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VYSETROVANIA FOTOREFRAKTIVNEHO JAVU

AN ESTIMATION OF DONOR CONCENTRATION IN LiNbOs;:Fe
USING THE PHOTOREFRACTIVE EFFECT
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Katedra fyziky, Elektrotechnickd fakulta, Zilinska Univerzita, Velky diel , 010 26 Zilina

Abstrakt: V praci sa prezentujii vysledky experimentdlneho vy3etrovania zaznamu optického pola vytvoreného prostrednictvom
fotorefraktivneho javu v LiNbO; dopovanom Zelezom. Casové zavislosti amplitidy zaznamu ziskanych pri réznych intenzitach
zaznamendvaného pol'a ukazuju, Ze $tandartne pouZivany model procesu vzniku zdznamu v LiNbO; je treba modifikovat zavedenim
dalSej (zéchytnej) hladiny. Jednoduché priblizna analyza takto modifikovaného modelu umoZnila na ziklade nameranych zavislosti

odhadnat’ koncentraciu obsadenia donorov v skiimanom materiali.

Summary: Results of an experimental investigation of optical field record created by photorefractive effect in iron doped LiNbQ; is
presented in the paper. According to time dependences of record amplitude obtained at different intensities of recorded field it was shown
that the standard model of process description should be modified by adding another level (trap level). A simple and approximative
analyse of the suggested model with respect to experimentally obtained results allowed to estimate the concentration of occupied donor

centres in investigated material.

1. UVOD

Z velkého poétu prac tykajacich sa zdznamu optickych
poli vLiNbO; sa vilina venuje technike vytvérania
zaznamov so zameranim sa na dosiahnutie ¢o najviacsej
hustoty zaznamu, €asovej stability zaznamu, odolnosti
voCi mazaniu pri ¢&itani informacie ako idalsim
technickym aplikdciam, ale len relativne mald ast sa
zaobera fyzikdlnym popisom procesov prispievajicich
k javu, ktory sa oznaCuje ako fotorefraktivita [1,2,3,4].
V tejto préci sa preto chceme venovat’ prave mechanizmu
vzniku zdznamov optickych poli.

Ukazuje sa, Ze zdznamy vytvorené pri malych expoziciach
(expoziciou rozumieme si¢in intenzity osvetlenia a doby
vytvarania ziznamu) neposkytuji dostatok informacii pre
podrobnejsie vy3etrenie procesu. Pri malych expoziciach
je amplittida zaznamu linedrnou funkciou &asu
apozorovany vznik zaznamu moéZeme charakterizovat
jedinym parametrom — ,citlivostou”. Z toho dovodu sme
vysetrovali vytvaranie zdznamov pri  vysokych
expoziciach, ¢o umoziuje ziskat’ viac informécii o procese
zaznamu. Na zéklade analyzy experimentalne ziskanych
zavislosti intenzity fotorefraktivneho zaznamu od ¢asu je
mozné (za urCitych predpokladov a zjednoduseni)
odhadnut’ i niektoré materidlové parametre konkrétnej
vzorky kry§talu.

2. POPIS EXPERIMENTU A JEHO VYSLEDKY

Pri  experimentdlnom vy3etrovani sme mali
k dispozicii vzorky LiNbOj:Fe od firmy KRYTUR
Turnov, CZ. Experimenty boli realizované zariadenim pre
holografické vy$etrovanie fotorefraktivneho javu, schéma

ktoré¢ho je na obr.l. Az na He-Ne laser uréeny pre
registraciu zaznamu je zhodné so zariadenim pouzitym
v nadej predchadzajicej praci [S]. Pri vySetrovani bolo
Standardne zaznamenavané optické pole, ktoré vzniklo
interferenciou dvoch koherentnych zviizkov Ar lasera
s vinovou diZkou 488 nm. Tieto late sa v mieste vzorky
prekryvali s malym uhlom (cca 0.004 rad), v dosledku
¢oho vytvarali optické pole s harmonickou zavislostou od
stradnice x. Vzorka bola orientovana tak, Ze jej
krystalografickd os ¢ bola rovnobezna so smerom
gradientu osvetlenia /(x). Pre ¢&itanie vytvoreného
zaznamu sa spravidla pouzil zvizok He - Ne lasera
s vinovou dizkou 633 nm. Intenzita tohto &tacieho luca
bola zvolena tak, aby boli jeho pripadné u¢inky na &itany
zaznam Co najmenSie, ale aby =zaroved poskytoval
dostato¢ne intenzivne difragované zvizky.

Obr. 1. Schéma zariadenia pre holografické
vySetrovanie fotorefraktivneho javu.
Fig 1. A scheme of the experimental set-up for
holographic investigation of photorefractive effect..

Ked'ze zéznam bol vytvoreny periodickym optickym
polom, md charakter mriezky adochiadza na fiom
k difrakcii ako lu€ov Ar lasera, ktoré zaznam vytvéraj
(tzv. samodifrakcia), tak i ¢itacicho 1i¢a He—Ne lasera. Pri
¢itani bol pouzity la¢ zHe-Ne lasera s vektorom
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polarizacie rovnobeZnym s krystalografickou osou ¢
kryStadlu (mimoriadna polarizacia).

Hlavna pozornost bola venovana &asovej zavislosti
intenzity difragovaného la¢a pri velkych expoziciach™.
Merania sme mnohonasobne opakovali za rovnakych
podmienok na réznych miestach vzorky. Aby sme mohli
na jednej vzorke urobit' viacej zdznamov, pomocou
kruhovej clonky sme zmensili priemer pouZitych zvizkov
na cca 1.5 mm. Po ,zapineni“ vzorky zdznamami sme
vytvorené zaznamy vymazali temperaciou vzorky [6] pri
teplote 110 °C po dobu cca 30 minut. Osvetlenim vzorky
¢itacim luCom bolo moZné sa presved¢it, Ze zaznamy
takouto  temperdciou  boli  naozaj vymazané.
Reprodukovatelnost merani, ktoré boli uvedenym
spdsobom uskuto€nené, nie je absolutna. Krivky ziskané
pri opakovani sa li8ili cca 010% - 15% avSak ich
charakter zostaval rovnaky. Na zaklade toho sa méZeme
domnievat, Ze vysledky st v rimci spomenutej presnosti
spolahlivé,
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Obr. 2. Intenzity difragovanych licov (v relativnych
Jednotkdch) v zdvislosti od doby expozicie pri réznych
intenzitdch zaznamendvaného pola. Krivky siu pre
intenzity pola 87 mWmm?, 52 mWmm?> 3,5 mWmm>,
L7 mWmm?, 0,9 mWmm? a 0,2 mWmm™.

Fig. 2. Temporal dependences of diffracted beams
intensities at different intensities of recorded field The
plotted curves are for following intensities: 8.7 mWmm?,
52 mWmm?, 3.5 mWmm? 1.7 mWmm™, 0.9 mWmm? a
0.2 mWmm®™.

* Amplitida svetelného zviizku vytvoreného difrakciou zo
zvézku, ktorym sa zdznam osvetluje je Umernd intenzite
zaznamu, takZe intenzita difrakciou vytvoreného zvizku je pri
linedrnom néraste amplitidy zdznamu dmerna Stvorcu amplitady
zaznamu a teda S$tvorcu expozicie. Kvadraticki zavislost’
intenzity difragovaného zviizku od expozicie povaZujeme preto
za kritérium, podla ktorého hodnotime expoziciu ako ,,malu*
(linearny zéznam), resp. pri prekroceni tejto oblasti ako ,,velk(.
Pri procesoch s fizovou modulaciou, mdze k odklonu od
kvadratickej zavislosti intenzity difragovaného zvizku dajst
skor, nez dojde k nelinearitam v procese zaznamu. Ale i v tomto
pripade budeme hovorit’ o ,,velkych* expoziciach, ked zavislost’
intenzity difragovaného zvizku prestane byt kvadraticka.

Na obr.2 su vynesené €asové zavislosti intenzity prvého
difrakéného  maxima  vytvoreného na  zazname
harmonického rozloZenia intenzity zdznamového
osvetlenia v  LiNbOs;:Fe pri roznych intenzitich
zaznamenavaného pola.

Je zname [6,7,8,9], Ze zdznam optického pola je tiez
mozné vymazat homogénnym svetlom, ¢o umoZiuje
niekol'konasobnu expoziciu v tom istom mieste krystalu.
Priebeh intenzity na zdzname difragovaného laca pri
pomerne kratkej a mnohondsobne opakovanej expozicii
vzorky LiNbO;:Fe priestorovo periodickym osvetlenim
vytvorenym  interferenciou  dvoch  koherentnych
laserovych zvidzkov je uvedeny na obr3. Po kazdej
expozicii priestorovo modulovanym osvetlenim bolo
miesto zdznamu nasledne osvetlené neperiodickym
(,homogénnym®) osvetlenim na dobu niekolkonasobne
prevySujucu dobu vytvarania zaznamu, v dosledku &oho
sa zdznam prakticky ,,vymazal“. Pri dalom osvetleni toho
istého miesta kryitalu periodickym polom sa zdznam
vytvoril, ale s men$ou intenzitou.
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Obr. 3. Zavislost relativnych hodndt intenzity difragova-
ného lica od casu pri mnohondsobne opakovanom
nahrdvani a optickom ,,vymazdvani® zdznamu optického
pola.

Fig. 3. Time dependence of relative intensities of
diffracted beam during multiple recording and optical
., erasing“ of the optical field record.

Pri tomto experimente ako mazaci 1ii¢ bol pouzity jeden
z lacov spolupodiel’ajlicich sa na  vytvarani
zaznamenavaného interferenéného pofa. Ukazuje sa tak,
Ze priebehy pri opakovanom zdzname na vzorkach
LiNbOs:Fe maju analogicky charakter ako pri ,gistych®
vzorkdach ~ LiNbO;,  ktoré sme uviedli v naSej
predchadzajicej praci [5].

3. ANALYZA PROCESU

Pri vyklade mechanizmu vzniku dlhotrvajiceho zaznamu
sa predpoklada existencia donorovej hladiny v zakédzanom
pase dostato¢ne hlboko na to, aby znej nedochadzalo
k tepelnej excitacii nosi€ov naboja uz pri izbovej teplote
[10].

Osvetlenim s vinovou dizkou, pri  ktorej energia
dopadajtcich fotonov je vidsia (alebo rovna) nez rozdiel
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energie dna vodivostného pasu a donorovej hladiny, dojde
k absorpcii  foténov a  excitacii elektrénov  do
vodivostného pasu a nésledne kich zachytu. Pri
nehomogénnom osvetleni elektrony vo vodivostnom pase
difundujti z miest s vy$3ou intenzitou osvetlenia do miest
s nizSou intenzitou, takZe sa vytvori priestorova zavislost
koncentracie objemového naboja (dojde k zmene
obsadenia donorovej hladiny nosiémi naboja) a vznika
vnutorné  elektrostatické  pole, ktoré v ddsledku
elektrooptického javu vyvolava lokédlnu zmenu indexu
lomu kryStalu. Tato zmena indexu lomu vyvolana
osvetlenim predstavuje zaznam. V naej predchadzajlicej
praci [5] bolo na zdklade jednoduchého rozboru
kinetickych rovnic popisujicich uvedeny proces ukéazané,
Ze zaznam je v ustdlenom stave jednoznatne uréeny
rozloZenim koncentracie elektrénov na donorovej hladine,
takze stav predstavujlci zdznam nie je zavisly od histdrie
krystalu. Vysledok experimentu, pri ktorom dochddzalo
k opakovanému vytvéaraniu a mazaniu zdznamu na tom
istom mieste (obr.3) je vSak vrozpore suvedenym
zaverom, ktory vyplyva zrie§enia rovnic popisujlicich
sjednohladinovy* model v ustilenom stave.

Potreba interpretovat’ pozorovany pokles citlivosti pri
opakovanom nahrdvani a mazani nids viedla k
predpokladu existencie dalsich ,zachytnych* centier
nachadzajticich sa v zakdzanom péase medzi vodivostnym
pasom adonorovou hladinou. Opravnenost’ takéhoto
predpokladu vyplyva iz pozorovanej zavislosti intenzity
difragovaného lG¢a od &asu pri réznych intenzitach
zaznamenavanych poli (obr.2).

Zo zavislosti uvedenych na obr2 je vidiet, Ze po
dostato¢ne dlhej expozicii dochddza k ustdleniu zdznamu,
aze tato ,ustdlend“ hodnota nezadvisi od intenzity
zaznamenavaného pola. Ustdlenie zdznamu moze byt
sposobené  vytvorenim rovnovahy medzi difiznym
pradom aohmickym pridom vyvolanym elektrickym
polom, ktoré v désledku nehomogenity difuzneho prudu
vznikd. Ustalenie zdznamu ale méZe byt i désledkom
vyCerpania donorovej (primesovej) hladiny.

dif
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Obr. 4. Schéma ,, dvojhladinového “ modelu.

Fig 4. 4 scheme of the ,, two-level “ model.
Navrhnuty ,,dvojhladinovy* model (obr.4) je popisany
kinetickymi rovnicami, ktoré v pripade, Ze zavislost

intenzity zaznamenavaného pola od stradnice sa redukuje
na jeho zavislost od suradnice x, tj., Ze absorpcia

v prostredi je takd mala, Ze na hribke vzorky sa
zanedbatel'ne prejavyje, maju tvar:
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Pre priidovii hustotu a elektrické pole pritom plati:

jy=0E, 4D (1)) . )
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8E(t,x) _ p(t,x) 5)
ox e

Vyznam jednotlivych symbolov je nasledovny: np(zx) je
koncentracia elektronov na donorovej hladine ako funkcia
¢asu aslradnice, gp je pravdepodobnost generacie
elektronu do vodivostného pasu z donorovej hladiny za
jednotku ¢&asu pri jednotkovej intenzite osvetlenia I(x)
a jednotkovej koncentracii ny(t,x), Rp je pravdepodobnost’
zachytu na donorovi hladinu za jednotku ¢&asu pri
jednotkovej koncentracii n(r, x) a np(tx) , n(tx) je
koncentracia elektrénov vo vodivostnom péase, Np je
celkova koncentracia donorov, m;{f,x) je koncentracia
elektrénov na zachytnych centrach, g, je pravdepodobnost’
generacie elektrénu do vodivostného pasu zo zachytnych
centier za jednotku ¢&asu pri jednotkovej intenzite
osvetlenia a jednotkovej koncentracii my(tx), Ry je
pravdepodobnost’ zachytu elektronu na zachytnom centre
za jednotku ¢asu pri jednotkovej koncentracii nqtx) a
n(tx), Ny je celkova koncentracia zachytnych centier, e je
naboj elektrénu, j, je zlozka vektora pradovej hustoty, o je
merné vodivost, E, je zloZzka vektora elektrického pola,
D je difizna konstanta volnych elektronov vo
vodivostnom pase, p(t, x) je celkovy objemovy naboj a ¢
je permitivita daného prostredia. Riesenie rovnic (1) —
(5)umoziiuje vyjadrit asovll  a priestorovi zavislost
elektrického pola E(t.x).

Pre  vySetrovanie  fotorefraktivneho javu  (PRE)
holografickou metdédou je vyhodné pouzit ako predlohu
pre zaznam optické polia s €o najjednoduchSou $truktirou.
Preto sme pouZivali harmonické pole, ktoré vzniklo
interferenciou dvoch rovinnych koherentnych vin.

Ako uZ bolo spomenuté vyssie, zaznam periodického
optického pola sa sprava ako tazova difrakéna mriezka
tvorend oblastou s priestorovo modulovanym indexom
lomu. Z teorie difrakcie [11] je moZné ukazat ako sa meni
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intenzita jednotlivych difrakénych maxim so zmenou
modulacie indexu lomu.

Predpokladajme, Ze cely proces vzniku zdaznamu (vzniku
elektrického pol'a a ako dosledku modulacie indexu lomu)
je linearnou funkciou ¢asu. Intenzity jednotlivych
difrakénych maxim modZeme vypocitat z difrakéného
integralu [11]:

N
I(g,t)=5in2[—%wJ/sin2[z—jll—‘g~]x

{ J

kde I(&, f) predstavuje smerové rozloZenie intenzity
difragovaného zvdzku vase ¢ avsmere uréenom
difrakénym uhlom &, d je mriezkova konstanta, A je
vinové dizka difragovaného svetla, k je velkost vinového
vektora a A¢(t, x) znamend zmenu faze vyvolant
zmenou indexu lomu zapri€inenou elektrickym polom
E(t, x). Ak je zmena indexu lomu spOsobena linearnym
elektrooptickym javom, pre zmenu fazy pri usporiadani
experimentu odpovedajiicemu na§mu plati [10,13]:

(6)
_EJ exp(— ik Ap(t, x))exp(—i k 9&)dE

Aw(t, x): %nf ry; L E;y (t, x) , (6 a)

kde n, je index lomu prostredia vtedy, ked” elektrické pole
je rovné nule, r3; je pristudny prvok elektrooptického
tenzoru, L je hrubka vzorky a E; je zloZka elektrického
pola v smere kryStalografickej osi c.

Porovnanim priebehov intenzity vypoéitanych zo vztahu
(6) (obr.5) sexperimentélne ziskanymi krivkami (obr.2)
vidime, Ze ich charakter je rovnaky len v prvej faze
expozicie. Z pozorovaného nestladu sa dd usudzovat, Ze
vyvoj zdznamu nie je v Case linearny (resp. mézeme ho
povaZovat’ za linedrny len velmi kratku dobu po zadati
nahravania).

Intenzita difragovanych la¢ov sa v ¢ase meni a ako mozno
vidiet zobr.2 najprv intenzita narastd, dosiahne
maximdlnu hodnotu a s narastajicim ¢asom klesa aZ na
ur€ity, takmer ustalend hodnotu. Tento fakt by mohol
naznacovat, Ze existuje obmedzujici mechanizmus, ktory
sposobuje, Ze index lomu sa vc¢ase meni inak ako
linearne. Nie je nerozumné predpokladat, 7e dlhodobym
svietenim sa dosiahne istd maximalna hodnota zmeny
indexu lomu. V pripade, Ze ustdleny stav je ddsledkom
kompenzacie difizneho pradu pradom ohmickym, by
maximalna hodnota elektrického pola v zazname
(maximalna moduldcia indexu lomu) bola umerna
amplitide intenzity zaznamenavaného optického pola. Ak
ale dojde vpriebehu tvorby objemového naboja
k vyprazdneniu donorovej hladiny, zktorej sa nosice
osvetlenim cerpali, dojde k zastaveniu rastu intenzity
elektrického pola skor, ako sa dosiahne stav rovnovahy
medzi difuznym a ohmickym pradom. Je evidentné, Ze pri
istej koncentrécii nosi¢ov naboja na primesovych centrach

pred zapocatim vytvdrania zdznamu np, existuje ista
prahova hodnota intenzity optického pola /,, takd, Ze pre /
>> [, sa obmedzenie nérastu intenzity elektrického pola
vyprazditovanim donorovej hladiny prejavuje a pre I << I,
ohmicky prud dosiahne hodnotu difizneho pridu skor ako
k obmedzeniu dojde.

Zavislost amplitidy modulacie indexu lomu od intenzity
zaznamenavaného optického pola tak poskytuje
principialnu moZnost urcit, v ktorej oblasti intenzit sa
experiment uskuto¢iiuje. Z toho doévodu sme zavislost
intenzity difragovaného la¢a od intenzity
zaznamenavaného optického pola (obr.2) premerali
v pomerne Sirokom intervale intenzit (cca 0,2 mWmm™ —
cca 9 mWmm?). Pozorovani nezavislost ustilene]
hodnoty od intenzity zaznamenavaného optického pola
presved€ivo ukazuje, Ze v celej tejto oblasti intenzit su
intenzity optického pola znatne vicSie ako je prahova
hodnota [,. Znamena to, Ze v pricbehu vykonanych
experimentov bol ohmicky prud zna¢ne mensi nez difazny
prud.
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Obr. 5. Zavislost relativnych hodnét intenzity prvého
difrakéného maxima fdzovej harmonickej mriezky od
amplitidy moduldcie.

Fig. 5. Relative values of intensity of the first diffracted
maximum generated by the harmonic phase grating as a
Junction of amplitude of the refractive index modulation.

Vyprazdnenie donorovej hladiny ale znamena, Z¢ nosice,
ktoré pdvodne boli na donorovej hladine, si zachytené
inymi (zachytnymi) centrami. Nezavislost amplitudy
ustdleného zadznamu od intenzity osvetlenia tak ukazuje,
Ze pre proces vytvarania zdznamu vo vySetrovanej vzorke
je zachyt nosi¢ov na zachytnej hladine rozhodujuci.

Predpokladajme teda, Ze R;, N, <<R; N;. Rovnica (1)
tak nadobudne tvar

0 )
) s) ). o)

Pre zavislost’ populacie na donorovej hladine od ¢asu tak
bude platit’

”/)(’~ x):n,)() CXP[—'T(IQJ . (8)
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€o znamend, Ze hladina sa bude v ¢ase exponencialne
vyprazdiovat s ¢asovou konStantou 1 blizkou hodnote

1 . N s
T =————, ¢0 mozno nahradit
gp [(x)
1
T= 9
gl)lm

kde 17, je intenzita svetla v interferenénom maxime,
pretoze priave vtejto oblasti dochidza k najvicsej
generacti elektrénov.
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Obr. 6. Porovnanie nameranych zdvislosti intenzity
prvého  difrakéného maxima od Casu s hodnotami
vyplyvajicimi zo vztahu (6) pre fazovi mriezku, ked
amplitida moduldcie indexu lomu sa asymptoticky blizi
k nasytenej hodnote. O - namerané hodnoty, — vypocitané
hodnot (v relativaych jednotkdch).

Fig. 6. Comparison between measured dependences of the
Jirst diffracted maximum and values following from the
relation (6) when the amplitude of the refractive index
modulation is approaching asymplotically a saturate
value. O -measured values, — calculated values (in
relative units).

PretoZe amplitiida modulacie indexu lomu podla (6a) je
umerna elektrickému pol'u, ktoré zavisi od koncentracie
nabojov na jednotlivych hladinach, exponencidlny
charakter vyplyvajlici z (8) sa prejavi ina koncentracii
elekironov vo vodivostnom péase azachytnej hladine
a z toho dovodu ina amplitide modulacie indexu lomu,
pre ktort potom mdzeme pouzit priblizné vyjadrenie

An=An,,, (1 - exp(——[—j] sin(K x), (10)
T

kde An,,, je maximalna zmena indexu lomu, ¢ je &as, 1 je
Casova konStanta procesu, Kje priestorova frekvencia
charakterizujlica mriezku.

Dosadenim (10) do (6) a vyjadrenim Ag(t,x) dostaneme
zavislosti,  ktoré  sa  relativne  dobre  zhodujh
sexperimentdlne  zistenymi  zavislsostami  (obr.6).
Hodnoty r pre rézne hodnoty intenzity zaznamenavaného
pola boli uréené fitovanim. Podl'a (9) hodnoty = majt byt
nepriamo Umerné intenzite pola, ¢o ziskané hodnoty pine

potvrdzuju (obr.7). Na tomto obrazku je pre porovnanie
vynesena i funkcia 1/gpl,,, pre hodnotu gD=1O’5.
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Obr. 7. Zavislost casovej konstanty dosahovania ustdlenej
hodnoty zdznamu od intenzity zdznamendvaného pola.

Fig. 7. Time constant of reaching the saturate value of the
record in dependence on intensity of recorded field.

Dobrad zhoda (9) snameranou zavislostou 7z od [ je
vyznamna i preto, Ze umoziiuje v spojeni s meranim koefi
cientu absorpcie urcit’ po¢iato¢nii koncentraciu nosi¢ov na
donorovej hladine.

Vychadzajuc  z predpokladu, Ze kabsorpcii svetla
dochadza tym istym mechanizmom ktorym sa nosice
z donorovej hladiny excituji do vodivostného pésu, a ze

: . . 0
sa jednd o jednofoténovy proces, mdZeme % v (7)

on
nahradit’ —Z , priCom koncentracia foténov je
!
n, = ) (1)
" hve

kde 4 je Planckova konstanta, v frekvencia svetla ac
rychlost’ svetla v danom prostredi.

Vyuzitim defini€ného vztahu pre koeficient absorpcie

ol
==
a vztahov (7) a (11) tak pre poéiato¢nt koncentraciu npy
dostavame

al

a 1
Rpo =——7— (12)
gp hv
Priamym meranim priepustnosti vzorky pre svetlo
s vinovou dlzkou 488 nm sme uréili, Ze koeficient
absorpcie v pouzitom materiali LiNbO;:Fe je priblizne
rovny 1,27 cm”. Po dosadeni hodndt o a gp do (12)
dostavame pre 1), hodnotu 5-10%° m™. Tato hodnota je
vdobrej zhode sudajom vyrobcu. Vyrobca pre
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koncentraciu Fe vo vzorke udéva hodnotu 400 ppm,
z ktorej vyplyva koncentracia radu 10* m™.

4. ZAVER

Z porovnania zavislosti intenzity difragovanych la¢ov od
Casu vyplyvajucich zteérie difrakcie sexperimentélne
zistenymi zdvislostami vyplyva, Ze pri vysokych
expoziciach dochddza k dosiahnutiu ustalenej hodnoty
zédznamu, ktord nezavisi od intenzity zaznamendvaného
optického pola. Takéto spravanie sa zhoduje s priebehmi ,
ktoré vyplyvaju z predloZeného dvojhladinového modelu
za predpokladu, Ze pravdepodobnost zachytu na
zachytnych centrach je wvic§ia ako na primesovych
centrach (RpNp << RyN7y). Tento predpoklad
o dominantnom vplyve zachytnych centier na priebeh
procesov dovoluje uréit generatny faktor nosicov
(parameter gp) ana zéklade toho zo znamej hodnoty
koeficientu absorpcie zaznamenavaného svetla urgit
povodnu koncentraciu nosi¢ov na donorovych centrach.
Relativne dobra (radové) zhoda takto uréenej koncentracie
16nov Fe urcenych vyrobcom potvrdzuje opodstatnenost
pouzitia dvojhladinového modelu pri popise vzniku
zaznamov vo vySetrovanom materiali atym imoznost
vyuzitia fotorefraktivneho javu na urdenie koncentracie
primesi.
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