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В работе приведены результаты экспериментальных исследований дифракционной эффек-
тивности и селективных свойств (угловой и поляризационной селективности) голографиче-
ских неоднородных фотонных структур, сформированных в композиционных фотополимерно-
жидкокристаллических материалах, при разных концентрациях компонентов исходной смеси. Оп-
тимизирован компонентный состав предполимерной смеси с точки зрения максимума дифракцион-
ной эффективности фотонной структуры. Исследованы зависимости дифракционных и поляриза-
ционных характеристик полученных образцов от величины внешнего электрического поля.
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Большой интерес, проявляемый в настоящее время
к голографическим фотонным структурам (ГФС),
записанным в композиционных фотополимерно-
жидкокристаллических (ФПМ–ЖК) материалах,
обусловлен рядом факторов. Одним из них является
простота и невысокая стоимость создания динамиче-
ски управляемых, селективных по углу, длине волны
и поляризации падающего излучения дифракционных
элементов на их основе. Ранее, процессы голографи-
ческой записи и считывания подобных структур были
широко изучены теоретически [1–4] и эксперимен-
тально [5–10]. Было показано [9], что дифракционные
и селективные характеристики полученных образцов
зависят от состава ФПМ–ЖК–композиции и усло-
вий записи. Кроме этого, в [5,9,10] показано, что
данными характеристиками можно управлять путем
воздействия внешнего электрического поля.

Целью данной работы является экспериментальное
исследование кинетики формирования ГФС при раз-
ных концентрациях жидкого кристалла, оптимизация
ее компонентного состава с точки зрения максимума
дифракционной эффективности.

Экспериментальные образцы изготавливались в Но-
восибирском институте органической химии име-
ни Н.Н.Ворожцова. Компонентный состав предполи-
мерной композиции приведен в табл. 1.

Указанные компоненты смешивались в органических
растворителях до получения гомогенного раствора, за-
тем смесь методом полива наносилась на предметное
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стекло и высушивалась до полного испарения раство-
рителя. Концентрация молекул жидкого кристалла со-
ставляла 10%, 20%, 30%, 40% и 50% масс. Кроме это-
го была приготовлена композиция, не содержащая ЖК.

Формирование фотонных структур производилось
двумя линейно поляризованными пучками когерент-
ного лазерного излучения, формируемого гелий-
неоновым лазером (длина волны 633 нм). В процес-
се записи путем измерения интенсивности записываю-
щих пучков контролировалась дифракционная эффек-
тивность записываемой структуры. Схема эксперимен-
тальной установки записи ГФС приведена на рис. 1.

Результаты измерения кинетик формирования ГФС
при концентрациях молекул ЖК 0%, 10%, 20% и 30 %
масс. приведены на рис. 2.

Из рис. 2 видно, что добавление небольшого коли-
чества ЖК (10–20 %), с одной стороны, не ухудша-
ет итоговую дифракционную эффективность записан-
ной ГФС, а с другой стороны приводит к повышению
нелинейности процесса записи. Данный эффект можно
объяснить рассеянием света молекулами ЖК в процес-
се записи. Добавление 30% ЖК в композицию при-
водит к уменьшению дифракционной эффективности.
Кроме этого, при концентрации молекул ЖК 20%масс.
наблюдается локальный максимум кинетики в начале
процесса записи. Данный эффект может быть объяснен
изменением характерного времени диффузии молекул
мономера в области максимумов интерференционной
картины. При концентрации ЖК 40% и 50% наблюда-
лось высокое рассеяние света и процесса записи ГФС
не происходило.

Таким образом, в результате проведенной работы бы-
ли экспериментально определены дифракционные эф-
фективности ГФС, сформированных из композиций
разного компонентного состава (табл. 1). Кроме это-
го, определены пределы оптимальной концентрации
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Таблица I: Состав предполимерной композиции

№ Наименование вещества Назначение

1 4-Гептил-4’-бифенилкарбонитрил (7CB) Жидкий кристалл (ЖК)

2 Акрилоилтиоморфолин Мономер

3 1,4-бис(акрилоил)пиперазин Сшивающий мономер

4 Краситель метиленовый голубой Фотоинициатор

5 6-этокси-2-меркаптобензотиазол Со-инициатор

6 1-(4-гидроксифенил)-1Н-тетразол-тиол Со-инициатор

7 Поливинилацетат Полимерная матрица

Рис. 1: Схема экспериментальной установки записи ГФС. He–Ne — лазер (длина волны 633 нм); К — коллиматор; З —
зеркало; С.К. — светоделительный кубик; ОЗ-1,2 — оптические затворы; ФПМ–ЖК — экспериментальный образец; ФД–
1,2 — фотодиоды; БУ–1 — блок управления; ПК — персональный компьютер.

Рис. 2: Кинетики формирования ГФС при разных концентрациях молекул ЖК: 1 — 0% ЖК; 2 — 10% ЖК; 3 — 20% ЖК;
4 — 30 % ЖК.

ЖК в исходной предполимерной композиции (20–30 %
масс.), при которой итоговая дифракционная эффек-
тивность ГФС не ухудшается.

Работа выполнена в рамках проектной части
Госзадания Минобрнауки РФ на 2015 г. (про-
ект № 3.878.2014/K).
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The paper presents the results of experimental studies of the diffraction efficiency and selective properties (angular and
polarization selectivity) of holographic inhomogeneous photonic structures formed in composite polymer-dispersed liquid crystals
with different concentrations of the initial mixture components. Prepolymer mixture component composition was optimized in terms
of the photonic structure diffraction efficiency maximum. The dependence of the samples diffraction and polarization characteristics
on the external electric field value were obtained.
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