
HOLOEXPO  
XV международная конференция по голографии и прикладным оптическим технологиям 

 

 . Деградация дифракционной эффективности нанокомпозиционных голограмм 

А. В. Быков, Е. Б. Шекланова 
Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет информационных технологий, механики и 
оптики, Санкт-Петербург, Россия 

Работа посвящена исследованию степени деградации дифракционной эффективности под воздействием влаги, светового из-
лучения и высоких температур. Проводится сравнительный анализ двух нанокомпозиционных составов с наночастицами ок-
сида кремния и оксида цинка. Исследование направлено на выявление возможности использования данных составов для за-
писи защитных голографических элементов. 
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Полимерные нанокомпозиционные материалы 
представляют собой соединение органических мономе-
ров и неорганических наночастиц []. При воздействии 
на них интерференционного поля происходит форми-
рование объемных голографических структур за счет 
высокой модуляции показателей преломления компо-
нентов. В данной работе исследуются голографическое 
дифракционные элементы, записанные на уретан-ак-
рилатных нанокомпозиционных материалах с наноча-
стицами оксида цинка (ZnO) или оксида кремния 
(SiO). Легкость обработки, высокая светочувстви-
тельность, возможность регулировать модуляцию по-
казателей преломления делают нанокомпозиционные 
материалы привлекательными для изготовления из них 
различных голографических элементов, в том числе 
объемных защитных голограмм []. Составы исследуе-
мых нанокомпозиционных материалов и особенности 
записи рассмотрены в работах [, ]. 

В данной работе исследовалась зависимость де-
градации дифракционной эффективности от времени 

нахождения испытуемых образцов под внешними воз-
действиями, такими как высокая влажность, фотоакти-
ничное излучение, повышенные температуры, а также 
сочетания этих факторов. 

Показано, что при повышенной влажности дегра-
дация дифракционной эффективности зависит от вла-
гоемкости исследуемых составов, которая в свою оче-
редь зависит от выбранной полимерной матрицы и 
процентного соотношения компонентов в ней. Пока-
зано, что в следствии медленной диффузии наночастиц, 
происходит рост дифракционной эффективности от од-
них до  суток после экспонирования, в зависимости от 
типа наночастиц. Характер деградации дифракционной 
эффективности напрямую зависит от типа и размера 
наночастиц. Показана устойчивость нанокомпозици-
онных голограмм устойчивы к кратковременным 
внешним воздействиям, что позволяет использовать 
исследованные материалы для записи защитных голо-
графических элементов. 
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The paper is devoted to the study of degradation of diffraction efficiency under the influence of humidity, light radiation and high 
temperatures. A comparative analysis of two nanocomposite compositions with nanoparticles of silicon oxide and zinc oxide is car-
ried out. The research is aimed at identifying the possibility of using these compositions to record security holographic elements. 
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