèìè è òîãàâà ìàêñèìàëíàòà ñóìà íà êâàíòîâèòå

äîáèâè ìîæå äà äîñòèãíå 2, (ôèã. 3(1))

èëè ïúê ìîæå äà ñå îáðàçóâà îáù ïðî-

ìåæäóòú÷åí ïðîäóêò, ïðè êîåòî

ñóìàòà îò êâàíòîâèòå äîáèâè íå

íàäâèøàâà 1 (ôèã.3(2)). Êúì ïúðâèÿ

ñëó÷àé ñå îòíàñÿò ìíîãîáðîéíèòå

âàëåíòíè èçîìåðèçàöèè, à òðàíñ�

öèñ èçîìåðèçàöèèòå ïðîòè÷àò

ïðåäèìíî ïî âòîðèÿ íà÷èí. Ïðè

òîâà êàòî ìåæäèíåí ïðîäóêò ñå

ÿâÿâà òðèïëåòíîòî ñúñòîÿíèå íà

òðàíñ ìîëåêóëèòå.

Açîáàãðèëà

Õàðàêòåðåí åëåìåíò â õèìè÷åñêàòà èì ñòðóêòóðà ñà äâå áåíçîëíè

ÿäðà ñâúðçàíè ñ äâîéíà àçî (àçîòíà) âðúçêà (�N=N�). Äèñàçîáàãðèëàòà

ñúäúðæàò äâå àçî ãðóïè è ïîâå÷å îò äâå áåíçîëíè ÿäðà, ò.å. òå èìàò ïî-

òåæêè è ïî-äúëãè ìîëåêóëè îò ìîíîàçîáàãðèëàòà. Íà îñíîâàòà íà

àçîáàãðèëà ñå ïîëó÷àâàò ôîòîàíèçîòðîïíè ìàòåðèàëè ñ íàé âèñîêè

ñòîéíîñòè íà èíäóöèðàíàòà àíèçîòðîïèÿ. Çàòîâà òå ñà íàé-ìíîãî

èçñëåäâàíè. Ùå èì îòäåëèì ñïåöèàëíî âíèìàíèå ïî íàòàòúê.

(1)     (2)

Ôèã. 3.



— 16 —

Áàãðèëà îò òðèôåíèëìåòàíîâàòà ãðóïà

Áàçèðàò ñå íà ñúåäèíåíèå îò òèïà (R2N�Φ)3C�OH, ò.å. òðè áåíçîëíè

ÿäðà (Φ) îêîëî åäèí öåíòðàëåí âúãëåðîäåí àòîì, êúäåòî R e âîäîðîäåí

àòîì (H) èëè ìåòèëîâà ãðóïà (CH3). Èçâåñòíî âðåìå ñå å ïðèåìàëî, ÷å

òå íå ïðèòåæàâàò ôîòîàíèçîòðîïíè ñâîéñòâà [4,25], çàùîòî

ñîáñòâåíàòà àíèçîòðîïèÿ íà ìîëåêóëàòà å íåçíà÷èòåëíà âúâ âèäèìèÿ

äèàïàçîí. Ïðåäâàðèòåëíî îáðàáîòåíèòå ñ êàëèåâ, íàòðèåâ èëè àìîíèåâ

áèõðîìàò æåëàòèíîâè åìóëñèè íà òåçè áàãðèëà, îáà÷å ïðîÿâÿâàò

ôîòîàíèçîòðîïíè ñâîéñòâà ïîä äåéñòâèå íà ëèíåéíî�ïîëÿðèçèðàíà

ñâåòëèíà îò ÷åðâåíèÿ äèàïàçîí. Ïðåäïîëàãà ñå ÷å îáðàáîòêàòà ñ

áèõðîìàò âîäè äî âúòðåøíîìîëåêóëíà éîíèçàöèÿ, à äîáðå èçðàçåíàòà

ïîëÿðíà ñòðóêòóðà íà ñâåòî÷óâñòâèòåëíèÿ öåíòúð å íàé áëàãîïðèÿòíà

çà èíäóöèðàíå íà àíèçîòðîïèÿ [25]. Òèïè÷åí ïðåäñòàâèòåë å Ìàëàõèòîâî

çåëåíîòî, ñ ìàêñèìàëíî ïîãëúùàíå ïðè 610nm. Ïîñî÷âàò ñå

äèôðàêöèîííè åôåêòèâíîñòè 3% ïðè çàïèñ íà ïîëÿðèçàöèîííè õîëîãðàìè

ñ äâå îðòîãîíàëíè ëèíåéíè ïîëÿðèçàöèè [26].

Êñàíòåíîâè áàãðèëà

 Òå ñà ñ ãëàâíè ïðåäñòàâèòåëè ôëóîðåñöåèí, åîçèí è ðîäàìèí. Òå ñà

òèïè÷åí ïðèìåð çà òðèïëåòåí ôîòîõðîìèçúì � ïîä äåéñòâèå íà

ñâåòëèíàòà ñèíãëåòíîòî ïîãëúùàíå (â ñèíüî�çåëåíî) íàìàëÿâà è ñå

ðàçâèâà òðèïëåòíî ïîãëúùàíå â ÷åðâåíèÿ äèàïàçîí. Âðåìåòî çà ïðåõîä

çàâèñè îò èíòåíçèòåòà íà âúçáóæäàíå è ÷åñòîòàòà íà ïîâòîðåíèå,

íàïðèìåð çà ôëóîðåñöåèí â îðòîáîðíà êèñåëèíà ïðè λ=488nm è 200mJ/cm2

íàñèùàíå ñå ïîëó÷àâà çà ≈ 0.1 ñåêóíäà [27]. Îòíîøåíèåòî ∆Dpar/∆Dort=�1.6

çà λ=633nm, à äèôðàêöèîííè ðåøåòêè çàïèñàíè ñ äâå îðòîãîíàëíè ëèíåéíè

ïîëÿðèçàöèè ïîêàçâàò åôåêòèâíîñò 0.1% çà λ=633nm. Èçñëåäâàíà å

ôîòîèíäóöèðàíà àíèçîòðîïèÿ â ðîäàìèí�6Æ â ïîëèñòèðîëíà ìàòðèöà.

Ïðè òîâà Dpar�Dort = 5.10�3, çà ñðåäíà ïëúòíîñò D= 0.8 (ïðè 490nm) [28].
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Ñòèëáåíîâè áàãðèëà.

Òèïè÷åí ïðåäñòàâèòåë íà ñòèëáåíîâèòå áàãðèëà å õðèçîôåíèíúò.

Ìîëåêóëàòà ìó èìà çíà÷èòåëåí ñîáñòâåí äèõðîèçúì, à è

ôîòîõèìè÷íàòà ðåàêöèÿ ïðîòè÷à âèñîêîåôåêòèâíî. Èçìåðåíè ñà

ñëåäíèòå ñòîéíîñòè íà ôîòîèíäóöèðàíà àíèçîòðîïèÿ δ=70°

(àíèçîòðîïíîòî ôàçîâî çàêúñíåíèå), äèõðîèçúì � ∆D=Dpar�Dort=0.7d

(d å äåáåëèíàòà) ïðè âúçáóæäàíå ñ λ=488nm [4].

I.3.2. Äðóãè îðãàíè÷íè ìàòåðèàëè.

Ñïèðîïèðàíèòå ñà åäèí ãîëÿì êëàñ îðãàíè÷íè ôîòîõðîìíè

ñúåäèíåíèÿ, çàùîòî ñ ïîìîùòà íà ñðàâíèòåëíî ïðîñò ñèíòåç (ïîäáîð

íà ëåâèòå è äåñíèòå ôðàãìåíòè íà ìîëåêóëàòà) è âúâåæäàíå íà ðàçëè÷íè

çàìåñòèòåëè, ñå ïîëó÷àâà ìíîãî ãîëÿìà îáëàñò îò ôîòîõðîìíè ïðåõîäè

è âðåìåíà íà æèâîò íà ôîòîèíäóöèðàíèòå ôîðìè. Ôîòîõðîìíèÿò

åôåêò å â ðåçóëòàò íà åäíà âåðèãà îò ñëîæíè ñòðóêòóðíè

ïðåîáðàçóâàíèÿ, â íà÷àëîòî íà êîÿòî å ðàçêúñâàíåòî íà âðúçêà â

ïèðàíîâîòî ÿäðî. Ïðàâåíè ñà îïèòè ñ òðèìåòèëñïèðàí�áåíçîñïèðàí â

ïîëèìåðíà ìàòðèöà, êîéòî ñëåä ïðåäâàðèòåëíî àêòèâèðàíå ñ UV

ñâåòëèíà ñå îáåçöâåòÿâà îò ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàí He�Ne, ëú÷ λ=633nm.

Ïðè òîâà ñå èíäóöèðà ïðåäèìíî äâóëú÷åïðå÷óïâàíå è ïî-ñëàáî �

äèõðîèçúì. Îñâåòÿâàíåòî íà ñúùèÿ ìàòåðèàë ñ  ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàí

ëú÷ ñ äúëæèíà íà âúëíàòà λ=431nm èíäóöèðà äèõðîèçúì [4].

Âúçìîæíî å èíäóöèðàíå íà àíèçîòðîïèÿ â ïîëèìåðíè ìàòåðèàëè

êîèòî ñà ïðîçðà÷íè âúâ âèäèìàòà îáëàñò, àêî ñå èçïîëçâà

óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà. Ïðè îáëú÷âàíå íà ñëîåâå îò

ïîëèâèíèëöèíàìàò ñ UV ñâåòëèíà [29] ñå èçâúðøâà òîïîõèìè÷íî

ñâúðçâàíå íà áëèçêîðàçïîëîæåíèòå ïîëèìåðíè ôðàãìåíòè è ñëåäâàùî

îáðàçóâàíå íà öèêëîáóòàíîâè ÿäðà. Òúé êàòî îáëú÷âàíåòî å ñ

ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà, ôîòîöèêëèçàöèÿòà çàñÿãà ïðåäèìíî îíåçè
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ôðàãìåíòè, ÷èéòî äèïîëåí ìîìåíò ñúâïàäà ñ ïîñîêàòà íà åëåêðè÷íèÿ

âåêòîð íà ñâåòëèíàòà. Ïîëó÷àâà ñå äâóëú÷åïðå÷óïâàíå âúâ âèäèìàòà

îáëàñò � ∆n=1.2×10�2. Òúé êàòî ÷åòÿùèÿò ëú÷ å ñ äúëæèíà íà âúëíàòà

èçâúí èâèöàòà íà ïîãëúùàíå, òîé íå îêàçâà èçòðèâàùî âëèÿíèå.

Öèòèðàò ñå òðàéíîñòè íà çàïèñà îò ïîðÿäúêà íà ãîäèíè. Òðèåíå å

âúçìîæíî ñ òîïëèíà èëè UV ñâåòëèíà ñ ïîëÿðèçàöèÿ, îðòîãîíàëíà íà

ïúðâîíà÷àëíàòà.

Áàêòåðèîðîäîïñèíúò å âåùåñòâî, êîåòî ñå ñúäúðæà â ðåòèíàòà

íà îêîòî. Èçñëåäâàí å êàòî ôîòîàíèçîòðîïíà ñðåäà çà äèíàìè÷åí çàïèñ

(â ìàòðèöà îò æåëàòèí èëè ïîëèâèíèëàëêîõîë) [30,31]. Çàïèñàíè ñà

ïîëÿðèçàöèîííè äèôðàêöèîííè ðåøåòêè ñ åôåêòèâíîñò 1%,

äâóëú÷åïðå÷óïâàíåòî äîñòèãà ≈ 10�3, à äèõðîèçìúò Dpar�Dort=0.6.

I.4. Ôîòîàíèçîòðîïíè ìàòåðèàëè íà îñíîâàòà íà àçîáàãðèëà.

Êàêòî ïîñî÷èõìå, ìàòåðèàëèòå íà îñíîâàòà íà àçîáàãðèëà

ïðåäñòàâëÿâàò îñîáåí èíòåðåñ ïîðàäè òîâà, ÷å â òÿõ ñà ðåãèñòðèðàíè

íàé-âèñîêè ñòîéíîñòè íà ôîòîèíäóöèðàíà àíèçîòðîïèÿ. Åäíî øèðîêî

èçñëåäâàíî ïîäðàçäåëåíèå íà äèñàçîáàãðèëàòà, ñà ïðîòðàâíî ÷èñòî æúë-

òèòå áàãðèëà.  Íà ôèã. 4 å ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàòà ôîðìóëà íà áàãðèëîòî

Ïðîòðàâíî ÷èñòî æúëòî

(Ï×Æ). Àçîáàãðèëàòà

èìàò äâå ïðîñòðàíñòâåíè

ôîðìè � òðàíñ (ôèã. 5) è

öèñ (ôèã. 6) îò êîèòî ñàìî

òðàíñ ôîðìàòà å ñòàáèëíà

íà òúìíî. Êàòî ïðàâèëî, öèñ èçîìåðúò ïîãëúùà â ïî-êúñîâúëíîâàòà

îáëàñò è èìà ïî-ìàëúê êîåôèöèåíò íà ïîãëúùàíå îò òðàíñ èçîìåðà.

Ïðîöåñúò íà òðàíñ�öèñ èçîìåðèçàöèÿ ïðîòè÷à íàé-îáùî ïî ñëåäíàòà

ñõåìà: Âúçáóäåíàòà ìîëåêóëà, îò ñúñòîÿíèå S*
òðàíñ ìèíàâà ïðåç

âúòðåøíà êîíâåðñèÿ íà âèñîêîòî òðèïëåòíî íèâî Ò*
òðàíñ. Â òîâà

Ôèã. 4. Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà íà Ï×Æ
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Ôèã. 7. Òðàíñ�öèñ èçîìåðèçàöèÿ

ñúñòîÿíèå äâîéíàòà âðúçêà ñå îòñëàáâà äîòîëêîâà, ÷å äîïóñêà ñâîáîäíî

âúðòåíå îêîëî íåÿ. Ïîëó÷àâà ñå âçàèìíî

çàâúðòàíå íà äâåòå ÷àñòè íà ìîëåêóëàòà äî

ñúñòîÿíèå ñ ìèíèìàëíà åíåðãèÿ, êîåòî âîäè äî

öèñ êîíôèãóðàöèÿ (Ò0
öèñ). Îò òàì ìîëåêóëàòà

íà öèñ èçîìåðà ìèíàâà â ñâîåòî óñòîé÷èâî ñèíãëåòíî ñúñòîÿíèå ÷ðåç

áåçèçëú÷âàòåëåí âèáðàöèîíåí ïðåõîä, S0
òðàíñ→ S*

òðàíñ→ Ò*
òðàíñ→ Ò0

öèñ→

→S0
öèñ (ôèã. 7) [32]. Îáðàòíàòà ðåàêöèÿ å ïîäîáíà. Ïîëÿðèçèðàíàòà

ñâåòëèíà äåéñòâóâà èçáèðàòåëíî âúðõó òðàíñ ìîëåêóëèòå, îðèåíòè-

ðàíè óñïîðåäíî íà ðàâíèíàòà íà òðåïòåíå íà

åëåêòðè÷íèÿ âåêòîð, êàòî ãè òðàíñôîðìèðà â öèñ. Â

ìàêðîñêîïè÷åí ìàùàá ñå íàáëþäàâà ïî-ñèëíî

ïðîñâåòëÿâàíå çà ñúîòâåòíàòà ïîëÿðèçàöèÿ.

Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å ïðè îáðàòíèÿ ïðîöåñ � öèñ→òðàíñ,

â çàâèñèìîñò îò òîâà êîÿ ÷àñò íà öèñ ìîëåêóëàòà ñà âúðòè è êîÿ îñòàâà

íà ìÿñòî, ñå ïîëó÷àâà òðàíñ ìîëåêóëà, êîÿòî ñòàòèñòè÷åñêè ìîæå äà

çàåìà ïîëîæåíèå,

óñïîðåäíî íà

ïúðâîíà÷àëíîòî,

íî ìîæå è äà å ïîä

íÿêàêúâ úãúë [27].

Â ïúðâèÿ ñëó÷àé

òÿ ïîïàäà îòíîâî

ïîä äåéñòâèåòî

íà ëèíåéíî ïîëÿ-

ð è ç è ð à í à ò à

ñâåòëèíà. Òîçè

öèêúë â êðàéíà

ñìåòêà âîäè äî

òîâà, ÷å ïîâå÷åòî

Ôèã. 6.

Ôèã. 5.
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òðàíñ ìîëåêóëè ñ íàïðàâëåíèå, ïúðâîíà÷àëíî óñïîðåäíî íà

âúçáóæäàùàòà ïîëÿðèçàöèÿ, ñå îðèåíòèðàò â îðòîãîíàëíîòî

íàïðàâëåíèå. Òîãàâà ìàêðîñêîïè÷åñêè â îðòîãîíàëíàòà ïîëÿðèçàöèÿ ñå

íàáëþäàâà ïîòúìíÿâàíå [27]. Èçêàçàíà å è õèïîòåçà çà ñúùåñòâóâàíå

íà öèñ�öèñ ïðåõîä â äèñàçîáàãðèëî, ïðè êîéòî ñå ïîëó÷àâà çàâúðòàíå íà

öåíòðàëíàòà ÷àñò íà ìîëåêóëàòà. Ïðè òîâà ïîãëúùàùèÿò îñöèëàòîð

çàåìà ïîëîæåíèå, îðòîãîíàëíî íà ïúðâîíà÷àëíîòî ñè [33].

Ïðåç 60�òå ãîäèíè [34�38] å íàáëþäàâàí îáðàòèì ôîòîäèõðîèçúì

íà íÿêîè àçî áàãðèëà â òå÷íè ðàçòâîðè. Ïðè òîâà ïðîöåñúò íà

äåçîðèåíòàöèÿ íà ïîäðåäåíèòå ïî îïòè÷åí ïúò ìîëåêóëè å â ìíîãî

òÿñíà çàâèñèìîñò îò âèñêîçèòåòà íà ðàçòâîðèòåëÿ. Ïðè ìàëúê

âèñêîçèòåò áúðçî ñå èçòðèâà, à ïðè ìíîãî ãîëÿì � ôîòîäèõðîèçìúò

ñòàâà íåîáðàòèì. Èçðàç íà òîâà å è íàáëþäàâàíèÿò ôàêò, ÷å ïðè ïî-

íèñêè òåìïåðàòóðè, ìàêñèìàëíàòà ñòîéíîñò íà äèõðîèçìà íàðàñòâà à

ñêîðîñòèòåòå çà íåéíîòî äîñòèãàíå è èçòðèâàíå íàìàëÿâàò [35,36]

Íà òîçè åòàï êàòî ðàçòâîðèòåë íà áàãðèëîòî å èçïîëçâàí ãëèöåðèí

îõëàäåí äî 200Ê [35,36]. Òå÷íèòå ðàçòâîðè íà áàãðèëà ñà íåóäîáíè çà

õîëîãðàôñêè çàïèñ ïîðàäè íàëè÷èå íà äèôóçèÿ â òå÷íîñòòà, èçèñêâàíèòå

âèñîêè èíòåíçèòåòè íà âúçáóæäàíå è ïîðàäè êðàòêèòå âðåìåíà íà

ïàìåò [27]. Çà ïðúâ ïúò â [39] å ïîêàçàíî èçïîëçâàíå íà àçîáàãðèëî â

ïîëèìåðíà ìàòðèöà çà öåëèòå íà ïîëÿðèçàöèîííàòà õîëîãðàôèÿ.

Èçó÷àâàíåòî íà ôîòîàíèçîòðîïíèòå ïðîöåñè â ìàòåðèàëè íà îñíîâàòà

íà áàãðèëà å íåîòìåííî ñâúðçàíî è ñ èçó÷àâàíåòî íà âëèÿíèåòî íà

ðàçëè÷íèòå ìàòðèöè. Òîâà å òàêà, çàùîòî âèñîêèòå ñòîéíîñòè íà

èíäóöèðàíà àíèçîòðîïèÿ â áàãðèëàòà, ñú÷åòàíî ñ ìàòðèöà, êîÿòî

îñèãóðÿâà äúëãîòðàéíîñò íà çàïèñà, ïðàâè òåçè ñèñòåìè ïðèâëåêàòåëíè

çà öåëèòå íà ïîëÿðèçàöèîííàòà õîëîãðàôèÿ.

Â [40] ñå ïîñî÷âà ÷å òðàéíîñòòà íà èíäóöèðàíàòà àíèçîòðîïèÿ â

áàãðèëî Ï×Æ/æåëàòèí çàâèñè îò âëàæíîñòòà. Ïðè ïî-âëàæíà

àòìîñôåðà ñå íàáëþäàâà ïî-áúðçî èçòðèâàíå íà àíèçîòðîïèÿòà. Òîâà å
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        Ôèã. 8. Èíäóöèðàíî äâóëú÷åïðå÷óïâàíå â Ñóäàí IV / Ïîëèâèíèëàöåòàò

õàðàêòåðíî ïî ïðèíöèï çà õèãðîñêîïè÷íè ìàòðèöè, êàòî æåëàòèí,

ïîëèâèíèëàëêîõîë (ÏÂÀ), ïîëèâèíèëàöåòàò (ÏÂÀÖ). Âåðîÿòíî ïðè

ïîãëúùàíå íà àòìîñôåðíà âëàãà òåçè ìàòðèöè ñòàâàò ïî-ìåêè è ïî

ðåõàâè â ñìèñúë ÷å äîïóñêàò ïî-ëåñíî äâèæåíèå íà ðàçòâîðåíèòå â òÿõ

áàãðèëà. Òàêà áàãðèëíèòå ìîëåêóëè ðåëàêñèðàò ïî-áúðçî äî õàîòè÷íî

ðàçïðåäåëåíèå è àíèçîòðîïèÿòà èç÷åçâà. Îáðàòíî íà îâëàæíÿâàíåòî,

òåðìè÷íàòà îáðàáîòêà ïðè âèñîêà òåìïåðàòóðà 60÷120°Ñ âîäè äî

óïëúòíÿâàíå íà òàêèâà ìàòðèöè è äî ïî-âèñîêè ñòîéíîñòè è ïî-äúëãà

òðàéíîñò íà àíèçîòðîïíèÿ çàïèñ. Ðåçóëòàòèòå îò èçìåðâàíèÿ

íàïðàâåíè îò íàñ ìîãàò äà ñå âèäÿò íà ôèã. 8. Òîâà å õîäúò íà

èçìåíåíèåòî íà èíäóöèðàíîòî äâóëú÷åïðå÷óïâàíå â áàãðèëîòî Ñóäàí IV

â ìàòðèöà îò ïîëèâèíèëàöåòàò. Êðèâà 1 ñúîòâåòñòâóâà íà íåïå÷åí

îáðàçåö, êðèâà 2 íà ïå÷åí 30 ìèíóòè ïðè 120°C îáðàçåö. Â [41] e èçñëåäâàía

êèíåòèêàòà íà ôîòîèíäóöèðàíà àíèçîòðîïèÿ íà áàãðèëîòî Ïðîòðàâíî

÷èñòî æúëòî (Ï×Æ) â ðàçëè÷íè ìàòðèöè � æåëàòèí,
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ïîëèâèíèëàëêîõîë, ïîëèâèíèëïèðîëèäîí, åòåðîäåç. Çà ñúïîñòàâèìîñò

íà ðåçóëòàòèòå, êîíöåíòðàöèÿòà íà ñúñòàâêèòå, îïòè÷íàòà ïëúòíîñò

è åêñïîçèöèèòå ñà åäíàêâè. Îò ïîëó÷åíèòå åêñïåðèìåíòàëíè ðåçóëòàòè

ñå âèæäà, ÷å çà èíäóöèðàíå íà äâóëú÷åïðå÷óïâàíå ∆n=3.10�3 â ñèñòåìà

Ï×Æ/ïîëèâèíèëïèðîëèäîí å íåîáõîäèìà åêñïîçèöèÿ H=0.5J/cm2, a çà

èíäóöèðàíå íà ñúùèÿ åôåêò â Ï×Æ/æåëàòèí å íåîáõîäèìà 8 ïúòè ïî-

ãîëÿìà åêñïîçèöèÿ. Ïîäîáíî å ñúîòíîøåíèåòî è ïðè çàïèñ íà

ïîëÿðèçàöèîííà äèôðàêöèîííà ðåøåòêà ñ äâå îðòîãîíàëíè êðúãîâè

ïîëÿðèçàöèè (ëÿâà è äÿñíà), çà äîñòèãàíå íà îïðåäåëåíà äèôðàêöèîííà

åôåêòèâíîñò.

Çà öåëèòå íà îáðàòèìèÿ õîëîãðàôñêè çàïèñ ñà èçñëåäâàíè òâúðäè

ðàçòâîðè íà ìîíîàçîáàãðèëàòà Ìåòèëîâî ÷åðâåíî, Ìåòèëîâî îðàíæåâî

[27, 42], Õðèçîèäèí, Ïðîòðàâíî æúëòî 3R [2]. Ïðè òîâà ñå èçèñêâà áúðç

çàïèñ è òðèåíå ïðè âúçìîæíî ìàêñèìàëíè ñòîéíîñòè íà èíäóöèðàíà

àíèçîòðîïèÿ. Ìåòèëîâî ÷åðâåíîòî (Ì×) å áèëî ðàçòâàðÿíî â ìàòðèöè

ÏÌÌÀ è ÏEÌÀ, êàòî â ïúðâàòà âðåìåòî íà æèâîò íà öèñ ôîðìàòà å

ïî-êðàòêî [27]. Òîâà ÿ ïðàâè ïî-ïîäõîäÿùà çà äèíàìè÷íà õîëîãðàôèÿ.

Èçñëåäâàíè ñà êèíåòèêèòå íà îïòè÷íàòà ïëúòíîñò Dpar è Dort íà

Ì×/ÏÌÌÀ ïðè âúçáóæäàíå ñ Àr+ ëàçåð ñ äúëæèíà íà âúëíàòà λ=488nm.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëíî âêëþ÷âàíå è èçêëþ÷âàíå íà âúçáóæäàíåòî, ñå

íàáëþäàâà âñå ïî-áúðçî äîñòèãàíå íà íàñèòåíèòå ñòîéíîñòè íà

îïòè÷íàòà ïëúòíîñò � îòíà÷àëî çà 20 ñåêóíäè, à ñëåä íÿêîëêî öèêúëà

� çà 2 ñåêóíäè. Âåðîÿòíî ïîëèìåðíàòà ìàòðèöà ïðåòúðïÿâà

äåôîðìàöèÿ ïîä âëèÿíèå íà ñòðóêòóðíèòå ïðåâðúùàíèÿ íà ìîëåêóëèòå.

Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å ïîëèìåðíàòà ïëúòíîñò îêîëî áàãðèëíèòå ìîëåêóëè

íàìàëÿâà è ñëåäâàùèòå öèêëè íà èçîìåðèçàöèÿ òúðïÿò ìíîãî ïî-ìàëêî

ñúïðîòèâëåíèå îò ñòðàíà íà ìàòðèöàòà. Îò ñâîÿ ñòðàíà äåôîðìàöèÿòà

íà ïîëèìåðíèòå ìîëåêóëè, îáÿñíÿâà íàáëþäàâàíîòî ñèëíî

äâóëú÷åïðå÷óïâàíå � çà Ì×/ÏÌÌÀ ∆n=2×10�4 [27], ∆n=3.8×10�4 [1], çà

MO/ÏÂÀ ∆n=1.5×10�3 [27] ïðè λ=633nm. Ïîäîáíî íà Ì×/ÏÌÌÀ,
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ñèñòåìàòà MO/ÏÂÀ ñúùî ïîêàçâà óñêîðÿâàíå íà ïðîöåñèòå íà çàïèñ è

òðèåíå. Êàêòî ñïîìåíàõìå ïî-ãîðå, ïðåìèíàâàéêè öèêúëà

òðàíñ→öèñ→òðàíñ, áàãðèëíàòà ìîëåêóëà ìîæå äà ñå îêàæå çàâúðòÿíà

íà úãúë, ðàçëè÷åí îò ïúðâîíà÷àëíèÿ. Ïðè Ìåòèëîâî îðàíæåâî òîçè

úãúë å ïî÷òè 90° [27]. Òîâà âîäè äî ñèëíà äåôîðìàöèÿ íà ìàòðèöàòà îò

ÏÂÀ è îòòàì äî öèòèðàíàòà âèñîêà ñòîéíîñò íà äâóëú÷åïðå÷óïâàíå.

Äèôðàêöèîííè ðåøåòêè, çàïèñàíè ñ äâå îðòîãîíàëíè êðúãîâè

ïîëÿðèçàöèè (ëÿâà è äÿñíà) èìàò äî 35% åôåêòèâíîñò. Çàïèñúò èìà

ïðåäèìíî ôàçîâ õàðàêòåð, òîåñò äúëæè ñå íà ãîëÿìîòî

äâóëú÷åïðå÷óïâàíå. Èçñëåäâàíà å ìîäóëàöèîííî ïðåäàâàòåëíàòà

ôóíêöèÿ íà òâúðäè ðàçòâîðè íà áàãðèëàòà Ìåòèëîâî îðàíæåâî,

Õðèçîèäèí, Ïðîòðàâíî æúëòî 3R â ïîëèìåðíè ìàòðèöè. Òÿ

ïðåäñòàâëÿâà çàâèñèìîñòòà íà äèôðàêöèîííàòà åôåêòèâíîñò îò

ïðîñòðàíñòâåíàòà ÷åñòîòà (ãúñòîòàòà íà äèôðàêöèîííàòà ðåøåòêà)

è å ïðàâà ëèíèÿ îò 500 äî 3000mm�1 [2, 42]. Îïèñàíèòå ìàòåðèàëè ñà áèëè

ïîäëàãàíè íà ãîëÿì áðîé öèêëè çàïèñ�òðèåíå è íå ïîêàçâàò óìîðà [27,

2]. Ôîòîàíèçîòðîïèÿòà íà äèñàçîáàãðèëîòî Ïðîòðàâíî ÷èñòî æúëòî

(Ï×Æ) å ïðåäìåò íà ðåäèöà èçñëåäâàíèÿ [4, 33, 40, 43]. Â [43] e èçâúðøåíî

ñðàâíèòåëíî èçñëåäâàíå íà ôîòîàíèçîòðîïèÿòà íà Ï×Æ/æåëàòèí è

ìîíîàçîáàãðèëî/æåëàòèí. Ìîëåêóëàòà íà èçñëåäâàíîòî ìîíîàçîáàãðèëî

å òî÷íî ïîëîâèíàòà îò ñèìåòðè÷íàòà ìîëåêóëà íà Ï×Æ. Íàñèùàíåòî

íà ôîòîàíèçîòðîïèÿòà â ìîíîàçîáàãðèëîòî ñòàâà ïðè ïî-ìàëêè

åíåðãåòè÷íè åêñïîçèèöèè, îòêîëêîòî Ï×Æ, à ìàêñèìàëíî

äîñòèæèìèòå ñòîéíîñòè íà ôîòîàíèçîòðîïíèòå ïàðàìåòðè íå

íàäâèøàâàò ïîëîâèíàòà íà ñúîòâåòíèòå ñòîéíîñòè çà Ï×Æ. Òîâà å

ñâúðçàíî îò åäíà ñòðàíà ñ îáëåê÷åíîòî ïðîòè÷àíå íà ôîòîèçîìåðè-

çàöèîííèòå ïðîöåñè � åäíà ïî-êúñà ìîëåêóëà ïî-ëåñíî ñå

ïðåñòðóêòóðèðà â äàäåíà ìàòðèöà îòêîëêîòî åäíà ïî-äúëãà ìîëåêóëà.

Îò äðóãà ñòðàíà, ïî-êúñàòà ìîëåêóëà èìà ïî-ìàëêà ñîáñòâåíà

àíèçîòðîïèÿ (íà åëåìåíòàðíèÿ ïîãëúùàù öåíòúð).
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Îáùî ñâîéñòâî íà ôîòîàíèçîòðîïíèòå ìàòåðèàëè íà îñíîâàòà

íà áàãðèëà ðàçòâîðåíè â ïîëèìåðíà ìàòðèöà, ðåäîì ñ âèñîêàòà

àíèçîòðîïèÿ e ñàìîèçòðèâàíåòî ù � ñëåä ïðåêðàòÿâàíå íà ñâåòëèííîòî

âúçáóæäàíå, çà ñåêóíäè äî ìèíóòè, ñå èçâúðøâà ðåëàêñàöèÿ äî ïúðâî-

íà÷àëíîòî èçîòðîïíî ñúñòîÿíèå. Çàáàâÿíåòî íà òîçè ïðîöåñ ìîæå äà

ñå ïðàâè ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè. Íàé-ïðîñòèÿò å � ïðåäâàðèòåëíà

îáðàáîòêà íà ìàòåðèàëà, îáèêíîâåíî òåðìè÷íà [39]. Ïðè òîâà ñå

ïîëó÷àâà óïëúòíÿâàíå íà ìàòðèöàòà�äîìàêèí è ïî-òðóäíî äâèæåíèå

íà áàãðèëíèòå ìîëåêóëè. Ïðè òîçè ìåòîä íÿìà íîâà õèìè÷íà ðåàêöèÿ è

çàïèñúò å êâàçè�ïîñòîÿíåí � ïðîñòî å çàáàâåíà ðåëàêñàöèÿòà, íî â

êðàéíà ñìåòêà ïàê ñå íàáëþäàâà ñàìîèçòðèâàíå. Êîãàòî áàãðèëíèòå

ìîëåêóëè ñà õèìè÷åñêè ñâúðçàíè ñ ïîëèìåðíèòå, ãîâîðèì çà êîïîëèìåð,

òîãàâà ñëåä ïðåêðàòÿâàíå íà âúçáóæäàíåòî, ðåëàêñàöèÿòà äî ïúðâî-

íà÷àëíîòî èçîòðîïíî ñúñòîÿíèå å çàòðóäíåíà. Îùå ïî-åôåêòèâíî

ôèêñèðàíå ñå ïîëó÷àâà àêî ïîëèìåðíàòà ìîëåêóëà ïðèòåæàâà àêòèâíè

ãðóïè, êîèòî â ïðîöåñà íà îïòè÷íî âúçáóæäàíå ñå ñâúðçâàò ïîìåæäó ñè

� ïîëó÷àâàò ñå íàïðå÷íè âðúçêè.

Êàêòî ñïîìåíàõìå, ñèñòåìàòà ÌÎ/ÏÂÀ å äîáðà çà äèíàìè÷åí

çàïèñ, çàùîòî èìà âèñîêà ôîòîàíèçîòðîïèÿ, ∆n>10�3 è áúðçî

ñàìîèçòðèâàíå � îêîëî 30 ñåêóíäè. Êîãàòî òàêèâà îáðàçöè ñà

ïðåäâàðèòåëíî �ïå÷åíè� ïðè 80°Ñ çà 30 ìèíóòè, èíäóöèðàíîòî (çà 30

ñåêóíäè) äâóëú÷åïðå÷óïâàíå, ñëåä èçêëþ÷âàíå íà âúçáóæäàíåòî ñïàäà ñ

îêîëî 50% è îñòàâà ïî÷òè ïîñòîÿííî â ïðîäúëæåíèå íà äíè. Â òåðìè÷íî

îáðàáîòåíè îáðàçöè ïðè õîëîãðàôñêè çàïèñ ñ äâå ëèíåéíè îðòîãîíàëíè

ïîëÿðèçàöèè äèôðàêöèîííàòà åôåêòèâíîñò íà äúëæèíà íà âúëíàòà

λ=488nm å ìàëêà � 0.1%, ïîðàäè ïîãëúùàíåòî. Íà 633nm, êúäåòî

çàïèñúò å ïî÷òè ñàìî ôàçîâ äîñòèãà 20%. Ñëåä ñïèðàíå íà çàïèñâàùèòå

ëú÷è (λ=488nm) äèôðàêöèîííàòà åôåêòèâíîñò ñïàäà äî 7�8% è îñòàâà

ïðàêòè÷åñêè íåïðîìåíåíà â ïðîäúëæåíèå íà 24 ÷àñà.

Åäèí êîïîëèìåð å èçñëåäâàí â [44] � ìîíîàçîáàãðèëîòî Äèñïåðñíî
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÷åðâåíî 19 (Ä×19) e õèìè÷åñêè ñâúðçàíî ñ ïîëèåñòåð. Îòíîñèòåëíî

òåæêèòå áàãðèëíè ìîëåêóëè ñå ñâúðçâàò, êàòî ñòðàíè÷íè �èçðàñòúöè�

íà ïîëèìåðíàòà âåðèãà. Òàêà å ïîñòèãíàòà ãîëÿìà òåãëîâíà

êîíöåíòðàöèÿ íà áàãðèëîòî � 68%. Ïðè îáëú÷âàíå ñ λ=405nm

ïîêàçàòåëÿò íà ïðå÷óïâàíå ∆n íàìàëÿâà ñ ïîâå÷å îò 0.3 (çà 633nm).

Íàáëþäàâà ñå ñúùî è ïðîñâåòëÿâàíå íà ñðåäàòà â öåëèÿ âèäèì äèàïàçîí

îò äúëæèíè íà âúëíàòà. Ñúùèòå àâòîðè ñà èçñëåäâàëè è ïîäîáíî áàãðèëî

â ÏÌÌÀ, êúäåòî ∆n=3.8×10�4 (çà êîíöåíòð. 0.5% òåãë.). Ïðàâè ñå èçâîäà

÷å îòíîøåíèåòî ∆n/êîíöåíòðàöèÿ å ïðèáëèçèòåëíî ñúùîòî.

Íàáëþäàâàíîòî èçáåëâàíå ñå ñâúðçâà ñ òðàíñ�öèñ èçîìåðèçàöèÿ, òúé

êàòî öèñ èçîìåðà ïîãëúùà ìíîãî ïî-ìàëêî íà äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà

âúçáóæäàùèÿ ëú÷. Äåáåëèíàòà íà ñëîåâåòå (78nm ± 1.2nm) ïðè îáëú÷âàíå

ïúðâî ñå óâåëè÷àâà. Àâòîðèòå îáÿñíÿâàò òîâà ñ ïðåäïîëîæåíèåòî ÷å

öèñ èçîìåðúò çàåìà ïî-ãîëÿìî ìîëåêóëíî ïðîñòðàíñòâî. Ïðè ïî-

íàòàòúøíî îáëú÷âàíå íà îáðàçåöà, îáåìúò/äåáåëèíàòà íàìàëÿâà �

ñúçäàâàò ñå íîâè âðúçêè â ïîëèìåðà (cross linking � êðúñòîñàíî

ñâúðçâàíå), êîåòî ñå äîêàçâà ñ íàìàëåíàòà äîðè íóëåâà ðàçòâîðèìîñò

â ðàçòâîðèòåëÿ, êîéòî å èçïîëçâàí ïðè ïúðâîíà÷àëíîòî ïîëàãàíå íà

ñëîåâåòå. Çàïèñàíè ñà èçîòðîïíè äèôðàêöèîííè ðåøåòêè ñ ïåðèîä 1µm

è 2µm (÷ðåç ìàñêà) âúðõó 118nm äåáåë ôèëì. Äèôðàêöèîííàòà

åôåêòèâíîñò å 0.2% è íå ñå å ïðîìåíèëà íàä 1000 ÷àñà. Àêî áàãðèëîòî å

ðàçòâîðåíî â ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò (ÏÌÌÀ), ò.å íå å ñúçäàäåíà

êîâàëåíòíà âðúçêà ìåæäó òÿõ, íåëèíåéíèòå åôåêòè èç÷åçâàò îò 1

ñåêóíäà äî íÿêîëêî ÷àñà. Â [45] àâòîðèòå ïîêàçâàò ãîëåìè

ôîòîàíèçîòðîïíè èçìåíåíèÿ â ñúùàòà ñèñòåìà. Ïðè îáëú÷âàíå ñ

λ=488nm ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàí ëú÷ ñå èíäóöèðà óñòîé÷èâî

äâóëú÷åïðå÷óïâàíå ∆n=ne�no>0.21 (çà 633nm) è ∆n>0.14 (çà 850nm). Òåçè

ñòîéíîñòè ñà ñòàáèëíè 3 ìåñåöà íà òúìíî ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà.

Âàæíî óñëîâèå çà òàçè ñòàáèëíîñò å èíäóöèðàíîòî îáðàçóâàíå íà
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íàïðå÷íè âðúçêè, êîåòî âúçïðåïÿòñòâóâà äâèæåíèåòî íà ñòðàíè÷íèòå

ãðóïè (âúðòåíåòî îêîëî äâîéíàòà âðúçêà �N=N�). Ñòàáèëíî

äâóëú÷åïðå÷óïâàíå, â ïðîäúëæåíèå íà ìåñåöè å íàáëþäàâàíî è â

êîïîëèìåð îò Äèñïåðñíî ÷åðâåíî 1 è ÏÌÌÀ [46]. Çà èíäóöèðàíå å

èçïîëçâàí Ar+ ëàçåð λ=514.5nm. 60% îò ìàêñèìàëíàòà ñòîéíîñò íà

äâóëú÷åïðå÷óïâàíå ñå ïîñòèãà çà 1 ñåêóíäà îáëú÷âàíå. Èçòðèâàíåòî

ñòàâà ñ êðúãîâîïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà çà 0.5 ñåêóíäè (ñ èíòåíçèòåò

êàòî íà çàïèñà), ñëåä êîåòî ñðåäàòà å ãîòîâà çà íîâ çàïèñ.

Èçïîëçâàíåòî íà ñìåñè îò òå÷íè êðèñòàëè è àçîáàãðèëà å åäíà

îáåùàâàùà èäåÿ äîêîëêîòî, îò åäíà ñòðàíà òå÷íî êðèñòàëíèòå

ìîëåêóëè èìàò ñîáñòâåíà àíèçîòðîïèÿ è îò äðóãà, òå èìàò ñêëîííîñò

äà çàïàçâàò îïðåäåëåíî ïîäðåäåíî ñúñòîÿíèå, êàòî ïî òîçè íà÷èí

âúçïðåïÿòñòâàò ñàìîèçòðèâàíåòî íà ôîòîàíèçîòðîïèÿòà. Ñìåñ îò

òå÷åí êðèñòàë è áàãðèëîòî Ìåòèëîâî ÷åðâåíî [47] ñå ïîñòàâÿ ìåæäó

ñòúêëåíè ïëàñòèíêè ðàçïîëîæåíè íà 100µm åäíà îò äðóãà. Ïðè îáëú÷âàíå

ñ ëèíåéíî ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà, çàïî÷âà òðàíñ�öèñ èçîìåðèçàöèÿ è

íàðåæäàíå íà áàãðèëíèòå ìîëåêóëè. Âòîðèÿ åëåìåíò âúâ ôîðìèðàíåòî

íà õîëîãðàôñêèÿ çàïèñ å ïîäðåæäàíåòî íà òå÷íîêðèñòàëíèòå ìîëåêóëè

óñïîðåäíî íà áàãðèëíèòå. Çà äà å ñòàáèëåí çàïèñúò, èëè áàãðèëíèòå

èëè òå÷íîêðèñòàëíèòå ìîëåêóëè òðÿáâà äà ñå çàõâàíàò â íîâîòî ñè

ïîëîæåíèå çà ñòåíèòå íà ñòúêëåíàòà ïëàñòèíêà. Àêî ïîâúðõíîñòèòå

ñà ïîêðèòè ñ ÏÌÌÀ èëè ïîëèèìèä òîâà çàõâàùàíå å ïî-ñèëíî (äèôð.

åôåêòèâíîñò å ïî-òðàéíà), àêî ñà íåïîêðèòè (÷èñòî ñòúêëî) èëè

ïîêðèòè ñ ÏÂÀ, çàõâàùàíåòî å çíà÷èòåëíî ïî-ñëàáî. Êîïîëèìåð îò

òå÷íîêðèñòàëåí ïîëèåñòåð è ìîíîàçîáàãðèëî å îïèñàí îò Ramanujam

[48]. Òîé å ñ ïî-ãîëÿìî ìîëåêóëíî òåãëî è èìà ïî-äîáðè ìåõàíè÷íè

êà÷åñòâà � ìîæå äà ñå ïîëàãà êàòî ñàìîñòîÿòåëåí ôèëì âúðõó åäíà

ïîâúðõíîñò. Ïðè çàïèñ ñ óñïîðåäíè ïîëÿðèçàöèè å ïîñòèãíàòà

äèôðàêöèîííà åôåêòèâíîñò 5%, à ïðè îðòîãîíàëíè � 30%. Àâòîðèòå

ïîñî÷âàò, ÷å òåçè ðåøåòêè ñà ñòàáèëíè íà ñâåòëî è ïðè ñòàéíà
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òåìïåðàòóðà â ïðîäúëæåíèå íà ìåñåöè. Èçòðèâàíå å âúçìîæíî ïðè

çàãðÿâàíå 80°C çà 2 ìèíóòè. Òîâà å ñðåäà çà ïîñòîÿíåí è ñúùåâðåìåííî

èçòðèâàåì çàïèñ. Ðàçäåëèòåëíàòà ñïîñîáíîñò å íàä 2500mm�1.

Òåîðåòè÷íî ðàçãëåæäàíå íà ôîòîàíèçîòðîïíèòå ïðîöåñè â

ìàòåðèàëè íà îñíîâàòà íà àçî áàãðèëà å íàïðàâåíî îò Dumont è

ñúàâòîðè [49�51]. Òåîðåòè÷íèÿò  ìîäåë å ïîäêðåïåí ñ åêñïåðèìåíòàëíè

ðåçóëòàòè îò Äèñïåðñíî ÷åðâåíî â ÏÌÌÀ. Ðàçãëåäàíè ñà òðè ïðîöåñà,

êîèòî ïðîòè÷àò åäíîâðåìåííî âúâ ôîòîàíèçîòðîïíàòà ñðåäà ïðè

îáëú÷âàíå ñ ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà. 1. Úãëîâî ñåëåêòèâíî èçáåëâàíå íà

òðàíñ ñúñòîÿíèåòî, 2. Îðèåíòàöèîííî ïðåðàçïðåäåëåíèå, 3.

Îðèåíòàöèîííà ðåëàêñàöèÿ. Òúé êàòî ïîãëúùàíåòî íà öèñ ìîëåêóëèòå

âúâ âèäèìèÿ äèàïàçîí å ìàëêî, çà îïðîñòÿâàíå íà ðàçãëåæäàíèÿòà òî ñå

ïðåíåáðåãâà. Òðàíñ ìîëåêóëàòà å ïî÷òè åäíîîñíà è ñ äîáðî ïðèáëèæåíèå

òåíçîðúò íà ïîëÿðèçóåìîñò èìà ñàìî åäíà íåíóëåâà êîìïîíåíòà � αz,

â íàïðàâëåíèå, óñïîðåäíî íà äèïîëíèÿ ìîìåíò µ íà ìîëåêóëàòà. Âñè÷êè

àíèçîòðîïíè åôåêòè, íàáëþäàâàíè â òàêúâ îáðàçåö ñå îáÿñíÿâàò îò

úãëîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà äèïîëíèÿ ìîìåíò íà òðàíñ ìîëåêóëèòå. Â

äåêàðòîâà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà {1,2,3} ùå ðàçãëåäàìå ðàçïðåäåëåíèå

ñèìåòðè÷íî îòíîñíî îñòà 3. Òîãàâà úãëîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà

ìîëåêóëèòå ñå äàâà åäèíñòâåíî ñ úãúëà θ ìåæäó äèïîëíèÿ ìîìåíò è

îñòà 3 è ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè â áàçèñ îò ïîëèíîìè íà Ëüîæàíäúð:
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θ, cos= +∑
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N
T å ïëúòíîñòòà íà ìîëåêóëèòå â òðàíñ ñúñòîÿíèå, χ11=χ22 è χ33 ñà

êîìïîíåíòèòå íà òåíçîðà íà ïîëÿðèçóåìîñò îò ïúðâè ðåä â

ðàçãëåæäàíàòà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà. Ïîðàäè ñèìåòðèÿòà, èìàìå

nT(θ,ϕ)=nT(θ), êúäåòî ϕ å àçèìóòàëíèÿò úãúë. Îïòè÷íîòî âúçáóæäàíå

âîäè äî ñåëåêòèâíî íàìàëÿâàíå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà òðàíñ
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ìîëåêóëèòå, ïàðàëåëíè íà ïîëÿðèçàöèÿòà íà ëú÷à, ò.å. íàìàëÿâà N
T
.

Àâòîðèòå íàðè÷àò òîçè ïðîöåñ úãëîâî ñåëåêòèâíî èçáåëâàíå íà òðàíñ

ñúñòîÿíèåòî. Ïðîìåíèòå â N
T 

ñà ïîêàçàòåë çà ïðåâðúùàíèÿòà ìåæäó

öèñ è òðàíñ ñúñòîÿíèåòî. Êîãàòî ñå ñïðå îïòè÷íîòî âúçáóæäàíå, ñå

èçâúðøâà áúðçà òåðìè÷íà ðåëàêñàöèÿ öèñ→òðàíñ, íî íàáëþäàåìèÿò

äèõðîèçúì ñå çàïàçâà ìíîãî ïî-äúëãî âðåìå. Òîâà äîêàçâà, ÷å

îðèåíòàöèÿòà íà ìîëåêóëèòå ñå ïðîìåíÿ ïî âðåìå íà

ôîòîèçîìåðèçàöèîííèÿ ïðîöåñ [49]. Òîçè ïðîöåñ å íàðå÷åí

îðèåíòàöèîííî ïðåðàçïðåäåëåíèå. Íåãîâ êîíêóðåíò å ïðîöåñúò íà

òåðìè÷íà îðèåíòàöèîííà ðåëàêñàöèÿ. Ôîðìàëíî, åâîëþöèÿòà íà

úãëîâîòî ðàçïðåäåëåíèå â òðàíñ è öèñ ñúñòîÿíèåòî å îïèñàíà òàêà:
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Âåðîÿòíîñòòà âñÿêà ìîëåêóëà äà ïðåòúðïè òðàíñ�öèñ èçîìåðèçàöèÿ å

σTIpΦTCcos2θ, êúäåòî σT  å ñå÷åíèåòî íà ïîãëúùàíå (òî å ïðîïîðöèîíàëíî

íà αz), Ip å èíòåíçèòåòúò íà âúçáóæäàùèÿ ëú÷, à ΦTC � êâàíòîâèÿò

äîáèâ íà ôîòîèçîìåðèçàöèÿòà. Ïî-ãîðå çà êðàòêîñò å îçíà÷åíî:

I=σTIpΦTC. nT(Ω), nC(Ω) å áðîÿò òðàíñ (öèñ) ìîëåêóëè îðèåíòèðàíè â

ïðîñòðàíñòâåíèÿ úãúë dΩ îêîëî íàïðàâëåíèåòî Ω={θ,ϕ}, τc e âðåìåòî

íà æèâîò íà öèñ ñúñòîÿíèåòî, PTC(Ω�→Ω) è RCT(Ω�→Ω) ñà

âåðîÿòíîñòèòå ìîëåêóëàòà äà ñå çàâúðòè îò Ω� äî Ω ïî âðåìå íà

òðàíñ�öèñ èëè öèñ�òðàíñ ïðåõîäà (úãëîâî ïðåðàçïðåäåëåíèå). DT(Ω�→Ω)

è DC(Ω�→Ω) ñà âåðîÿòíîñòèòå çà åäèíèöà âðåìå ìîëåêóëàòà äà ñå âúðíå

ñïîíòàííî îò Ω� äî Ω (úãëîâà ðåëàêñàöèÿ). Òîçè îáù ôîðìàëèçúì ñå
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îïðîñòÿâà, àêî ñå ïðåäïîëîæè, ÷å ïðîöåñèòå íà ïðåðàçïðåäåëåíèå è

ðåëàêñàöèÿ ñà èçîòðîïíè, ò.å. òå çàâèñÿò ñàìî îò úãúëà α ìåæäó

íàïðàâëåíèÿòà Ω� è Ω, íî íå îò ïúðâîíà÷àëíîòî íàïðàâëåíèå, íèòî îò

àçèìóòà íà çàâúðòàíåòî. Òîãàâà ãîðíèòå äâå óðàâíåíèÿ ìîãàò äà áúäàò

ïðåäñòàâåíè â áàçèñ îò ïîëèíîìè íà Ëüîæàíäúð. Íàïðàâåíè ñà íÿêîè

îïðîñòÿâàùè äîïóñêàíèÿ: àâòîðèòå ñà ïðåíåáðåãíàëè ïîëèíîìèòå îò

âòîðè ðåä íàãîðå è ñà ïðèåëè, ÷å ïðè ïðåðàçïðåäåëåíèåòî, íàïúëíî ñå

ãóáè ïúðâîíà÷àëíàòà îðèåíòàöèÿ, ò.å. RCT,l=0 çà l≠0. Ñèñòåìàòà å

ðåøåíà ÷èñëåíî è ñà äàäåíè ãðàôèêè èëþñòðèðàùè èçìåíåíèåòî íà

íîðìèðàíèòå îïòè÷íè ïëúòíîñòè â íàïðàâëåíèå, óñïîðåäíî è

ïåðïåíäèêóëÿðíî íà ïîëÿðèçàöèÿòà íà âúçáóæäàùèÿ ëú÷. Îïòè÷íèòå

ïëúòíîñòè ñà ïðîïîðöèîíàëíè íà èìàãèíåðíèòå ÷àñòè íà ñúîòâåòíè-

òå êîìïîíåíòè íà òåíçîðà íà ïîëÿðèçóåìîñò: Dpar∝Im(χ33
(1)),

Dort∝Im(χ11
(1)). Íà ôèã. 9,10,11 ñà äàäåíè èç÷èñëåíèòå èçìåíåíèÿ íà

íîðìèðàíèòå ïëúòíîñòè Dpar è Dort ïðè �ñëàá�, �ñðåäåí� è �ñèëåí�

èíòåíçèòåò íà âúçáóæäàíå. Íà ãðàôèêèòå â ïîëÿðíè êîîðäèíàòè å

ïîêàçàíî úãëîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà òðàíñ ìîëåêóëèòå ïðè

ñúîòâåòíèòå èíòåíçèòåòè. Îêðúæíîñòòà èçîáðàçÿâà

ïúðâîíà÷àëíîòî èçîòðîïíî ðàçïðåäåëåíèå. Ïðè ìíîãî ñëàá èíòåíçèòåò,

ôèã. 9, ïîïóëàöèÿòà íà öèñ ñúñòîÿíèåòî å ïðåíåáðåæèìà, à íà òðàíñ

ñúñòîÿíèåòî, ïî÷òè ïîñòîÿííà è â äàäåí ìîìåíò îò îáëú÷âàíåòî

∆nort=�∆npar/2>0, ∆Dort=�∆Dpar/2>0, Ïðè íÿêàêúâ �ñðåäåí� èíòåíçèòåò,

ôèã. 10, ñå âèæäà, ÷å íàñåëåíîñòòà íà òðàíñ ñúñòîÿíèåòî íàìàëÿâà, à

íà öèñ ñúñòîÿíèåòî âå÷å íå å ïðåíåáðåæèìà. Òîãàâà ∆Dort çàåìà íÿêàêâà

ñòîéíîñò â çàâèñèìîñò îò êîíêóðåíöèÿòà ìåæäó ñåëåêòèâíîòî úãëîâî

èçáåëâàíå íà òðàíñ ñúñòîÿíèåòî è îðèåíòàöèîííîòî ïðåðàçïðåäåëåíèå.

Âúâ âñåêè ñëó÷àé ïðè âêëþ÷âàíå íà âúçáóæäàíåòî, îòíà÷àëî çàïî÷âà

èçáåëâàíåòî (∆Dort âèíàãè çàïî÷âà ñ íàìàëÿâàíå). Ïî-êúñíî ïðîöåñúò íà

úãëîâî ïðåðàçïðåäåëåíèå íàðåæäà âñå ïîâå÷å ìîëåêóëè â íàïðàâëåíèå

ïåðïåíäèêóëÿðíî íà ïîëÿðèçàöèÿòà, â ðåçóëòàò Dort íàðàñòâà è ñå íàñèùà
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Ôèã. 10. Èçìåíåíèå íà îïòè÷íèòå ïëúòíîñòè ïðè îáëú÷âàíå ñúñ �ñðåäåí�
èíòåíçèòåò. Íà ïîëÿðíàòà äèàãðàìà � ðàçïðåäåëåíèå íà òðàíñ
ìîëåêóëèòå ïî íàïðàâëåíèÿ.

Ôèã. 9. Èçìåíåíèå íà îïòè÷íèòå ïëúòíîñòè ïðè îáëú÷âàíå ñúñ �ñëàá�
èíòåíçèòåò. Íà ïîëÿðíàòà äèàãðàìà � ðàçïðåäåëåíèå íà òðàíñ
ìîëåêóëèòå ïî íàïðàâëåíèÿ.
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Ôèã. 11. Èçìåíåíèå íà îïòè÷íèòå ïëúòíîñòè ïðè îáëú÷âàíå ñúñ �ñèëåí�
èíòåíçèòåò. Íà ïîëÿðíàòà äèàãðàìà � ðàçïðåäåëåíèå íà òðàíñ
ìîëåêóëèòå ïî íàïðàâëåíèÿ.

ïðè íÿêàêâà ñòîéíîñò. Ïðè ãîëåìè èíòåíçèòåòè, ôèã. 11, ñå ïîëó÷àâà

ãîëÿìî èçáåëâàíå êàêòî çà óñïîðåäíîòî, òàêà è çà îðòîãîíàëíîòî

íàïðàâëåíèå è àíèçîòðîïèÿòà å ïî-ìàëêà. Êèíåòèêèòå íà îïòè÷íèòå

ïëúòíîñòè ñà èç÷èñëåíè ïðè ðàçëè÷íè âðåìåíà íà ðåëàêñàöèÿ è ñå

ñúãëàñóâàò äîáðå ñ åêñïåðèìåíòàëíèòå äàííè çà òâúðä ðàçòâîð

Ä×1/ÏÌÌÀ è êîïîëèìåð îò ñúùèòå ñúñòàâêè. Ïðè êîïîëèìåðà å âçåòî

100 ïúòè ïî-ãîëÿìî âðåìå íà ðåëàêñàöèÿ.

Ðàçãëåäàí å îïðîñòåí ìîäåë, êúäåòî ñúùåñòâóâà ñàìî ïúðâèÿò

ïðîöåñ, ò.å. òðàíñ ìîëåêóëèòå íå ñå âúðòÿò ïî âðåìå íà îïòè÷íîòî

âúçáóæäàíå. Íà ôèã. 12 ñà äàäåíè ðàçïðåäåëåíèÿòà (â ïîëÿðíè

êîîðäèíàòè) íà òðàíñ è öèñ ìîëåêóëèòå ïî íàïðàâëåíèÿ ïðè �íèñúê� è

�âèñîê� èíòåíçèòåò. Òå íå ïðåñè÷àò ñôåðàòà íà èçîòðîïíî

ðàçïðåäåëåíèå, çàùîòî íÿìà ïðåîðèåíòàöèÿ. Ïîëó÷àâà ñå ∆ne=3∆no ïðè

âúçáóæäàíå ñ ëèíåéíà ïîëÿðèçàöèÿ. Àâòîðèòå îáÿñíÿâàò, ÷å

ñàìîñòîÿòåëíî ïîãëåäíàò òîçè ìîäåë å íåðåàëèñòè÷åí. Â ïî÷òè âñè÷êè

åêñïåðèìåíòè å íàëèöå è íÿêàêâî çàâúðòàíå íà ìîëåêóëèòå.
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Íèñúê èíòåíçèòåò Âèñîê èíòåíçèòåò

ÖÈÑ

ÒÐÀÍÑ

Ôèã. 12. Ðàçïðåäåëåíèå íà òðàíñ è öèñ
ìîëåêóëèòå ïî íàïðàâëåíèÿ â ìîäåë áåç
ïðåîðèåíòàöèÿ.

Çàâúðòàíåòî ñòàâà ïðè

íÿêîÿ èëè âñè÷êè îò ñëåäíèòå

ñòúïêè: îïòè÷íî âúçáóæäàíå

îò òðàíñ äî öèñ, ïðåñòîé â

öèñ ñúñòîÿíèå (äèôóçèÿ

ïîðàäè ïî-ìàëêèÿ ðàçìåð),

òåðìè÷íà ðåëàêñàöèÿ äî

òðàíñ ñúñòîÿíèå. Êðàéíèÿò

ðåçóëòàò å åäèí è ñúù è ñàìî

âíèìàòåëíîòî èçó÷àâàíå íà

ñïåêòúðà íà ïîãëúùàíå íà

öèñ èçîìåðà ìîæå äà äàäå

ïîâå÷å èíôîðìàöèÿ çà

êîíêðåòíèÿ ìåõàíèçúì.

I.5. Ïðèëîæåíèÿ íà ôîòîàíèçîòðîïíèòå ìàòåðèàëè.

Ñïîñîáíîñòòà íà ôîòîàíèçîòðîïíèòå ìàòåðèàëè äà ïðèäîáèâàò

àíèçîòðîïèÿ ïîä äåéñòâèåòî íà ëèíåéíî�ïîëÿðèçèðàíà ñâåòëèíà è äà

çàïèñâàò ïî òîçè íà÷èí ïîëÿðèçàöèîííè õîëîãðàìè èìà ðåä ïðèëîæåíèÿ.

Åäíî ïðèëîæåíèå å çà èçó÷àâàíå íà íàïðåãíàòîòî è íàïðåãíàòî�

äåôîðìèðàíî ñúñòîÿíèå íà ðàçëè÷íè îáåêòè,  êîíñòðóêöèè [4,6].

Íàïðåãíàòîòî ñúñòîÿíèå ñå ñðàâíÿâà ñ èçõîäíîòî ÷ðåç äâîéíî

åêñïîíèðàíå íà åäíà ïîëÿðèçàöèîííà õîëîãðàìà, ïîäîáíî íà äâóåêñïî-

çèöèîííàòà õîëîãðàôñêà èíòåðôåðîìåòðèÿ. Ïðè òîâà èìàìå

âúçìîæíîñò çà èçñëåäâàíå íà íàïðåãíàòîòî ñúñòîÿíèå, êîåòî å

íåäîñòúïíî ïðè ñêàëàðíèÿ ìåòîä íà õîëîãðàôñêà èíòåðôåðîìåòðèÿ.

Ïîëÿðèçàöèîííî�õîëîãðàôñêèÿò ìåòîä ïîçâîëÿâà äà ñå ïîêàæå ÷èñòî

íàïðåãíàòîòî ñúñòîÿíèå íà äèôóçíè îáåêòè, ÷ðåç îïòè÷åñêî èçâàæäàíå

íà èçîòðîïíèÿ ôîí îò ïîëåòî íà îáåêòà. Ñúçäàäåíè ñà íîâè îïòè÷íè
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åëåìåíòè, íàïð. ïðè çàïèñ íà äèôðàêöèîííà ðåøåòêà ñ äâå îðòîãîíàëíè

êðúãîâè ïîëÿðèçàöèè (ëÿâà è äÿñíà). Ïîëó÷àâà ñå äèôðàêöèîííà ðåøåòêà

ñ ïðîñòðàíñòâåíà ìîäóëàöèÿ íà íàïðàâëåíèåòî íà îñòà íà

àíèçîòðîïèÿòà. Òÿ èìà ñâîéñòâîòî äà ðàçëàãà ïîëÿðèçàöèÿòà íà

ïàäàùàòà ñâåòëèíà â îðòîãîíàëåí êðúãîâ áàçèñ â ± ïîðÿäúöè [16,52] è

áè ìîãëî äà ñå èçïîëçâà â óðåäè çà àíàëèç íà ïîëÿðèçàöèÿòà [53]. Ôèëì ñ

íÿêîëêî µm äåáåëèíà å äîñòàòú÷åí çà íàïðàâà íà λ/4 ïëàñòèíêè çà áëèçêèÿ

È× äèàïàçîí [45]. Ìîäóëèðàíå íà ñâåòëèíàòà âúâ âúëíîâîä,

áëàãîäàðåíèå íà èíäóöèðàíî äâóëú÷åïðå÷óïâàíå (ÄËÏ) å ïîêàçàíî â [1]

Îáðàçöèòå ñà îò àçîáàãðèëîòî Ìåòèëîâî ÷åðâåíî ðàçòâîðåíî â

ìàòðèöà ÏÌÌÀ � ïëîñêè âúëíîâîäè 5cm × 5cm × 5mm.

Äâóëú÷åïðå÷óïâàíåòî å 3.8×10�4 è ñå äîñòèãà çà 1 ñåêóíäà ïðè îáëú÷âàíå

ñ λ=488nm, èíòåíçèòåò 30mW/cm2. Â ñðåäè ñ ïî-óñòîé÷èâà ïàìåò å

âúçìîæíî ïîëó÷àâàíå íà êàíàëíè âúëíîâîäè ñ îïðåäåëåíè ñâîéñòâà [45].

Ðàçãëåäàíè ñà ïðèëîæåíèÿ çà äåòåêòèðàíå íà ëàáîðàòîðíè âèáðàöèè, çà

óñòðîéñòâà çà êîíòðîë è ñòàáèëèçàöèÿ íà îïòè÷íè ìàñè, çà

óñòàíîâÿâàíå íà ìàëêè, áàâíè òðàíñëàöèè, ðîòàöèè, òåìïåðàòóðíè

åôåêòè [2]. Îïòè÷íàòà îáðàáîòêà íà èçîáðàæåíèÿ â ðåàëíî âðåìå å

äðóãî âàæíî ïðèëîæåíèå. Ïîêàçàíî å ñúáèðàíå è èçâàæäàíå íà îáðàçè,

oáðúùàíå íà êîíòðàñòà íà èçîáðàæåíèåòî, èçïîëçâàéêè AgCl ìàòåðèàë

[13, 54], êàêòî è ñ òâúðä ðàçòâîð áàãðèëî/ïîëèìåð [55]. Èçïîëçâàíåòî

íà ôîòîàíèçîòðîïåí ìàòåðèàë êàòî ðàáîòíà ñðåäà íà îïòè÷åí

êîðåëàòîð èìà ïðåèìóùåñòâî ïðåä ñðåäèòå ñúñ ñêàëàðåí îòêëèê.

Ïîñòàâÿíåòî íà ñêðúñòåíè ïîëÿðèçàòîðè íà âõîäà è èçõîäà íà òàêúâ

êîðåëàòîð, ïîâèøàâà ñúîòíîøåíèåòî ñèãíàë/øóì çàùîòî ôèëòðèðà

íåíóæíèòå ïîñòîÿííè ñúñòàâêè (ôîíà) [3]. Àêî ñå ðàáîòè â íàñèòåíèÿ

ó÷àñòúê íà õàðàêòåðèñòè÷íàòà êðèâà ñå ïîëó÷àâà äîïúëíèòåëíî

óñèëâàíå íà êîíòóðèòå íà îáåêòà êîåòî ïîäîáðÿâà çíà÷èòåëíî

ðàçïîçíàâàíåòî, íà îáåêòèòå [3].

Âàæíî å äà îòáåëåæèì çíà÷åíèåòî íà ôîòîàíèçîòðîïíèòå
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ìàòåðèàëè è ïîëÿðèçàöèîííàòà õîëîãðàôèÿ â ñèñòåìèòå çà îïòè÷íà

ïàìåò (õîëîãðàôñêè èëè ïîáèòîâè). Ïðèëîæåíèå çà îáðàòèì è

íåîáðàòèì çàïèñ íà îïòè÷íè äèñêîâå å ïîêàçàíî â [29]. Äîêàòî â

ñêàëàðíàòà õîëîãðàìà ðåãèñòðèðà ñàìî àìïëèòóäàòà è ôàçàòà íà

ñâåòëèííîòî ïîëå, âúâ ôîòîàíèçîòðîïåí ìàòåðèàë ìîæå äà ñå çàïèøå

ïîëÿðèçàöèîííà õîëîãðàìà. Â íåÿ ñà ðåãèñòðèðàíè âñè÷êè

õàðàêòåðèñòèêè íà ñâåòëèííîòî ïîëå, âêë. ïîëÿðèçàöèÿòà. Òîâà

îçíà÷àâà ÷å òàêèâà ìàòåðèàëè ïðèòåæàâàò ïî-ãîëÿì èíôîðìàöèîíåí

êàïàöèòåò è ùå áúäàò îáåêò íà íîâèòå òåõíîëîãèè [4]. Èçó÷àâàíåòî

íà ïðîöåñèòå âîäåùè äî ôîòîèíäóöèðàíà àíèçîòðîïèÿ äàâà âúçìîæíîñò

çà òúðñåíå è ïîëó÷àâàíå  íà íîâè ñðåäè çà îïòè÷åí çàïèñ  è å ìíîãî

ïåðñïåêòèâíà çàäà÷à.


