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АКУСТООПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СТЕКОЛ СИСТЕМЫ
Bi -  Sb -  О -  I

Я .  П .  К у ц е н к о ,  И , Д ,  Т у р я и н ц а ,  В .  В .  Ц и т р о в с к и И

Акустооптические материалы на основе халькогенидных стекол, обладающие 
высоким значением критерии акустооптического качества М2 и применяющиеся 
в дефлекторах когереитпого излучения галий-неоновых лазеров, имеют ряд недо­
статков. К этим недостаткам относятся значительное затухание ультразвуковых 
колебаний, недостаточная оптическая однородность, наличие мелких рассеивающих 
центров, проявляющихся в виде «мошки», значительное собственное поглощение 
света. В связи с этим поиск новых акустооптических материалов, лишенных этих 
недостатков, является актуальной задачей.

В настоящей работе исследованы акустооптические свойства нового класса 
оксигалогенидных стекол системы Bi— Sb-O —Т и рассмотрена возможность их ис­
пользования в качестве активного материала для дефлекторов лазерного излу­
чения.

Значение акустооптического коэффициента М2 и коэффициента затухания ультра­
звука а  для составов системы B i-S b -0 -T  были вначале рассчитаны исходя из со­
става и микроскопических параметров материала, предложенным в работе [1] ме­
тодом. Полученные данные, приведенные в таблице, позволяют предположить, что 
эти стекла имеют достаточно высокие акустооптические параметры.

С о с т а в  с т е к л а

n Р г - 1 0 5 см/сек м , * V а ,  д б / с м

т е о р . э к с п . т е о р . э к с п . т е о р . ЭКСП. т е о р . э к с п . т е о р . т е о р ЭКСП.

Bi 1S Ь а вО г» s I з 2 . 3 2 2 ,3 1 4 , 8 6 4 , 9 0 2 , 4 2 , 5 2 1 5 2 1 0 0 , 3 4 , 2 4 , 3

rio.sSb.iftOerJi.s 2 , 3 0 2 , 2 9 4 , 8 4 4 , 9 0 2 , 4 2 , 5 3 2 0 0 2 0 5 0 , 3 4 , 0 4 , 1
Bi2Sb;i7055l6 2 , 3 5 2 , 3 2 4 , 9 0 5 , 0 0 2 , 4 2 , 4 5 2 2 5 2 2 0 0 , 3 4 , 6 4 , 9

*  З н а ч е н и е  М ? п р и в е д е н о  п о  о т н о ш е н и ю  к  а к у с т о о п т п ч е с к о м у  к о э ф ф и ц и е н т у  д л я  п л а в л е ­
н о г о  к в а р ц а .

Экспериментальное изучение акустооптических свойств данных материалов про­
водились путем сравнения дифракции когерентного излучения па ультразвуковых 
волнах в эталотге и образце. Согласно [2], интенсивность дифракционного макси­
мума первого порядка пропорциональна интенсивности ультразвуковой волны 
до тех пор, пока деформации, вызванные этой волной, подчиняются закону Гука; 
при этом максимальная интенсивность дифференцированного в направлении макси­
мума первого порядка спета определяется из условия 0 =K2L/k, где 0 -  угол между 
нулевым и первым максимумом, К — волновое число когерентного излучения, L  — 
глубина звукового поля, к — полновоо число ультразвука. Если интенсивности ди­
фракционных максимумов первого порядка близки к предельным, то, согласно 
Диксону [3, 4], отношение значений Л/2=га6дУру3 для эталона и образца выража­
ются как

(ге8Д2/ру3) обр ^  / 1\ 0бр/ 2 обр \ 1/1 Р*т 

(п*р2/ ру3)эт \  Лэт/гот /  Робр '

где п -  показатель преломления, р -  фотоупругие постоянные, р -  плотность мате­
риала, v -  скорость распространения ультразвука, 1\ и I?. — интенсивность света, 
рассеянного на ультразвуковой волне, которая распространяется соответственно 
из эталона в образец и из образца в эталон Т^т/Роб» характеризует отношение 
интенсивности звуковых воли в эталоне и образце. При хорошем акустическом 
согласовании образца и эталона можно без ущерба для точности измерений поло­
жить Рат/Робр~1. Затухание упругих воли определялось путем измерения интенсив­
ности света /, дифрагированного в двух точках образца с координатами х у и .г2 
(ось х  совпадает с направлением распространения ультразвуковой полны). Коэф­
фициент затухания л  вычислялся из соотношения

10 /(*,)
а = --------1^------- .

x2- x i  ~ 1(х2)
Скорость распространения упругих волн v определялась из уравнения 

v=AXf/2l,
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где А -  расстояние между дефлектором и экраном, X -  длина световой волны, 
/  — частота ультразвуковой волны, I — расстояние между нулевым дифракционным 
максимумом и дифракционным максимумом первого порядка. Измерения прово­
дились па продольных упругих волнах с частотой 74 Мгц, возбуждаемых пьезо­
кварцевым преобразователем. В качестве акустической связки употреблялось крем- 
пийоргшшческое масло. Дифракционные максимумы, 
возникающие вследствие взаимодействия когерентного 
излучения с упругой волной, регистрировались с по­
мощью фотоэлектронного умножителя ФЭУ-32. Резуль­
таты измерений приведены в таблице. Они хорошо сов­
падают с теоретически рассчитанными данными.

, Спектры пропускания для стекол As2S3 и Bi2Sb37()55le, 
полученные на образцах толщиной 2 мм, приведены на 
фиг. 1, откуда видпо, что край поглощения у стекла 
Bi'iSb.^OnsIo сдвипут в более коротковолновую область 
и коэффициент пропускания па длило волны 6328 А 
у него больше, чем у стекла As2S3, это обстоятельство 
весьма существенно для получения высокой интенсив­
ности дифракционных максимумов при дефлекцип коге­
рентного оптического излучепия. Кроме того, содержа­
щийся в системе Sb20 3 действует как осветлитель, что 
приводит к уменьшению общего числа мелких рассеи­
вающих центров и их укрупнению, по сриненпю с халь- 
когонидными материалами (фиг. 2). Вследствие этого 
величина коэффициента рассеяния в стеклах B i- S b - 0 - I  
уменьшается.

Из проиедеппых исследований можно заключить, что, несмотря на меньшие, чем 
у стекол As2S3 значения М2 (для As2S3 Д/2=400 [5]), стеклообразные образцы 
B i - S b - 0 - I  могут быть использованы в качестве активпого материала в акусто-
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Фиг. 1. Зависимость ко­
эффициентов пропуска­
ния Т  от длины свето­
вой волны X для образ­
цов стекол из As2S3 (.1) 

и Вi2Sb:i7Ог,ьIв (2)

Фиг. 2. Рассеянно лазерного излучения в стеклах 
BiiSbaeOseMa) и As2S3(6)

#

оптических дефлекторах когерентного оптического излучепия, так как они ха­
рактеризуются значениями коэффициента рассеяния в 4—5 раз мепьшими, чем 
образцы As2S3, и  большим коэффициентом пропускания па длило волны 6328 А.
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