
8. Григорьев С. Б., Кудряшова Л. К. Магнитоупругое затухание, обусловленное 
вращением намагниченности.— Физ. тв. тела., 1975, т. 17, № 1, с. 170-175.

9. Шур Я. С.у Штольц Е. В., Глазер А. А. О перестройке доменной структуры маг­
нитно-одноосных ферромагнетиков в магпитном поле.— Физ. металлов и ме­
талловед., 1959, т. 8, № 5, с. 685—688.

10. Барьяхтар В. Г., Иванов Б. А. О доменных структурах ферромагнетиков в маг- 
нитном поле, перпендикулярном оси легкого намагничивания.- Физ. металлов 
и металловед., 1974, т. 38, № 1, с. 214-215.

11. Барьяхтар В. Г., Иванов Б. А., Квирикадзе А. Г., Клепиков В. Ф. О фазовом пе­
реходе ферромагнетика из однодоменного в многодоменное состояние.— Физ.
металлов и металловед., 1973, т. 36, № 1, с. 18-22.

12. Барьяхтар В. Г., Попов В. А. К теории доменной структуры ферромагнетиков.— 
Физ. металлов и металловед., 1972, т. 34, № 1, с. 5-11.

Ленинградский Поступила в редакцию
государственный 31.V.1982
университет 
им. А. А. Ждапова

УДК 534.2-16

ОБ АКУСТОФОТОРЕФРАКТИВНОМ ЭФФЕКТЕ

Ч а б а н  А. А.

В данной работе предлагается новый метод акустофоторефрактивной записи 
[1 -3 ], в котором используется модулированный по интенсивности световой пучок.

Интересный акустофоторефрактивный эффект обнаружен совсем недавно. Он на­
блюдался тогда, когда во время прохождения через кристалл звука подавался мощ­
ный световой импульс с длительностью, существеппо меньшей нериода звуковой 
волны. Дело в том, что в пьезоактивном кристалле неоднородные электрические поля, 
созданпые звуковой волной и практически постоянные во все время освещения, при­
водят к перераспределению по объему фотовозбужденных носителей тока и возник­
новению неоднородного по кристаллу связанного заряда. Возникающие вследствие 
этого остаточные электрические поля благодаря механизму линейного электроопти- 
ческого эффекта создают периодическое в пространстве возмущепие в величине 
показателя преломления, которое и паблюдалось но рассеянию пробного светового 
пучка [1—3]. Естественно, что в проведенных экспериментах требовалась очень вы­
сокая интенсивность и очень малая длительность записывающего светового пучка.

Ниже будет показано, что такое же явление можно достаточно просто наблюдать, 
если осветить кристалл, через который распространяется звук, не очень интенсив­
ным, но достаточно длительным световым потоком, нромодулированным с частотой 
звуковой волпы. Такие условия ближе к обычно используемым при наблюдении 
хорошо изученного фоторефрактивпого эффекта [4, 5]. Модуляция светового пучка 
с частотой звука искусственно усиливает рождение фотовозбужденных носителей 
тока при определенных конфигурациях звукового поля. Передвижение звуковой 
волпы по кристаллу во время записи не выравнивает уже перенос носителей (до их 
захвата) под действием электрического поля звуковой волпы во всех частях образ­
ца, поскольку при определенных конфигурациях звукового поля концентрация носи­
телей в объеме оказывается выше. Таким образом, возникает неоднородный в 
пространстве связанный электрический заряд. При этом не требуется особо большой 
мощности спетового потока, поскольку при модуляции светового потока эффект бу­
дет нарастать во времепи и при длительности светового импульса, превышающей на 
порядки период звуковой волны.

Отметим, что для ньезополунроводникоп воздействие модулироианпого света на 
звуковую волпу в задачах несколько иного рода уже исследовалось ранее (см., напри­
мер, работу [6]).

Пусть через фоторефрактинпый кристалл вдоль кристаллофизической оси Хт 
распространяется звуковая волна с относительной деформацией ди/дху= 
= А  sin (/са:7—©О- Для простоты считаем, что вдоль этой оси могут распространяться 
чисто продольная и чисто поперечные звуковые волны (продольпая нормаль). В мо­
мент времени 1= 0  включается освещение с интенсивностью / 0(1+р sin Коли­
чество электропов, выбрасываемых в единицу времени в зопу проводимости,

g (0 = a /o m(l+p sin (ot)m. (1)
Здесь а  — некоторый коэффициент, характеризующий эффективность возбуждения 
электропов. Для лилейного фоторефрактивпого кристалла m = 1, для нелинейного — 
т= 2 [7].

Подчеркнем, что одновремеппо с неоднородным по объему изменением показа­
теля преломления из-за акустофоторефрактивного эффекта появится и хорошо из­
вестное однородное (в принятых предположениях о геометрии эксперимента) по 
образцу изменение показателя преломления из-за обычного фоторефрактивпого эф­
фекта [4, 5]. Поскольку последний эффект хорошо изучен и легко наблюдаем, будем
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в дальнейшем имепно с ним сравнивать акустофоторефрактивный эффект.
Сначала вычислим поле однородного по объему фоторефрактивного эффекта. Счи­

таем, что фоторефрактивное поле направлено по кристаллофизической оси Х3. Вдали 
от режима насыщения электрическое поле обычного фоторефрактивного эффекта со­
ставляет:

qlo г
£о (0  ---------  I gdt

ое з з

{2 + (rn -i)$ 2)ql0a 

2езз
/от « . (2)

Здесь - q  — заряд электрона, ерА -  тензор диэлектрической проницаемости при низ­
ких частотах, /0 — характерная длина переноса из-за асимметрии выброса [4, 5]. 
При этом существенно использовано условие 1, которое позволяет не учитывать 
быстро осциллирующую во времени часть фоторефрактивного поля. При т= 1 моду­
лированная часть светового потока вклада в во, естественно, не дает.

Теперь рассчитаем неоднородное в пространстве электрическое поле, обусловлен­
ное одновременным действием света и звуковой волны. Именно это поле вызывает 
благодаря электрооптическому эффекту появление акустофоторефрактивной ре­
шетки.

Электрическое ноле звуковой волны приводит к дополнительному переносу воз­
бужденных носителей по оси Хт с характерной длиной переноса 1(хь  t). Полагая 
<от«1, где т — время жизни носителей, найдем

ди
Цху, t) =  ревуу^т------. (3)

*rv
Здесь р — подвижность электронов, е — пьезоэлектрическая постоянная для данного 
типа звуковых волн. Формула (3) верна при условии kl<z 1. Считаем, что проводи­
мость кристалла достаточно мала и электроны проводимости пе экранируют заметно 
поля звуковой волны. Теперь находим остаточное электрическое поле, которое на­
правлено вдоль оси Ху и создается неоднородным распределением связанных элек­
тронов, возникшим под действием звуковой волны и модулированного света:

q с mq\L<rca$IomAt
е (xy, t) = ------ 11 (ху, t ) g ( t ) d t = ----------- -— --------- cos кх¥. (4)

Еуу 2е, 2'VV

Электрические поля е0 и е приведут к изменению тензора высокочастотной ди­
электрической непроницаемости па частоте пробного светового пучка. Для однород­
ного в пространстве фоторефрактивного эффекта находим соответствующее прира­
щение:

гРЯз{2 + (m -\ )$ z}qlQaI0mt
ABpq--------------------“ , (5)

2б38
где г-рфп — тензор электрооптических коэффициентов. Соответственно для акустофо- 
торефрактивного эффекта неоднородное в пространстве изменение тензора высоко­
частотной диэлектрической пспропицаемости составит:

ABpq —Rpq'bos kxf,

Rpq------
rpqymq\uxa^IomAt

2 e v v 2
(6)

Теперь сравним величину акустофоторефрактивного эффекта с величиной одно­
родного в пространстве (при выбранной геометрии) фоторефрактивного эффекта. 
Для отношения компонент тензоров с одинаковыми индексами получим соотношение:

RРЯ rpqyZ33m\ie%$A
АВРЯ

гр,3еуу2{2 + (лг-1)р2}/0 (7)

При |1=103 см2 В- 1 с-1 [8, 9], е = З К  м~2, е33—етт=50ео, где е0 -  диэлектрическая 
проницаемость вакуума, 10=\0~6 см, 0=0,3, т = 1 0 -13 с, А = 10“ \ грдт= г р<г3, получаем 
Rpq/ABpq~  10 z. Итак, при освещении модулированным светом растет с увеличением 
времени световой экспозиции пе только величина фоторефрактивного, но и величина 
акустофоторефрактивного эффекта. Поскольку эффективность обычпого фоторефрак­
тивного эффекта очень велика, то из приведенной оценки следует, что при сравни­
тельно слабом по интенсивности, но достаточпо продолжительном световом потоке 
акустофоторефрактивная запись оказывается достаточно сильной. Считывание легко 
осуществить но брэгговской дифракции пробного светового пучка.

При исследовании фоторефрактивного эффекта часто удается описать явление в 
терминах изменения показателя преломления. В связи с удобством такого описания 
отметим известный факт, что если ось под номером i является до и после освещения 
главной осью эллипсоида диэлектрической непроницаемости, то изменение исходного 
показателя преломления для света, поляризованного вдоль г-ой оси, составит

Ant =  —
пс

(А 0«+Д В «'). (8)
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