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Аннотация. На основе ранее полученных экспериментальных данных выполнена теоретическая оптимизация процесса 
считывания смешанных пропускающих голограмм в кристалле Bi12TiO20 произвольного среза. Показано, что в отличие 
от случая чисто фазовых голограмм, учет амплитудной составляющей смешанной голографической решетки приводит 
к существенному изменению значений ориентационного угла кристалла и азимутов линейной поляризации 
считывающего голограмму пучка, при которых для фиксированного кристаллического среза достигается максимум 
дифракционной эффективности. 
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Abstract. Based on previously obtained experimental data, a theoretical optimization of the process of reading mixed 
transmission holograms in a Bi12TiO20 crystal of arbitrary cut was performed. It was shown that, unlike the case of purely phase 
holograms, taking into account the amplitude component of the mixed holographic grating leads to a significant change in the 
values of the crystal orientation angle and the azimuths of the linear polarization of the beam reading the hologram, at which 
the maximum diffraction efficiency is achieved for a fixed crystal cut. 
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Введение 
В настоящее время признанными фотореф-

рактивными материалами для формирования 
объемных голограмм выступают кубические оп-
тически активные пьезокристаллы семейства 
силленита: силикосилленит висмута Bi12SiO20 
(BSO), германосилленит висмута Bi12GeO20 
(BGO) и титаносилленит висмута Bi12TiO20 
(BTO), принадлежащие классу симметрии 23 и 
обладающие рядом полезных для голографии 

оптических свойств и качеств, которые указаны, 
например, в [1]–[4]. В настоящее время такие 
нелинейные светочувствительные среды широко 
используются в голографической интерферомет-
рии [5], томографии [6], голографической микро-
скопии [7], профилометрии [8], при формирова-
нии бездифракционных световых пучков [9] и в 
других областях. Это обусловливает интерес к 
изучению и оптимизации выходных энергетиче-
ских характеристик голограмм, сформированных 
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в этих кристаллах, с целью наиболее эффектив-
ного их использования в различных практически 
важных приложениях. 

Известно, что одной из важнейших энерге-
тических характеристик голограмм выступает их 
дифракционная эффективность, которая ранее в 
силленитах традиционно определялась только 
для фазовой голографической решетки (см., на-
пример, [1], [2], [10]). Однако в работах [11], [12] 
было экспериментально и теоретически показа-
но, что в кристалле BTO помимо фазовых голо-
грамм дополнительно формируются и амплитуд-
ные голографические решетки, что приводит к 
образованию результирующих фазово-
амплитудных или смешанных голограмм [13]. 
Поэтому в данной работе с учетом эксперимен-
тально апробированной теоретической базы, по-
лученной в [11], [12], уделено внимание теорети-
ческой оптимизации процесса считывания сме-
шанных голограмм в кристалле BTO произволь-
ного среза за счет выбора оптимальных значений 
азимута линейной поляризации Ψ0 считывающе-
го голограмму пучка и угла пространственной 
ориентации θ кристалла, при которых для кри-
сталлического образца с фиксированным срезом 
достигается наибольшая дифракционная эффек-
тивность η смешанных голографических решеток. 

Отметим, что подобная теоретическая оп-
тимизация с учетом модели чисто фазовых голо-
грамм для кристаллов BGO и BSO выполнялась 
соответственно в [14] и [15]. Также исследование 
дифракционной эффективности смешанных го-
лограмм в кристалле BTO для семейства его раз-
личных симметрично эквивалентных кристалли-
ческих срезов {110}, {112} и {111} с возможно-
стью построения указательной поверхности ди-
фракционной эффективности в этом кристалле 
произвольного среза без учета определения опти-
мальных значений Ψ0 и θ рассматривалась в [16]. 

В рамках настоящей работы показано, что 
учет амплитудной составляющей смешанной 
голографической решетки в кристалле BTO при-
водит к трансформации указательной поверхно-
сти максимальных значений дифракционной эф-
фективности голограмм, а также к изменению 
значений Ψ0 и θ, при которых она образуется, по 
сравнению со случаем чисто фазовых голограмм, 
традиционно рассматриваемых в силленитах. 
Найденные значения Ψ0 и θ с учетом амплитуд-
ной составляющей голограммы могут позволить 
оптимизировать работу оптических голографи-
ческих устройств, выполненных на основе этого 
кристалла. 
 

1 Теоретическая модель 
В [11], [12] показано, что для теоретическо-

го описания экспериментальных данных по ди-
фракции света на смешанных фазово-амплитуд-
ных голограммах, сформированных в кристалле 
BTO, может быть использована следующая 

система дифференциальных уравнений связан-
ных волн: 
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Здесь R  и || ,R  S  и ||S  – проекции векторных 

амплитуд опорной (R) и предметной (S) световых 
волн на направление, перпендикулярное к плос-
кости их распространения () и направление, 
лежащее в этой плоскости (||);  = 0/ cos, где 
0 – амплитудный коэффициент поглощения 
кристалла,  – брэгговский угол для опорной и 
предметной волн внутри кристалла (связан с уг-
лом Брэгга вне кристалла 0 законом Снеллиуса); 
 = 0 / cos, где 0 – удельное вращение плоско-
сти поляризации световой волны, характери-
зующее оптическую активность кристалла; m –
постоянные связи, посредством которых учиты-
вается влияние электрооптического, обратного 
пьезоэлектрического и фотоупругого эффектов, 
при этом m = 1, 2, 3, 4;  – параметр связи, харак-
теризующий взаимодействие света с амплитуд-
ной голограммой, значение которого определено 
экспериментально в работе [11] и составило 
2,1 м–1; δ = π / 2 – пространственный сдвиг фазо-
вой составляющей голографической решетки 
относительно ее амплитудной составляющей, 
которая совпадает по фазе с записывающей голо-
грамму интерференционной картиной; z[0, d], 
где d – толщина кристаллического образца. 

Определяя в соответствии с [11, 12] величи-
ну дифракционной эффективности голограммы 
как 0/ 100%,rec

S RI I    где rec
SI  – интенсивность 

восстановленной (reconstructed) предметной вол-
ны на выходе из кристалла, 0

RI  – интенсивность 

считывающего голограмму опорного пучка на 
входе в кристалл, и используя известное в голо-
графии приближение I  E2 (интенсивность I 
электромагнитной волны пропорциональна квад-
рату ее модуля вектора напряженности электри-

ческого поля ),E


 выражение для теоретического 

расчета дифракционной эффективности голо-
граммы может быть записано в виде 
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Здесь 0R  и 0
||R  – проекции векторной амплитуды 

восстанавливающей волны R на направление, 
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перпендикулярное к плоскости падения и 
лежащее в этой плоскости на входе в кристалл, а 

recS  и ||
recS  – соответствующие проекции вектор-

ной амплитуды восстановленной волны S  на 
выходе из кристалла. 

Для определения постоянных связи m, зна-
чения которых зависят как от среза кристалла, 
так и от его пространственной ориентации [10], 
[15], свяжем, как показано на рисунке 1.1, рабо-
чую и кристаллографическую системы коорди-
нат с использованием углов Эйлера аналогично 
[16]. Рабочую систему координат будем характе-
ризовать единичными векторами 1,e


 2 ,e


 3 ,e


 а 

кристаллографическую – единичными векторами 

,a


 ,b


 .c


 При этом рабочая система координат 
определяет расположение кристаллического об-
разца относительно плоскости распространения 
световых пучков и вектора голографической ре-

шетки ,S RK k k 
 

 где Rk


 и Sk


 – волновые век-

торы опорной и предметной световых волн. 
 

 
 

Рисунок 1.1 – Определение положения 
произвольного среза кристалла и его ориентации 

относительно плоскости распространения 
световых пучков с использованием углов Эйлера 
 

Углом прецессии α (рисунок 1.1) зададим 
положение единичного вектора 1e


 относительно 

линии узлов L и характеризуем поворот кристал-
лографической системы координат относительно 
единичного вектора 3 ,e


 являющегося вектором 

внутренней нормали к лицевой грани кристалла. 
Углом нутации β определим величину поворота 
кристаллографической системы координат отно-
сительно рабочей системы координат вокруг оси 
L, а углом собственного вращения γ будем ха-
рактеризовать поворот самой кристаллографиче-
ской системы координат относительно ее оси .c


 

При этом будем считать, что ориентация плоско-
сти среза кристалла в пространстве характеризу-

ется единичным вектором внешней нормали N


 к 

его лицевой грани 3( ).N e 
 

 

Направим единичный вектор ,n


 указываю-

щий направление вектора ,K


 вдоль вектора 2.e


 

Тогда его координаты в кристаллографической 
системе в общем виде будут определяться выра-
жениями 

1 sin cos cos cos sin ,n         

2 sin sin cos cos cos ,n          

 3 cos sin .n     (1.1) 

Здесь учтено, что угол α равен ориентаци-
онному углу кристалла θ, взятому с противопо-
ложным знаком (α = –θ). 

Связь ортонормированных векторов рабо-
чей и кристаллографической систем координат 
определяется выражениями 
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при этом величины ,jk  ,jl  jm  (j = 1, 2, 3) имеют 

вид: 

1 cos cos sin sin cos ,l         
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Здесь, как и в (1.1), проведена замена α = –θ. 
Выражения для определения постоянных 

связи применительно к ненаклонным пропус-
кающим голограммам могут быть записаны в 
виде: 
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Здесь введены обозначения: 

11 1 1 22 2 2 33 3 3 12 1 2 2 1
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13 1 3 3 1 23 2 3 3 2( ) ( ),b l k l k b l k l k     
3

0 | | /(2 ),scn E   


 

где n – показатель преломления невозмущенного 
кристалла;  – длина волны лазерного излучения; 

sc scE nE
 

 – векторная амплитуда напряженности 

электрического поля пространственного заряда 
(space charge). Изменение компонент mnB  обрат-

ного тензора диэлектрической проницаемости 
кубического фоторефрактивного кристалла под 
действием этого поля при учёте обратного пьезо-
электрического и фотоупругого эффектов имеет 
вид [10], [15], [17]: 

.mn mn scB b E   

Значения компонент mnb  определяются в 

соответствии с выражениями 

11 1 1 1 2 2 2 3 3 3 ,b p n R p n R p n R    

22 1 2 2 2 3 3 3 1 1,b p n R p n R p n R    

33 1 3 3 2 1 1 3 2 2 ,b p n R p n R p n R    

12 4 1 2 2 1 3( ) ,b p n R n R rn    

13 4 1 3 3 1 2( ) ,b p n R n R rn    

23 4 2 3 3 2 1( ) ,b p n R n R rn    

 21 12 ,b b  31 13 ,b b  32 23 ,b b  (1.2) 

где 

1 11 1 12 2 13 3γ γ γ ,R Q Q Q  

2 21 1 22 2 23 3γ γ γ ,R Q Q Q    

3 31 1 32 2 33 3γ γ γ ,R Q Q Q     
2

11 22 33 23γ (Г Г Г ) / ,D   
2

22 11 33 13γ (Г Г Г ) / ,D   2
33 11 22 12γ (Г Г Г ) / ,D   

12 21 13 23 12 33γ γ (Г Г Г Г ) / ,D    

13 31 12 23 13 22γ γ (Г Г Г Г ) / ,D    

23 32 12 13 11 23γ γ (Г Г Г Г ) / D,    
2 2 2

11 22 33 23 22 13 33 12 12 13 23Г (Г Г Г ) Г Г Г Г 2Г Г Г ,D       
2 2 2

11 1 1 3 2 3Г ( ),c n c n n    2 2 2
22 1 2 3 1 3Г ( ),c n c n n    

2 2 2
33 1 3 3 1 2Г ( ),c n c n n    12 21 1 2 2 3Г Г ( ),n n c c    

13 31 1 3 2 3Г Г ( ),n n c c    23 32 2 3 2 3Г Г ( ),n n c c    

 1 0 2 32 ,Q e n n 2 0 1 32 ,Q e n n 3 0 1 22 .Q e n n  (1.3) 

В формулах (1.2), (1.3) введены следующие 
обозначения отличных от нуля и равных между 
собой компонент электрооптического тензора 
( )Sr  механически зажатого кристалла, пьезо-

электрического тензора (e), тензора фотоупруго-
сти ( )Ep  и тензора упругих постоянных ( ) :Ec  

123 132 213 231 312 321 ,S S S S S Sr r r r r r r       

123 132 213 231 312 321 0 ,e e e e e e e       

11 22 33 1,E E Ep p p p    12 23 31 2 ,E E Ep p p p    

13 21 32 3 ,E E Ep p p p    44 55 66 4 ,E E Ep p p p    

11 22 33 1,E E Ec c c c    

12 13 21 23 31 32 2 ,E E E E E Ec c c c c c c       

44 55 66 3.E E Ec c c c    

В данном случае для компонент тензоров 
четвертого ранга Ep  и Ec  использованы двух-

индексные обозначения [18], [19]. 
Для отображения условий взаимодействия 

световых волн в кристалле BTO, принятых в тео-
ретических расчетах, на рисунке 1.2 в качестве 
примера показано положение кристаллической 
пластинки среза (110)  толщиной d0 относитель-

но плоскости распространения опорного R и 
предметного S световых пучков, связанной с ра-
бочей системой координат, характеризуемой 
единичными векторами 1,e


 2e


 и 3.e


 Здесь φ0 – 

угол Брэгга вне кристалла, а Ψ0 – азимуты ли-
нейной поляризации, задающие направления 
колебаний векторов напряженности электриче-

ского поля 0R


 и 0S


 опорного и предметного 

пучков. 
В этом случае в соответствии с рисунком 

1.1 для задания указанного кристаллического 
среза углы нутации β и собственного вращения γ 
составляют соответственно 90 и 45. Угол θ = –α 
и его отсчет производится от кристаллографиче-
ского направления [001] к вектору голографиче-

ской решетки K


 при вращении кристалла вокруг 

оси OO', направленной вдоль векторов 3e


 и ,N


 

указанных на рисунке 1.1. 
 

 
 

Рисунок 1.2 – Ориентация кристалла BTO среза 
(110)  относительно плоскости  

распространения световых пучков 
 

2 Результаты и обсуждение 
Для теоретического изучения зависимости 

максимальных значений дифракционной эффек-
тивности голограмм от среза кристалла BTO ис-
пользовались его материальные параметры для 
длины волны лазерного излучения λ = 632,8 нм, 
приведенные в таблице 2.1. Кроме того, значения 
φ0 и d выбирались равными 12 и 7,7 мм, в соот-
ветствии с [11], при ESC = 9104 В/м. 
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Таблица 2.1 – Физические параметры кристалла BTO для λ = 632,8 нм 
 

Физическая 
величина 

Возможное 
обозначение 

Числовое 
значение 

Единицы 
измерения 

Источники 
литературы 

Показатель 
преломления 

n 2,58 – 

Электрооптический 
коэффициент 

r, r41 или r231 –4,75·10–12 м/В 

c1, C11 или C1111 13,7·10-10 Н/м2 
c2, C12 или C1122 2,8·10-10 Н/м2 

Модули 
упругости 

c3, C44 или C2323 2,6·10-10 Н/м2 
Пьезоэлектрический 

коэффициент 
e0, e14 или e123 1,1 Кл/м2 

[20]–[22] 

p1, p11 или p1111 –0,136 – 
p2, p12 или p1122 –0,103 – 
p3, p13 или p1133 –0,091 – 

Фотоупругие 
постоянные 

p4, p44 или p2323 –0,0134 – 

[20] 

Амплитудный 
коэффициент 
поглощения 

α0 38,2 м–1 

Удельное вращение 
плоскости 

поляризации 
0 112 рад/м 

измерено 
на образце BTO 

 
Поверхность, иллюстрирующая зависимость 

максимальных значений дифракционной эффек-
тивности η фазовых голограмм ( = 0) от задавае-
мого углами Эйлера γ и β среза кристалла, пред-
ставлена на рисунке 2.1. 
 

 
 

Рисунок 2.1 – Зависимость максимальных 
значений дифракционной эффективности η фазо-
вых голограмм от среза кристалла BTO, опреде-

ляемого углами Эйлера γ и β 
 

Из численного анализа представленной по-
верхности следует, что при выбранных условиях 
теоретических рассчетов наиболее высокие значе-
ния дифракционной эффективности фазовых го-
лографических решеток в рассматриваемом слу-
чае могут быть достигнуты в эквивалентно сим-
метричных кристаллических срезах семейств 
{110} и {112} и составляют 2,1%. 

Если представить зависимость η(γ, β) в сфе-
рической системе координат (рисунок 2.2), откла-
дывая вдоль радиус-вектора отрезок, равный по 
величине η, можно наблюдать, что образующаяся 
указательная поверхность в соответствии с прин-
ципом Неймана включает полное сочетание эле-

ментов симметрии кристаллического многогран-
ника класса симметрии 23. При этом поверхности 
на рисунках 2.1 и 2.2 соответствуют аналогичным 
поверхностям, приведенным в [14] и [15] для фа-
зовых голограмм в кристаллах BGO и BSO. 
 

 
 

Рисунок 2.2 – Указательная поверхность 
зависимости максимальных значений 

дифракционной эффективности η фазовых 
голограмм от выбора среза кристалла BTO 

 
Вычисленные зависимости азимута линей-

ной поляризации Ψ0 считывающего голограмму 
пучка и ориентационного угла θ кристалла от уг-
лов γ и β, при которых образуются поверхности, 
представленные на рисунках 2.1 и 2.2, приведены 
на рисунке 2.3, из которого можно видеть некото-
рый периодический характер изменения указан-
ных величин. При этом важным представляется 
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отметить, что для получения поверхностей на ри-
сунках 2.1 и 2.2 достаточно изменения угла θ в 
пределах лишь от 0 до 180 (рисунок 2.3, б), по-
скольку при дальнейшем изменении θ от 180 до 
360 наблюдаются аналогичные графики. 

Иначе обстоит дело при учете амплитудной со-
ставляющей голографической решетки ( = 2,1 м–1). 
В этом случае установлено, что максимум ди-
фракционной эффективности также достигается в 
кристаллах среза {110} и {112} и составляет 2,6%. 
Однако для некоторых срезов из указанных се-
мейств максимальное значение дифракционной 
эффективности имеет место уже только при 
θ(180; 360). Результаты теоретического анали-
за для зависимостей η(γ, β), полученных при 
θ[0; 180] и θ(180; 360) представлены соот-
ветственно на фрагментах а и б рисунка 2.4. При 
этом на фрагменте 2.4, в приведена поверхность 
η(γ, β), образующаяся в результате наложения 
указанных графиков. 

Из этого рисунка можно видеть, что в случае 
учета амплитудной составляющей смешанной 
голографической решетки при проведении опти-
мизации дифракционной эффективности следует 
рассматривать все возможные значения ориента-
ционного угла кристалла, а не только в пределах 
от 0 до 180, как это было достаточно при исполь-
зовании модели чисто фазовых голограмм. 

Если представить полученные результаты в 
сферической системе координат с привязкой к 
кристаллографическим направлениям (рисунок 
2.5), то на фрагментах 2.5, а (θ[0; 180]) и 2.5, б 
θ(180; 360) можно по отдельности видеть ука-
зательные поверхности, внешняя симметрия кото-
рых ниже точечной группы симметрии кристал-
лического многогранника ВТО. Однако при их 
совмещении (рисунок 2.5, в) внешняя симметрия 
образуемой указательной поверхности повышает-
ся и, в соответствии с принципом Неймана, вклю-
чает все элементы симметрии, присущие точечной 
группе 23.  

 

 
 

Рисунок 2.3 – Зависимости значений 0(γ, β) (фрагмент а) и (γ, β) (фрагмент б), использованные для 
нахождения максимальных значений дифракционной эффективности  фазовых голограмм в кристалле BTO 

 

 
 

Рисунок 2.4 – Зависимость максимальных значений дифракционной эффективности η  
смешанных голограмм от среза кристалла BTO, определяемого углами Эйлера γ и β:  

а – при θ[0; 180]; б – при θ(180; 360); в – в случае наложения зависимостей, представленных 
на фрагментах а и б, для получения оптимизированной по кристаллическому срезу зависимости (γ, β) 
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Рисунок 2.5 – Указательные поверхности оптимизированных значений дифракционной эффективности η 
смешанных голограмм от выбора среза кристалла BTO: а – при θ[0; 180]; б – при θ(180; 360);  

в – при наложении указательных поверхностей представленных на фрагментах а и б 
 

Таблица 2.2 – Соответствие кристаллических срезов и углов θ для достижения наибольших значений 
дифракционной эффективности смешанных голограмм в кристалле BTO 
 

θ[0; 180] θ(180; 360) θ  [0; 180] и θ(180; 360) 

(101),  (101),  (011),  (01 1),  

(211),  (211),  (211),  (211),  

(121),  (121),  (121),  (121)  

(112),  (112),  (112),  (112),  

(112),  (112),  (112),  (112)  

(011),  (011),  (101),  (101),  

(121),  (121),  (121),  (121),  

(21 1),  (211),  (2 11),  (211)  

(110),  (110),  (110),  (110)  

 
Таким образом, при оптимизации дифрак-

ционной эффективности смешанных голограмм 
по срезу кристалла BTO для получения досто-
верных результатов, параметр θ следует рассмат-
ривать как изменяющийся в пределах [0; 360). 

На основании использованной теоретиче-
ской модели и выполненного анализа поверхно-
стей на рисунках 2.4 и 2.5, в первом столбце таб-
лицы 2.2 приведены обозначения кристалличе-
ских срезов, в которых дифракционная эффек-
тивность смешанных голограмм достигает мак-
симальных значений при θ[0; 180]. Во втором 
столбце этой таблицы перечислены срезы, в ко-
торых максимумы эффективности дифракции 
смешанных голографических решеток могут 
быть достигнуты только исключительно при 
θ(180; 360). Третий столбец таблицы содер-
жит информацию о срезах кристалла, в которых 
аналогичные результаты имеют место уже при 
двух ориентационных углах, то есть при 
θ[0; 180] и θ(180; 360). 

Что касается, например, срезов (112)  и 

(112),  которые указаны соответствующими кри-

сталлографическими направлениями [112]  и 

[112]  на рисунке 2.5, а также приведены в пер-

вом столбце таблицы 2.2 после горизонтальной 
черты, то из фрагмента 2.5, в можно видеть, что 
по ним происходит условная склейка «белой» и 

«черной» составляющих результирующей указа-
тельной поверхности. Это обусловлено тем, что 
максимальная дифракционная эффективность в 
этих срезах имеет место при углах θ, равных 0 
или 180. Данная ситуация также справедлива и 
для всех других срезов, которые приведены ниже 
горизонтальной черты в первом столбце таблицы 
2.2, но не указаны на рисунке 2.5 кристаллогра-
фическими направлениями во избежание появ-
ления на нем дополнительных нагромождающих 
построений. Подтверждением сказанному, на-
пример, могут служить результаты работы [16], в 
которых показано, что в кристалле BTO среза 
(112)  максимальная дифракционная эффектив-

ность достигается при θ = 180. 
Также ранее, например, в работе [23] было 

показано, что наибольшие значения дифракци-
онной эффективности голограмм в кристалле 
BTO среза (110)  при изменении его толщины от 

0 до 20 мм достигаются при двух ориентацион-
ных углах, один из которых лежит в пределах от 
0 до 180, а второй – от 180 до 360. При этом 
значения самих ориентационных углов для 
каждой толщины кристалла могут несколько 
изменяться, но из указанных пределов не 
«выходят». Данный факт также соответствует 
рисунку 2.5 и таблице 2.2. 
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Рисунок 2.6 – Зависимости значений 0(γ, β) (фрагмент а) и (γ, β) (фрагмент б) для формирования 
оптимизированных зависимостей дифракционной эффективности  смешанных голограмм 

в кристалле BTO 
 

В свою очередь, зависимости Ψ0(γ, β) и 
θ(γ, β), при которых могут быть реализованы 
поверхности, представленные на рисунках 2.4, в 
и 2.5, в, приведены на рисунке 2.6. 

При сравнении результатов, представлен-
ных на рисунках 2.3 и 2.6, оказывается хорошо 
заметно, что зависимости Ψ0(γ, β) для случая 
чисто фазовых (рисунок 2.3, а) и смешанных 
(рисунок 2.6, а) голограмм имеют существенные 
различия. При этом, для зависимостей θ(γ, β), как 
уже было указано ранее, в случае смешанных 
голограмм поляризационная оптимизация ди-
фракционной эффективности в кристалле BTO 
произвольного среза может быть достигнута 
только при изменении значений угла θ в преде-
лах от 0 до 360 (рисунок 2.6, б), в отличие от 
случая фазовых голограмм, когда для этой 
оптимизации достаточно изменения ориента-
ционного угла кристалла в пределах от 0 до 180. 

Следовательно, учет амплитудной состав-
ляющей смешанной голографической решетки в 
кристалле BTO является обязательным условием 
в широком диапазоне срезов кристалла при про-
ведении оптимизации с целью повышения эф-
фективности дифракции световых волн в голо-
графических устройствах, функционирующих на 
основе этого представителя силленитов. 
 

Заключение 
Таким образом, при использовании теоре-

тической модели смешанных голограмм, форми-
руемых в оптически активном пьезокристалле 
BTO, установлены кристаллические срезы се-
мейства {110} и {112}, в которых максимум ди-
фракционной эффективности голографических 
решеток может быть достигнут только при зна-
чениях ориентационного угла кристалла 
θ(180; 360). При этом в принебрежении ам-
плитудной составляющей голограммы для дос-
тижения максимальной дифракционной эффек-
тивности оказывается достаточно изменения уг-
ла θ в пределах только от 0 до 180. 

Определены сочетания эквивалентно сим-
метричных кристаллических срезов {110}, {112} 

и углов θ, при которых достигаются максималь-
ные значения поляризационно оптимизирован-
ной дифракционной эффективности смешанных 
голографических решеток в указанном кристалле. 

Показано, что, при учете амплитудной 
составляющей смешанной голограммы, значения 
азимутов линейной поляризации считывающего 
пучка, при которых имеет место максимальная 
эффективность дифракции, могут существенно 
отличаться от аналогичных значений при 
рассмотрении модели чисто фазовых голограмм. 
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