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Аннотация 
Рассмотрена запись периодической решетки в фотополимеризующемся нанокомпозите с наночастицами нелинейно-
оптического кристалла DAST (4-dimethylamino-N-methyl-4-stilbazolium tosylate) голографическим методом. 
Нанокомпозит состоял из смеси двух мономеров IDA (Isodecyl acrylate) и TMP (Trimethylolpropane ethoxylate  
(1 EO/OH) methyl ether diacrylate) с растворенными в метаноле молекулами DAST. Для фотополимеризации 
использован инициатор In2 (2,2-Dimethoxy-2-phenylacetophenone). При центрифугировании раствора начинается 
испарение растворителя и формирование кристаллов. Показано, что с использованием двулучевой интерференции в 
нанокомпозите происходит запись объемной голограммы. При этом на микрофотографиях заметно перемещение 
наночастиц DAST в объеме, что обеспечивает создание нелинейно-оптической решетки, которую можно 
использовать для фазового согласования нелинейных эффектов. 
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Abstract 
This paper is devoted to recording of a periodic lattice in the photopolymerized nanocomposite with nanoparticles of 
nonlinear optical DAST crystal (4-dimethylamino-N-methyl-4-stilbazolium tosylate) by holographic method. Nanocomposite 
consists of the mixture of two monomers: IDA (Isodecyl acrylate) and TMP (Trimethylolpropane ethoxylate (1 EO/OH) 
methyl ether diacrylate) with molecules of DAST dissolved in methanol. Initiator In2 (2,2-Dimethoxy-2-
phenylacetophenone) provides photopolymerization. At solution centrifugal separation solvent evaporation and crystal 
formation start. It is shown that there is a record of the volume hologram when two-beam interference is used. Micro photos 
prove the movement of DAST nanoparticles in volume that provides creation of nonlinear grating, which can be used for 
quasi-phase matching of nonlinear effects. 
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Одной из важных регистрирующих сред для голографии являются голографические 
фотополимеры, обладающие рядом преимуществ, такими как высокая скорость записи, отсутствие 
необходимости в химической обработке после экспонирования, стабильность. Запись изображения в 
таких материалах обусловлена фотостимулированной модуляцией показателя преломления. Последнее 
обычно достигается за счет перемещения компонентов фотополимеризующейся композиции под 
действием излучения.  

В [1] рассмотрены основные процессы формирования модуляции показателя преломления в 
фотополимерах. Голографические нанокомпозиционные материалы основаны на тех же принципах 
формирования решетки, записанной в объеме и базирующуйся на разделении компонентов композиции, 
что и традиционные фотополимеры. Однако транспортируемым компонентом являются введенные 
наночастицы, которые и изменяют показатель преломления, а точнее его модуляцию, при 
фотоиндуцированном перемещении в материале. В [2] рассмотрено создание голографического 
материала на базе наночастиц TiO2 в полимере. Несомненно, тем же способом можно формировать 
трехмерные распределения наночастиц других типов, введенных в фотополимеризующуюся матрицу, в 
том числе и нелинейно-оптических. 

В настоящей работе рассмотрен процесс  формирования трехмерного распределения нелинейно-
оптических нанокристаллов DAST (4-dimethylamino-N-methyl-4-stilbazolium tosylate) в 
фотополимеризующемся нанокомпозите голографическим методом. Записанные таким образом решетки 
представляют интерес при формировании периодических структур, которые можно использовать для 
фазового согласования нелинейных эффектов с целью генерации гармоник, терагерцового излучения, 
оптического переключения. Методы создания полимерного нанокомпозита с нанокристаллами DAST 
описаны в [3, 4]. 

Для изготовления образца использована смесь мономеров Isodecyl acrylate (408956 ALDRICH, 
IDA) и Trimethylolpropane ethoxylate (1 EO/OH) methyl ether diacrylate (415871 ALDRICH, TMP), в 
пропорции 1:1. DAST (CAS: 80969-52-4 Genolite biotek) растворен в метаноле и смешан с мономерами. 
Содержание DAST в смеси мономеров 2 вес.%. Количество метанола рассчитывалось исходя из предела 
растворимости DAST в нем при комнатной температуре [5]. Для полимеризации мономеров использован 
инициатор 2,2-Dimethoxy-2-phenylacetophenone (196118 ALDRICH, In2). С помощью центрифугирования 
образец наносился на подложку. Толщина пленки в среднем равнялась 3 мкм. 

Полимеризация образцов производилась в поле интерференционной картины двух когерентных 
лучей. Установка состояла из лазера Cobolt Zouk™ (непрерывный режим, длина волны 355 нм, мощность 
≤ 20 мВт), системы линз, расширяющих и формирующих параллельный пучок, призмы, разделяющей 
пучок на два, и зеркала. Используя зеркало и изменяя расстояние до образца, возможно варьировать угол 
схождения пучков и, следовательно, период решетки. В работе использовался фиксированный период 
решетки 5,5 мкм. Экспозиция 10 мин. После экспонирования визуально наблюдалось появление 
дифракции от записанной решетки. Для полной полимеризации образец дополнительно экспонировался 
10 мин в однородном параллельном пучке света того же лазера. Дифракция сохранялась. 
 

 
 а б 
 

Рисунок. Микрофотография: а) образца, полимеризованного в однородном параллельном пучке;  
б) периодической решетки, записанной в нанокомпозите, период 5,5 мкм 

 

Полученные образцы анализировались с помощью оптического микроскопа Nicon Eclipse Ci-S на 
пропускание и Leica DM2700 M (см. рисунок) на отражение с поляризационным фильтром. Как видно из 
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рисунка, при записи периодической решетки наблюдается перемещение субмикронных молекулярных 
кристаллов DAST в фотополимере так же, как это имеет место при записи в нанокомпозите с 
неорганическими наночастицами. Следовательно, метод пригоден для создания двумерных и  
трехмерных нелинейно-оптических решеток с периодической модуляцией нелинейно-оптического 
коэффициента в объеме.  
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