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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ââåäåíèþ
(ëàçåðíîé èìïëàíòàöèè) ñåãíåòîýëåêòðèêà NaNO2 â ïî-
ðû èñêóññòâåííîãî îïàëà ïðè âîçäåéñòâèè èçëó÷åíèÿ
óëüòðàôèîëåòîâîãî ýêñèìåðíîãî ëàçåðà íà òîíêèé ïî-
ðîøêîâûé ñëîé íèòðèòà íàòðèÿ, íàíåñ¼ííûé íà ïîâåðõ-
íîñòü èñêóññòâåííîãî îïàëà. Ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå
ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ øèðîêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ îò ïî-
âåðõíîñòè ëàçåðíî-èìïëàíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ ñî ñïåê-
òðàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè îòðàæåíèè îò ÷èñòûõ (èñõîä-
íûõ) îïàëîâ, îò èñêóññòâåííûõ îïàëîâ, ïðîïèòàííûõ íà-
ñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì íèòðèòà íàòðèÿ ñ ïîñëå-
äóþùèì âûïàðèâàíèåì ðàñòâîðèòåëÿ, à òàêæå îò îá-
ðàçöîâ, â êîòîðûõ NaNO2 âíåäðÿëñÿ íåïîñðåäñòâåííî â
âèäå ðàñïëàâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåãíåòîýëåêòðèê, ôîòîííûé êðèñòàëë, íàíîïîðû, èìïëàíòàöèÿ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ [1], ñîçäàííûõ, â ÷àñòíîñòè, íà îñíîâå èñêóññòâåííûõ
îïàëîâ [2]. Ñ ïîìîùüþ òàêèõ ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü
íîâûå îïòè÷åñêèå óñòðîéñòâà: âûñîêîäîáðîòíûå ðåçîíàòîðû, ñïåêòðàëüíûå ôèëüòðû,
ñåëåêòèâíûå çåðêàëà è ò.ä.

Ââåäåíèå (èìïëàíòàöèÿ) ñåãíåòîýëåêòðèêîâ â ôîòîííûå êðèñòàëëû ïîçâîëÿåò ñî-
çäàâàòü íåëèíåéíûå ìàòåðèàëû äëÿ êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè, ó êîòîðûõ ðÿä îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ áóäåò ñèëüíî çàâèñåòü îò òåìïåðàòóðû è ïàðàìåòðîâ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé (íà-
ïðèìåð, òåìïåðàòóðû èëè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ).
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Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ ñåãíåòîýëåêòðèêîâ â îáú¼ì ôîòîí-
íûõ êðèñòàëëîâ. Îäíèì èç ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ñåãíåòîýëåêòðèêà â ôîòîííûé
êðèñòàëë â âèäå ðàñïëàâà, ïîëó÷åííîãî ïðè ðàâíîâåñíîì íàãðåâàíèè âåùåñòâà [3,4].
Äðóãèì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ïðîïèòêà èñêóññòâåííîãî îïàëà íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ñî-
ëè ñåãíåòîýëåêòðèêà ñ ïîñëåäóþùèì âûïàðèâàíèåì ðàñòâîðèòåëÿ [3].

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ òàêæå èñïîëüçî-
âàíèå ìîùíûõ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ. Ëàçåðû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ
óæå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ. Â Ôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ èíèöèèðîâàíèÿ ïåðåõîäà �ãðàôèò-àëìàç� ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî
óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÓÔ) ýêñèìåðíîãî ëàçåðà �ÃÀÐÏÓÍ� [5] è âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî
ëàçåðíîìó îòæèãó òîíêèõ ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ïëåíîê [6]. Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ñîçäàåò
êðàòêîâðåìåííûé èìïóëüñ äàâëåíèÿ è ïîðîæäàåò âîëíû ñæàòèÿ (à â ïðåäåëå � óäàðíûå
âîëíû), ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â ãëóáü îáðàçöà, ÷òî äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü âíåäðåíèþ
ñåãíåòîýëåêòðèêà â ôîòîííûé êðèñòàëë. Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ìîæåò ðåçêî èçìå-
íÿòüñÿ çà âðåìÿ äåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èìïóëüñà (1�10 íñ). Â ñâÿçè ñ ýòèì èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü óïðàâëÿòü òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì è äàâëåíèåì â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
îáðàçöà. Ïðè íàëîæåíèè äâóõ êîãåðåíòíûõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü
ñîçäàâàòü èíòåðôåðåíöèîííûå ñòðóêòóðû, òî åñòü íà ðàññòîÿíèè ïîðÿäêà ïîëîâèíû
äëèíû âîëíû (125 íì äëÿ KrF-ëàçåðà) ñóùåñòâåííî èçìåíÿòü èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ
è îñóùåñòâëÿòü òåïëîâîå è ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà íàíîìåòðîâûõ ìàñøòàáàõ. Ëàçåð-
íóþ îáðàáîòêó ìàòåðèàëîâ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü â óñëîâèÿõ ãëóáîêîãî âàêóóìà èëè â
àòìîñôåðå áëàãîðîäíûõ ãàçîâ, òî åñòü îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó
ïðîöåññîâ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ èñ-
êóññòâåííûõ îïàëîâ, â ïîðû êîòîðûõ áûë ââåä¼í ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ñåãíåòîýëåê-
òðèê íèòðèò íàòðèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ðåøàëàñü çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè ëàçåð-
íîé èìïëàíòàöèè â ïîðû èñêóññòâåííîãî îïàëà ýòîãî ñåãíåòîýëåêòðèêà ñ ïîìîùüþ èì-
ïóëüñíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî ýêñèìåðíîãî (KrF) ëàçåðà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ îò èñêóññòâåííûõ îïàëîâ, çàïîëíåííûõ ñåãíå-
òîýëåêòðèêîì íèòðèòîì íàòðèÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Áûëè èçìåðåíû ñïåêòðû
îòðàæåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè (111) èñêóññòâåííîãî îïàëà äëÿ íåñêîëüêèõ òèïîâ îáðàçöîâ:
1) äëÿ èñõîäíûõ êðèñòàëëîâ îïàëà; 2) äëÿ êðèñòàëëîâ îïàëà, ïðîïèòàííûõ íàñûùåí-
íûì ðàñòâîðîì íèòðèòà íàòðèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âûïàðèâàíèåì ðàñòâîðèòåëÿ; 3) äëÿ
êðèñòàëëîâ îïàëà, â ïîðû êîòîðûõ áûë ââåä¼í íèòðèò íàòðèÿ â âèäå ðàñïëàâà; 4) äëÿ
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Ðèñ. 1: Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ èñêóññòâåííûõ îïà-
ëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàëîãåííîé ëàìïû; 1 � ãàëîãåííàÿ ëàìïà, 2 � ñâåòîâîäû, 3 �
ìèíè-ñïåêòðîãðàô, 4 � êîìïüþòåð, 5 � ôîòîííûé êðèñòàëë, 6 � çîíä, 7 � íàñàäêà.

îáðàçöîâ îïàëà, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ íàõîäèëàñü ïë¼íêà íèòðèòà íàòðèÿ, ïîäâåðã-
íóòûõ ëàçåðíîé èìïëàíòàöèè ñ ïîìîùüþ óëüòðàôèîëåòîâîãî ëàçåðà.

Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè è ïðîïóñêàíèÿ èñêóññòâåííûõ
îïàëîâ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ òèïîâ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñõåì, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 è 2. Â ïåðâîì ñëó÷àå (ñì. ðèñ. 1) èçëó÷åíèå ñ íåïðåðûâíûì
ñïåêòðîì îò ãàëîãåííîé ëàìïû 1 ïî ñâåòîâîäó 2 ïîäâîäèëîñü ê çîíäó 6, çàêàí÷èâà-
þùåìóñÿ êîíóñíûì êàíàëîì, êîíòàêòèðóþùèì ñ ïîâåðõíîñòüþ ôîòîííîãî êðèñòàëëà.
Îòðàæ¼ííîå îò ïîâåðõíîñòè ôîòîííîãî êðèñòàëëà èçëó÷åíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî ñâåòî-
âîäà 2, áëèçêî ðàñïîëîæåííîãî ê ïåðâîìó ñâåòîâîäó, ïîäàâàëîñü ê ìèíèñïåêòðîãðàôó
òèïà FSD8. Èñïîëüçîâàíèå òàêîé ñõåìû ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü ëîêàëüíûé ñïåêòð îòðà-
æåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè èñêóññòâåííîãî îïàëà ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 0.1 ìì,
çàäàâàåìûì âûõîäíûì îòâåðñòèåì êîíóñà çîíäà 6 (ñì. ðèñ. 2).

Âî âòîðîì ñëó÷àå (ñì. ðèñ. 2) â òîðöå çîíäà 6 ïðèñóòñòâîâàëè êàñàþùèåñÿ äðóã äðó-
ãà ñâåòîâîäû 2, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèå ê ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî ôîòîííîãî
êðèñòàëëà. Â ýòîì ñëó÷àå èçëó÷åíèå, îòðàæ¼ííîå îò �ñòîï-çîíû� âáëèçè ïîâåðõíîñòè
ôîòîííîãî êðèñòàëëà, âîçâðàùàëîñü ê ãàëîãåííîé ëàìïå; èçëó÷åíèå ñ äëèíàìè âîëí, ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ðàçðåøåííîé ôîòîííîé çîíå, ïðîíèêàëî â ãëóáü ôîòîííîãî êðèñòàëëà

5



Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ íîìåð 3, 2010 ã.

Ðèñ. 2: Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ èñêóññòâåííûõ îïà-
ëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàëîãåííîé ëàìïû; 1 � ãàëîãåííàÿ ëàìïà, 2 � ñâåòîâîäû, 3 �
ìèíè-ñïåêòðîãðàô, 4 � êîìïüþòåð, 5 � ôîòîííûé êðèñòàëë, 6 � çîíä.

è îòðàæàëîñü îò íåñêîëüêèõ âíóòðåííèõ ñëî¼â àíàëèçèðóåìîãî êðèñòàëëà (ñì. ðèñ. 2).
Ïðîøåäøåå ÷åðåç íåñêîëüêî ñëî¼â èçëó÷åíèå ñ ïîìîùüþ âòîðîãî ñâåòîâîäà ïîäàâàëîñü
ê âõîäíîé ùåëè ìèíèñïåêòðîìåòðà 3. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2,
ïîçâîëÿëà ïîëó÷àòü ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëî¼â ôîòîííîãî
êðèñòàëëà.

Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò âèä ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ (êðèâàÿ 1) è ïðî-
ïóñêàíèÿ (êðèâàÿ 2) äëÿ èñõîäíîãî îïàëà, â ïîðàõ êîòîðîãî íàõîäèëñÿ âîçäóõ. Äèà-
ìåòð ãëîáóë ýòîãî îïàëà ðàâíÿëñÿ 300 íì. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, â ñïåêòðå îòðà-
æåíèÿ íàáëþäàåòñÿ îò÷¼òëèâûé ìàêñèìóì, ïîëîæåíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò öåíòðó
ñòîï-çîíû èññëåäóåìîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà. Ñîîòâåòñòâåííî â ñïåêòðå ïðîïóñêàíèÿ
íàáëþäàåòñÿ �ïðîâàë� â îáëàñòè ñòîï-çîíû, êîððåëèðóþùèé ñ ïîëîæåíèåì ìàêñèìóìà
èíòåíñèâíîñòè â ñïåêòðå îòðàæåíèÿ. Íà äëèíå âîëíû 483 íì îáíàðóæèâàåòñÿ ìàêñèìóì
ïðîïóñêàíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëî¼â îïàëà. Ïîëîæåíèå ýòîãî ìàêñèìóìà â íàáëþäàå-
ìîì ñïåêòðå ïðîïóñêàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n = −1, ïðè
êîòîðîì êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå. Íà ðèñ. 4 ïðèâî-
äÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðû îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ äëÿ èñêóññòâåííîãî îïàëà ñ
äèàìåòðîì ãëîáóë 230 íì. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà â ñïåêòðå
îòðàæåíèÿ ïðè óìåíüøåíèè äèàìåòðà ãëîáóë ñìåùàåòñÿ â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü, ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîì îòðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûì äëÿ îïàëà ñ äèàìåòðîì ãëîáóë 300 íì.
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Ðèñ. 3: Ñïåêòðû îòðàæåíèÿ (1) è ïðîïóñêàíèÿ (2) èñõîäíîãî èñêóññòâåííîãî îïàëà ñ
äèàìåòðîì ãëîáóë 300 íì.

Òàêîé ôàêò ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíîé ôîðìóëîé Áðýããà, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå
èìååò âèä:

λmax = 2anef ; n2
ef = n2

1η + n2
2(1− η). (1)

Çäåñü λm � äëèíà âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìóìó èíòåíñèâíîñòè îòðàæåíèÿ; a =√
2

3
D � ïåðèîä êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¼òêè; D � äèàìåòð ãëîáóë ôîòîííîãî êðèñòàëëà; nef

� ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ôîòîííîãî êðèñòàëëà; n1 = 1.47 � ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ àìîðôíîãî êâàðöà è n2 = 1 � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà; η = 0.26 �
îáú¼ìíàÿ äîëÿ ïîð â èñêóññòâåííîì îïàëå.

Ëàçåðíàÿ îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ KrF-ëàçåðà ôèðìû �Lambda-
Physik�, ãåíåðèðóþùåãî èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ 20 íñ ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ f =

1 − 10 Ãö. Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ðàâíÿëàñü 248 íì. Ýíåðãèÿ Elas êàæäîãî
ëàçåðíîãî èìïóëüñà ñîñòàâëÿëà 25�35 ìÄæ.

Ïÿòíî ôîêóñèðîâêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ èìåëî ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà ñ ðàçìå-
ðàìè ñòîðîí 3×1.6 ìì; ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåðãèè íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà (ôëþåíñ)
ñîñòàâëÿëà F = 0.55− 0.70 Äæ/ñì2. Èñïîëüçîâàííûé â íàøåé ðàáîòå ëàçåð ÿâëÿëñÿ çà-
äàþùèì ãåíåðàòîðîì äëÿ ìîùíîé ìíîãîêàñêàäíîé óñòàíîâêè �ÃÀÐÏÓÍ�, ïîçâîëÿþùåé
íà âûõîäå ãåíåðèðîâàòü èìïóëüñ ñ ýíåðãèåé äî 100 Äæ è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà äî
100 íñ [5, 6].

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà èñïîëüçóåìàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ëàçåð-
íîé èìïëàíòàöèè íèòðèòà íàòðèÿ â ïîðû èñêóññòâåííîãî îïàëà. Ëàçåðíîå îáëó÷åíèå
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Ðèñ. 4: Ñïåêòðû îòðàæåíèÿ (1) è ïðîïóñêàíèÿ (2) èñõîäíîãî èñêóññòâåííîãî îïàëà.
Äèàìåòð ãëîáóë èñõîäíîãî îïàëà 230 íì.

ïðîâîäèëîñü â òå÷åíèå 5 ìèí èìïóëüñàìè ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ 5 Ãö. Îáðàçåö îïàëà
âìåñòå ñ ïë¼íêîé íèòðèòà íàòðèÿ ïîìåùàëñÿ â êþâåòó ñ îêíàìè èç ïëàâëåíîãî êâàðöà
òèïà ÊÓ (ñì. ðèñ. 5). Òàêèå îêíà áûëè ïðîçðà÷íû äëÿ èñïîëüçóåìîãî óëüòðàôèîëåòî-
âîãî èçëó÷åíèÿ è íå ðàçðóøàëèñü ïîä äåéñòâèåì ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ.

Ðèñ. 6 èëëþñòðèðóåò âèä ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ (êðèâàÿ 1) è ïðîïóñêàíèÿ (êðèâàÿ 2)
îáðàçöà èñêóññòâåííîãî îïàëà, çàïîëíåííîãî íèòðèòîì íàòðèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
ïðîïèòêè íàñûùåííûì ðàñòâîðîì íèòðèòà íàòðèÿ â ýòàíîëå ñ ïîñëåäóþùèì èñïàðåíè-
åì ðàñòâîðèòåëÿ. Êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà pèñ. 5 è 6, ïðè
ââåäåííè â ôîòîííûé êðèñòàëë íèòðèòà íàòðèÿ ïðîèñõîäèò ñäâèã ïîëîæåíèÿ ìàêñè-
ìóìà îòðàæåíèÿ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ôîðìóëîé (1)
â ñîîòâåòñòâèè ñ âîçðàñòàíèåì ýôôåêòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ó çàïîëíåííîãî
íèòðèòîì íàòðèÿ îáðàçöà.

Ðèñ. 7 èëëþñòðèðóåò ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ äëÿ
÷åòûðåõ òèïîâ îáðàçöîâ: 1) èñõîäíîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî îïàëà ñ äèàìåòðîì ãëîáóë
230 íì; 2) îïàëà, ñ íàíåñåííîé íà åãî ïîâåðõíîñòü ïë¼íêîé NaNO2 è îáëó÷åííîãî öèê-
ëîì èìïóëüñîâ óëüòðàôèîëåòîâîãî ëàçåðà; 3) îïàëà ñ âíåäðåííûì â åãî ïîðû ðàñïëàâîì
NaNO2; 4) îïàëà, çàïîëíåííîãî íàñûùåííûì ðàñòâîðîì íèòðèòà íàòðèÿ ñ ïîñëåäóþùèì
âûïàðèâàíèåì ðàñòâîðèòåëÿ.

Êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ (1�4), ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 7, íà äàííîì
ýòàïå ìåòîä ââåäåíèÿ ðàñïëàâà íèòðèòà íàòðèÿ â ïîðû ôîòîííîãî êðèñòàëëà îêàçàëñÿ
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Ðèñ. 5: Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëàçåðíîé èìïëàíòàöèè ñåãíåòîýëåêòðèêà â ïîðû èñ-
êóññòâåííîãî îïàëà ñ íàíåñåííîé íà åãî ïîâåðõíîñòü ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïëåíêîé;
1 � ëàçåð; 2 � ïîâîðîòíîå çåðêàëî; 3 � ëèíçà; 4 � êâàðöåâîå îêíî; 5 � òîíêèé ñëîé èì-
ïëàíòèðóåìîãî âåùåñòâà; 6 � ôîòîííûé êðèñòàëë, 7 � ôòîðîïëàñòîâàÿ òðóáêà; 8 �
çàæèì.

Ðèñ. 6: Ñïåêòðû îòðàæåíèÿ (1) è ïðîïóñêàíèÿ (2) èñêóññòâåííîãî îïàëà, çàïîëíåííîãî
ïîëèêðèñòàëëàìè íèòðèòà íàòðèÿ ïîñëå âûïàðèâàíèÿ íàñûùåííîãî ðàñòâîðà íèòðè-
òà íàòðèÿ â ýòèëîâîì ñïèðòå. Äèàìåòð ãëîáóë èñõîäíîãî îïàëà 230 íì.
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Ðèñ. 7: Ñïåêòðû îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû äëÿ ÷åòû-
ðåõ òèïîâ îáðàçöîâ: 1) èñõîäíîãî îïàëà; 2) îòîææåííîãî KrF-ëàçåðîì îáðàçöà, íà ïî-
âåðõíîñòè êîòîðîãî áûëà íàíåñåíà ïëåíêà NaNO2; 3) îáðàçöà, çàïîëíåííîãî ðàñïëàâîì
NaNO2; 4) îáðàçöà, çàïîëíåííîãî íèòðèòîì íàòðèÿ ìåòîäîì ïðîïèòêè íàñûùåííûì
ðàñòâîðîì.

áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì ìåòîä ïðîïèòêè íàñûùåííûì ðàñòâîðîì è ìåòîä ëàçåðíîé
èìïëàíòàöèè. Â ñëó÷àå ââåäåíèÿ ðàñïëàâà íèòðèòà íàòðèÿ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøèé
ñäâèã ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà â ñïåêòðå îòðàæåíèÿ (ñì. êðèâóþ 3 íà ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì, íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ëàçåðíîé èìïëàíòàöèè â ïîðû ãëîáóëÿð-
íîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà ñåãíåòîýëåêòðèêà íèòðèòà íàòðèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ èçìåíå-
íèå âèäà ñïåêòðà îòðàæåíèÿ: ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè â ñïåêòðàõ îòðàæåíèÿ ëàçåðíî-
èìïëàíòèðîâàííîãî îáðàçöà ñìåùàåòñÿ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñïåêòðîì îòðàæåíèÿ èñõîäíîãî (íåçàïîëíåííîãî) îïàëà. Òàêîé ðåçóëüòàò ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñêàçàíèÿìè òåîðèè (ñì. ôîðìóëó (1)), ðàçâèòîé äëÿ îáúÿñíåíèÿ îñî-
áåííîñòåé ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ øèðîêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ èñêóññòâåííûõ îïàëîâ,
îáóñëîâëåííûõ ïðèñóòñòâèåì çàïðåù¼ííîé ôîòîííîé çîíû.
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Êàê âûÿñíèëîñü èç ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, íà äàííîì ýòàïå íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûì ìåòîäîì ââåäåíèÿ ñåãíåòîýëåêòðèêà â ïîðû îïàëà îêàçàëñÿ ìåòîä ðàñïëàâà
ñåãíåòîýëåêòðèêà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ ïîð íèòðèòîì íàòðèÿ ïðè ëà-
çåðíîé èìïëàíòàöèè òðåáóåòñÿ ïîâûøåíèå ýíåðãèè ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ è óâåëè÷åíèå
äëèòåëüíîñòè ïðîöåññà ëàçåðíîé èìïëàíòàöèè. Îïòèìèçàöèÿ ìåòîäà ëàçåðíîé èìïëàí-
òàöèè äèýëåêòðèêîâ è ìåòàëëîâ â ïîðû èñêóññòâåííîãî îïàëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåê-
òèâíîé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ââåäåíèÿ â ïîðû ôîòîííîãî êðèñòàëëà òóãîïëàâêèõ âåùåñòâ,
à òàêæå ñîåäèíåíèé, êîòîðûå íå ðàñòâîðÿþòñÿ â æèäêîñòÿõ, ñìà÷èâàþùèõ êâàðö.
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