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АГРЕГИРОВАНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАНОЧАСТИЦ НА X-СРЕЗЕ КРИСТАЛЛА
LiNbO3:Cu ЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ ПОЛЯМИ ФОТОРЕФРАКТИВНЫХ ГОЛОГРАММ*

Описана технология поверхностного легирования пластины X-среза ниобата лития ионами меди методом
высокотемпературной диффузии из металлической пленки. Представлены результаты экспериментов по агрега-
ции диэлектрических наночастиц на поверхности полученного образца электрическими полями фоторефрактив-
ных голографических решеток, формируемых за счет фотогальванического механизма лазерными пучками с
длиной волны 532 нм.
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Введение

В настоящее время проявляется значительный интерес к генерируемым в приповерхностных
областях кристаллов ниобата лития за счет фотогальванического эффекта пространственно-
неоднородным электрическим полям, связанный с задачей создания оптически управляемых ма-
нипуляторов микро- и наночастицами (оптических пинцетов) [1–4]. В работах [1–4] для структу-
рирования ансамблей микро- и наночастиц были использованы поля объемных фоторефрактивных
голограмм, формируемых в кристаллах LiNbO3:Fe. В качестве преимущества пинцетов фотогаль-
ванического типа перед традиционными оптическими манипуляторами авторы [2], рассмотревшие
захват микрочастиц CaCO3 с размерами 1–10 мкм полем голограммы с периодом Λ = 30 мкм на
поверхности кристаллов X-среза, указывают на большие силы, действующие на микро- и наноча-
стицы. В [4] показано, что ключевую роль в обеспечении высокой степени агрегации микро- и на-
ночастиц играет контраст m интерференционной картины, используемой для фотогальванического
формирования поверхностного потенциального рельефа. Наилучшие результаты для изотропных
частиц и легированного ионами железа ниобата лития X-среза достигались здесь при m = 0.9.

Как известно [5, 6], большие значения фотовольтаических полей (50–100 кВ/см) наблюдаются
и при легировании кристаллов LiNbO3 ионами Cu. Для этого может использоваться технология
высокотемпературной диффузии, позволяющая получить образцы LiNbO3:Cu с толщиной до 1 мм
и с общей концентрацией меди от 5.3·1024 до 1.45 ·1026 м–3 [6].

В данной работе представлены результаты исследований фотогальванического агрегирования
диэлектрических наночастиц на поверхности кристалла LiNbO3:Cu X-среза, полученного методом
высокотемпературной диффузии из металлической пленки меди.

Описание метода и эксперимент

Для диффузионного легирования использовалась пластина из конгруэнтного ниобата лития
Х-среза с размерами 1×5×13 мм по осям X, Y и Z соответственно, с оптически полированными по-
верхностями YZ и XY. Процесс диффузии меди в LiNbO3 включал нанесение пленки Сu с толщи-
ной 400 нм на поверхность YZ термическим испарением в вакууме. Затем проводился на-
грев образца, помещаемого в алундовую ампулу, в воздушной атмосфере до температуры difT =
= 1000 °С в трубчатой электропечи со скоростью около 12 К/мин, отжиг при данной температуре в
течение dift =  9 ч и последующее естественное охлаждение.

Полученный образец LiNbO3:Сu имел светло-коричневую окраску, степень которой уменьша-
лась с расстоянием x от поверхности, подвергавшейся диффузионной обработке. Зависимость пока-
зателя поглощения кристалла 532 ( )k x  на длине волны 532 нм измерялась при пропускании сфокуси-
рованного сферической линзой лазерного пучка вдоль оси Z через полированные грани XY кристал-
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