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Метод фотохимического выжигания провалов (ФВП) [ ?] в неодно-

родно уширенных спектрах примесных молекул в твердотельных матри-

цах находит в настоящее время широкое применение в лазерной спект-

роскопии высокого спектрального разрешения, а также привлекает зна-

чительное внимание как новый многообещающий способ оптической
записи информации [3. *]. Если использовать для выжигания и зондиро-
вания фотохимических провалов сверхкороткие лазерные импульсы, в

среде возникает с исключительно высокой эффективностью своеобраз-
ный когерентный оптический отклик. Это явление — фотохимически
аккумулированное стимулированное световое эхо (ФАССЭ) [5-8] — не

только представляет интерес как метод спектроскопических исследова-

ний, но и позволяет практически реализовать пространственно-времен-
ную голографию. Этот обобщенный на временное измерение вариант
голографии, теория которого вместе с первыми экспериментальными
подтверждениями приведена в [*. I°], позволяет запечатлевать и восста-

навливать не только пространственное распределение светового поля, но

и его развитие во времени. . ;
Недавно нами была осуществлена запись пространственно-времен-

ной структуры пикосекундного сигнала [!!]. В настоящей работе, яв-

ляющейся продолжением цикла экспериментальных исследований воз-

можностей пространственно-временной голографии в средах с ФВП,
описываются восстановление обращенной волной первоначальной струк-
туры искаженного пикосекундного сигнала, а также запись голограммы
от рассеивающего свет объекта разнесенными во времени пикосекунд-
ными импульсами.

Аналогично [!!] в данных экспериментах голограммы записывались

в области максимума полосы поглощения молекул октаэтилпорфирина
в полистироловой матрице на длине волны 617 нм. Образец светочувст-
вительной среды погружался в оптический гелиевый криостат со сквоз-

ными окнами, где он охлаждался до температуры 1,8 К. Для записи и

считывания голограмм применялся пикосекундный лазер на красителе
родамин 6Ж с частотой повторения импульсов 82 МГц. Длительность
импульсов пикосекундного лазера составляла 2 пс, ширина спектра

импульсов — 6 см-!, средняя выходная мощность лазера — 100 мВт.
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Рис.



Puc. 2. Мнимое изображение монеты, сфотографированное непосредственно с распо-
ложенной в криостате голограммы.
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В экспериментах по обращению волнового фронта пучок, идущий от

пикосекундного лазера, расширялся в телескопе до 5 см в поперечнике
и разделялся при помощи полупрозрачной пластинки на опорный и сиг-

нальный пучки. Оба пучка при помощи призм и зеркал направлялись на

расположенный в криостате образец, где они пересекались под углом 6°.
На расстоянии 50 см от криостата сигнальный пучок с плоским BOJIHO-

вым фронтом проходил через транспарант, имеющий форму стрелки,
высотой 7 мм, а на расстоянии 35 см пропускался через неровную стек-

лянную пластинку, искажающую и разбрасывающую сигнальный пу-
чок в пределах угла 4°. Изображения искаженного сигнального пучка
на входе в криостат показаны на рис. 1, а, в.

Для записи голограмм в рассеянном свете расширенный в телескопе

пучок пикосекундного лазера направлялся при помощи зеркала на

десятикопеечную монету, расположенную на расстоянии 7 CM от внеш-

него входного окна криостата. Рассеянный монетой свет проходил через
входные окна криостата и попадал непосредственно на светочувстви-

тельную среду с ФВП. Опорный пучок опять же отщеплялся от лазер-
ного луча полупрозрачной пластинкой и направлялся через образец под
небольшим углом относительно отраженного от монеты-объекта света с

целью четкого пространственного разделения опорного и сигнального

пучков.
В обоих случаях передвижением оптической линии задержки в опор-

ном канале достигалось отсутствие перекрывания во времени сигналь-

ного и опорного импульсов (подробнее о временных соотношениях при

голографировании импульсных полей см. [®. °]). Однако при этом зна-

чение задержки выбиралось таким образом, чтобы оно не было больше

времени фазовой релаксации в регистрирующей среде, т. е. не превы-
шало значения 300 пс. Выбор очередности подачи на регистрирующую
среду опорного и сигнального импульсов вытекал из условия причинно-
сти отклика спектрально селективной среды [?]: для получения при счи-

тывании голограммы обращенной волны сигнальный импульс должен

при записи опережать опорный импульс, для получения при считывании

голограммы необращенной волны, восстанавливающей мнимое изобра-
жение монеты, первым на регистрирующую среду должен был пода-
ваться опорный импульс.

При записи голограмм средняя интенсивность излучения на входе

в криостат составляла | мВт-см”*. Максимальный контраст Воспроиз-

водимого с голограммы сигнала достигался в этих условиях при экспо-

зициях от 1 до 10? сек, т. е. при дозах облучения светочувствительной
среды порядка 10 мДж-см-?. За это время в среде накапливалось фото-
выжигающее действие большого количества (-- 10'°) одинаковых после-

довательностей опорного и сигнального импульсов, следующих с часто-

той 82 МГц повторения пикосекундного лазера.
Воспроизведение с голограммы пикосекундных импульсов, обращен-

ных по отношению к записанному искаженному сигналу, осуществля-
лось подачей на образец считывающего пучка, который проходил через
образец в направлении, противоположном направлению опорного пучка

при записи. В результате образец излучал в направлении искажающей
пластинки импульсы ФАССЭ*, которые запаздывали относительно счи-

тывающих импульсов на время, равное времени опережения опорного

импульса при записи, и проходя через неровную пластинку воспроизво-

дили первоначальный плоский волновой фронт и контур транспаранта
‘сигнала. На рис. 1, б и г приведены изображения восстановленного сиг-

нала, сфотографированного с экрана на удалении 15 см от искажающей

* Обращение волнового фронта наносекундных лазерных импульсов посредством сти-

мулированного светового эха в парах УЬ в случае параллельного возбуждения про-

ведено в ['2]. j j
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пластинки в местоположении транспаранта. Поперечная структура
скорригированного изображения скорее всего связана с нелинейностью
и особенностями выжигания в оптически плотном образце в ходе записи

спектральной голограммы.
Воспроизведение записанного на гболограмме в рассеянном свете

мнимого изображения монеты осуществлялось подачей на образец счи-

тывающих пикосекундных импульсов, совпадающих по направлению. с

опорными импульсами при записи, но ослабленных в 10? раз пропуска-
нием через пачку нейтральных фильтров. Как и в случае обращенной
волны, импульсы ФАССЭ, воспроизводящие изображение монеты, за-

паздывали относительно считывающих импульсов на 30 пс, что равно
времени задержки между сигнальным и опорным импульсами при за-

писи голограммы. На рис. 2 приведено воспроизведенное с голограммы
мнимое изображение монеты, сфотографированное через выходные окна

непосредственно за криостатом.
В заключение следует обратить внимание на хорошее качество ВОс-

произведенных как обращенного, так и необращенного (мнимого) сиг-

налов, что подтверждает предсказанную в [. I°] эффективность исполь-

зования пространственно-временной голограммы на средах с ФВП в

целях запечатлевания и обработки пикосекундных световых сигналов и

полей. `
Авторы благодарны К. К. Ребане за обсуждение и И. Ренге за изго-

товление образцов оптического качества.
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