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ИНФРАКРАСНАЯ ГОЛОГРАФИЯ В ОБЛАСТИ
10,6 МКМ И Е Е  ПРИМ ЕНЕНИЕ ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ
ВНУТРЕННИХ ДЕФ ЕКТОВ М АТЕРИАЛОВ

Н* В. Карлов, Б . Б . Коынецкий»
В. А. Мишин. F* П* П етров

М етоды голографии, которы е довольно хорошо ис
следованы  и находят все  более широкое применение в 
видимой области электром агнитного  сп ектра, в послед
нее врем я начали распространяться и на другие диапа
зоны . В частности , были сделаны попытки осущ ествить 
голографию в инфракрасном диапазоне с помощью С С ^- 
л а зер а  -  мощного источника излучения 10,6 м км  с боль
шой длиной когерентности  / 1 /  — /3 /*  М етоды голо
графии могут быть полезны при применении С С ^ -я а зе р а  
для локации и для исследования турбулентности сре
ды на оптических линиях связи* К ром е того , ч ас ть  
м атериалов, используем ы х в инфракрасной технике, не
прозрачна в видимой области* Инфракрасная гологра
фия, возмож но, способствовала бы выявлению внутрен
них дефектов и разрушений таких материалов*

Основная трудность реализации голографии в  об
ласти 10,6 мкм заклю чается  в регистрации голограммы* 
Ф отоэмульсия в этой области нечувствительна* П оэто
му используется тепловое действие инфракрасного и з 
лучения. В работе / 1 /  в кач естве  д етектора  приме
нялся фотожелатин -  обычная фиксированная сы рая 
фотопластинка* Бы ло получено разреш ение 28 линий 
на мм. К сожалению , хранение гол ограм м , подучен
ных таким  способом , довольно затруднительно* В р а 
боте / 2 /  использовался термохромичный м атери ал  Ou^IIgl^# 
Разреш ение процесса было не очень высоким* Оба эти



способа обладают большой инерционностью. Очень ин
тересны й детектор  описан в работе / 3 /  -  вещ ество из 
класса  спиропиранов, увеличивающее свою оптическую 
плотность под действием  ультрафиолета и уменьшаю
щее ее иод действием  видимого света  и тепла. Р а з 
решение при оптическом процессе более 2000 линий на 
мм, при тепловом  -  лучше чем 50 линий на мм.

Мы использовали в качестве  регистрирую щ его ма
териала люминофор типа ZnS CdS:AgNif разработанный 
С. А. Фридманом в лаборатории люминесценции ФИАН 
и применявшийся для визуализации излучения сначала 
С С ^ -л азер о в  / 4 / ,  а затем  и радиоизлучения / 5 / .  Схе
ма установки приведена на рис. 1. Источником излу
чения служит стандартный С С ^-л азер  (Л Г-17) с вы
ходной мощностью 5 вт в одномодовом режиме. Пу
чок, выходящий из л азер а , расщ епляется пластинкой 
из герм ания ( Р ) ,  одна поверхность которой просвет
лена на длину волны 10,6 мкм. Сигнальный пучок (СП) 
проходит систем у зеркал  М |,  и, став  доста
точно широким, освещ ает объект ( 0 ; .  Объект пред
ста в л я е т  собой вырезанную из тонкой медной фольги 
букву F# закрепленную  на тонкой проволоке. Вто
рой пучок, использовавш ийся в качестве  опорного (О П ), 
отраж ался расщ епителем на зеркало  М, которым он 
направлялся на люминофор (Л ). Свечение люминофора, 
нанесенного на лавсановую  пленку, возбуж далось ртут
ной лампой Д РШ -250 со светофильтром УФС-6. Излу
чение, дифрагировавшее на объекте, сбивалось на лю
минофоре с опорным пучком, образуя голограм м у. По
лученная картина фотографировалась.

Пороговую ч увствительность люминофора можно 
варьировать от ^ 0 , 2  в т /с м ^  до 0 ,5  в т /с м ^ , меняя 
освещ енность люминофора ртутной лампой. Разреш ение 
применявш егося экзем пляра люминофора в нашей экс
периментальной установке составляло  6 -7  линий на мм, 
инерционность не превышала 1 сек. С ущ ествует воз
м ож ность повы сить разрешающую способность регист
ратора подбором более благоприятного тем пературного  
реж има и м атериала и толщины подложки.
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Р и с. 1. С хем а установки. Р  -  расщ епитель из герм ания; М | М2 М3, -  систем а 
зеркал  для расширения лазерного  пучка; М -  зеркало, отражающее опорный пучок; 
О -  объект; ОП -  опорный пучок; СП -  сигнальный пучок; Л -  люминофор;

Ф -  фотоаппарат.
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Р  и с . 2 . 
объектом .

Р е зу л ь та т ы  эксперим ента с непрозрачным 
а -  объект; б -  гол ограм м а; в -  восстанов

ленное изображ ение.
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Р  и с. 3 . Р е зу л ьта ты  эксперим ента с разруш ением  и 
кристалле, а  -  объект (пластинка НаС1)| б — голо

гр ам м а; в -  восстановленное изображ ение.
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В осстановление производилось с помощью He-Ne 
л а зе р а  (О К Г-11) с длиной волны 0,6328 мкм. Благо-* 
даря том у, что  процесс регистрации был двухступен
чаты м  (люминофор -  ф отопленка), голограм м а получа
л а сь  позитивной. В процессе сам ого  фотографирования 
интерференционная картина ум еньш алась приблизитель
но в 3 р а за , дальнейш его уменьшения для длины волны 
Не—Ne л азер а  не производилось. Р езу л ьтаты  экспери
м ента представлены  на рис. 2.

В ряде работ отм ечалась  возм ож ность применения 
голограф ических м етодов для исследования внутренних 
неоднородностей в кристаллах. Однако данные по прак
тической реализации этих методов с применением И К- 
-голограф ии  в настоящ ее время в литературе отсут
ствую т. Нами была получена голограм м а разрушения 
в кристалле. Для простоты  идентификации был выбран 
м атери ал , прозрачный в видимой области -  пластинка 
из NaCl, в которой был произведен пробой излучени
ем  мощного им пульсного С С ^ -л азер а . Р езу л ьтаты  пред
ставлены  на рис. 3 .

В следствие того , что в эксперим енте не было до
стигнуто  достаточно  вы сокое разреш ение, из получен
ной голограм м ы  можно почерпнуть информацию только 
относительно местополож ения разруш ения в пластинке 
и его  приблизительных разм еров . Полученные резуль
таты  дают возм ож ность сделать  следующий вывод: при
м енение голографических м етодов в ИК диапазоне поз
воляет получить данные о внутренних разруш ениях в 
кристаллах .

Авторы благодарны А. М. Прохорову з а  постоянное 
вни мание и интерес к работе и С. А. Фридману з а  
предоставленны й люминофор.
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