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Ïðåäèñëîâèå

Íàñòîÿùèé ñáîðíèê ïîñâÿùåí 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ôèçèêà Ðîññèè –
àêàäåìèêà Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à Äåíèñþêà, êîòîðîå îòìå÷àåòñÿ â 2007 ãîäó, ÷åðåç ãîä ïîñëå åãî
êîí÷èíû.

Þðèé Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì îòå÷åñòâåííûì ó÷åíûì â áîëüøîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èññëåäîâàòåëåé, ïîñâÿòèâøèõ ñåáÿ íîâîìó íàïðàâëåíèþ â îïòèêå, âîçíèê-
øåìó â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà – ãîëîãðàôèè, íî  ÿâëÿåòñÿ è îäíèì èç ïðèçíàííûõ âî âñåì ìèðå îñíî-
âîïîëîæíèêîâ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî  ïðàêòè÷åñêè âåñü îãðîìíûé îáúåì
èññëåäîâàíèé, ñîñòàâèâøèé îñíîâó ìíîãèõ ðàçäåëîâ ãîëîãðàôèè, ïðîäåëàí èì â Ëåíèíãðàäå –
Ñ.-Ïåòåðáóðãå. Âàæíóþ ðîëü â  åãî íàó÷íûõ äîñòèæåíèÿõ ñûãðàëè ËÈÒÌÎ, êîòîðûé îí îêîí-
÷èë â 1954 ãîäó è êîòîðûé äàë åìó íåîáõîäèìûå çíàíèÿ, è Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé èíñòè-
òóò èì. Ñ.È. Âàâèëîâà, â êîòîðîì èìåëèñü âñå óñëîâèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è îòêðû-
òèÿ èì âîçìîæíîñòè îáúåìíîé çàïèñè ãîëîãðàìì. Ïðîâåäåííûå èì ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáî-
òû ïî ïîäòâåðæäåíèþ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî îáúåìíàÿ ôîòîãðàôèÿ ñëîæíîé êàðòèíû ñòîÿ÷èõ
âîëí, âîçíèêøèõ ïðè îòðàæåíèè ñâåòà îò ïðîèçâîëüíîãî îáúåêòà, âîñïðîèçâîäèò íå òîëüêî
ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ èçëó÷åíèÿ, íà ÷òî óêàçûâàë ôðàíöóçñêèé ôèçèê Ëèïïìàí, íî è àìïëèòóäó
è ôàçó âîëíû, òðåáîâàëè íå òîëüêî îãðîìíûõ óñèëèé ýêñïåðèìåíòàòîðà, íî è âûñîêîé òåõíèêè
ïðèãîòîâëåíèÿ  ëèïïìàíîâñêèõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíîê ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ è âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè. Ñî÷åòàíèå âèðòóîçíîñòè Þ.Í. Äåíèñþêà,
êàê ýêñïåðèìåíòàòîðà, ñ íàêîïëåííûì â ÃÎÈ îãðîìíûì îïûòîì ïî èçãîòîâëåíèþ ôîòîãðà-
ôè÷åñêèõ ýìóëüñèé ïðèâåëî ê óñïåõó. Þ.Í. Äåíèñþê ïîêàçàë, ÷òî îáúåìíàÿ ôîòîãðàôèÿ êàðòè-
íû ñòîÿ÷èõ âîëí ñ âûñîêîé ïîëíîòîé âîñïðîèçâîäèò çàðåãèñòðèðîâàííîå åþ âîëíîâîå ïîëå.
Ïóáëèêàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â 1962 ãîäó áûëà çàìå÷åíà âî âñåì ìèðå, è âïîñëåäñòâèè
íè ó êîãî íå âîçíèêëî ñîìíåíèÿ â  ïðèîðèòåòå Þ.Í. Äåíèñþêà. Óæå â ýòîé ðàáîòå îí ïðîÿâèë
ñåáÿ èññëåäîâàòåëåì âûñîêîãî êëàññà, è áîëüøàÿ ñåðèÿ åãî ïîñëåäóþùèõ ðàáîò òîëüêî ïîä-
òâåðäèëà ýòó âûñîêóþ îöåíêó, äàííóþ åìó îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé íàó÷íîé îáùåñòâåí-
íîñòüþ.

Ðàáîòàÿ ñ 1988 ã. â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. À.Ô. Èîôôå (è îñòàâàÿñü ïî ñî-
âìåñòèòåëüñòâó ðóêîâîäèòåëåì ðàáîò â ÃÎÈ), Þðèé Íèêîëàåâè÷ â áîëåå òðóäíûõ óñëîâèÿõ,
êîòîðûå âîçíèêëè â ýòî âðåìÿ, ïðîäåìîíñòðèðîâàë òå æå âûñîêèå êà÷åñòâà. Èì,  â ñîòðóäíè-
÷åñòâå ñ åãî ïîìîùíèêàìè, îïóáëèêîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ñäåëàíî ìíîãî äîêëàäîâ
íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ. Åãî âëèÿíèå íà íàïðàâëåíèÿ êàê îòå÷åñòâåííûõ, òàê è çàðó-
áåæíûõ èññëåäîâàíèé ïî ãîëîãðàôèè îñòàâàëîñü âåñüìà çíà÷èòåëüíûì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òî çäàíèå ãîëîãðàôèè, â ñòðîèòåëüñòâå êîòîðîãî çàëîæåí
òðóä Þ.Í. Äåíèñþêà, íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü äîñòðîåííûì. Ïîÿâëåíèå â ëèòåðàòóðå ìíîæåñòâà
ïóáëèêàöèé ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ îáúåìíûõ ñðåä äëÿ çàïèñè ãîëîãðàìì ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ,
÷òî îáúåìíàÿ çàïèñü ãîëîãðàìì áóäåò â äàëüíåéøåì õîðîøåé îñíîâîé äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷å-
ñêèõ ïðèìåíåíèé.

Â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå, ïîñâÿùåííîì 80-ëåòíåìó þáèëåþ Þ.Í. Äåíèñþêà, ïóáëèêóþòñÿ êàê
ìàòåðèàëû, ïîñâÿùåííûå åãî äåÿòåëüíîñòè, òàê è ðàáîòû, âûïîëíåííûå â ðóñëå åãî íàó÷íûõ
èíòåðåñîâ.

 Ñ.Á. Ãóðåâè÷
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Âûäàþùèéñÿ ðîññèéñêèé ó÷åíûé àêàäåìèê Þðèé
Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ìèðî-
âîé íàóêîé ëèäåðîì è îäíèì èç ïèîíåðîâ íîâîãî
íàïðàâëåíèÿ â îïòèêå – ãîëîãðàôèè.

Ïàìÿòè Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à Äåíèñþêà ïîñâÿùåí
Âñåðîññèéñêèé ñåìèíàð, ñîáðàâøèé åãî êîëëåã, ó÷å-
íèêîâ è ñïîäâèæíèêîâ, â òðóäàõ êîòîðûõ ïðîäîë-
æàþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ íàó÷íûå èäåè, ðàçðàáîòàí-
íûå Þðèåì Íèêîëàåâè÷åì.

Þðèé Íèêîëàåâè÷ ðîäèëñÿ 27 èþëÿ 1927 ãîäà â
ã. Ñî÷è. Åãî ìàòü áûëà êîðåííîé ëåíèíãðàäêîé, è
ñåìüÿ ïåðååõàëà â Ëåíèíãðàä. Âîåííûå ãîäû îí ïðî-
âåë â áëîêàäíîì Ëåíèíãðàäå. Â 1948 ã. Þ.Í. Äåíè-
ñþê ïîñòóïèë â Ëåíèíãðàäñêèé èíñòèòóò òî÷íîé ìå-
õàíèêè è îïòèêè (ËÈÒÌÎ), êîòîðûé è çàêîí÷èë â
1954 ãîäó, ïîëó÷èâ ïî îêîí÷àíèè äèïëîì ñ îòëè÷è-
åì. Ñ 1954 ã. îí áûë ïðèíÿò íà ðàáîòó â Ãîñóäàð-
ñòâåííûé îïòè÷åñêèé èíñòèòóò (ÃÎÈ) èì. Ñ.È. Âà-
âèëîâà, â êîòîðîì ïðîðàáîòàë äî ïîñëåäíåãî âðå-
ìåíè. Îäíîâðåìåííî, ñ 1980 ïî 1988 ã., îí áûë
ïðîôåññîðîì â ËÈÒÌÎ. Â 1988 ã. Þðèé Íèêîëàå-
âè÷ áûë èçáðàí çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé îïòî-
ýëåêòðîíèêè è ãîëîãðàôèè ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå,
îñòàâàÿñü èì äî ïîñëåäíèõ äíåé æèçíè, îäíî-
âðåìåííî ñîõðàíÿÿ âåäóùèå ïîñòû â ÃÎÈ. Ñâîþ
ïèîíåðñêóþ ðàáîòó “Îá îòîáðàæåíèè îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ îáúåêòà â âîëíîâîì ïîëå ðàññåÿííîãî èì
èçëó÷åíèÿ” îí îïóáëèêîâàë â 1962 ã. â ÄÀÍ ÑÑÑÐ.
Ôàêòè÷åñêè èì áûëà îòêðûòà îáúåìíàÿ ãîëîãðàôè-
÷åñêàÿ çàïèñü, ñûãðàâøàÿ çàòåì îãðîìíóþ ðîëü â
ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèÿõ ãîëîãðàôèè â íàóêå è ïðàê-
òèêå. Â ñâîåé íîáåëåâñêîé ðå÷è Ä. Ãàáîð, ïðåäëî-
æèâøèé ìåòîä çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ âîëíîâîãî
ôðîíòà (ãîëîãðàôèþ) â 1949 ã., îñîáî îòìåòèë ýòó
ðàáîòó Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à. Ãîëëàíäñêèé ó÷åíûé
Âàí Õèðäåí, òàêæå íàïèñàâøèé î âîçìîæíîñòè çà-
ïèñè ãîëîãðàìì â 1963 ã., òîæå ïðèçíàë ïðèîðèòåò
Þ.Í. Äåíèñþêà â ýòîì î÷åíü âàæíîì íàïðàâëåíèè.
Ýòà è ïîñëåäóþùèå ðàáîòû Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à ñäå-
ëàëè åãî ïîñëå ñìåðòè Ãàáîðà ëèäåðîì ñðåäè ó÷å-
íûõ-ãîëîãðàôèñòîâ, è çà ðóáåæîì áûëà ñîçäàíà èíè-
öèàòèâíàÿ ãðóïïà ïî âûäâèæåíèþ Þ.Í. Äåíèñþêà
è Ý. Ëåéòà (ÑØÀ) íà Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ. Ðàáî-
òû ïîñëåäíèõ èíèöèèðîâàëè ïîòîê íîâûõ èññëåäî-
âàíèé â îáëàñòè ãîëîãðàôèè. Àêòèâíî ñïîñîáñòâî-

âàë ðàçâèòèþ ýòèõ ðàáîò âèöå-ïðåçèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ
àêàäåìèê Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâ, ïî èíèöèàòèâå êîòî-
ðîãî â 1970 ã. áûë ñîçäàí Íàó÷íûé ñîâåò ÀÍ ÑÑÑÐ
ïî ïðîáëåìå “Ãîëîãðàôèÿ”. Â 1970 ã. àêàäåìèê-ñåê-
ðåòàðü îòäåëåíèÿ îáùåé ôèçèêè è àñòðîíîìèè
ÀÍ ÑÑÑÐ Ë.À. Àðöèìîâè÷ âûäâèíóë êàíäèäàòóðó
Þ.Í. Äåíèñþêà â ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû ÀÍ ÑÑÑÐ.
Ýòà êàíäèäàòóðà áûëà ïîääåðæàíà îáùèì ñîáðàíè-
åì àêàäåìèè. Â ýòî âðåìÿ Þðèé Íèêîëàåâè÷ áûë
åùå êàíäèäàòîì íàóê. Îäíàêî âñêîðå, â 1972 ãîäó,
äîêòîðñêàÿ ñòåïåíü áûëà åìó ïðèñóæäåíà áåç çàùè-
òû äèññåðòàöèè. Â 1970 ã. åìó çà öèêë ðàáîò “Ãîëî-
ãðàôèÿ ñ çàïèñüþ â òðåõìåðíûõ ñðåäàõ” áûëà ïðè-
ñóæäåíà Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ. Ðàáîòàÿ â ÃÎÈ, Þðèé
Íèêîëàåâè÷ ñóìåë óâëå÷ü ñâîèìè ðàáîòàìè áîëüøóþ
ãðóïïó òàëàíòëèâûõ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ, è â
1974 ãîäó îí óæå âîçãëàâëÿë îòäåë ÃÎÈ. Â ýòîì îò-
äåëå ðàçâèâàëèñü ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ ãîëîãðà-
ôèè, áûëè ñîçäàíû ïåðâûå îáúåìíûå ãîëîãðàììû
ñ âîññòàíîâëåíèåì èçîáðàæåíèé â áåëîì ñâåòå, ñëåä-
ñòâèåì ÷åãî áûëî ñîçäàíèå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ãî-
ëîãðàôè÷åñêèõ âûñòàâîê è ìóçååâ. Çà ñåðèè ðàáîò
ïî ðàçâèòèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ îïòèêè åìó
äâàæäû, â 1982 è â 1989 ãîäó, áûëè ïðèñóæäåíû Ãî-
ñóäàðñòâåííûå ïðåìèè. Â 1992 ãîäó îí áûë èçáðàí
äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.
Þðèé Íèêîëàåâè÷ áûë èçáðàí ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Êî-
ðîëåâñêîãî ôîòîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà Âåëèêîáðè-
òàíèè (1987 ã.) è ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíî-
ãî Îáùåñòâà îïòè÷åñêîé èíæåíåðèè SPIE (1998 ã.).
Åìó áûëè òàêæå ïðèñóæäåíû íàãðàäà ìåæäóíàðîä-
íîé îðãàíèçàöèè “Èíòåðêàìåðà” (1971), ïðåìèÿ Äå-
íèñà Ãàáîðà (SPIE, 1983), ìåäàëü ïðîãðåññà Êîðî-
ëåâñêîãî ôîòîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà Âåëèêîáðèòà-
íèè (1987), ïðåìèÿ Ð.Â. Âóäà Îïòè÷åñêîãî îáùåñòâà
Àìåðèêè (1992); îí áûë èçáðàí ïî÷åòíûì äîêòîðîì
óíèâåðñèòåòà ÄåÌîíôîðò (DeMontfort) (Àíãëèÿ,
1999).

Þðèé Íèêîëàåâè÷ îáëàäàë íåîáûêíîâåííîé ðà-
áîòîñïîñîáíîñòüþ, êîòîðàÿ äîïîëíÿëà åãî ñïîñîá-
íîñòü áûñòðî è ãëóáîêî ïðîíèêàòü â ñóòü ðåøàåìîé
ïðîáëåìû. Îí äàâàë îñíîâíûå óêàçàíèÿ ïî ïðîâå-
äåíèþ ýêñïåðèìåíòîâ è ñàì àêòèâíî â íèõ ó÷àñòâî-
âàë, íå ïåðåêëàäûâàë íà ñâîèõ ïîä÷èíåííûõ íàïè-
ñàíèÿ ñòàòåé, äîêëàäîâ è îò÷åòîâ, ñòðåìÿñü âñå ýòî
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äåëàòü ëè÷íî, à â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
åìó ïðèíîñèëè ÷åðíîâèêè, ïðîâåðÿë âñå çàïèñàí-
íûå ïîëîæåíèÿ. Îí âíèìàòåëüíî ïðèñëóøèâàëñÿ ê
ìíåíèÿì ñîòðóäíèêîâ ïî ðàáîòå è áûë îòçûâ÷èâ,
êîãäà ê íåìó îáðàùàëèñü ñ ïðîñüáîé ðàçúÿñíèòü ñóòü
êàêîé-ëèáî ïðîáëåìû. Þðèé Íèêîëàåâè÷ áûë òðå-
áîâàòåëåí ê ñåáå è áûë â ìåðó òðåáîâàòåëüíûì ê
ñâîèì ñîòðóäíèêàì. Íî îí î÷åíü íå ëþáèë íå àêêó-
ðàòíî ñäåëàííûå ðàáîòû, ëåãêîâåñíîñòü ñóæäåíèé
è â ýòèõ ñëó÷àÿõ áûë äîñòàòî÷íî ñòðîã.

Ìíîãî ñèë Þðèé Íèêîëàåâè÷ îòäàë íà ðàçâèòèå
ãîëîãðàôèè â ñòðàíå è íà âîñïèòàíèå íàó÷íûõ êàä-
ðîâ. Ïîñëåäíèå 15 ëåò îí áûë ïðåäñåäàòåëåì Íàó÷-

íîãî ñîâåòà ïî ïðîáëåìå “Ãîëîãðàôèÿ” ïðè ïðåçèäè-
óìå ÐÀÍ, îðãàíèçîâàâ ïðîâåäåíèå áîëåå äåñÿòêà êîí-
ôåðåíöèé è îêîëî òðåõ äåñÿòêîâ øêîë, â êîòîðûõ ñàì
ïðèíèìàë äåÿòåëüíîå ó÷àñòèå. Íåñêîëüêî ëåò îí áûë
ðóêîâîäèòåëåì íàó÷íîé øêîëû åãî èìåíè.

Íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî èìÿ Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à Äå-
íèñþêà, çàìå÷àòåëüíîãî ó÷åíîãî, ñîõðàíèòñÿ â èñ-
òîðèè ôèçèêè â êà÷åñòâå îäíîãî èç çà÷èíàòåëåé íî-
âîãî íàïðàâëåíèÿ. À ñðåäè âñåõ, çíàâøèõ åãî, ñî-
õðàíèòñÿ â ïàìÿòè åãî îáðàç êàê îòçûâ÷èâîãî,
ïðåêðàñíîãî ÷åëîâåêà, îòäàâøåãî âñþ æèçíü íàóêå.

Ïðîôåññîð, äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê Ñ.Á. Ãóðåâè÷
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Ìå÷òû

Åùå â øêîëüíûå ãîäû ÿ ìå÷òàë óæå ðàáîòàòü â
îáëàñòè òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, ò. å. êâàíòîâîé ìå-
õàíèêè è òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, êîòîðîé â òî
âðåìÿ óâëåêàëîñü ìíîãî ìîëîäûõ ëþäåé. Îäíàêî
äåéñòâèòåëüíîñòü îêàçàëàñü äàëåêîé îò ìîèõ ïëà-
íîâ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ëåíèíãðàäñêîãî èíñòèòóòà
òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè â 1954 ã. è ïîñòóïëåíèÿ
íà ðàáîòó â Ãîñóäàðñòâåííûé îïòè÷åñêèé èíñòèòóò
èì. Ñ.È. Âàâèëîâà (Ëåíèíãðàä) ïîëó÷èëîñü òàê, ÷òî
ìíå ïðèøëîñü çàíèìàòüñÿ î÷åíü ñêó÷íîé ðàáîòîé
ïî ðàçðàáîòêå îáû÷íûõ îïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ñî-
ñòîÿùèõ èç ëèíç è ïðèçì.

Îäíèì èç ãëàâíûõ óâëå÷åíèé â òå ãîäû áûëî ÷òå-
íèå íàó÷íî-ôàíòàñòè÷åñêèõ ðàññêàçîâ. Â ÷èñëå
òàêèõ ðàññêàçîâ ÿ íàòîëêíóëñÿ íà ðàññêàç èçâåñò-
íîãî ñîâåòñêîãî ïèñàòåëÿ Þ. Åôðåìîâà “Çâåçäíûå
êîðàáëè”. Íà ìåíÿ ïðîèçâåë áîëüøîå âïå÷àòëåíèå
îäèí èç ýïèçîäîâ ýòîãî ðàññêàçà: ñîâðåìåííûå
àðõåîëîãè, ðàñêàïûâàÿ ìåñòî, ãäå èíîïëàíåòÿíå
îõîòèëèñü íà äèíîçàâðîâ ìíîãî ìèëëèîíîâ ëåò
òîìó íàçàä, ñëó÷àéíî íàõîäÿò ñòðàííóþ ïëàñòèíêó.
“Îáà ïðîôåññîðà íåâîëüíî ñîäðîãíóëèñü, êîãäà
óäàëèëè ïûëü ñ ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíêè. Èç ãëó-
áîêîãî ñîâåðøåííî ïðîçðà÷íîãî ñëîÿ, óâåëè÷åííîå
íåâåäîìûì îïòè÷åñêèì óõèùðåíèåì äî ñâîèõ
åñòåñòâåííûõ ðàçìåðîâ, íà íèõ âçãëÿíóëî ñòðàííîå
ëèöî. Èçîáðàæåíèå áûëî ñäåëàíî òðåõìåðíûì, à
ãëàâíîå, íåâåðîÿòíî æèâûì, îñîáåííî ýòî îòíîñè-
ëîñü ê ãëàçàì”.

Ïëàíû è èäåè

Ó ìåíÿ âîçíèêëà äåðçêàÿ ìûñëü: íåëüçÿ ëè ñîçäàòü
òàêóþ ôîòîãðàôèþ ñðåäñòâàìè ñîâðåìåííîé îïòè-
êè? Èëè, åñëè áûòü áîëåå òî÷íûì, íåëüçÿ ëè ñîçäàòü
ôîòîãðàôèè, âîñïðîèçâîäÿùèå ïîëíóþ èëëþçèþ
ðåàëüíîñòè çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà íèõ ñöåí?

Ïåðâûå øàãè â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è áûëè äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòû. Áûëî î÷åâèäíî, ÷òî ïîëíîñòüþ îá-
ìàíóòü çðèòåëüíûé àïïàðàò ÷åëîâåêà è ñîçäàòü ó
íåãî èëëþçèþ òîãî, ÷òî îí íàáëþäàåò èñòèííûé
ïðåäìåò, ìîæíî, åñëè áû óäàëîñü âîñïðîèçâåñòè
âîëíîâîå ïîëå ñâåòà, ðàññåÿííîãî ýòèì îáúåêòîì.
Áûëî òàêæå ïîíÿòíî, ÷òî çàäà÷à âîñïðîèçâåäåíèÿ
âîëíîâîãî ïîëÿ ìîãëà áû áûòü ðåøåíà, åñëè áû óäà-

ëîñü íàéòè ìåòîä ðåãèñòðàöèè è âîñïðîèçâåäåíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ôàç ýòîãî ïîëÿ.

Ðàáîòà Ä. Ãàáîðà, â êîòîðîé îí èçëàãàë ïðèíöè-
ïû ãîëîãðàôèè [1], áûëà ìíå íåèçâåñòíà, è â 1958 ã.
ÿ íà÷àë ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàòü ýòó ïðîáëåìó. Ñëå-
äóÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïî òîìó æå ïóòè, ÷òî è Ãàáîð, ÿ
ïðèøåë ê èäåå âûÿâëåíèÿ ôàç ñëîæíîé îáúåêòíîé
âîëíû çà ñ÷åò åå ñìåøåíèÿ ñ ðåôåðåíòíîé âîëíîé,
îáëàäàþùåé äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ôîðìîé. Èñõîäÿ,
òàê æå êàê è Ãàáîð, èç ïðèíöèïà Ãþéãåíñà, ÿ ñ÷è-
òàë, ÷òî çàïèñü è âîñïðîèçâåäåíèå âîëíîâîãî ïîëÿ
äîëæíû îáÿçàòåëüíî îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè. Èìåííî â ýòîì ïóíêòå è âîçíèêëà îñíîâíàÿ
ñëîæíîñòü â ðåàëèçàöèè ìîåé èäåè.

Äåéñòâèòåëüíî, â òî âðåìÿ êàê Ãàáîð çàïèñûâàë
ãîëîãðàììó íà ôîòîïëàñòèíêå, ðàñïîëîæåííîé çà
îáúåêòîì, ò. å. òàì, ãäå îáúåêòíàÿ è ðåôåðåíòíàÿ âîë-
íû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â îäíîì íà-
ïðàâëåíèè, ÿ ïðåäïîëàãàë ïîäàâàòü ðåôåðåíòíóþ
âîëíó íàâñòðå÷ó îáúåêòíîé âîëíå. Êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 1, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôîòîïëàñòèíêà F äîëæíà
ðàñïîëàãàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó èñòî÷íèêîì èç-

* Ñòàòüÿ “My way in holography” îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå
Leonardo, 1992. V. 25. ¹ 5. PP. 425–430 (Pergamon Press).

ÌÎÉ ÏÓÒÜ Â ÃÎËÎÃÐÀÔÈÈ*

Þ. Í. ÄÅÍÈÑÞÊ

Ðèñ. 1. Êîíôèãóðàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòîÿ÷åé âîë-
íû, âîçíèêàþùåé âîêðóã îáúåêòà O, íà êîòîðûé ïà-
äàåò èçëó÷åíèå ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà S.
Ðåãèñòðàöèÿ ãîëîãðàììû ñ ïîìîùüþ ðåôåðåíòíîé
âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â íàïðàâëåíèè, ïðî-
òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ îáúåêòíîé âîëíû, çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîòîïëàñòèíêà F ðàçìåùàåòñÿ
ìåæäó èñòî÷íèêîì S è îáúåêòîì O – ò. å. òàì, ãäå
ñòðóêòóðà ñòîÿ÷åé âîëíû ñèëüíî ñæàòà. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ ñòðóêòóðà ãîëîãðàììû ïðèîáðåòàåò îáúåìíûé
õàðàêòåð.
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ëó÷åíèÿ S è îáúåêòîì O. Â ýòîé îáëàñòè âîçíèêàþ-
ùàÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà (ñòîÿ÷àÿ âîëíà)
îáúåêòíîé è ðåôåðåíòíîé âîëí èìååò î÷åíü ìåëêóþ
ñòðóêòóðó. Äåéñòâèòåëüíî, ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîâåð-
õíîñòÿìè ïó÷íîñòåé ñòîÿ÷åé âîëíû ðàâíî ïîëîâè-
íå äëèíû ñâåòîâîé âîëíû èëè 0,25 ìêì â âèäèìîì
äèàïàçîíå ñïåêòðà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïèñàòü ïëîñ-
êîå ñå÷åíèå òàêîé ñòðóêòóðû, íåîáõîäèìî èìåòü ôî-
òîïëàñòèíêó ñ òîëùèíîé ýìóëüñèîííîãî ñëîÿ ïîðÿä-
êà 0,1 ìêì, òîãäà êàê ó ðåàëüíûõ ôîòîïëàñòèíîê îíà
ñîñòàâëÿåò 5–10 ìêì. Òðóäíîñòü êàçàëàñü ìíå íåïðå-
îäîëèìîé, è ÿ áûë áëèçîê ê òîìó, ÷òîáû ïðåêðàòèòü
ðàáîòó â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Âûõîä èç òóïèêà ïîêàçàëà ðàáîòà Ã. Ëèïïìàíà,
êîòîðûé â êîíöå 19 âåêà ïîêàçàë, ÷òî ôîòîãðàôèÿ
îáúåìíîé êàðòèíû ïëîñêîé ñòîÿ÷åé âîëíû îáëà-
äàåò ñâîéñòâîì âîñïðîèçâîäèòü ñïåêòðàëüíûé
ñîñòàâ çàðåãèñòðèðîâàííîãî íà íåé èçëó÷åíèÿ [2].
Òîãäà ó ìåíÿ âîçíèêëî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ìîæåò
áûòü, íå èìååò ñìûñëà îãðàíè÷èâàòüñÿ ñëó÷àåì çà-
ïèñè íà ïîâåðõíîñòè? Âîçìîæíî, ñëîæíûå èçãèáû
ïîâåðõíîñòåé ïó÷íîñòåé çàðåãèñòðèðîâàííîé â
îáúåìå ñòîÿ÷åé âîëíû ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ íå
òîëüêî î ñïåêòðàëüíîì ñîñòàâå, íî è î ôàçå âîëíî-
âûõ ïîëåé? Íåñêîëüêî âàðèàíòîâ òåîðèè è ýêñïå-
ðèìåíò ïîäòâåðäèëè ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî ïðåäïî-
ëîæåíèÿ [3–6]. Äåéñòâèòåëüíî, îêàçàëîñü, ÷òî
îáúåìíàÿ ôîòîãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü êàðòèíû ñòîÿ÷åé
âîëíû ðåàëüíî îáëàäàåò âîèñòèíó ÷óäåñíûìè îòî-
áðàæàþùèìè ñâîéñòâàìè: îíà ñïîñîáíà âîñïðîèç-
âåñòè òî÷íûå çíà÷åíèÿ ôàçû, àìïëèòóäû è ñïåêò-
ðàëüíîãî ñîñòàâà îáúåêòíîé âîëíû. Â òî âðåìÿ, ïî-
ñêîëüêó ÿ íå çíàë î ìåòîäå Ãàáîðà è ââåäåííîì èì
òåðìèíå “ãîëîãðàôèÿ”, ÿ ïðèñâîèë ýòîé ìîäåëè ìîé
ñîáñòâåííûé òåðìèí “âîëíîâàÿ ôîòîãðàôèÿ”. Ýòîò
òåðìèí âñòðå÷àåòñÿ â ìîèõ ïåðâûõ ñòàòüÿõ â êà÷å-
ñòâå îáîáùåíèÿ ïîíÿòèÿ “ãîëîãðàììà” íà òðåòüå
èçìåðåíèå [7].

Ñõåìà çàïèñè è ðåêîíñòðóêöèè
òðåõìåðíîé ãîëîãðàììû

Åñëè áû ìåíÿ ñïðîñèëè, êàêîå ñàìîå êðàòêîå îïè-
ñàíèå ðåçóëüòàòîâ ìîèõ ìûñëåé ÿ õîòåë áû îñòàâèòü
íà ïàìÿòü ìîèì ïîòîìêàì, ÿ áû îòâåòèë áåç ðàçäó-
ìèé. Êîíå÷íî, ðèñóíîê ñõåìû çàïèñè è ðåêîíñòðóê-
öèè òðåõìåðíîé ãîëîãðàììû ïîíÿòåí ëþáîìó ðà-
çóìíîìó ñóùåñòâó.

Íà ðèñ. 2à ïðèâåäåíà ñõåìà çàïèñè òðåõìåðíîé
ãîëîãðàììû. Ìîíîõðîìàòè÷åñêèé ñâåò èñòî÷íèêà S
ïàäàåò íà ïðîèçâîëüíûé îáúåêò O. Ñâåò, ðàññåÿí-
íûé îáúåêòîì (âîëíà W0) èíòåðôåðèðóåò ñ ïàäàþ-
ùèì ñâåòîì (âîëíà WS), â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíè-
êàåò ñòîÿ÷àÿ âîëíà. Ïîâåðõíîñòè ïó÷íîñòåé ýòîé
ñòîÿ÷åé âîëíû (ìåñòà, â êîòîðûõ èíòåíñèâíîñòü

ñâåòà ìàêñèìàëüíà) îáîçíà÷åíû d1, d2, d3. Â ïîëå
ñòîÿ÷åé âîëíû ïîìåùåí íåêîòîðûé îáúåì V ′′′′′, çàïîë-
íåííûé ïðîçðà÷íûì ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûì ìàòå-
ðèàëîì. Ïîñëå ýêñïîçèöèè è ïîñëåäóþùåé õè-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè â îáúåìå V ′′′′′ âîçíèêàåò ìàòå-
ðèàëüíàÿ ìîäåëü ñòîÿ÷åé âîëíû, ïðè ýòîì êàæ-
äàÿ çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ãîëîãðàììîé ïîâåðõíîñòü
ïó÷íîñòåé ïðåâðàùàåòñÿ â ñâîåîáðàçíîå êðèâîå
çåðêàëî.

Ïðîöåññ ðåêîíñòðóêöèè òðåõìåðíîé ãîëîãðàììû
ïîêàçàí íà ðèñ. 2b. Ñôåðè÷åñêàÿ âîëíà îò îáû÷íî-
ãî èñòî÷íèêà áåëîãî ñâåòà S′′′′′ ïàäàåò íà ãîëîãðàììó
V ′′′′′. Êàæäîå îáðàçîâàâøååñÿ íà ìåñòå ïîâåðõíîñòè
ïó÷íîñòåé ñôåðè÷åñêîå çåðêàëî, îòðàæàÿ ýòó âîë-
íó, òðàíñôîðìèðóåò åå â îáúåêòíóþ âîëíó W ′′′′′0. ×òî
æå êàñàåòñÿ âñåé ñèñòåìû ñëåäóþùèõ äðóã çà äðó-
ãîì çåðêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé, òî èõ ðîëü ñâîäèòñÿ
ê âîñïðîèçâåäåíèþ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ñâåòà,
çàðåãèñòðèðîâàííîãî íà ãîëîãðàììå. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî òðåõìåðíàÿ ãîëîãðàììà âûáèðàåò èç ñïëîøíî-
ãî ñïåêòðà è îòðàæàåò íàçàä òîëüêî òå ìîíîõðîìà-
òè÷åñêèå êîìïîíåíòû, êîòîðûå áûëè íà íåé çàðå-
ãèñòðèðîâàíû.

Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ ïðîöåññîâ íàáëþäàòåëü
h, âîñïðèíèìàþùèé âîëíû èçëó÷åíèÿ, ðåêîíñòðó-
èðîâàííîãî ãîëîãðàììîé, âèäèò åäèíñòâåííîå öâåò-
íîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà, êîòîðîå íå-
âîçìîæíî îòëè÷èòü îò ðåàëüíîãî. Â îòëè÷èå îò ãî-
ëîãðàììû Ãàáîðà, â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâóþò
èñêàæåíèÿ è ëîæíîå èçîáðàæåíèå è, êðîìå òîãî, íåò
îãðàíè÷åíèé ðàçìåðîâ îáúåêòà.

Ðèñ. 2. Ñõåìà çàïèñè (âåðõíèé ðèñóíîê) è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ (íèæíèé ðèñóíîê) òðåõìåðíîé  ãîëîãðàììû.
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Òðåõìåðíàÿ ãîëîãðàììà:
ýòî ìåòîä èëè ÿâëåíèå?

Êîãäà ñòàëè îòêðûòû âîëøåáíûå ñâîéñòâà òðåõ-
ìåðíîé ãîëîãðàììû, âîçíèê ñëåäóþùèé âîïðîñ:
ÿâëÿåòñÿ ëè òðåõìåðíàÿ ãîëîãðàììà íîâûì ìåòîäîì
èçîáðàæåíèÿ èëè íîâûì ÿâëåíèåì ïðèðîäû, ò. å.
íîâîé íàó÷íîé èñòèíîé? Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìîåé
ïåðâîíà÷àëüíîé öåëüþ ÿâëÿëîñü ñîçäàíèå íîâîãî
ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé, ìíå ñòàëî ÿñíî, ÷òî
â äàííîì ñëó÷àå ñàìûì âàæíûì áûëî íîâîå, èíòå-
ðåñíîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå. Ðàçëè÷èå ìåæäó òåð-
ìèíàìè “ìåòîä” è “ÿâëåíèå” ÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå
ôîðìàëüíûì. Â òî âðåìÿ êàê ìåòîä ïðåäîñòàâëÿåò
òîëüêî âîçìîæíîñòè, îáåñïå÷èâàåìûå åãî èçîáðå-
òàòåëåì, ÿâëåíèå ñóùåñòâóåò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâî-
èìè ñîáñòâåííûìè çàêîíàìè è èíîãäà ìîæåò îêà-
çàòüñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðîêèì, ÷åì ñ÷èòàëîñü
ïåðâîíà÷àëüíî.

Ðåøèâ, ÷òî ÿ èìåþ äåëî ñ ÿâëåíèåì, ÿ äàë åìó
äîâîëüíî ñëîæíîå íàçâàíèå: “ÿâëåíèå îòîáðàæåíèÿ
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáúåêòà â âîëíîâîì ïîëå ðàññå-
ÿííîãî èì èçëó÷åíèÿ” [8]. Èäåþ, ëåæàùóþ â îñíî-
âå ýòîãî íàçâàíèÿ, ìîæíî èçëîæèòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Ìîæíî ñðàâíèâàòü òîëüêî òå ïðåäìåòû, êî-
òîðûå îäèíàêîâû è ñóùåñòâóþò â äåéñòâèòåëüíîñòè.
È ìàòåðèàëüíûé îáúåêò, è åãî ìàòåðèàëüíàÿ ãîëî-
ãðàììà äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóþò. Ãîëîãðàììà,
êîãäà åå ïîìåùàþò ðÿäîì ñ îáúåêòîì, ñòàíîâèòñÿ
åãî îïòè÷åñêèì ýêâèâàëåíòîì (îòíîñèòåëüíî èçëó-
÷åíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îíà áûëà çàïèñàíà). Ýòè
äâà îáúåêòà ñâÿçàíû îäíèì è òåì æå âîëíîâûì ïî-
ëåì; ñëåäîâàòåëüíî, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáúåêòà
êàêèì-òî îáðàçîì îòðàæåíû â âîëíîâîì ïîëå èçëó-
÷åíèÿ (light-wave field). Â êàêîé-òî ñòåïåíè ýòîò ïðî-
öåññ ïîäîáåí òîìó, êîòîðûé èçîáðàæåí â ñöåíå èç
“Àäà” Äàíòå: ÷åëîâåê è çìèé, ñìîòðÿ äðóã íà äðóãà,
ïðåîáðàçóþòñÿ – ÷åëîâåê â çìèÿ, à çìèé – â ÷åëîâåêà.

Îáîáùàÿ èçâåñòíóþ ìíå ê òîìó âðåìåíè èíôîð-
ìàöèþ î ãîëîãðàììàõ, ÿ ïðåäñòàâèë îáùåå ÿâëåíèå
ãîëîãðàôèè â ñëåäóþùåì âèäå (ðèñ. 3) [9]. Ñàìàÿ
ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î âîëíîâîì ïîëå îáúåêòà ñîäåð-
æèòñÿ â áåñêîíå÷íîé òðåõìåðíîé êàðòèíå ñòîÿ÷åé
âîëíû, îêðóæàþùåé îáúåêò Î. Âñå èçâåñòíûå âèäû
ãîëîãðàìì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôðàãìåíòû
ýòîé êàðòèíû. Ñïîñîáíîñòü ýòèõ ôðàãìåíòîâ ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü âîëíîâûå ïîëÿ ïîíèæàåòñÿ ïðè óìåíü-
øåíèè ðàçìåðà ôðàãìåíòà. Â ÷àñòíîñòè, îãðàíè÷åí-
íûé îáúåì èñõîäíîé êàðòèíû ñîõðàíÿåò ñïîñîá-
íîñòü âîññòàíàâëèâàòü ôàçîâûé, àìïëèòóäíûé è
ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ îáúåêòíîé âîëíû; îäíàêî â
äàííîì ñëó÷àå òî÷íîñòü ðåêîíñòðóêöèè îãðàíè÷å-
íà. Ïëîñêîå ñå÷åíèå èñõîäíîé êàðòèíû íå îáëàäàåò
ñïîñîáíîñòüþ âîñïðîèçâîäèòü ñïåêòðàëüíûé ñî-
ñòàâ. Åãî ñïîñîáíîñòü âîñïðîèçâîäèòü ôàçû âîë-
íîâîãî ïîëÿ òàêæå îãðàíè÷åíà, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ ñîïðÿæåííîãî èçîáðàæåíèÿ. Äàëüíåé-
øåå óìåíüøåíèå ðàçìåðà ãîëîãðàììû óâåëè÷èâàåò
ðàçìûòèå òî÷åê â âîññòàíîâëåííîì èçîáðàæåíèè
îáúåêòà.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
òðåõìåðíîé ãîëîãðàììû

Êàê ïðàâèëî, ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ ñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ. Â ôèçèêå ñîâ-
ïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ âåðñèé òåîðèè ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ñïîñîáîâ äîêàçàòåëüñòâà åå ñïðà-
âåäëèâîñòè. Ê òîìó æå, êàæäàÿ âåðñèÿ òåîðèè
îáû÷íî ðàñêðûâàåò ñâîþ èíäèâèäóàëüíîñòü, ïðåä-
ñòàâëÿÿ îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ
â î÷åâèäíîì íàãëÿäíîì âèäå. ß äîêàçàë ñóùåñòâî-
âàíèå äàííîãî ÿâëåíèÿ, èñïîëüçóÿ ÷åòûðå ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòà òåîðèè ãîëîãðàôèè, à èìåííî, âîëíî-
âîé, ëó÷åâîé, îïåðàòîðíûé è Ôóðüå-âàðèàíòû [10].
Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ýòèõ âàðèàíòîâ ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî â íèõ èñïîëüçóåòñÿ Áîðíîâñêîå ïðèáëèæåíèå, è
òàêèì îáðàçîì îíè ìîãóò äàòü êîëè÷åñòâåííûå ðå-
çóëüòàòû òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè äèôðàêöèîííàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ãîëîãðàììû äîñòàòî÷íî ìàëà. Îäíàêî
ýòî ïðèáëèæåíèå äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðåäñêàçûâà-
åò ñàìûå âàæíûå ñâîéñòâà òðåõìåðíîé ãîëîãðàììû.

Ïåðâîíà÷àëüíûå
ýêñïåðèìåíòû

Ïåðâûé âîïðîñ, êîòîðûé âîçíèê ïðè ïîäãîòîâêå
ýêñïåðèìåíòà, êàçàëñÿ âïîëíå ïðîñòûì: êàêîé ñâå-
òî÷óâñòâèòåëüíûé ìàòåðèàë ñëåäóåò âûáðàòü äëÿ
çàïèñè òðåõìåðíîé ñòîÿ÷åé âîëíû? Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ñ òåõ ïîð ïðîøëî ìíîãî âðåìåíè, ýòîò âîïðîñ
ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ãëàâíûì. Ñâåòî÷óâñòâèòåëü-
íûå ìàòåðèàëû ñìåíÿëè äðóã äðóãà: ÿ ðàáîòàë ñÐèñ. 3. Ñõåìà îáùåãî ÿâëåíèÿ ãîëîãðàôèè.
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ãàëîèäíî-ñåðåáðÿíûìè ïëàñòèíêàìè, ôîòîïîëèìå-
ðàìè, ñìåñÿìè ãàçîâ è æèäêèìè êðèñòàëëàìè, òåì
íå ìåíåå èõ ðîëü â ãîëîãðàôèè îñòàåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùåé.

ß áûë ðàçî÷àðîâàí ñâîèì ïåðâûì çíàêîìñòâîì
ñî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè. Ïîâòîðèâ
ìåòîäèêó èçãîòîâëåíèÿ ñâåðõðàçðåøàþùèõ ïëàñòè-
íîê, ðàçðàáîòàííóþ Ã. Ëèïïìàíîì [11], à òàêæå ìå-
òîäèêè, ïðåäëîæåííûå â ðàáîòàõ Å. Âàëåíòû [12] è
Õ.Å. Àéâñà [13], ÿ ïðèøåë ê íåóòåøèòåëüíîìó ðå-
çóëüòàòó, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ ôîòîïëàñòèíîê
íè÷òîæíî ìàëà. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ôîòîõèìèêè
íà÷àëà ÕÕ âåêà âëàäåëè “íîó-õàó”, êîòîðûé îíè íå
îïóáëèêîâàëè â ñâîèõ ñòàòüÿõ.

Íà ìîå ñ÷àñòüå, ÿ áûë õîðîøî çíàêîì ñî ñïåöèà-
ëèñòîì â îáëàñòè ôîòîõèìèè ãàëîèäíî-ñåðåáðÿíûõ
ïëàñòèíîê, ïîêîéíîé Ð.Ð. Ïðîòàñ. Îíà âñïîìíèëà,
÷òî êòî-òî îáíàðóæèë, ÷òî ïîãðóæåíèå â ðàñòâîð
òðèýòàíîëàìèíà ìîæåò óäâîèòü èëè óòðîèòü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ãîòîâûõ ôîòîïëàñòèíîê. Ðåçóëü-
òàò ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà ê ëèïïìàíîâñêèì
ôîòîïëàñòèíêàì áûë âåñüìà âïå÷àòëÿþùèì, òàê
êàê ÷óâñòâèòåëüíîñòü óâåëè÷èëàñü â òûñÿ÷ó ðàç è
ñòàëà âïîëíå äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ÿ ïûòàëñÿ åùå óñîâåðøåí-
ñòâîâàòü ýòè ôîòîïëàñòèíêè: â îáùåé ñëîæíîñòè
áûëî ïðîâåäåíî îêîëî 200 ñèíòåçîâ ýìóëüñèè. Ïðè
ýòîì âàðüèðîâàëèñü êîíöåíòðàöèÿ ñåðåáðà, ñïåêò-
ðàëüíàÿ îáëàñòü ñåíñèáèëèçàöèè, âåëè÷èíà çåðåí
ãàëîèäíîãî ñåðåáðà, à òàêæå òîëùèíà ýìóëüñèîí-
íîãî ñëîÿ [14].

ß íà÷àë ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû ïî çàïèñè òðåõ-
ìåðíûõ ãîëîãðàìì â 1958 ãîäó. Ïîñêîëüêó â òî âðå-
ìÿ ëàçåð åùå íå áûë èçîáðåòåí, â êà÷åñòâå èñòî÷íè-
êà ñâåòà ÿ âûáðàë ðòóòíóþ ëàìïó âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ. Èçëó÷åíèå ýòîé ëàìïû êîëëèìèðîâàëîñü, è ñ
ïîìîùüþ ôèëüòðà èç íåãî âûäåëÿëàñü ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ñ äëèíîé âîëíû λ = 5460  °À. Äëèíà êîãåðåíòíî-
ñòè òàêîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ ìèëëèìåòðîâ è ïîýòîìó ãëóáèíà ðåëüåôà îáúåê-
òà äîëæíà áûëà áûòü îãðàíè÷åíà äî ìèíèìóìà. Ýòî
òðåáîâàíèå ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èëî âûáîð îáúåê-
òîâ. Â ðåçóëüòàòå ÿ îñòàíîâèëñÿ íà âûïóêëûõ çåð-
êàëàõ ñ áîëüøèìè ðàäèóñàìè êðèâèçíû (îò 2 × 103

äî 3 × 102 ìì). Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ïî çàïèñè òà-
êèõ îáúåêòîâ áûëè ïðîâåäåíû â êîíöå 1958 ãîäà è
ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷åííûå òðåõìåðíûå ãîëîãðàììû
äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ îïòè÷åñêèìè ýêâèâàëåíòà-
ìè âûïóêëûõ çåðêàë. Âïåðâûå ÿ ìîã ðàññëàáèòüñÿ:
ìîè òåîðåòè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ èìåëè ïðàêòè÷å-
ñêîå ïîäòâåðæäåíèå.

Äî ñèõ ïîð ÿ ñîæàëåþ î òîì, ÷òî ìíå íå ïðèøëî
â ãîëîâó âûáðàòü â êà÷åñòâå îáúåêòà ðåëüåô ìîíå-
òû. Åñëè áû ÿ ýòî ñäåëàë, ÿ áû ñðàçó äîñòèã ñâîåé
èñõîäíîé öåëè, ò. å. äîêàçàë áû âîçìîæíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ ãîëîãðàôèè äëÿ ðàçðàáîòêè èçîáðàçèòåëü-
íîé òåõíèêè, êîòîðàÿ ìîãëà áû ñîçäàòü èëëþçèþ
ðåàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ èçîáðàæåííûõ îáúåêòîâ.
Ìîÿ îøèáêà åùå ðàç äîêàçûâàåò, ÷òî â ãîëîãðàôèè
âûáîð îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì äëÿ äîñòè-
æåíèÿ óñïåõà êàê â íàó÷íûõ ðàçðàáîòêàõ, òàê è â
îáëàñòè èñêóññòâà.

Ðàçî÷àðîâàíèÿ è áîðüáà

Ïåðâûì óäàðîì ñóäüáû ÿâèëîñü çíàêîìñòâî ñ
ðàáîòîé Ä. Ãàáîðà [15]. Ïî óäèâèòåëüíîìó ñòå÷åíèþ
îáñòîÿòåëüñòâ èìåííî â òîò äåíü, êîãäà ÿ ñîáèðàëñÿ
ðàññìîòðåòü ñõåìó, ïîõîæóþ íà ñõåìó Ãàáîðà, ÿ îá-
íàðóæèë íà ñâîåì ñòîëå ñáîðíèê äîêëàäîâ, ïðèâå-
çåííûõ ìîèì êîëëåãîé, ó÷àñòâîâàâøèì â êîíôåðåí-
öèè â Ñòîêãîëüìå. Ïðîñìàòðèâàÿ ýòîò ñáîðíèê, ÿ
íàòêíóëñÿ íà ñòàòüþ Ã.Ì.À. Ýëü-Ñàìà, èäåè êîòî-
ðîé ïîêàçàëèñü ìíå ïîäîçðèòåëüíî çíàêîìûìè. Íàé-
äÿ ïî ññûëêàì ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòàòüþ Ä. Ãàáîðà, ÿ
áûë ïîòðÿñåí. Êîíå÷íî, ðàáîòà Ä. Ãàáîðà î÷åíü
ñèëüíî îòëè÷àëàñü îò ìîåé, à ñõåìà çàïèñè áûëà
ìåíåå ïîëíîé. Îäíàêî ïðèâåäåííàÿ â àííîòàöèè
ôîðìóëèðîâêà èäåè íå îñòàâëÿëà ñîìíåíèé, ÷òî àâ-
òîð ãëóáîêî ïîíèìàåò ðîëü ðåôåðåíòíîé âîëíû ïðè
çàïèñè ôàçû èçëó÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ìíå ïðèøëîñü
âíåñòè íåñêîëüêî èçìåíåíèé â óæå ïðàêòè÷åñêè
ãîòîâóþ ñòàòüþ è âêëþ÷èòü â íåå, íàðÿäó ñî ññûë-
êîé íà ðàáîòó Ã. Ëèïïìàíà, òàêæå è ññûëêó íà ðàáî-
òó Ä. Ãàáîðà.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ÿ ñ ðàäîñòüþ îáíàðóæèë, ÷òî
ðàáîòà Ãàáîðà áûëà âûïîëíåíà äî ìåíÿ. Îäíàêî òîò
ôàêò, ÷òî ÿ ñî ñâîèìè ìûñëÿìè íå áûë îäèíîê, áûë
ïðèÿòåí. Ãîðàçäî áîëåå íåïðèÿòíûìè áûëè ñîáû-
òèÿ, ïîñëåäîâàâøèå ïîñëå ìîèõ ïîïûòîê îïóáëè-
êîâàòü ñâîè ðåçóëüòàòû. ß âíåçàïíî îáíàðóæèë, ÷òî
ó ìåíÿ, ìîëîäîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, èìååòñÿ ìíî-
ãî ìîãóùåñòâåííûõ ïðîòèâíèêîâ, ñðåäè êîòîðûõ
áûë àêàäåìèê, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Àêàäåìèè íàóê
è íåñêîëüêî äîêòîðîâ íàóê. Ê ñ÷àñòüþ, ó ìåíÿ áûëè
è ñòîðîííèêè. Áîëüøå âñåãî ìíå ïîìîã àêàäåìèê
Â.Ï. Ëèííèê, êîòîðûé ðåêîìåíäîâàë ìîþ ñòàòüþ ê
ïóáëèêàöèè â æóðíàëå “Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê
ÑÑÑÐ” [16], ÷òî èìåëî äëÿ ìåíÿ ðåøàþùåå çíà÷å-
íèå. Ïóáëèêàöèÿ äðóãèõ ñòàòåé [17], êîòîðûå áûëè
ïîñëàíû îäíîâðåìåííî ñ ïåðâîé ñòàòüåé, ñóùå-
ñòâåííî çàòÿíóëàñü. Êîãäà ïîñëåäíÿÿ èç ýòèõ ñòàòåé
áûëà îïóáëèêîâàíà â 1965 ãîäó, ðåäàêöèÿ íàìåðåí-
íî èçìåíèëà äàòó åå ïîñòóïëåíèÿ.

Ìîå ïîëîæåíèå óëó÷øèëîñü, êîãäà ãîëîãðàôèÿ
ñòàëà èçâåñòíîé â ðåçóëüòàòå îïóáëèêîâàíèÿ ñòàòüè
Å.Í. Ëåéòà è Þ. Óïàòíèåêñà ïî çàïèñè òðåõìåðíî-
ãî èçîáðàæåíèÿ øàõìàòíîé äîñêè [18]. Ïîñëåäîâàâ-
øèé çà ýòèì íàó÷íûé áóì â îáëàñòè ãîëîãðàôèè
ñïîñîáñòâîâàë òîìó, ÷òî â 1970 ãîäó ìíå áûëà ïðè-
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ñóæäåíà âûñøàÿ íàó÷íàÿ íàãðàäà ÑÑÑÐ – Ëåíèí-
ñêàÿ ïðåìèÿ.

Â òîì æå 1970 ãîäó ÿ áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñ-
ïîíäåíòîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Ñóùåñòâåííóþ
ðîëü â ýòîì èçáðàíèè ñûãðàëî òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî Ïðåçèäåíò Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ Ì.Â. Êåëäûø
ïîëó÷èë õîðîøèå îòçûâû î ìîåé ðàáîòå âî âðåìÿ
ñâîåãî âèçèòà â ÑØÀ.

Áîðüáà ñ êîíñåðâàòèâíûìè êîëëåãàìè è ïîñëå-
äîâàâøèé çà ýòèì ìîé òðèóìô ïëîõî ïîâëèÿëè íà
ìîè èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ãîëîãðàôèè. Â òå÷åíèå
ýòèõ äîëãèõ ëåò ìåíÿ îñàæäàëè æóðíàëèñòû è ìíî-
ãî÷èñëåííûå íîâè÷êè, êîòîðûå æåëàëè ïðèîáùèòü-
ñÿ ê ãîëîãðàôèè. Ýòî áûëè íå ëó÷øèå ãîäû â ìîåé
æèçíè.

Îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ÑÑÑÐ

Ðàññêàç î äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ãîëîãðàôèè â
ÑÑÑÐ áóäåò íåïîíÿòåí áåç îïèñàíèÿ ïðèíöèïîâ
îðãàíèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ñòðàíå. Â îò-
ëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ñòðàí, â ÑÑÑÐ ñóùåñòâóåò
Àêàäåìèÿ íàóê – îñîáîå ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäå-
íèå, ïðèçâàííîå îñóùåñòâëÿòü ðóêîâîäñòâî íàó÷íû-
ìè èññëåäîâàíèÿìè. Àêàäåìèÿ íàóê îáúåäèíÿåò
ñèñòåìó ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòó-
òîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, çàíèìàåòñÿ
ðåøåíèåì ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷. Êðîìå òîãî, â Àêà-
äåìèè ñóùåñòâóåò ñèñòåìà Íàó÷íûõ ñîâåòîâ, îáúå-
äèíÿþùèõ ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçëè÷íûõ èíñòèòóòîâ,
êîòîðûå ðàáîòàþò â îäíîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû Àêàäå-
ìèè íàóê íå âåëèêà; îäíàêî, ïî-ìîåìó ìíåíèþ, ýòî
íå ñâÿçàíî ñ ïðèíöèïàìè, ëåæàùèìè â åå îñíîâå.
Àêàäåìèÿ íàóê ÑÑÑÐ ïðåäîñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå
âîçìîæíîñòè òåì, êòî õî÷åò è ìîæåò ðàçâèâàòü íàóêó.

Íàó÷íûé ñîâåò ïî ïðîáëåìå “Ãîëîãðàôèÿ” îòâå-
÷àåò çà âñå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ãîëîãðàôèè. Ýòî
ó÷ðåæäåíèå íå èìååò ôèíàíñèðîâàíèÿ. Â åãî çàäà-
÷è âõîäèò îðãàíèçàöèÿ êîíôåðåíöèé è ñåìèíàðîâ,
à òàêæå çàñåäàíèé äëÿ îáñóæäåíèÿ ïåðñïåêòèâ â ðàç-
âèòèè òîé èëè èíîé ïðîáëåìû. Êàê ïðàâèëî, íà òà-
êèõ ñîâåùàíèÿõ ïðèñóòñòâîâàëè ñïåöèàëèñòû â îá-
ëàñòè ãîëîãðàôèè, îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è õèìèè,
ðàáîòàþùèå êàê â ñèñòåìå Àêàäåìèè íàóê, òàê è â
îòðàñëåâûõ èíñòèòóòàõ. Îáû÷íî íàøà ðàáîòà íà çà-
ñåäàíèÿõ ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì. Ìû ñ ýíòóçèàçìîì
îáñóæäàëè, íàïðèìåð, êàêèìè ñâîéñòâàìè äîëæíû
îáëàäàòü ôîòîïëàñòèíêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
èçîáðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè, èëè ðàññìàòðèâàëè
íîâîå ÿâëåíèå ïåðåäà÷è ýíåðãèè äèíàìè÷åñêîé
ãîëîãðàììîé è ÷òî ñëåäóåò ïðåäïðèíÿòü äëÿ èõ äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ. Çàòåì ìû îñîçíàâàëè, ÷òî ó íàñ
íåò íè ôèíàíñîâûõ, íè àäìèíèñòðàòèâíûõ ðåñóð-

ñîâ äëÿ íåìåäëåííîé ðåàëèçàöèè íàøèõ èäåé –
è ìû ðàñõîäèëèñü â áîëüøîì ðàçî÷àðîâàíèè.

Òåïåðü î÷åâèäíî, ÷òî íàøè ñîâåùàíèÿ è äèñêóñ-
ñèè áûëè íå íàïðàñíû. Â ðåçóëüòàòå íàøèõ îáñóæ-
äåíèé òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñâåòî÷óâñòâè-
òåëüíûì ñðåäàì, ôîòîõèìèêè çàèíòåðåñîâàëèñü
ýòèì âîïðîñîì è îðãàíèçîâàëè ïðîèçâîäñòâî ôîòî-
ïëàñòèíîê, ïðèãîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ãîëî-
ãðàôèè. Îáñóæäåíèå íîâûõ ÿâëåíèé â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ñòèìóëèðîâàëî èíòåðåñ ó÷åíûõ ê ðàáîòå â
íîâûõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷èëè
ðàçâèòèå òàê íàçûâàåìûå “äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîãðà-
ôèÿ” è “ïîëÿðèçàöèîííàÿ ãîëîãðàôèÿ”.

Èçîáðàçèòåëüíàÿ ãîëîãðàôèÿ
è äðóãèå ïðèìåíåíèÿ

Âîçìîæíîñòü äåìîíñòðèðîâàòü èçîáðàçèòåëüíûå
ãîëîãðàììû çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ðàáîòó ãîëîãðà-
ôèñòà, äàæå åñëè îí çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé îïòè-
÷åñêèõ ïðèáîðîâ. Â ìîåé ëàáîðàòîðèè òàêæå ïðè-
õîäèëîñü âûñòàâëÿòü èçîáðàçèòåëüíûå ãîëîãðàììû
â ïîèñêàõ ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè. Ñíà÷àëà ìû ïû-
òàëèñü ïîêàçûâàòü ãîëîãðàììû, çàïèñàííûå ïî ìå-
òîäó Ëåéòà è Óïàòíèåêñà. Îäíàêî âñêîðå ñòàëî
î÷åâèäíûì, ÷òî ýòî õëîïîòíî è äîðîãî. Êàæäàÿ ãîëî-
ãðàììà äîëæíà áûëà áûòü ñíàáæåíà ëàçåðîì, è ýòè
ëàçåðû íóæíî áûëî äîñòàâëÿòü íà âûñòàâêó è îá-
ñëóæèâàòü èõ â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ðàáîòû.
Ýêñïåðèìåíòû ïî çàïèñè èçîáðàçèòåëüíûõ îòðàæà-
òåëüíûõ òðåõìåðíûõ ãîëîãðàìì òàêæå ïðîâîäèëèñü
â íàøåé ëàáîðàòîðèè; îäíàêî èç-çà íåäîñòàòêà âî-
îáðàæåíèÿ íà ýòèõ ãîëîãðàììàõ ïî òðàäèöèè ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü ìîíåòû, ìåäàëè è äðóãèå îáúåêòû ñ
ìàëîé ãëóáèíîé. Ïåðâàÿ êðóïíîôîðìàòíàÿ îòðàæà-
òåëüíàÿ òðåõìåðíàÿ ãîëîãðàììà ñ èçîáðàæåíèåì
ìðàìîðíîé ñòàòóýòêè áûëà ïîëó÷åíà ïîêîéíûì
Ã.À. Ñîáîëåâûì â 1967 ãîäó â Êèíî-ôîòî èíñòèòóòå
â Ìîñêâå. Ïîñëå ýòîãî íà÷àëèñü èíòåíñèâíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ëèïïìàíîâñêèõ ôîòîïëàñ-
òèíîê, íåîáõîäèìûõ äëÿ çàïèñè òàêèõ ãîëîãðàìì.

Îäèí  òèï ëèïïìàíîâñêèõ ôîòîïëàñòèíîê,
ËÎÈ-2, áûë ðàçðàáîòàí â Îïòè÷åñêîì èíñòèòóòå èì.
Ñ.È. Âàâèëîâà Ð.Ð. Ïðîòàñ, êîòîðàÿ ïðîäîëæèëà íà-
÷àòûå íàìè ðàíåå ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàç-
ðàáîòêå ôîòîïëàñòèíîê, ïðèãîäíûõ äëÿ çàïèñè òðåõ-
ìåðíûõ ãîëîãðàìì. ×óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ ôîòîïëà-
ñòèíîê ðàâíà 0,5 × 10–3 Äæ/ñì2, à äèôðàêöèîííàÿ
ýôôåêòèâíîñòü äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 50%. Äðóãîé òèï
ëèïïìàíîâñêèõ ôîòîïëàñòèíîê, ÏÝ-2, áûë ðàçðà-
áîòàí â Ìîñêâå Í.È. Êèðèëëîâûì, êîòîðûé ðàáî-
òàë âìåñòå ñ ãîëîãðàôèñòîì Ã.À. Ñîáîëåâûì [19].
×óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ ôîòîïëàñòèíîê íà ïîðÿäîê
âûøå, ÷åì ó ËÎÈ-2, ïðè òàêîé æå èëè äàæå áîëåå
âûñîêîé äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè. Â îñíîâ-
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íîì ãîëîãðàôèñòû ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü ôî-
òîïëàñòèíêè ÏÝ-2, õîòÿ èõ ïàðàìåòðû ìåíåå ñòà-
áèëüíû, ÷åì ó ËÎÈ-2.

Èñïîëüçóÿ ôîòîïëàñòèíêè, ðàçðàáîòàííûå îïè-
ñàííûì ñïîñîáîì, íåñêîëüêî ãðóïï ãîëîãðàôèñòîâ
èç Ëåíèíãðàäà, Ìîñêâû, Êèåâà è Òáèëèñè ñîçäàëè
ïîòðÿñàþùèå îòðàæàòåëüíûå êðóïíîôîðìàòíûå ãî-
ëîãðàììû, êîòîðûå øèðîêî âûñòàâëÿëèñü íà ðàçëè÷-
íûõ âûñòàâêàõ. Ìíîãèå ãîäû ýòè ãîëîãðàììû çàíè-
ìàëè ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ñâîåé îáëàñòè.

Â 1968 ãîäó íàøà ëàáîðàòîðèÿ íà÷àëà ðàçðà-
áàòûâàòü òåõíèêó çàïèñè îáúåìíûõ ãîëîãðàôè÷å-
ñêèõ ïîðòðåòîâ ëþäåé [20]. Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ
èññëåäîâàíèÿ ðåãèñòðàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìî-
ùüþ ðóáèíîâîãî ëàçåðà. Îäíàêî íåóäîáñòâà, ñâÿçàí-
íûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîäêðàøèâàòü ãóáû êëèåí-
òà ñèíåé ïîìàäîé, ÷òî íåèçáåæíî ïðè ðåãèñòðà-
öèè â êðàñíîì ñâåòå, à òàêæå òðóäíîñòè ïîëó÷åíèÿ
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êðèñòàëëîâ ðóáèíà, âûíóäè-
ëè íàñ ïåðåéòè íà ñúåìêó ïîðòðåòîâ â çåëåíûõ ëó-
÷àõ íåîäèìîâîãî ëàçåðà ñ óäâîåíèåì ÷àñòîòû (λ =
= 5300  °À).

Â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíàÿ ãîëîãðàììà ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ïî ñõåìå Ý. Ëåéòà è Þ. Óïàòíèåêñà èçëó÷åíè-
åì íåîäèìîâîãî èìïóëüñíîãî ëàçåðà è çàòåì îíà êî-
ïèðóåòñÿ âî âñòðå÷íûõ ïó÷êàõ ñ òåì, ÷òîáû îêîí÷à-
òåëüíûé ïîðòðåò ìîæíî áûëî áû âîññòàíàâëèâàòü
ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî èñòî÷íèêà áåëîãî ñâåòà [21].
Ïîäîáíûì ñïîñîáîì áûëî ïîëó÷åíî ìíîãî âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ ïîðòðåòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòèì ïîðò-
ðåòàì íå õâàòàåò òîé îñîáåííîé æèâîñòè, êîòîðàÿ
áûëà ïðèñóùà ïîðòðåòàì, îïèñàííûì ïèñàòåëåì-
ôàíòàñòîì Þ. Åôðåìîâûì. Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâå-
äåííûå çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò, ïîêàçàëè, ÷òî
ïåðåõîä ê èçãîòîâëåíèþ öâåòíûõ ïîðòðåòîâ ìîæåò
çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü âïå÷àòëåíèå, ïðîèçâîäèìîå
ýòèìè ïðèçðà÷íûìè îáðàçàìè ëþäåé.

Êðîìå èçó÷åíèÿ îáùèõ ñâîéñòâ òðåõìåðíûõ ãî-
ëîãðàìì è ðàáîòû íàä ðàçâèòèåì òðåõìåðíûõ èçîá-
ðàçèòåëüíûõ ãîëîãðàìì, ìîè êîëëåãè è ÿ ïðîâåëè
ðÿä èññëåäîâàíèé äðóãîãî ðîäà. Ñðåäè ýòèõ èññëå-
äîâàíèé ñòîèò óïîìÿíóòü ðàçâèòèå ìåòîäà ïîëó÷å-
íèÿ ãîëîãðàôè÷åñêîãî ïîðòðåòà ôóíêöèè ïðîñòðàí-
ñòâåííîé êîãåðåíòíîñòè ñâåòà. Òàêîé ïîðòðåò âèçó-
àëèçèðóåò ÷åòûðåõìåðíóþ ôóíêöèþ, èñïîëüçóÿ äâå
ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû âîññòàíîâëåííîãî
èçîáðàæåíèÿ è äâå ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû
òî÷êè íà ãîëîãðàììå, ÷åðåç êîòîðóþ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ íàáëþäåíèå [22].

Ïîäîáíûé ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè
êàðòèíû âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè ñâåòà. Çäåñü ãî-
ëîãðàììà âîññòàíàâëèâàåò êàðòèíó âîëíîâîãî öóãà
èçëó÷åíèÿ, èñïóñêàåìîãî ëàçåðîì. Ïðè èçìåíåíèè
òî÷êè ãîëîãðàììû, ÷åðåç êîòîðóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íàáëþäåíèå, âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå öóãà

âîëíû ñäâèãàåòñÿ âäîëü ïî òðàåêòîðèè è âîñïðîèç-
âîäèò êàðòèíó ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëåòà ýòîãî âîë-
íîâîãî öóãà [23, 24].

Ñðåäè äðóãèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî áûëî áû óïî-
ìÿíóòü ðàçâèòèå ìåòîäà çàïèñè ãîëîãðàìì íåêîãå-
ðåíòíûõ îáúåêòîâ ñòðîáèðîâàíèåì áåãóùèõ âîëí
èíòåðôåðåíöèè [25, 26]. Ýòè ìåòîäû ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé óäàëåííûõ
íåáåñíûõ òåë.

Â 1988 ãîäó ÿ ñìåíèë ìåñòî ðàáîòû è òåïåðü ÿ ðàáî-
òàþ â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. À.Ô. Èîô-
ôå ÀÍ ÑÑÑÐ. Â ýòîì èíñòèòóòå ïðîâîäÿòñÿ èññëå-
äîâàíèÿ â îáëàñòè ôèçèêè òâåðäîãî òåëà, ôèçèêè ïî-
ëóïðîâîäíèêîâ è ìèêðîýëåêòðîíèêè. Ýòà ñìåíà
ìåñòà ðàáîòû ñîâïàëà ñ ïîâûøåíèåì îáùåãî èíòå-
ðåñà ê ïðèìåíåíèþ îïòèêè â âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêå. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ñîáûòèé ÿ çàèíòåðåñîâàëñÿ
èçó÷åíèåì âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ãîëîãðàôèè
â îïòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèÿõ.

Íàèáîëåå îáùèé ïîäõîä ê ýòîé ïðîáëåìå âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ èäåþ, ÷òî èíòåëëåêò íå ÿâëÿåòñÿ ñêëà-
äîì èñòèí, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèâåðñàëüíóþ
ñèñòåìó ñâÿçåé è ñðàâíåíèé ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ è
ñîáûòèé. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ïðîâîäà, ïî êîòîðûì
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, êàêèì
áû ñòðàííûì ýòî íå êàçàëîñü, ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè
èíòåëëåêòóàëüíûìè óñòðîéñòâàìè ýëåêòðîííîãî
êîìïüþòåðà.

Ãîëîãðàôèÿ ïðåäëàãàåò äðóãîé òèï ìåæñâÿçåé.
Â äàííîì ñëó÷àå ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ ïóòåì ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ íàëîæåííûõ âîëí â ïðîñòðàíñòâå, ïðè-
÷åì ñâÿçü ìåæäó âîëíàìè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðåøåòîê, êîòîðûå òàêæå íàëîæåíû äðóã íà
äðóãà. Ãëóáîêàÿ ãîëîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñîâåð-
øåííûì ýëåìåíòîì ñâÿçè ðàçëè÷íûõ âîëí, òàê êàê
ñîñòàâëÿþùèå åå òðåõìåðíûå ðåøåòêè îäíîçíà÷íî
ñâÿçûâàþò îïðåäåëåííûå ïàðû âîëí è íå ðåàãèðó-
þò íà äðóãèå âîëíû. Îäíàêî ïðèìåíåíèå òàêèõ
ãîëîãðàìì ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè èç-çà
íåîáõîäèìîñòè èçãîòàâëèâàòü ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå
ìàòåðèàëû áîëüøîé òîëùèíû (ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ
ìèëëèìåòðîâ è áîëåå).

×òîáû èçáåæàòü ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ çàïèñüþ
ñâåðõãëóáîêèõ ãîëîãðàìì, íàìè ïðåäëîæåí ìåòîä
òàê íàçûâàåìûõ ïñåâäîãëóáîêèõ ãîëîãðàìì, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ãîëîãðàììà çàïèñûâàåòñÿ íà
îáû÷íîì òîíêîñëîéíîì ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîì ìàòå-
ðèàëå, à òðåõìåðíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïóòåì îã-
ðàíè÷åíèÿ çàïèñè îäíîìåðíûìè ñòðàíèöàìè èíôîð-
ìàöèè [27, 28].

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà çàïèñè ïñåâäîãëó-
áîêèõ ãîëîãðàìì. Ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé ñëîé H, íà
êîòîðîì çàïèñàí âååð ëó÷åé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ
îò ëèíåéíîãî îáúåêòà ab, ðàñïîëîæåí ïîä ìàëûì
óãëîì βββββ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
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ýòèõ ïó÷êîâ. Ùåëü D óñòàíàâëèâàåòñÿ çà ãîëîãðàì-
ìîé. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè ýòà ùåëü âûáèðàåò ïó÷êè,
ëåæàùèå â îáúåêòíîé ïëîñêîñòè, è óäàëÿåò âñå îñ-
òàëüíûå ïó÷êè. Â îáùåì, ýòî ÿâëÿåòñÿ îñîáîé êîì-
áèíàöèåé îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà è ãîëîãðàììû.

Ìû èñïîëüçîâàëè ýòîò ìåòîä äëÿ ñîâåðøåíèÿ íå-
êîòîðûõ îïåðàöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãëóáîêèõ òðåõ-
ìåðíûõ ãîëîãðàìì, â ÷àñòíîñòè, ìû âûïîëíèëè
àññîöèàòèâíîå ñ÷èòûâàíèå, ïðè êîòîðîì ÷àñòü
îáúåêòà âîññòàíàâëèâàëà âñå èçîáðàæåíèå, çàïèñàí-
íîå íà ãîëîãðàììå [29]. Ìû òàêæå îñóùåñòâèëè
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ãîëîãðàìì íà îäèí è òîò æå
ó÷àñòîê ôîòîìàòåðèàëà [30] è âûïîëíèëè ýêñïåðè-
ìåíòû, âêëþ÷àþùèå âîññòàíîâëåíèå îáúåêòíîé
âîëíû ñ ïîìîùüþ òî÷å÷íîãî ðåôåðåíòíîãî èñòî÷-
íèêà [31]. Â áóäóùåì ìû íàäååìñÿ ïðèìåíèòü ìå-
òîä ïñåâäîãëóáîêèõ ãîëîãðàìì íå òîëüêî äëÿ îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè, à òàêæå äëÿ çàïèñè è ïðîåêöèè
òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé â êèíî è òåëåâèäåíèè.

Çàêëþ÷åíèå

Â îáùåì, ÷èñëî òî÷åê çðåíèÿ íà îäèí è òîò æå
âîïðîñ ðàâíî ÷èñëó ëþäåé, æèâóùèõ íà ýòîé ïëà-
íåòå. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, ãîëîãðàôèÿ ïðåæäå âñåãî
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèåì, êîòîðîå
óæå çàÿâèëî è äîêàçàëî ñâîþ ÿâíóþ ñêëîííîñòü è
ñïîñîáíîñòü òî÷íî âîñïðîèçâîäèòü ðàçëè÷íûå âîë-
íîâûå ïîëÿ. Òàê êàê êàæäàÿ ìàòåðèàëüíàÿ ÷àñòèöà
íàøåãî ìèðà ñîïðîâîæäàåòñÿ âîëíîé, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ãîëîãðàôè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ëåæàò â ñà-
ìîé îñíîâå ñòðóêòóðû ìèðà.

Ïåðñïåêòèâû òåõíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ãîëîãðà-
ôèè îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì óñïåøíûì ðàçâèòè-
åì ðàçëè÷íûõ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ ñðåä. Â ÷àñò-
íîñòè, âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ãîëîãðàôèè â âû-
÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèÿõ â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê
ñîçäàíèå óñòðîéñòâ àññîöèàòèâíîé ïàìÿòè è ìåæ-

ñâÿçåé ñ áûñòðûì ïåðåêëþ÷åíèåì, çàâèñèò îò âîç-
ìîæíîñòåé ðàçâèòèÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ îáðà-
òèìûõ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ ñðåä, êîòîðûå ìîãóò ðà-
áîòàòü ñî ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà 10–12 ñåê. Äîñòèæåíèÿ
ñîâðåìåííîé ôèçèêè â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê êâàíòî-
âûå ÿìû, ñâåðõðåøåòêè è ñïåêòðàëüíî-ñåëåêòèâíûå
ñðåäû, ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà áûñòðûé ïðîãðåññ â
ðàçâèòèè òàêèõ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ ñðåä.

Â áëèæàéøåì áóäóùåì îòðàæàòåëüíûå òðåõìåð-
íûå ãîëîãðàììû äîëæíû îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíûé
ðîñò ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ëèïïìà-
íîâñêèõ ôîòîïëàñòèíîê è ôîòîïîëèìåðíûõ ñèñòåì,
÷òî îòêðîåò äîðîãó äëÿ ðàçâèòèÿ î÷åíü êðóïíîôîð-
ìàòíûõ öâåòíûõ ãîëîãðàìì, êîòîðûå áóäóò óêðàøàòü
èíòåðüåðû çäàíèé è áóäóò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê êîïèè ýêñïîíàòîâ ìóçååâ.

Ðàçâèòèå ãîëîãðàôè÷åñêîãî êèíåìàòîãðàôà è
òåëåâèäåíèÿ îñòàåòñÿ ãëàâíîé çàäà÷åé â ãîëîãðà-
ôèè, êîòîðàÿ áóäåò ðåøåíà, áëàãîäàðÿ øèðîêîìó
ïðèìåíåíèþ êîìïüþòåðîâ è îïòîýëåêòðîíèêè. Îñ-
íîâû ñîâðåìåííîé ãîëîãðàôèè è êâàíòîâîé ýëåêò-
ðîíèêè ïîçâîëÿò ñîçäàòü íåîáû÷íûå ôîòîãðàôèè
“æèâûõ” äâèæóùèõñÿ îáúåìíûõ èçîáðàæåíèé, êî-
òîðûå áóäóò âîñïðîèçâîäèòü êîðîòêèå ñöåíû ðåàëü-
íîé æèçíè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé, çàêîäè-
ðîâàííîé â ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðå ñâåòî÷óâñòâè-
òåëüíîé ñðåäû.

Àâòîð  õî÷åò  âûðàçèòü  ñâîþ  áëàãîäàðíîñòü
Ð.Ð. Ïðîòàñ çà ðåãóëÿðíóþ ïîìîùü â èññëåäîâà-
íèè ëèïïìàíîâñêèõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíîê,
Í.Ì. Ãîïøòåéí – çà êîíñóëüòàöèè ïî òåîðèè Ìàêñ-
âåëëà, À.Å. Åëüêèíó, Â.Ï. Ëèííèêó, Ë.À. Àðöèìîâè-
÷ó è Ì.Â. Êåëäûøó çà èõ ñâîåâðåìåííóþ îöåíêó
ìîèõ ïåðâûõ ðàáîò ïî ãîëîãðàôèè è Â. Ðîíãîíåí –
çà ïîìîùü â ýêñïåðèìåíòàõ íà ëèïïìàíîâñêèõ
ýìóëüñèÿõ. Ñïåöèàëüíàÿ áëàãîäàðíîñòü – ìîåé êîë-
ëåãå Ëèäèè Ì. Àëåêñàíäðîâîé, êîòîðàÿ ïåðåâîäè-
ëà âñå ìîè ñòàòüè íà àíãëèéñêèé ÿçûê.
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1. Ââåäåíèå

Îòêðûòèå ãîëîãðàôèè ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ
íîâîé ïëîäîòâîðíîé îáëàñòè îïòèêè [1]. Â ñàìîì
îáùåì âèäå ãîëîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòå-
ðèàëüíóþ ìîäåëü êàðòèíû èíòåðôåðåíöèè îáúåêò-
íîé âîëíû ñ ïëîñêîé èëè ñôåðè÷åñêîé ðåôåðåíò-
íûìè âîëíàìè. Îäíî èç íàèáîëåå âàæíûõ ñâîéñòâ
ýòîé ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáíîñòè ãîëîãðàì-
ìû âîññòàíàâëèâàòü îáúåêòíóþ âîëíó ïðè îñâåùå-
íèè åå ðåôåðåíòíîé âîëíîé. Èñïîëüçóÿ ýòî ñâîéñòâî,
âîçìîæíî âîññòàíàâëèâàòü òðåõìåðíûå èçîáðàæå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ. Îäíàêî ïîëó÷åíèå òðåõ-
ìåðíûõ èçîáðàæåíèé îêàçûâàåòñÿ íå åäèíñòâåííûì
ïðèìåíåíèåì ãîëîãðàôèè: êîððåêöèÿ èñêàæåíèé
ôîðìû âîëíîâûõ ôðîíòîâ è ìíîãèå äðóãèå ìåòîäû
òàêæå îòíîñÿòñÿ ê òåì îáëàñòÿì, ãäå ìîæíî ñ óñïå-
õîì ïðèìåíÿòü ãîëîãðàôèþ.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Íåêîòîðûå èç ïðèìåíåíèé ãîëîãðàôèè ìîãóò
áûòü ðåàëèçîâàíû òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âðåìÿ îò-
êëèêà ãîëîãðàììû ðàâíî äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà
ñîâðåìåííîãî èìïóëüñíîãî ëàçåðà (10–12–10–15 ñ).
Ãëàâíîå ïðåïÿòñòâèå â ðåàëèçàöèè òàêîãî áûñòðî-
äåéñòâèÿ ãîëîãðàìì ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñêîðîñòü èç-
ìåíåíèé ñòðóêòóðû èñïîëüçóåìîãî ìàòåðèàëà ìàëà.
Îäèí èç ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîãî ìàòåðèàëà - ýòî çàïèñü ãîëîãðàììû â
ìàòåðèàëå ñ êâàäðàòè÷íîé íåëèíåéíîñòüþ, êîãäà
êàðòèíà èíòåðôåðåíöèè îáúåêòíîé è ðåôåðåíòíîé
âîëí çàïèñûâàåòñÿ â âèäå ðàñïðåäåëåíèÿ äèïîëüíûõ
ìîìåíòîâ, èíäóöèðîâàííûõ â íåëèíåéíîì ìàòåðè-
àëå. Ýòîò ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü áûñòðûì, òàê êàê
ìîáèëüíîñòü ýëåêòðîíîâ, îïðåäåëÿþùàÿ íåëèíåé-
íîñòü âòîðîãî ðîäà, î÷åíü âûñîêà [2].

Ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ ïðîöåññà çàïèñè ãîëî-
ãðàìì â ìàòåðèàëå ñ êâàäðàòè÷íîé íåëèíåéíîñòüþ.
Â ñëó÷àå òàê íàçûâàåìûõ ãîëîãðàìì ñ ãåíåðàöèåé
âòîðîé ãàðìîíèêè (ÃÂÃ ãîëîãðàììà [3]) ÷àñòîòû
îáúåêòíîé è ðåôåðåíòíîé âîëí îäèíàêîâû; â äðóãîì
ñëó÷àå ÷àñòîòû èíòåðôåðèðóþùèõ âîëí ðàçëè÷íû.

2.1. Ãîëîãðàììà ñ ãåíåðàöèåé âòîðîé ãàðìîíèêè

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ÃÂÃ-ãîëîãðàììû.
Â ýòîì ñëó÷àå êàðòèíà èíòåðôåðåíöèè îáúåêòíîé
âîëíû EO ñ ðåôåðåíòíîé âîëíîé ER çàïèñûâàåòñÿ â
íåëèíåéíîì ìàòåðèàëå H, îáëàäàþùåì íåëèíåéíî-
ñòüþ âòîðîãî ïîðÿäêà. Â ðåçóëüòàòå ãîëîãðàììà ãå-
íåðèðóåò âîññòàíîâëåííóþ âîëíó E2ω, êîòîðàÿ ôîð-
ìèðóåò âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà O2ω.

Ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ÃÂÃ-ãîëî-
ãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü õîðîøî
èçâåñòíîé âíåîñåâîé ãîëîãðàììû, îäíàêî ýòî íå
òàê: â äåéñòâèòåëüíîñòè â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà âîñ-
ñòàíîâëåííîé îáúåêòíîé âîëíû E2ω óäâàèâàåòñÿ è

ÓÄÊ 778.38

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÃÎËÎÃÐÀÌÌ, ÇÀÏÈÑÀÍÍÛÕ Â ÌÀÒÅÐÈÀËÅ
Ñ ÊÂÀÄÐÀÒÈ×ÍÎÉ ÍÅËÈÍÅÉÍÎÑÒÜÞ*
Þ. Í. ÄÅÍÈÑÞÊ

Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà ãîëîãðàììû, çàïèñàííîé â ñðåäå, îáëàäàþùåé êâàäðàòè÷íîé íåëèíåé-
íîñòüþ, äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà ÷àñòîòû îáúåêòíîé è îïîðíîé âîëí îäèíàêîâû è ðàçëè÷íû. Òåîðåòè-
÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ãîëîãðàììû òàêîãî òèïà ìîãóò ôîðìèðîâàòü òðåõìåðíûå
èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ. Ýêñïåðèìåíòû ïî çàïèñè ãîëîãðàìì áûëè âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
Nd:YAG èìïóëüñíîãî ëàçåðà ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 20 íñ. Ãîëîãðàììû çàïèñûâàëèñü â êðèñ-
òàëëàõ BBO è KTP.

* Ñòàòüÿ “Ñâîéñòâà ãîëîãðàìì, çàïèñàííûõ â ìàòåðèàëå
ñ êâàäðàòè÷íîé íåëèíåéíîñòüþ” îïóáëèêîâàíà â æóðíà-
ëå “Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, 2007. Ò. 73. ¹ 7. C. 5–8.

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ ÃÂÃ-
ãîëîãðàììû. H – ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé íåëèíåéíûé
ìàòåðèàë; O – îáúåêò; EÎ – âîëíà ñâåòà, ðàññåÿííîãî
îáúåêòîì O; R – ðåôåðåíòíûé èñòî÷íèê; E2ω – îáúåê-
òíàÿ âîëíà, âîññòàíîâëåííàÿ ãîëîãðàììîé; O2ω – âîñ-
ñòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà; S – ïðîèçâîëü-
íîå ïëîñêîå ñå÷åíèå âíóòðè îáúåìà ÃÂÃ-ãîëîãðàììû.

O2ω

O

E2ω

EO

ER

R
B

S P

H

E″2ω
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ðàâíÿåòñÿ 2ω, à íå ïåðâîíà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ ω. Åùå
îäíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ÃÂÃ-ãîëîãðàììû ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå O2ω ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íà áèññåêòðèñå óãëà OB ìåæäó îáúåêò-
íîé EÎ è ðåôåðåíòíîé ER âîëíàìè è ñäâèíóòî â ïðî-
äîëüíîì íàïðàâëåíèè îò ãîëîãðàììû H.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ýëåìåíòû òåîðèè ÃÂÃ-ãî-
ëîãðàììû. Íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé
îáúåêòíîé EO è ðåôåðåíòíîé ER âîëí â ïëîñêîñòè S
ãîëîãðàììû H ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

EO = AO(r)exp{i[k1LO(r) + ωt]},           (1)

ER = ARexp{i[k1LR(r) + ωt]},              (2)

ãäå AO – àìïëèòóäà ñëîæíîé îáúåêòíîé âîëíû, êî-
òîðàÿ çàâèñèò îò ïðîñòðàíñòâåííîé êîîðäèíà-
òû r; AR  – àìïëèòóäà ðåôåðåíòíîé âîëíû – ïðîñòîé
ñôåðè÷åñêîé âîëíû, àìïëèòóäà êîòîðîé ïðàêòè÷å-
ñêè íå çàâèñèò îò êîîðäèíàòû r; LO(r) è LR(r) – ýéêî-
íàëû îáúåêòíîé è ðåôåðåíòíîé âîëí, êîòîðûå îï-
ðåäåëÿþò ôîðìû èõ âîëíîâûõ ôðîíòîâ. Ýéêîíàëû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè-
÷åñêèõ ïóòåé ïó÷êîâ îò îáúåêòà O è èñòî÷íèêà R äî
ïëîñêîñòè S. Ðåçóëüòèðóþùåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
Eω â ïëîñêîñòè S áóäåò ðàâíî ñóììå EÎ è ER, ò. å.

1

1

( )exp{ [ ( ) ]}
exp{ [ ( ) ]},

O O

R R

E A r i k L r t
A i k L r t

ω = + ω +

+ + ω          (3)

Íåëèíåéíûé ìàòåðèàë H, îñâåùàåìûé âîëíîé
Eω, ãåíåðèðóåò âòîðè÷íóþ âîëíó íà ÷àñòîòå 2ω. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè íåëèíåéíîé îïòèêè, âîëíà,
ãåíåðèðóåìàÿ â ñðåäå ñ êâàäðàòè÷íîé íåëèíåéíîé
ïîëÿðèçóåìîñòüþ χ2, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âû-
ðàæåíèåì [2]:

E2ω = mEωEω,                                          (4)

ãäå m – ïîñòîÿííàÿ, Eω – ïåðâîíà÷àëüíîå ýëåêòðè-
÷åñêîå ïîëå, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñî ñðåäîé, E2ω –
âòîðè÷íîå âîëíîâîå ïîëå, ãåíåðèðóåìîå íåëèíåéíûì
ìàòåðèàëîì. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå E2ω, ãåíåðèðóåìîå
ÃÂÃ-ãîëîãðàììîé, ìîæíî íàéòè, åñëè ïîäñòàâèòü
çíà÷åíèå Eω èç óðàâíåíèÿ (3) â óðàâíåíèå (4).

Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷àåì òðè ÷ëåíà, îäíàêî
òîëüêî îäèí èç íèõ, âêëþ÷àþùèé àìïëèòóäû AO è
AR è ôàçû LO è LR, îïèñûâàåò âîëíó, âîññòàíîâëåí-
íóþ ãîëîãðàììîé:

( ) ( )2 exp 2 ,
2

O O R
H O R

k L r L rE A A i t⎧ + ⎫⎡ ⎤= + ω⎨ ⎬⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭   (5)

ãäå kO = 2k1.
Èç âûðàæåíèÿ (5) ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòîòà âîëíîâî-

ãî ïîëÿ ñâåòà, ôîðìèðóþùåãî âîññòàíîâëåííîå
èçîáðàæåíèå, óäâàèâàåòñÿ. Ñàìî èçîáðàæåíèå ñäâè-

íóòî â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè ýéêîíàëà îáúåê-
òà. Â ÷àñòíîñòè, ýéêîíàë LO(r) îáúåêòíîé âîëíû
ïðåîáðàçóåòñÿ â ýéêîíàë LO(r)/2 âîññòàíîâëåííîé
âîëíû îáúåêòà. Òàêîå èçìåíåíèå ýéêîíàëà îçíà÷à-
åò, ÷òî âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå ñäâèíóòî îò
ãîëîãðàììû âäîëü áèññåêòðèñû BP (ñì. ðèñ. 1).

Ýéêîíàë LR(r) ðåôåðåíòíîé âîëíû ïðåîáðàçóåò-
ñÿ â çíà÷åíèå LR(r)/2. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âîññòàíîâ-
ëåííîå èçîáðàæåíèå O2ω èçìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå
èç ïåðâîíà÷àëüíîãî O â ïîëîæåíèå O2ω, êîòîðîå
íàõîäèòñÿ íà áèññåêòðèñå BP.

2.2. Äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîãðàììà

Óñïåõè ïðè ïîëó÷åíèè ÃÂÃ-ãîëîãðàìì ñòèìóëè-
ðîâàëè íàñ ê òîìó, ÷òîáû çàïèñàòü äèíàìè÷åñêóþ
ãîëîãðàììó â ñëó÷àå, êîãäà ÷àñòîòû îáúåêòíîé è
ðåôåðåíòíîé âîëí ðàçëè÷íû. Áûëî î÷åâèäíî, ÷òî â
îòëè÷èå îò ñëó÷àÿ ÃÂÃ-ãîëîãðàììû â ýòîì ñëó÷àå
÷àñòîòà âîññòàíîâëåííîé îáúåêòíîé âîëíû ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ îò ÷àñòîòû âòîðîé ãàðìîíèêè. Ãîëîãðàì-
ìó òàêîãî òèïà ìû íàçûâàåì “χ2-äèíàìè÷åñêîé ãî-
ëîãðàììîé” [4].

Â îáùèõ ÷åðòàõ ñõåìà çàïèñè χ2-ãîëîãðàììû àíà-
ëîãè÷íà ñõåìå çàïèñè ÃÂÃ-ãîëîãðàììû (ñì. ðèñ. 1).
Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ òèïàìè
ãîëîãðàìì ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëèíû èíòåðôåðèðóþ-
ùèõ âîëí EO è ES íå ðàâíû. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû
áîëåå äåòàëüíî ñõåìà çàïèñè χ2-ãîëîãðàììû è åå îñ-
íîâíûå ýëåìåíòû. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà áûë
èñïîëüçîâàí îäíîìîäîâûé YAG:Nd-ëàçåð ñ øèðèíîé
ãåíåðèðóåìûõ èìïóëüñîâ 300 ïñ, λ = 1,064 ìêì (âîë-
íû WR è W1 íà ðèñ. 2). Â ðåôåðåíòíîé ÷àñòè ñõåìû

Ðèñ. 2. Îáùàÿ ñõåìà çàïèñè ξ2-ãîëîãðàììû. W1 è WR –
ïëîñêèå âîëíû ñ äëèíîé âîëíû λ = 1,06 ìêì; Cr1 –
êðèñòàëë, âûçûâàþùèé ÷àñòîòíûé ñäâèã âîëíû W1; Î –
îáúåêò; Cr2 – êðèñòàëë, îáëàäàþùèé êâàäðàòè÷íîé
íåëèíåéíîñòüþ; O0 – èçîáðàæåíèå, ðåêîíñòðóèðóåìîå
â ñëó÷àå, êîãäà ÷àñòîòû îáúåêòíîé è ðåôåðåíòíîé âîëí
îäèíàêîâû; Î1 – èçîáðàæåíèå, ðåêîíñòðóèðóåìîå â
ñëó÷àå, êîãäà ωO < ωR; ΔlS – ðàññòîÿíèå ìåæäó èçîáðà-
æåíèÿìè O0 è O1.
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ýòè èìïóëüñû ëàçåðà ïîïàäàþò ïðÿìî íà êðèñòàëë
KTP (Cr2 íà ðèñ. 2). Ýòîò êðèñòàëë èñïîëüçóåòñÿ
â êà÷åñòâå ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé
çàïèñûâàåò äèíàìè÷åñêóþ ãîëîãðàììó. Êðèñòàëë
(BaNO3)2 ââîäèë ðàìàíîâñêèé ñäâèã Δν = 1047 cì–1

â îáúåêòíóþ âîëíó W1 (ñì. Cr2 íà ðèñ. 2). Â îáùèõ
÷åðòàõ ïîäõîä ê òåîðèè χ2-äèíàìè÷åñêèõ ãîëîãðàìì
àíàëîãè÷åí ñëó÷àþ ñ ÃÂÃ-ãîëîãðàììàìè. Ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî îáúåêòíàÿ è ðåôåðåíòíàÿ âîëíû ïàäàþò íà
ãðàíèöó íåëèíåéíîãî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ìàòåðè-
àëà Cr2, îáëàäàþùåãî êâàäðàòè÷íîé íåëèíåéíîñòüþ.
Íàïðÿæåííîñòè îáúåêòíîé âîëíû EO(r, t) è ðåôåðåíò-
íîé ER(r, t) âîëí â ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîì ìàòåðèàëå H
ìîãóò áûòü çàïèñàíû â âèäå:

EO(r, t) = AO(r, t)exp[i(kOr + ωOt)],          (6)

 ER(r, t) = AR exp[i(kRr + ωRt)],              (7)
ãäå kO è kR – âîëíîâûå âåêòîðû, ωO è ωR – ÷àñòîòû
îáúåêòíîé è ðåôåðåíòíîé âîëí.

Âîëíîâîå ïîëå ES(r, t), äåéñòâóþùåå íà íåëèíåé-
íûé ìàòåðèàë, áóäåò ðàâíî ñóììå ïîëåé îáúåêòíîé
è ðåôåðåíòíîé âîëí:

 ES(r, t) = EO(r, t) + ER(r, t).                (8)

Âçàèìîäåéñòâóÿ ñî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûì ìàòåðè-
àëîì H, âîëíîâîå ïîëå ES(r, t) ãåíåðèðóåò âîëíó [2]

E″(r, t) ≈ ES(r, t)×ES(r, t).                  (9)

Ïîäñòàâëÿÿ â (9) çíà÷åíèÿ EO (r, t) è ER(r, t) èç
âûðàæåíèé (6) è (7) è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîëü-
êî ïåðåêðåñòíûå ÷ëåíû, íàéäåì âûðàæåíèå äëÿ âîë-
íû, ãåíåðèðóåìîé χ2-äèíàìè÷åñêîé ãîëîãðàììîé:

EH(r, t) = 2ARA0(r, t)expi[(k0 + kR)r + (ω0 + ωR)t)]. (10)

Èíäåêñ ýêñïîíåíòû çäåñü îïðåäåëÿåò íàïðàâëå-
íèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëó÷åé ñâåòà, ãåíåðèðóåìûõ
âíóòðè χ2-ãîëîãðàììû.

Âû÷èñëåíèå õîäà ýòèõ ëó÷åé ïîêàçàëî, ÷òî ðà-
ìàíîâñêèé ñäâèã ÷àñòîòû îáúåêòíîé âîëíû âûçû-
âàåò ïîâîðîò âîëíû, ðåêîíñòðóèðîâàííîé ãîëîãðàì-
ìîé, íà óãîë, ïðîïîðöèîíàëüíûé ðàìàíîâñêîìó
ñäâèãó ÷àñòîòû.

3. Çàêëþ÷åíèå

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì íàó÷íûì ðåçóëüòàòîì
íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî
òîãî, ÷òî χ2-äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîãðàììà ìîæåò ôîð-
ìèðîâàòü ãîëîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå è ÷òî ñî-
âåðøàåò òàêóþ îïåðàöèþ ïðàêòè÷åñêè áåç êàêîé-
ëèáî âðåìåííîé çàäåðæêè. Äåéñòâèòåëüíî, ýêñïå-
ðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî χ2 – äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîãðàììà
ñïîñîáíà ñîçäàâàòü ãîëîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ
â ñëó÷àå, êîãäà ÷àñòîòû îáúåêòíîé è ðåôåðåíòíîé
âîëí çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Â ÷àñ-
òíîñòè, â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ýòà ðàçíèöà áûëà
ðàâíà îäíîé òðåòè ÷àñòîòû îñíîâíîé âîëíû (λ =
= 1,064 ìêì).

Íåò íèêàêèõ ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ãîëîãðàììû ñ
òàêèìè ñâîéñòâàìè íàéäóò ðàçíîîáðàçíîå ïðèìåíå-
íèå â ñâåòîâûõ ëèíèÿõ ñâÿçè. Òàê, íà ðèñ. 3 ïðåä-
ñòàâëåíà ñõåìà áåçûíåðöèîííîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ
ëèíèé îïòè÷åñêîé ñâÿçè. Â ýòîì ñëó÷àå ñèãíàë P1,
P2, P3… ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò èñòî÷íèêà S0. L1 è L2 –
ýòî ñèãíàëû, êîòîðûå óïðàâëÿþò íàïðàâëåíèåì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà. H – ÃÂÃ-ãîëîãðàììà. Â ñëó-
÷àå, êîãäà P1, P2, P3… èíòåðôåðèðóåò âíóòðè êâàä-
ðàòè÷íî-íåëèíåéíîãî ìàòåðèàëà H ñ ïó÷êîì C1,
ÃÂÃ-ãîëîãðàììà íàïðàâëÿåò åãî âäîëü ëèíèè S1.
Åñëè ñèãíàë èíòåðôåðèðóåò ñ ïó÷êîì C2, ãîëîãðàì-
ìà íàïðàâëÿåò åãî âäîëü ëèíèè S2. Èñïîëüçóÿ ñâîé-
ñòâà χ2-äèíàìè÷åñêîé ãîëîãðàììû, âîçìîæíî ïî-
ñòðîèòü è äðóãèå ñõåìû ïåðåêëþ÷åíèé ñèãíàëà
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ëèíèÿìè îïòè÷åñêîé ñâÿçè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ñîâåòà ïî ãðàíòàì ÐÔ ïî ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåð-
æêå âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë (ãðàíò ÐÈ-112/001/170)
è ÐÔÔÈ (ãðàíò 04-02-17593).
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1. Ââåäåíèå

Â 60-å – 70-å ãîäû ÿ îêàçàëàñü ñâèäåòåëåì (è, â
êàêîé-òî ìåðå, ó÷àñòíèêîì) ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâè-
òèÿ íîâîé îáëàñòè îïòèêè – êâàíòîâîé ýëåêòðîíè-
êè, êóäà âõîäÿò òàêèå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ, êàê ôè-
çèêà ëàçåðîâ, âçàèìîäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
ñ âåùåñòâîì è ãîëîãðàôèÿ. Íà ìîèõ ãëàçàõ îïòèêà,
êîòîðàÿ åùå ñîâñåì íåäàâíî ïðåäñòàâëÿëàñü äàâíî
ñëîæèâøåéñÿ è óñòîÿâøåéñÿ íàóêîé, â êîòîðîé âñå
äàâíî èññëåäîâàíî åùå ñî âðåìåí Íüþòîíà è Ôðå-
íåëÿ, ïðåâðàòèëàñü â îäíî èç ñàìûõ ìîäíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ôèçèêè.

Íåîöåíèìûé âêëàä â ðàçâèòèå ãîëîãðàôèè âíåñ
Þðèé Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê, ïðåäëîæèâøèé è ðàç-
ðàáîòàâøèé ìåòîäû çàïèñè ãîëîãðàìì âî âñòðå÷íûõ
ïó÷êàõ â òðåõìåðíûõ ñðåäàõ. Çíàêîìñòâî ñ Þðèåì
Íèêîëàåâè÷åì è ìíîãî÷èñëåííûå íàó÷íûå êîíòàê-
òû ñ íèì îñòàâèëè ãëóáîêèé ñëåä â ìîåé ïàìÿòè.
Îñîáåííî áëèçêî êîíòàêòèðîâàë ñ Þ.Í. Äåíèñþêîì
ìîé ìóæ, Þ.È. Îñòðîâñêèé, ÿâëÿâøèéñÿ åãî çàìåñ-
òèòåëåì ïî ñåêöèè “Îïòè÷åñêîé ãîëîãðàôèè” Íà-
ó÷íîãî ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìå “Ãîëîãðàôèÿ”.
Îòíîøåíèÿ Þ.È. Îñòðîâñêîãî è Þ.Í. Äåíèñþêà èç
÷èñòî äåëîâûõ ïåðåðîñëè â òåïëûå äðóæåñêèå. Ìû
õîäèëè äðóã ê äðóãó â ãîñòè, åçäèëè âìåñòå çà ãðè-
áàìè, à îäíî ëåòî ìû äàæå âìåñòå ïóòåøåñòâîâàëè
íà ìàøèíàõ ïî Êàðåëèè è îòäûõàëè â ïàëàòêàõ íà
áåðåãó Ëàäîæñêîãî îçåðà. Ïîñëå ñìåðòè ìîåãî ìóæà
Þðèé Íèêîëàåâè÷ áûë áåññìåííûì ïðåäñåäàòåëåì
êîìèññèè ïî ïðèñóæäåíèþ ïðåìèé íà êîíêóðñå
èì. Þ.È. Îñòðîâñêîãî.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ÿ ïîñòàðàþñü ðàññêàçàòü î
íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ðàáîò â îáëàñòè ãîëîãðà-
ôèè, ãîëîãðàôè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè è ãîëîãðà-
ôè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ïëàçìû. Ãîäû ýòè êàæóòñÿ
ìíå ðîìàíòè÷åñêèìè, âîçìîæíî, ïîòîìó, ÷òî ìû
áûëè ñâèäåòåëÿìè è ó÷àñòíèêàìè áóðíîãî ðàçâèòèÿ
íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, à âîç-
ìîæíî, ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî âñå ìû áûëè â òî âðåìÿ
ìîëîäû è ïîëíû ýíòóçèàçìà.

2. Êðàòêèå ñâåäåíèÿ
èç èñòîðèè ãîëîãðàôèè

Ãîëîãðàôèÿ áåðåò ñâîå íà÷àëî îò ïåðâîé, îïóáëè-
êîâàííîé â 1948 ãîäó, ðàáîòû àíãëèéñêîãî ôèçèêà
(âûõîäöà èç Âåíãðèè) – Äåíèñà Ãàáîðà [1], ïðåäëî-
æèâøåãî ìåòîä çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ âîëíîâî-
ãî ôðîíòà, íàçâàííûé èì ãîëîãðàôèåé, ÷òî, â ïåðå-
âîäå ñ ãðå÷åñêîãî, îçíà÷àåò “ïîëíàÿ çàïèñü”. Â îò-
ëè÷èå îò ôîòîãðàôèè, êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåò òîëüêî
èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîé âîëíû, ãîëîãðàôèÿ ðåãèñ-
òðèðóåò è ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü êàê àìïëèòóäó,
òàê è ôàçó âîëíû, ò. å. ôîðìó åå âîëíîâîãî ôðîíòà.
Ââèäó îòñóòñòâèÿ â òå âðåìåíà èñòî÷íèêîâ èçëó÷å-
íèÿ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé êîãåðåíòíîñòüþ, ìåòîä
Ãàáîðà íå íàøåë òîãäà øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ è
áûë çàáûò.

Ïåðâûå ðàáîòû Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à Äåíèñþêà
[2], â êîòîðûõ èçëàãàëñÿ ïðåäëîæåííûé èì ìåòîä
ðåãèñòðàöèè âîëíîâûõ ôðîíòîâ âî âñòðå÷íûõ ïó÷-
êàõ, áûëè îïóáëèêîâàíû â 1962–1963 ãîäàõ â æóð-
íàëàõ ÄÀÍ ÑÑÑÐ è “Îïòèêà è ñïåêòðîñêîïèÿ”. Ñòà-
òüÿ, íàïðàâëåííàÿ â “Îïòèêó è ñïåêòðîñêîïèþ” è
íàïèñàííàÿ, ïî-âèäèìîìó, íàìíîãî ðàíüøå åå ïóá-
ëèêàöèè, èìåëà òðóäíóþ ñóäüáó. Â ðåäàêöèè æóð-
íàëà íå ïîíÿëè íîâàòîðñêèõ èäåé Þ.Í. Äåíèñþêà,
èçëîæåííûõ èì â äîâîëüíî ñëîæíîé ôîðìå, è îòêà-
çàëèñü åå ïóáëèêîâàòü, à îäèí èç èçâåñòíûõ àêàäå-
ìèêîâ – ÷ëåíîâ ðåäêîëëåãèè äàæå ñêàçàë ÿêîáû, ÷òî
ýòîò áðåä îïóáëèêóþò â æóðíàëå òîëüêî ÷åðåç åãî
òðóï. Ñòàòüÿ áûëà îïóáëèêîâàíà òîëüêî ïîñëå àê-
òèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóðíà-
ëà ÷ë.-êîðð. ÀÍ Ñ.Ý. Ôðèøà.

Â ïåðâûõ ñâîèõ îïûòàõ ïî çàïèñè ãîëîãðàìì â
òðåõìåðíûõ ñðåäàõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà
Þ.Í. Äåíèñþê ïðèìåíèë ðòóòíóþ ëàìïó (ëàçåðà ó
íåãî òîãäà íå áûëî), à â êà÷åñòâå îáúåêòà – èñïîëüçî-
âàë âîãíóòîå çåðêàëî. Çàïèñàííàÿ èì ãîëîãðàììà íå
ïðîñòî îòðàæàëà ñâåò, íî è îáëàäàëà òåìè æå ôîêóñè-
ðóþùèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî è ñàìî çåðêàëî. Îäíàêî
ñåíñàöèè ýòè ýêñïåðèìåíòû â òî âðåìÿ íå ïðîèçâåëè.

ÓÄÊ 535 + 778.3

ÐÎÌÀÍÒÈÊÀ ÍÀÓ×ÍÛÕ ÁÓÄÍÅÉ
(ÍÀ×ÀËÜÍÛÉ ÝÒÀÏ ÐÀÇÂÈÒÈß ÃÎËÎÃÐÀÔÈÈ)
Ã. Â. ÎÑÒÐÎÂÑÊÀß, äîêòîð ôèç. ìàò. íàóê,

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À. Ô. Èîôôå ÐÀÍ
E-mail: galya_ostr@mail.ru

Íà îñíîâå ëè÷íûõ âîñïîìèíàíèé  è âïå÷àòëåíèé àâòîðà äàí êðàòêèé îáçîð ñòàíîâëåíèÿ íåêî-
òîðûõ íàïðàâëåíèé ãîëîãðàôèè â áóðíûé  è èñêëþ÷èòåëüíî ïëîäîòâîðíûé ïåðèîä åå ðàçâèòèÿ –
ñ íà÷àëà 60-õ äî ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà.
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Íîâîå äûõàíèå ãîëîãðàôèÿ ïîëó÷èëà ïîñëå
èçîáðåòåíèÿ ëàçåðîâ. Ïåðâûå ëàçåðíûå ãîëîãðàì-
ìû áûëè ïîëó÷åíû â ÑØÀ Ëåéòîì è Óïàòíèåêñîì
[3] â 1962 ãîäó è ñðàçó ñòàëè ñåíñàöèåé â íàó÷íîì
ìèðå. Î ðàáîòàõ Äåíèñþêà âñïîìíèëè òîëüêî ïîñ-
ëå ïîÿâëåíèÿ â ïå÷àòè ñòàòåé Ëåéòà è Óïàòíèåêñà è
íà÷àëà íàñòîÿùåãî ãîëîãðàôè÷åñêîãî áóìà.

Äåíèñþêó ïðåäëîæèëè çàùèùàòü äîêòîðñêóþ
äèññåðòàöèþ ïî ñîâîêóïíîñòè òðóäîâ, ãîëîâ-
íîé îðãàíèçàöèåé ïî åãî çàùèòå íàçíà÷èëè ÔÒÈ
èì. À.Ô. Èîôôå, à îòçûâ îá ýòîé äèññåðòàöèîííîé
ðàáîòå áûëî ïîðó÷åíî íàïèñàòü À.Í. Çàéäåëþ è
Þ.È. Îñòðîâñêîìó. Òàê Þðèé Èñàåâè÷ ïîçíàêîìèë-
ñÿ ñíà÷àëà ñ ðàáîòàìè Äåíèñþêà, à çàòåì, íà ïðî-

øåäøåé ñ áëåñêîì çàùèòå åãî äèññåðòàöèè, è ñ ñà-
ìèì Þðèåì Íèêîëàåâè÷åì. Ìû ñ èíòåðåñîì è ðà-
äîñòüþ íàáëþäàëè çà ñòðåìèòåëüíûì âçëåòîì êà-
ðüåðû Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à, ïðèñâîåíèåì åìó çâàíèÿ
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà1 ÀÍ ÑÑÑÐ è ïðèñóæäåíèåì
Ëåíèíñêîé ïðåìèè, çà ïåðèïåòèÿìè âûäâèæåíèÿ åãî
íà Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòîé ïðåìèè îí íå ïîëó÷èë ïî ôîð-
ìàëüíûì ìîòèâàì. Äåëî â òîì, ÷òî ñîãëàñíî óñòàâó

Ðèñ. 1. Îñíîâîïîëîæíèêè ãîëîãðàôèè.

Äåíèñ Ãàáîð Þðèé Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê

Ýììåò Ëåéò è Þðèñ Óïàòíèåêñ

 1 Èíòåðåñíî, ÷òî çâàíèå ÷ëåíêîðà  Þ.Í. Äåíèñþê ïîëó-
÷èë åùå áóäó÷è êàíäèäàòîì òåõíè÷åñêèõ íàóê, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò àâòîðåôåðàò ìîåãî áûâøåãî àñïèðàíòà
Ë.Ë. Øàïèðî, ó êîòîðîãî Þðèé Íèêîëàåâè÷  áûë îôè-
öèàëüíûì îïïîíåíòîì.
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Íîáåëåâñêîãî êîìèòåòà, àâòîðñêèé êîëëåêòèâ, âûä-
âèãàåìûé íà ïðåìèþ, íå äîëæåí ïðåâûøàòü òðåõ ÷å-
ëîâåê. Â äàííîì æå ñëó÷àå íà ïðåìèþ ïî ãîëîãðà-
ôèè ìîãëè ïðåòåíäîâàòü ÷åòâåðî ó÷åíûõ – Ä. Ãàáîð
(Âåëèêîáðèòàíèÿ), Ëåéò è Óïàòíèåêñ (ÑØÀ) è
Äåíèñþê (ÑÑÑÐ). Ðàáîòû ïîñëåäíèõ òðåõ ó÷å-
íûõ ïîÿâèëèñü ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî â 1962–
1963 ãîäàõ, è èñêëþ÷èòü êîãî-òî îäíîãî èç íèõ èç
àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà áûëî áû íåñïðàâåäëèâî.
Ïîýòîìó Êîìèòåò ïðèíÿë ðåøåíèå – ïðèñóäèòü Íî-
áåëåâñêóþ ïðåìèþ Äåíèñó Ãàáîðó, ÷åé ïðèîðèòåò â
îáëàñòè ãîëîãðàôèè (1948 ãîä) áûë áåññïîðíûì è
îáùåïðèçíàííûì. Â áåñåäàõ ñ íàìè Þðèé Íèêîëà-
åâè÷ ïðèçíàâàë ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî ðåøåíèÿ, îí
ãîâîðèë, ÷òî åìó áûëî áû î÷åíü îáèäíî, åñëè áû èç
ñïèñêà âû÷åðêíóëè åãî îäíîãî.

3. Íà÷àëî ðàáîò ïî ãîëîãðàôèè
â ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøóþ ðîëü â ñóäüáå êàê
ñàìîãî Þ.Í. Äåíèñþêà, òàê è ñîâåòñêîé ãîëîãðàôèè
â öåëîì, ñûãðàë äèðåêòîð ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå
àêàäåìèê Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâ, ó êîòîðîãî áûëî îñòðîå
÷óòüå êî âñåìó íîâîìó è ïåðñïåêòèâíîìó â íàóêå.
Â ÷àñòíîñòè, â íà÷àëå 60-õ Áîðèñ Ïàâëîâè÷ çàèí-
òåðåñîâàëñÿ âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ëàçåðîâ äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ïëàçìû. Â 1962 ãîäó, âñêîðå ïîñëå
ìîåãî ïðèõîäà â ÔÒÈ, ìíå áûëî ïîðó÷åíî ñäåëàòü
äîêëàä î ïåðñïåêòèâàõ èñïîëüçîâàíèÿ ðàññåÿíèÿ
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ äèàãíîñòèêè ïëàçìû. Äî-
êëàä ñîñòîÿëñÿ â êàáèíåòå Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâà, â ïðè-
ñóòñòâèè ìíîãî÷èñëåííûõ çàâëàáîâ è àêàäåìèêîâ.
Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ïðèçíàíû ïåðñïåê-
òèâíûìè, è â ëàáîðàòîðèè À.Í. Çàéäåëÿ, ïðè ìîåì
ó÷àñòèè, áûëî íà÷àòî ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîãî â ÔÒÈ
èìïóëüñíîãî ðóáèíîâîãî ëàçåðà. Êîãäà íàì óäàëîñü
ïîëó÷èòü ãåíåðàöèþ, Áîðèñ Ïàâëîâè÷ ëè÷íî ïðèøåë
â ëàáîðàòîðèè è ïîçäðàâèë íàñ ñ óñïåõîì. Ïî ïðåä-
ñòàâëåíèþ Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâà áûëè îïóáëèêîâàíû
è íàøè ïåðâûå ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ äëÿ äèàãíîñòèêè ïëàçìû [4–5], ÷òî â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëèëî íàïðàâëåíèå ìîèõ
äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Ñðàçó æå ïîñëå ïóáëèêàöèè ðàáîò Ëåéòà è Óïàò-
íèåêñà è íà÷àëà ãîëîãðàôè÷åñêîãî áóìà Áîðèñ Ïàâ-
ëîâè÷ çàèíòåðåñîâàëñÿ ãîëîãðàôèåé è ïðèâëåê ê
ðàáîòàì â ýòîé îáëàñòè ñâîåãî ñûíà Â.Á. Êîíñòàí-
òèíîâà (â òî âðåìÿ ñòóäåíòà-äèïëîìíèêà). Â íà÷àëå
1965 ãîäà â ÔÒÈ áûë ïðèíÿò íà äîëæíîñòü ñòàðøå-
ãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ëàá. À.Í. Çàéäåëÿ (ñ ñàíê-
öèè Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâà) Þ.È. Îñòðîâñêèé, è Áî-
ðèñ Ïàâëîâè÷ ïðèâëåê åãî, êàê îïûòíîãî èíòåð-
ôåðîìåòðèñòà, ê íà÷àâøèìñÿ â åãî ëàáîðàòîðèè
èññëåäîâàíèÿì.

Óæå â íà÷àëå 1966 ãîäà áûëè âûïîëíåíû ïåð-
âûå ðàáîòû ïî èçìåðåíèþ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè ãîëîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà è ëàçåðíîé ðåçîëüâî-
ìåòðèè [6, 7], à â 1968 ãîäó (ñîâìåñòíî ñ Ñ.Á. Ãóðå-
âè÷åì è åãî ñîòðóäíèêàìè) – ïåðâàÿ ðàáîòà ïî
ãîëîãðàôè÷åñêîé ïåðåäà÷å èçîáðàæåíèÿ ÷åðåç òåëå-
âèçèîííóþ ñèñòåìó [8]. Òàêèì îáðàçîì, Þðèé Èñà-
åâè÷ áûë îáÿçàí Áîðèñó Ïàâëîâè÷ó íå òîëüêî òåì,
÷òî áûë ïðèíÿò â ÔÒÈ, íî è íà÷àëîì ñâîèõ ðàáîò â
îáëàñòè ãîëîãðàôèè, êîòîðûå âî ìíîãîì îïðåäåëè-
ëè åãî íàó÷íîå áóäóùåå.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî Á.Ï. Êîíñòàíòè-
íîâ áûë îòâåòñòâåííûì ðåäàêòîðîì íàïèñàííîé
Þ.È. Îñòðîâñêèì êíèãè “Ãîëîãðàôèÿ” [9], èçäàííîé
â 1970 ãîäó. Â ýòîé êíèãå â äîñòóïíîé è èíòåðåñíîé
ôîðìå (ïðàêòè÷åñêè, íà ïàëüöàõ) èçëàãàëèñü îñíî-
âû ãîëîãðàôèè, ñâîéñòâà ãîëîãðàìì, ðàññìàòðèâà-
ëèñü âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ãîëîãðàôèè â íàóêå
è òåõíèêå. Êíèãà ýòà ñðàçó æå ñòàëà “áåñòñåëëåðîì”.
Îãðîìíîå áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ, êîòîðûå â êîíöå
60-õ íà÷àëè çàíèìàòüñÿ ãîëîãðàôèåé, ïåðâîìó çíà-
êîìñòâó ñ ýòîé íîâîé îáëàñòüþ íàóêè áûëè îáÿçà-
íû ýòîé ìàëåíüêîé ïîïóëÿðíîé êíèãå Þ.È. Îñòðîâ-
ñêîãî. Â äàëüíåéøåì ýòà êíèãà ìíîãîêðàòíî ïåðå-
èçäàâàëàñü, êàê íà ðóññêîì ÿçûêå, òàê è â ïåðåâîäàõ
íà àíãëèéñêèé, íåìåöêèé è èòàëüÿíñêèé ÿçûêè.

4. Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ

Ïðèíöèïû, íà êîòîðûõ îñíîâàíà ãîëîãðàôè÷å-
ñêàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ, íàñòîëüêî ïðîñòû è î÷åâèä-
íû, ÷òî áûëè âûñêàçàíû ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåí-
íî (â 1965 ãîäó) öåëûì ðÿäîì ó÷åíûõ [10–15]. Êîã-
äà Þ.È. Îñòðîâñêèé â íà÷àëå 1966 ãîäà ïðî÷åë îäíó
èç ïåðâûõ ðàáîò ïî ãîëîãðàôè÷åñêîé èíòåðôåðîìåò-
ðèè, îí äàæå ðàññòðîèëñÿ – êàê åìó, îïûòíîìó èí-
òåðôåðîìåòðèñòó, çíàêîìîìó óæå ñ îñíîâàìè ãîëî-
ãðàôèè, íå ïðèøëà â ãîëîâó òàêàÿ ïðîñòàÿ è â òî æå
âðåìÿ êðàñèâàÿ èäåÿ! Ñóòü ìåòîäà ãîëîãðàôè÷åñêîé
èíòåðôåðîìåòðèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà îäíó
ôîòîïëàñòèíêó çàïèñûâàþòñÿ äâå ãîëîãðàììû, ñîîò-
âåòñòâóþùèå äâóì ñîñòîÿíèÿì îáúåêòà. Íà ñòàäèè
âîññòàíîâëåíèÿ, òàêàÿ “äâóõýêñïîçèöèîííàÿ” ãîëî-
ãðàììà âîññòàíàâëèâàåò äâå âîëíû, êîòîðûå, èíòåð-
ôåðèðóÿ ìåæäó ñîáîé, îáðàçóþò èíòåðôåðåíöèîí-
íóþ êàðòèíó, ñîîòâåòñòâóþùóþ èçìåíåíèÿì ñîñòî-
ÿíèÿ îáúåêòà. Âîçìîæåí è äðóãîé âàðèàíò, êîãäà
âîññòàíîâëåííàÿ ãîëîãðàììîé âîëíà èíòåðôåðèðó-
åò ñ âîëíîé, îòðàæåííîé íåïîñðåäñòâåííî îò îáúåê-
òà (ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ â “ðåàëüíîì
âðåìåíè”). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìåòîä ãîëîãðàôè÷å-
ñêîé èíòåðôåðîìåòðèè ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàëü-
íûì, òî åñòü èíòåðôåðîãðàììà ôèêñèðóåò òîëüêî
èçìåíåíèÿ âîëíîâûõ ôðîíòîâ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíå-
íèåì èññëåäóåìîãî îáúåêòà, âñå æå èñêàæåíèÿ, îáóñ-
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ëîâëåííûå íåñîâåðøåíñòâîì îïòè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò ëàçåðíûå ïó÷êè ïðè
çàïèñè ãîëîãðàììû, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþòñÿ.
Þ.È. Îñòðîâñêèé ñðàçó æå îñîçíàë ïðåèìóùåñòâà
ãîëîãðàôè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè ïåðåä îáû÷íîé
êëàññè÷åñêîé, â ÷àñòíîñòè âîçìîæíîñòü èíòåðôå-
ðåíöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèé îáúåêòîâ,
èìåþùèõ øåðîõîâàòóþ ïîâåðõíîñòü; èññëåäîâàíèå
ïëàçìû, çàêëþ÷åííîé â ñîñóä ñ íåîäíîðîäíûìè
ñòåíêàìè; èçó÷åíèå îáúåêòîâ ïðàêòè÷åñêè íåîãðà-
íè÷åííûõ ðàçìåðîâ è ò. ä. Ñ ýòîãî ìîìåíòà ãîëî-
ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ ñòàëà îñíîâíûì íà-
ïðàâëåíèåì åãî èññëåäîâàíèé. Èì è åãî ñîòðóäíè-
êàìè è àñïèðàíòàìè Àùåóëîâûì, Äûìíèêîâûì,
Ìàëõàñÿíîì, Ëèñòàâöîì è äð. áûëè ðàçðàáîòàíû
ìíîãî÷èñëåííûå èíòåðôåðåíöèîííî-ãîëîãðàôè÷åñ-
êèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âèáðàöèé, äåôîðìàöèé,
íàïðÿæåíèé, ðåëüåôà. Â 1977 ã. Þ.È. Îñòðîâñêèì
(ñîâìåñòíî ñ Ì.Ì. Áóòóñîâûì è Ã.Â. Îñòðîâñêîé)
áûëà îïóáëèêîâàíà ïåðâàÿ ìîíîãðàôèÿ ïî ãîëîãðà-
ôè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè [16].

5. Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ïëàçìû

Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ â ëàáîðàòîðèè À.Í. Çàéäåëÿ
áûëè íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ëàçåðíîé èñêðû. Ëàçåð-
íàÿ èñêðà – ýòî ïëàçìåííîå îáðàçîâàíèå, âîçíè-
êàþùåå ïðè äèýëåêòðè÷åñêîì ïðîáîå ãàçà ïðè ôî-
êóñèðîâàíèè â íåì ìîùíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.
Íàïðàâëåíèå ýòî êàçàëîñü â òî âðåìÿ î÷åíü ïåðñ-
ïåêòèâíûì, ïîñêîëüêó, áëàãîäàðÿ îãðîìíîé ïëîò-
íîñòè ýíåðãèè â îáëàñòè ôîêóñèðîâêè ëàçåðíîãî
ëó÷à, âîçíèêëè íàäåæäû íà âîçìîæíîñòü íàãðåâà
ïëàçìû ëàçåðíîé èñêðû äî î÷åíü âûñîêèõ òåìïåðà-
òóð, äîñòàòî÷íûõ äëÿ íà÷àëà òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè.
Âïðî÷åì, âñêîðå íà ýòîì ïóòè îáíàðóæèëèñü ñóùå-
ñòâåííûå òðóäíîñòè, òàê ÷òî íà êîíôåðåíöèè, ïî-
ñâÿùåííîé ïðîáëåìå “ëàçåðíîãî òåðìîÿäà”, îäèí
ïðîôåññîð èç Êóð÷àòîâñêîãî èíñòèòóòà Àòîìíîé
ýíåðãèè, ïðåäîñòåðåãàÿ ñâîèõ êîëëåã îò ñëèøêîì
ðàäóæíûõ íàäåæä, çàÿâèë â ñâîåì âûñòóïëåíèè, ÷òî
îí âûâåë òàêóþ àêñèîìó: “Òåðìîÿä – ýòî êðåïîñòü
ðàâíî íåïðèñòóïíàÿ ñî âñåõ ñòîðîí”.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû íå ñòàâèëè ïåðåä
ñîáîé ñòîëü ãëîáàëüíûõ çàäà÷ è çàíèìàëèñü, â îñ-
íîâíîì, ðàçðàáîòêîé íîâûõ ìåòîäèê èññëåäîâàíèÿ
ïëàçìû ëàçåðíîé èñêðû è èõ ïðèìåíåíèåì äëÿ
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â íåé
ïðîèñõîäÿùèõ. Â íà÷àëå 1965 ãîäà íàìè áûëè ïðî-
âåäåíû ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ðàçâèòèÿ
ëàçåðíîé èñêðû ñ ïîìîùüþ òåíåâîãî ìåòîäà. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òåíåâûõ ôîòîãðàôèé ëàçåðíîé èñêðû
[17] èñïîëüçîâàëîñü èçëó÷åíèå òîãî æå ëàçåðà, êî-
òîðûé ñîçäàâàë ëàçåðíóþ èñêðó, çàäåðæàííóþ íà
îïðåäåëåííîå âðåìÿ (îò 30 äî 100 íàíîñåêóíä) çà

ñ÷åò ïðîõîæäåíèÿ ñâåòîâîé ëèíèè çàäåðæêè. Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñëîæíàÿ èíòåðôåðåíöèîí-
íî-äèôðàêöèîííàÿ ñòðóêòóðà (ðèñ. 2), âèäèìàÿ íà
ïîëó÷åííûõ íàìè ôîòîãðàôèÿõ.

Âåñíîé 1966 ãîäà Þ.È. Îñòðîâñêèé ñäåëàë äîê-
ëàä îá îñíîâàõ ãîëîãðàôèè íà ñåìèíàðå íàøåé
ëàáîðàòîðèè. Êîãäà îí íàðèñîâàë íà äîñêå ñõåìó
ïîëó÷åíèÿ ãîëîãðàìì ïî ìåòîäó Ãàáîðà (áåç îïîð-
íîãî ïó÷êà), ÿ çàäàëà åìó âîïðîñ, ÷åì, ñîáñòâåííî,
îòëè÷àåòñÿ ñõåìà Ãàáîðà îò ñõåìû ïîëó÷åíèÿ òå-
íåâûõ èçîáðàæåíèé (ìåòîä ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè),
êîòîðûé ìû èñïîëüçîâàëè â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ
ëàçåðíîé èñêðû. Ïîäóìàâ, Îñòðîâñêèé ñêàçàë: “Ïî-
æàëóé, íè÷åì”.

Ñðàçó ïîñëå ñåìèíàðà, ïðèõâàòèâ ôîòîïëàñòèí-
êè, íà êîòîðûõ áûëè ñíÿòû òåíåâûå ôîòîãðàôèè ëà-
çåðíîé èñêðû, ìû îòïðàâèëèñü â ëàáîðàòîðèþ
Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâà, ãäå â òî âðåìÿ áûë åäèíñòâåí-
íûé â ÔÒÈ ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð. Òàì íàì óäàëîñü
íå òîëüêî âîññòàíîâèòü ñ ïîìîùüþ ýòèõ òåíåâûõ

Ðèñ. 2. Òåíåâûå ôîòîãðàôèè ëàçåðíîé èñêðû íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ åå ðàçâèòèÿ: à – 31 ns, b – 64 ns, c – 110 ns.

a

b

c
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ôîòîãðàôèé ÷åòêèå êîíòóðû ëàçåðíîé èñêðû, íî
è îáíàðóæèòü ôîêóñèðóþùåå äåéñòâèå ïëàçìû
(ðèñ. 3), ïî êîòîðîìó ìîæíî áûëî îöåíèòü åå ýëåêò-
ðîííóþ ïëîòíîñòü. Òàê ïîÿâèëàñü íàøà ïåðâàÿ ðà-
áîòà [18] ïî ãîëîãðàôè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ïëàçìû,
êîòîðàÿ áûëà âûïîëíåíà è îïóáëèêîâàíà íà ãîä ðàíü-
øå ðàáîò àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ â ýòîé îáëàñòè [19].
Ýòó ñâîþ ñòàòüþ ìû ñ Þ.È. Îñòðîâñêèì îòïðà-
âèëè îñíîâîïîëîæíèêó ãîëîãðàôèè – ïðîôåññîðó
Ãàáîðó, êîòîðûé â îòâåò ïðèñëàë íàì ñâîþ íåáîëü-
øóþ áðîøþðó ïî ãîëîãðàôèè, à òàêæå ðÿä öåííûõ
ñîâåòîâ ïî ðàáîòå.

Ëàçåðíàÿ èñêðà îêàçàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî óäîáíûì
îáúåêòîì äëÿ îòðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ãîëîãðàôè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè. Òàê, â òîì æå 1966 ãîäó
áûëè îïóáëèêîâàíû íàøè ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ëà-
çåðíîé èñêðû ìåòîäàìè êèíîãîëîãðàôèè è ãîëî-
ãðàôè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè [20–21].

Â 1967 ãîäó Þ.È. Îñòðîâñêèì è åãî ñîòðóä-
íèêàìè [22] áûëè ïîëó÷åíû ãîëîãðàôè÷åñêèå èí-
òåðôåðîãðàììû ïëàçìû èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà, çà-
êëþ÷åííîãî â îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíóþ êâàðöåâóþ
òðóáêó. Áûëè òàêæå íà÷àòû ðàáîòû ïî ðåçîíàíñíîé
ãîëîãðàôè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè [23], â êîòîðîé
ñ öåëüþ ñåëåêòèâíîãî óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ê îïðåäåëåííîìó ñîðòó àòîìîâ, èíòåðôåðî-
ãðàììû ïëàçìû ïîëó÷àþòñÿ â ñâåòå ëàçåðà íà
êðàñèòåëå, íàñòðîåííîãî íà ÷àñòîòó ðåçîíàíñíîé
ëèíèè äàííûõ àòîìîâ. Â ýòèõ ðàáîòàõ ó÷àñòâîâà-
ëà Ã.Â. Äðåéäåí è àñïèðàíòêà Þ.È. Îñòðîâñêîãî
Å.Í. Øåäîâà.

Â ìîåé æå ãðóïïå â ýòî âðåìÿ áûë ðàçðàáîòàí
ãîëîãðàôè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ, íå-
÷óâñòâèòåëüíûé ê ñîáñòâåííîìó èçëó÷åíèþ ïëàç-
ìû, à òàêæå ïîëó÷åíû ïÿòèêàäðîâûå äâóõýêñïîçè-
öèîííûå êèíîãîëîãðàììû ëàçåðíîé èñêðû (1968 ã.)
è âûïîëíåíû èíòåðôåðåíöèîííî-ãîëîãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïëàçìû â ñâåòå äâóõ äëèí âîëí – îñ-
íîâíîé ÷àñòîòû è âòîðîé ãàðìîíèêè ðóáèíîâîãî

ëàçåðà (1969–1970 ãã.). Â ýòèõ ðàáîòàõ ó÷àñòâî-
âàëà ìîÿ ñîòðóäíèöà È.È. Êîìèññàðîâà è íàø ñ
À.Í. Çàéäåëåì íîâûé (è î÷åíü òîëêîâûé) àñïèðàíò –
Ë.Ë. Øàïèðî.

Óæå â 1968 ãîäó À.Í. Çàéäåëåì, Þ.È. Îñòðîâñ-
êèì è ìíîé áûëà îïóáëèêîâàíà â ÆÒÔ áîëüøàÿ
îáçîðíàÿ ñòàòüÿ ïî ãîëîãðàôè÷åñêîé äèàãíîñòèêå
ïëàçìû [24]. Áîëåå ÷åì ÷åðåç 30 ëåò (â 2001 ã.) àíã-
ëèéñêèé âàðèàíò ýòîé ñòàòüè áûë ïåðåèçäàí â ñáîð-
íèêå “Selected papers on Holographic Interferometry”.

Â 1970 ãîäó ìíîþ è Þ.È.Îñòðîâñêèì áûë ïðè-
äóìàí íîâûé è îðèãèíàëüíûé ìåòîä – äèñïåð-
ñèîííàÿ ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ [25], â
êîòîðîì, íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ, íàáëþäàëàñü
êàðòèíà èíòåðôåðåíöèè âîëíû, îäíà èç êîòîðûõ
ñîîòâåòñòâóåò âòîðîìó äèôðàêöèîííîìó ïîðÿäêó
îñíîâíîé ÷àñòîòû ðóáèíîâîãî ëàçåðà, à âòîðàÿ –
ïåðâîìó ïîðÿäêó âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåé âòîðîé
ãàðìîíèêå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
òàêîãî ðîäà “äèñïåðñèîííûå” èíòåðôåðîãðàììû íå-
÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèÿì êîíöåíòðàöèè àòîìîâ
è èîíîâ â ïëàçìå, è ñäâèãè èíòåðôåðåíöèîííûõ ïî-
ëîñ íà íèõ îáóñëîâëåíû òîëüêî ðàñïðåäåëåíèåì
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè.

Â 1972 ãîäó íà÷àëîñü íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ
ÔÈÀÍ èì. Ëåáåäåâà ïî èíòåðôåðåíöèîííî-ãîëî-
ãðàôè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ òîêîâûõ ñëîåâ. Â íàøåé
ëàáîðàòîðèè â ÔÒÈ áûëà ñîçäàíà è îòëàæåíà ãîëî-
ãðàôè÷åñêàÿ óñòàíîâêà äëÿ ðåãèñòðàöèè ãîëîãðàìì
ïëàçìû áîëüøîãî ñå÷åíèÿ (100 ìì). Â 1973 ãîäó
ãîëîãðàôè÷åñêàÿ óñòàíîâêà áûëà ïåðåâåçåíà â Ìîñ-
êâó, ãäå â ëàáîðàòîðèè Ì.Ñ. Ðàáèíîâè÷à, â ãðóïïå
À.Ã. Ôðàíê íàõîäèëàñü ïëàçìåííàÿ óñòàíîâêà ÒÑ-3,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ òîêîâûõ ñëîåâ.

Êàêîâî æå áûëî íàøå îò÷àÿíèå, êîãäà, çàãëÿíóâ
â ïëàçìåííóþ êàìåðó (äëèííóþ êâàðöåâóþ òðóáó),
ïî îñè êîòîðîé äîëæåí áûë ïðîõîäèòü îáúåêòíûé
ëàçåðíûé ïó÷îê, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî îáà òîðöà êà-

(a) (b) (c)

Ðèñ. 3. Îäíîëó÷åâàÿ ãîëîãðàììà ëàçåðíîé èñêðû (à), âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå êîíòóðîâ
ëàçåðíîé èñêðû (b), ôîêàëüíîå ïÿòíî ýêâèâàëåíòíîé àñòèãìàòè÷åñêîé ëèíçû (c).
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ìåðû ïåðåêðûòû ïëîòíûìè ñåò÷àòûìè ýëåêòðîäà-
ìè. Â ïåðâûé ìîìåíò ïîëîæåíèå êàçàëîñü áåçíàäåæ-
íûì, íî, ïîäóìàâ è ïðîêîíñóëüòèðîâàâøèñü ïî òå-
ëåôîíó ñ Þ.È. Îñòðîâñêèì, ìû ðåøèëè ïðèìåíèòü
ìåòîä ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè èçëó÷åíèÿ,
äèôðàãèðîâàâøåãî íà ýòèõ ñåòêàõ. Âûäåëèâ íóëå-
âîé ïîðÿäîê äèôðàêöèè ñ ïîìîùüþ äèàôðàãìû, ìû
èñïîëüçîâàëè åãî äëÿ çàïèñè ãîëîãðàìì. Ïðîìó÷èâ-
øèñü äîâîëüíî äîëãî ñ îòëàäêîé ñëîæíîé îïòè÷åñ-
êîé ñõåìû, ìû, â êîíöå êîíöîâ, ïîëó÷èëè âïîëíå
ïðèëè÷íûå ãîëîãðàôè÷åñêèå èíòåðôåðîãðàììû òî-
êîâûõ ñëîåâ (ðèñ. 4) [26], ïîñëå ÷åãî êòî-òî èç íà-
øèõ êîëëåã èçðåê ñëåäóþùóþ àêñèîìó: “Ãîëîãðà-
ôèÿ ìîæåò âñå”. Â äàëüíåéøåì ìû íå ðàç âñïîìè-
íàëè ýòî âûðàæåíèå, êîãäà ïåðåä íàìè ñòàâèëèñü
âñå íîâûå çàäà÷è, êîòîðûå â ïåðâûé ìîìåíò êàçà-
ëèñü íåâûïîëíèìûìè, à çàòåì âñå-òàêè ðåøàëèñü

ìåòîäàìè ãîëîãðàôèè. Çàìåòèì, ÷òî ðàáîòû ïî ãîëî-
ãðàôè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ òîêîâûõ ñëîåâ ïðîäîë-
æàþòñÿ â ÈÎÔ ÐÀÍ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

6. Êîíôåðåíöèè è øêîëû ïî ãîëîãðàôèè

Ñðåäè íàó÷íûõ ìåðîïðèÿòèé, â êîòîðûõ ìíå
äîâåëîñü ó÷àñòâîâàòü â ýòè ãîäû, îñîáîå ìåñòî çàíè-
ìàþò øêîëû ïî ãîëîãðàôèè. Èäåÿ ïðîâåäåíèÿ åæå-
ãîäíûõ çèìíèõ øêîë ïî ãîëîãðàôèè íà áàçå Ìîñ-
êîâñêîãî Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÌÔÒÈ)
ïðèíàäëåæàëà Áîðèñó Ïàâëîâè÷ó Êîíñòàíòèíîâó,
êîòîðûé áûë èçáðàí ïðåäñåäàòåëåì åå îðãêîìè-
òåòà, à åãî çàìåñòèòåëåì ñòàë ïðîôåññîð ÌÔÒÈ
Ã.Â. Ñêðîöêèé, íà êîòîðîì è ëåæàë îñíîâíîé ãðóç
îðãàíèçàöèîííîé ðàáîòû. Îñíîâíàÿ çàäà÷à øêîëû
ñîñòîÿëà â ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ,
ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ãîëîãðàôèè.

Ïåðâàÿ øêîëà ïî ãîëîãðàôèè ñîñòîÿëàñü â ÿí-
âàðå 1969 ãîäà â Äîëãîïðóäíîì â çäàíèè ÌÔÒÈ. Îò-
êðûâàë åå ñàì Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâ. Îí òàêæå âûñòó-
ïèë íà íåé ñ áîëüøèì äîêëàäîì “Ãîëîãðàôèÿ â êèíî
è òåëåâèäåíèè”. Ñðåäè ëåêòîðîâ øêîëû áûëè ïðî-
ôåññîðà ÌÔÒÈ, ñîòðóäíèêè ÔÒÈ èì. Èîôôå, ÃÎÈ
è äðóãèõ ìîñêîâñêèõ è ëåíèíãðàäñêèõ íàó÷íûõ è
ó÷åáíûõ èíñòèòóòîâ.

Íà ïåðâîé øêîëå Þ.È. Îñòðîâñêèé ïðî÷åë ëåê-
öèþ ïî ãîëîãðàôè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè. Â êîí-
öå øêîëû âñåì ñëóøàòåëÿì è ëåêòîðàì áûëè ðîç-
äàíû àíêåòû, â êîòîðûõ îíè äîëæíû áûëè âïèñàòü
ôàìèëèè ëó÷øèõ ëåêòîðîâ. Ðåéòèíã Þ.È. Îñòðîâ-
ñêîãî îêàçàëñÿ ñàìûì âûñîêèì, è îí áûë îáúÿâëåí
“Ëó÷øèì ëåêòîðîì øêîëû”. Ýòîò ïî÷åòíûé òèòóë
îí ïîëó÷àë è íà áîëüøèíñòâå ïîñëåäóþùèé øêîë
ïî ãîëîãðàôèè. Âî âðåìÿ ïåðåðûâîâ, â êóëóàðàõ
øêîë, Þ.È. Îñòðîâñêèé âñå âðåìÿ áûë îêðóæåí òîë-
ïîé ñëóøàòåëåé, êîòîðûå ïûòàëèñü ïîëó÷èòü îò íåãî
îòâåòû íà ñàìûå ðàçíûå âîïðîñû, îò ÷èñòî íàó÷íûõ,
äî ïðàêòè÷åñêèõ, òàêèõ êàê: ãäå ìîæíî äîñòàòü ïëåí-
êó èëè ïëàñòèíêè äëÿ çàïèñè ãîëîãðàìì; êàêîé ëà-
çåð íàèáîëåå ïðèãîäåí äëÿ ãîëîãðàôèè; ãäå åãî ìîæ-
íî êóïèòü è ò. ä. Ìíîãèå ïðîñèëè Þðèÿ Èñàåâè÷à
ïðèíÿòü èõ ê ñåáå íà ñòàæèðîâêó èëè ïðèãëàøàëè
åãî ïðî÷åñòü ëåêöèè â ñâîèõ èíñòèòóòàõ.

Â ïåðèîä ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé øêîëîé (ëåòîì
1969 ãîäà) óìåð îò èíôàðêòà Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâ.
Ñ òåõ ïîð îðãêîìèòåò øêîëû âîçãëàâëÿë Ãåîðãèé
Âèêòîðîâè÷ Ñêðîöêèé, ñòàâøèé åå áåññìåííûì ðåê-
òîðîì.

Øêîëû ïðîèñõîäèëè íå òîëüêî â Äîëãîïðóäíîì,
íî è âî ìíîãèõ äðóãèõ èíòåðåñíûõ ìåñòàõ: â Óëüÿ-
íîâñêå, íà áàçå ìåìîðèàëüíîãî öåíòðà Â.È. Ëåíè-
íà; â Ðîñòîâå Âåëèêîì, ãäå ó÷àñòíèêè øêîëû áûëè
ðàçìåùåíû â êåëüÿõ ìîíàñòûðÿ, à îáåäàëè â òðà-
ïåçíîé; â ìîëîäåæíîì öåíòðå â îêðåñòíîñòÿõ Ìèí-

Ðèñ. 4. Ïåðâûå ãîëîãðàôè÷åñêèå èíòåðôåðîãðàììû
ïëàçìû â îêðåñòíîñòè íåéòðàëüíîãî òîêîâîãî ñëîÿ:
(à) – â ïîëîñàõ êîíå÷íîé øèðèíû, (b) – â ïîëîñàõ áåñ-
êîíå÷íîé øèðèíû.

(a)

(b)
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ñêà, ãäå ìû ìåæäó ëåêöèÿìè êàòàëèñü íà ëûæàõ, à
ïîñëå çàêðûòèÿ øêîëû åçäèëè íà ýêñêóðñèþ â Áðåñò
è Áåëîâåæñêóþ Ïóùó è ò. ä.

ß òàêæå ó÷àñòâîâàëà â áîëüøèíñòâå øêîë â ðîëè
ëåêòîðà. Òðóäíîñòü ÷òåíèÿ ëåêöèé íà øêîëå ïî ãî-
ëîãðàôèè ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ó ñëóøàòåëåé áûë
î÷åíü ðàçíûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè. Ïîýòîìó íóæíî
áûëî èçëîæèòü ìàòåðèàë â êàê ìîæíî áîëåå äîñòóï-
íîé è â òî æå âðåìÿ ñòðîãîé ôîðìå. À ãëàâíîå, çíàòü
ïî äàííîìó âîïðîñó íàäî áûëî íà íåñêîëüêî ïîðÿä-
êîâ áîëüøå âîøåäøåãî â ëåêöèþ ìàòåðèàëà, ÷òîáû
ñóìåòü äîñòîéíî îòâåòèòü íà ñàìûé õèòðûé âîïðîñ
ñèäåâøèõ â àóäèòîðèè ïðîôåññîðîâ. ×òåíèþ ëåê-
öèé ÿ âî ìíîãîì ó÷èëàñü ó Þ.È. Îñòðîâñêîãî, ïå-
ðåíèìàÿ åãî ìàíåðó ÷åòêîãî è ÿñíîãî èçëîæåíèÿ.

Ñàìîé èíòåðåñíîé è ÿðêîé èç øêîë ïî ãîëîãðà-
ôèè áûëà ïÿòàÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ øêîëà, ñîñòîÿâ-
øàÿñÿ â ÿíâàðå 1973 ãîäà â Àêàäåìãîðîäêå ïîä
Íîâîñèáèðñêîì. Åõàëè ìû òóäà íà ïîåçäå ïî Òðàíñ-
ñèáèðñêîé ìàãèñòðàëè, â Íîâîñèáèðñê ïðèáûëè ñ
áîëüøèì îïîçäàíèåì èç-çà ñíåæíûõ çàíîñîâ, ÷àñà
â äâà íî÷è. Êàêîâà æå áûëà íàøà ðàäîñòü, êîãäà, íå
óñïåë íàø ïîåçä îñòàíîâèòüñÿ, êàê â íàø âàãîí çà-
ïðûãíóëè âñòðå÷àâøèå íàñ ñîòðóäíèêè èç Àêàäåì-
ãîðîäêà. Ïî îáæèãàþùåìó ìîðîçó (áûëî ñóùåñòâåí-
íî íèæå 40 ãðàäóñîâ) íàñ ïîâåëè ê îæèäàâøèì íàñ
àâòîáóñàì. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ìû îêàçàëèñü â êàêîì-
òî ôóðãîíå ñ áðåçåíòîâûì âåðõîì è áåç îêîí, âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, ìû ñîâñåì íå âèäåëè, êóäà íàñ âåçóò.
Âûñàäèëè íàñ ó âõîäà â Àêàäåìè÷åñêóþ ãîñòèíèöó.
Åùå íåñêîëüêî ìåòðîâ ïî ìîðîçó, è ìû îêàçàëèñü â
òåïëîì è ñâåòëîì âåñòèáþëå. Íàì ñðàçó æå, íå îôîð-
ìëÿÿ äîêóìåíòû, ðîçäàëè êëþ÷è îò êîìíàò è îòïðà-
âèëè îòäûõàòü.

Ïðîñíóëàñü ÿ óòðîì îò ÿðêîãî ñîëíöà, çàëèâàâ-
øåãî íàø íîìåð. Âûãëÿíóëà èç îêíà è óâèäåëà ñóã-
ðîáû áåëîñíåæíîãî ñâåðêàþùåãî íà ñîëíöå ñíåãà,
çàïîðîøåííûå ñíåãîì îãðîìíûå ñîñíû è, îêîëî ñà-
ìîãî íàøåãî îêíà, íà ñîñíîâîé âåòêå – áåëêó, êîòî-
ðàÿ ñ ëþáîïûòñòâîì ñìîòðåëà íà ìåíÿ. Ó íàñ ñðàçó
æå ïîäíÿëîñü íàñòðîåíèå, è ýòî îùóùåíèå ïðàçä-
íèêà íå ïîêèäàëî íàñ âñå äíè, ïîêà ïðîäîëæàëàñü
ýòà øêîëà. Â õîëëå ãîñòèíèöû íàñ çàðåãèñòðèðîâà-
ëè, âûäàëè ïðîãðàììó êîíôåðåíöèè è ñîîáùèëè î
ïëàíàõ íà áëèæàéøèé äåíü – î ïðåäïîëàãàâøåìñÿ
êàòàíèè íà ñàíÿõ ïî Àêàäåìãîðîäêó.

Çà çàâòðàêîì, â ðåñòîðàíå ãîñòèíèöû ìû ïîçíà-
êîìèëèñü ñî ìíîãèìè èíîñòðàííûìè ó÷åíûìè –
Ëåéòîì, Ëîìàíîì, Ñòðîóêîì, Êîêîì, Àáðàìñîíîì è
äð., ñ êîòîðûìè Þ.È. Îñòðîâñêèé áûë çíàêîì ðà-
íåå òîëüêî ïî ïåðåïèñêå. Â íàçíà÷åííîå âðåìÿ âñå
ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè ñîáðàëèñü ó âõîäà â ãîñòè-
íèöó, ÷òîáû ïðèíÿòü ó÷àñòèå â êàòàíèè íà ñàíÿõ,
òàê ÷òî âûñòðîèëàñü öåëàÿ î÷åðåäü. Íî ñêîðî âñå
ìû çàìåðçëè è âåðíóëèñü â âåñòèáþëü ãîñòèíèöû.

Îñîáåííî ñòðàøíî áûëî ñìîòðåòü íà èíîñòðàííûõ
ó÷åíûõ – îíè îêàçàëèñü ñîâñåì íåãîòîâûìè ê ñóðî-
âûì ñèáèðñêèì ìîðîçàì: Êîê áûë õîòÿ è â ìåõîâîì
ïîëóøóáêå, íî ñîâñåì áåç øàïêè, òîëüêî ñ êðóãëû-
ìè ìåõîâûìè íàóøíèêàìè íà ëûñîé ãîëîâå. Ó Ëåé-
òà íà ãîëîâå áûëà êåïêà, è íå áûëî øàðôà, à ïðè-
áûâøèé èç êàëèôîðíèè Ëîìàí áûë â êàêîì-òî ñòðàí-
íîì, æåëòîì äåìèñåçîííîì ïàëüòî, ÿâíî ñ ÷óæîãî
ïëå÷à, âèñåâøåì íà íåì, êàê íà âåøàëêå. Òåì íå
ìåíåå, íèêòî èç íèõ íå õîòåë óïóñòèòü ñâîåãî øàí-
ñà ïðîêàòèòüñÿ ïî ìîðîçó íà ñàíÿõ ñ áóáåíöàìè.

Êîãäà ïîäîøëà î÷åðåäü Ëåéòà, Îñòðîâñêèé óãî-
âîðèë åãî íàäåòü ñâîþ ìåõîâóþ øàïêó-óøàíêó è
øåðñòÿíîé øàðô. Ïîòîì ýòó øàïêó íàäåâàëè ïî î÷å-
ðåäè è íà äðóãèõ èíîñòðàíöåâ, è òîëüêî Êîê ðåøè-
òåëüíî îòêàçàëñÿ îò êàêèõ-ëèáî ãîëîâíûõ óáîðîâ –
òàê è ïîåõàë êàòàòüñÿ â ñâîèõ íàóøíèêàõ ñ ãîëîé
ãîëîâîé. Ìû ñ Þðîé òîæå ïðîêàòèëèñü ñ âåòåðêîì
â ñàíÿõ – Þðà ñïóñòèë óøè ó ñâîåé øàïêè, à ÿ ïî-
âåðõ ìåõîâîé øàïêè ïîâÿçàëàñü òåïëûì ïóõîâûì
ïëàòêîì äî ñàìûõ ãëàç.

Íà ñëåäóþùèé äåíü â Äîìå ó÷åíûõ Àêàäåìãî-
ðîäêà íà÷àëèñü çàíÿòèÿ øêîëû. Íà îòêðûòèè âûñ-
òóïàëè ÷ëåíû Îðãêîìèòåòà, ïðåäñòàâèòåëè Ñèáèð-
ñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ è ïàðòèéíûõ îðãàíîâ Íîâîñè-
áèðñêà. Îò èìåíè èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ âûñòóïèë
Ëîìàí, êîòîðûé áëàãîäàðèë îðãàíèçàòîðîâ çà ïðå-
äîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü ïîáûâàòü â Ñèáèðè, è
íàçâàë ýòó øêîëó ïî ãîëîãðàôèè ñàìîé õîëîäíîé èç
âñåõ, íà êîòîðûõ åìó êîãäà-ëèáî ïðèõîäèëîñü ïðè-
ñóòñòâîâàòü. Òàê, ñ åãî ëåãêîé ðóêè, ýòó øêîëó è ñòà-
ëè íàçûâàòü “Low Temperature School”.

Èç ìíîãî÷èñëåííûõ ëåêöèé, ïðî÷èòàííûõ íà
ýòîé øêîëå, áîëüøå âñåõ ìíå ïîíðàâèëàñü ëåêöèÿ
Ëîìàíà î öèôðîâîé ãîëîãðàôèè. Îí áûë ïðåêðàñ-
íûì ëåêòîðîì, ïåðåìåæàë ñâîþ î÷åíü ñåðüåçíóþ
ëåêöèþ çàáàâíûìè øóòêàìè è àíåêäîòàìè. Òàê, íà-
÷àë îí ñ òîãî, ÷òî, áóäó÷è íåìöåì ïî ïðîèñõîæäå-
íèþ, îí ïëîõî ãîâîðèò ïî-àíãëèéñêè, è ïîýòîìó åãî
î÷åíü õîðîøî ïîíèìàþò ñòóäåíòû èç ñòðàí Ëàòèíñ-
êîé Àìåðèêè, êîòîðûõ î÷åíü ìíîãî â Êàëèôîðíèè,
ãäå îí ïðåïîäàåò. Ïîýòîìó îí ñ÷èòàåòñÿ ëó÷øèì
ëåêòîðîì Êàëèôîðíèè. Îí âûðàçèë òàêæå íàäåæäó
íà òî, ÷òî åãî àíãëèéñêèé áóäåò ïîíÿòåí è ðóññêèì
ñëóøàòåëÿì, òàê ÷òî îí ñòàíåò ëó÷øèì ëåêòîðîì
ýòîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé øêîëû. Åùå Ëîìàí ðàñ-
ñêàçàë çàáàâíóþ èñòîðèþ î òîì, êàê îí ïðèäóìàë
öèôðîâóþ ãîëîãðàôèþ. Âñå áûëî î÷åíü ïðîñòî – îí
ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå íà êîíôåðåíöèþ â Ïàðèæ, íî,
÷òîáû ïîåõàòü òóäà, íóæíî áûëî èìåòü äîêëàä, à ó
íåãî â ëàáîðàòîðèè â ýòî âðåìÿ ñëîìàëñÿ ãåëèé-íåî-
íîâûé ëàçåð. Îäíàêî æåëàíèå ïîåõàòü â Ïàðèæ áûëî
òàê ñèëüíî, ÷òî îí ïðèäóìàë, êàê ìîæíî çàïèñûâàòü
ãîëîãðàììó áåç ëàçåðà ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Òàê ðîäè-
ëîñü íîâîå è î÷åíü èíòåðåñíîå íàïðàâëåíèå – öèô-
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ðîâàÿ ãîëîãðàôèÿ. Ëåêöèÿ Ëîìàíà ïðîèçâåëà âïå-
÷àòëåíèå íå òîëüêî íà ìåíÿ, íî è íà áîëüøèíñòâî
ñëóøàòåëåé, òàê ÷òî ïðè ïîäâåäåíèè èòîãîâ ðåéòèíã
Ëîìàíà îêàçàëñÿ âûøå äàæå ÷åì ó ñàìîãî Îñò-
ðîâñêîãî, êîòîðûé íà ýòîò ðàç çàíÿë âòîðîå ìåñòî
ñðåäè ëåêòîðîâ.

Çàïîìíèëèñü, êîíå÷íî, è Âñåñîþçíûå êîíôåðåí-
öèè ïî ãîëîãðàôèè, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîÿëàñü â
Òáèëèñè â 1969 ãîäó. Åå îòêðûòèå ïðîèñõîäèëî â
áîëüøîì ôèëàðìîíè÷åñêîì çàëå íà óëèöå Ðóñòàâå-
ëè. Îñîáåííî çàïîìíèëîñü âûñòóïëåíèå ãðóçèíñêî-
ãî àêàäåìèêà, âîçìîæíî äàæå ïðåçèäåíòà ÀÍ Ãðó-
çèè. Îí, ïî-âèäèìîìó, íå áûë ôèçèêîì (âîçìîæíî,
îí áûë ôèëîñîôîì) è â ñâîåì äîêëàäå ðàçâèâàë ñâîè
ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ïðîöåññ ìûøëåíèè ÷åëîâåêà
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ â ìîçãó êàêèõ-
òî ñòðóêòóð, ïîõîæèõ íà ãîëîãðàììû, êîòîðûå îí
íàçûâàë “ãîëîíàìè”. Ýòè èäåè âûãëÿäåëè äîñòàòî÷íî
ôàíòàñòè÷íûìè è íè íà êàêèå ôàêòû íå îïèðàëèñü,
òàê ÷òî ó ëþäåé, ñåðüåçíî çàíèìàþùèõñÿ ãîëîãðà-
ôèåé, âûçûâàëè òîëüêî óëûáêè, îäíàêî ðå÷ü åãî áûëà
òàêîé ýêñïàíñèâíîé è àðòèñòè÷íîé, à âíåøíîñòü
òàêîé èìïîçàíòíîé è ðàñïîëàãàþùåé ê ñåáå, ÷òî îí
çàñëóæèë ãðîìêèå àïëîäèñìåíòû âñåé àóäèòîðèè.

Íà ýòîé êîíôåðåíöèè ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ î÷åíü
èíòåðåñíûì è òàëàíòëèâûì ãðóçèíñêèì ó÷åíûì –
Ø.Ä. Êàêè÷àøâèëè, êîòîðûé ðàçâèâàë â ñâîèõ ðà-
áîòàõ òåîðèþ ïîëÿðèçàöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàìì,
à â ëàáîðàòîðèè ðàçðàáàòûâàë ñðåäû, ÷óâñòâèòåëü-
íûå íå òîëüêî ê èíòåíñèâíîñòè, íî è ê íàïðàâëå-
íèþ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ. Øàðìàçàí Äìèòðèå-
âè÷ âîäèë íàñ â ñâîþ ëàáîðàòîðèþ, ðàñïîëîæåííóþ
â ïîäâàëå ñòàðîé ãðóçèíñêîé öåðêâè, ãäå ïðàêòè÷å-
ñêè íå îùóùàëèñü âèáðàöèè îò óëè÷íîãî òðàíñïîð-
òà è ìîæíî áûëî áåç ñïåöèàëüíîé àìîðòèçàöèè ñíè-
ìàòü ïðåêðàñíûå õóäîæåñòâåííûå ãîëîãðàììû ïî

ìåòîäó Äåíèñþêà. Âïîñëåäñòâèè ìû ÷àñòî âñòðå-
÷àëèñü ñ Ø.Ä. Êàêè÷àøâèëè íà øêîëàõ, êîíôåðåí-
öèÿõ è ðàçëè÷íûõ ñåìèíàðàõ ïî ãîëîãðàôèè, ìíî-
ãèå èç êîòîðûõ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè áëàãîäàðÿ
åìó, ïðîõîäèëè â Òáèëèñè.

Âî âðåìÿ ýòîé êîìàíäèðîâêè ìû ìíîãî è ñ óäî-
âîëüñòâèåì ãóëÿëè ïî Òáèëèñè, ãäå íàøèì ãèäîì
áûë íàø (ìîé è Çàéäåëÿ) áûâøèé àñïèðàíò – Òàðè-
ýë ×åëèäçå, ïåðâûé èç ìîèõ ó÷åíèêîâ, çàùèòèâøèõ
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ. Â îáùåì, îò ïðåáûâà-
íèÿ â Òáèëèñè, è âî âðåìÿ ýòîé êîíôåðåíöèè, â ïî-
ñëåäóþùèå ìîè ïðèåçäû òóäà, âñåãäà îñòàâàëîñü
îùóùåíèå ïðàçäíèêà è èñêðåííåãî ãîñòåïðèèì-
ñòâà âñåõ ëþäåé, ñ êîòîðûìè íàì ïðèõîäèëîñü òàì
âñòðå÷àòüñÿ.

Åùå îäíî íàó÷íîå ìåðîïðèÿòèå, êîòîðîå çäåñü ñëå-
äóåò óïîìÿíóòü, ýòî 27-å ÷òåíèÿ èì. Ä.Ñ. Ðîæäå-
ñòâåíñêîãî, ñîñòîÿâøèåñÿ âåñíîé 1973 ãîäà â Îï-
òè÷åñêîì èíñòèòóòå. ×òåíèÿ ýòè ðåãóëÿðíî ïðîâî-
äèëèñü â ÃÎÈ â ÷åñòü ñîçäàòåëÿ ýòîãî èíñòèòóòà è
åãî ïåðâîãî äèðåêòîðà àêàäåìèêà Ðîæäåñòâåíñêîãî.
Ó÷àñòèå â ÷òåíèÿõ Ðîæäåñòâåíñêîãî ÿâëÿåòñÿ áîëü-
øîé ÷åñòüþ äëÿ ó÷åíûõ-îïòèêîâ è ïðåäîñòàâëÿåò-
ñÿ òîëüêî îäèí ðàç â æèçíè. Íà êàæäûõ ÷òåíèÿõ äîê-
ëàäûâàþòñÿ òîëüêî äâå ðàáîòû, îòîáðàííûå êîíêóð-
ñíîé êîìèññèåé. Ðàáîòó ìû ïðåäñòàâèëè îò èìåíè
À.Í. Çàéäåëÿ, Ã.Â. Îñòðîâñêîé è Þ.È. Îñòðîâñêî-
ãî è îçàãëàâèëè åå “Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðîìåò-
ðèÿ èìïóëüñíûõ è ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ”, îáúå-
äèíèâ, òàêèì îáðàçîì, â îäíîì äîêëàäå íàøè ðàáî-
òû ïî ãîëîãðàôè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ïëàçìû è
ðàáîòû ïî ãîëîãðàôè÷åñêîé âèáðîìåòðèè. Íàøè
ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè áûëè óæå øèðîêî èçâåñòíû,
à ïðèîðèòåò îáùåïðèçíàí. Êðîìå òîãî, ýòè ðàáîòû
áûëè ñîçâó÷íû ïî äóõó ðàáîòàì ñàìîãî Ðîæäåñòâåí-
ñêîãî, êîòîðûé âíåñ îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå

À.Í. Çàéäåëü Ã.Â. Îñòðîâñêàÿ
Ðèñ. 5. Ôîòîãðàôèè, ñíÿòûå â 1973 ãîäó äëÿ ó÷àñòèÿ â ÷òåíèÿõ Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî.

Þ.È. Îñòðîâñêèé
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êëàññè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè. Ïåðåä î÷åðåäíû-
ìè ÷òåíèÿìè â õîëëå ïåðåä àêòîâûì çàëîì âûñòàâ-
ëÿþòñÿ ïîðòðåòû âñåõ ó÷åíûõ, âûñòóïàâøèõ êîãäà-
ëèáî íà ÷òåíèÿõ Ðîæäåñòâåíñêîãî, è íàñ ïîïðîñèëè
ïðèíåñòè ñâîè ôîòîãðàôèè, êîòîðûå ÿ ïðèâîæó â
êîíöå íàñòîÿùåé ñòàòüè (ðèñ. 5).

7. Çàêëþ÷åíèå

Â çàêëþ÷åíèå ÿ õî÷ó ñêàçàòü, ÷òî äåñÿòèëåòèå ñ
1965 ïî 1975 ãîä áûëî è äëÿ ìåíÿ è äëÿ ìîåãî ìóæà,
Þ.È. Îñòðîâñêîãî, ïîæàëóé, ñàìûì ïëîäîòâîðíûì
â íàøåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Â ýòîò ïåðèîä ìíîþ
áûëî îïóáëèêîâàíî îêîëî 40, à Þ.È. Îñòðîâñêèì –
ïîðÿäêà 70 íàó÷íûõ ðàáîò è èçîáðåòåíèé. Ïî ìà-
òåðèàëàì ýòèõ ðàáîò ìû îáà çàùèòèëè äîêòîð-
ñêèå äèññåðòàöèè. Òåìîé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè
Þ.È. Îñòðîâñêîãî, êîòîðóþ îí çàùèòèë â íà÷àëå
1974 ãîäà, ÿâëÿëàñü “Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðî-
ìåòðèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ”. Ïîçäíåå èì áûë
íàïèñàí ðÿä ìîíîãðàôèé ïî ãîëîãðàôè÷åñêîé èí-
òåðôåðîìåòðèè, èçäàííûõ êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê
è çà ðóáåæîì, òàê ÷òî îí ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ îñíî-
âîïîëîæíèêîì îòå÷åñòâåííîé øêîëû ãîëîãðàôè÷å-
ñêîé èíòåðôåðîìåòðèè.

Òåìîé æå ìîåé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, çàùè-
ùåííîé â 1976 ãîäó, ÿâèëàñü “Ðàçðàáîòêà îïòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ïëàçìû è èõ ïðèìåíå-
íèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëàçåðíîé èñêðû â ãàçàõ”. Ãîëî-
ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ äëÿ ìåíÿ âñåãäà
áûëà, è ÿâëÿåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ëèøü èí-
ñòðóìåíòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé î ïàðàìåòðàõ
è äèíàìèêå èññëåäóåìîé ìíîþ ïëàçìû.
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Âòîðàÿ ïîëîâèíà ÕÕ âåêà çíàìåíàòåëüíà ïîÿâ-
ëåíèåì öåëîãî ðÿäà íîâûõ íàïðàâëåíèé â íàóêå è
òåõíîëîãèè. Ñðåäè òàêèõ íîâûõ íàïðàâëåíèé ìîæ-
íî óêàçàòü íà ãîëîãðàôèþ, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé
îòíîñèòñÿ ê îïòèêå; îäíàêî îíà îêàçàëà âëèÿíèå è
íà ðàçâèòèå äðóãèõ íàóê, òàêèõ êàê ðàäèîýëåêòðî-
íèêà, àêóñòèêà, èíôîðìàòèêà. Ìåòîä çàïèñè âîëíî-
âîãî ôðîíòà, èìåíóåìûé ãîëîãðàôèåé, ïðåäëîæèë
â 1949 ã. Ä. Ãàáîð [1], è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò
íîâîå íàïðàâëåíèå ïðèâëåêàëî ê ñåáå î÷åíü íåáîëü-
øîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé. Ïåðåëîìíûé ìîìåíò
íàñòóïèë â 1962–1963 ãîäàõ, êîãäà ïîÿâèëèñü äâå
îñíîâîïîëàãàþùèå ðàáîòû. Ïåðâîé èç íèõ ÿâèëàñü
îïóáëèêîâàííàÿ â 1962 ã. ñòàòüÿ Þðèÿ Íèêîëàåâè-
÷à Äåíèñþêà [2] “Îá îòîáðàæåíèè îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ îáúåêòà â âîëíîâîì ïîëå ðàññåÿííîãî èì
èçëó÷åíèÿ”. Â ýòîé ðàáîòå âïåðâûå áûëà ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü çàïèñè ãîëîãðàìì â òðåõ-
ìåðíûõ ñðåäàõ, ÷òî, êàê âûÿñíèëîñü ïîçäíåå, èìå-
ëî îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ïëîòíîé çàïèñè èíôîð-
ìàöèè è äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà
ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíûõ èçîáðàæåíèé. Âòîðîé âàæ-
íîé ðàáîòîé áûëà ñòàòüÿ Ëåéòà è Óïàòíèåêñà [3],
êîòîðûå çàïèñûâàëè ãîëîãðàììó, èñïîëüçóÿ âíåîñå-
âîé îïîðíûé ïó÷îê è â êà÷åñòâå êîãåðåíòíîãî èñ-
òî÷íèêà èñïîëüçîâàëè íåäàâíî ïîÿâèâøèéñÿ ëàçåð.
Ýòè äâå ðàáîòû ñïðîâîöèðîâàëè âñïëåñê èíòåðåñà
ê ãîëîãðàôèè, è â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïîÿâèëîñü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãîëî-
ãðàôèè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïóáëèêàöèé.

Èíòåðåñ ê ãîëîãðàôèè áûë ñðàçó æå ïðîÿâëåí è
â ÑÑÑÐ. Âî ìíîãèõ èíñòèòóòàõ, êàê àêàäåìè÷åñêèõ,
òàê è îòðàñëåâûõ, ïîÿâèëèñü ëàáîðàòîðèè èëè ãðóï-
ïû, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå èññëå-
äîâàíèÿ. Çäåñü, êàê è çà ðóáåæîì, áûëî îáðàùåíî
âíèìàíèå íà øèðîêèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ãîëîãðàôèè êàê ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïðîöåññîâ, è äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðèáîðîâ. Ñòèìó-
ëèðóþùóþ ðîëü ñûãðàëà è ïèîíåðñêàÿ ðàáîòà îòå-
÷åñòâåííîãî ó÷åíîãî – Þ.Í. Äåíèñþêà. Îí ñàì ïðî-
äîëæàë àêòèâíî ðàçâèâàòü ñâîè ðàáîòû, êîòîðûå
ïðèâåëè åãî ê íîâûì îòêðûòèÿì. Ñâîè ïåðâûå ðà-
áîòû îí ïðîâåë â Ãîñóäàðñòâåííîì îïòè÷åñêîì èí-

ñòèòóòå (ÃÎÈ) èì. Ñ.È. Âàâèëîâà. Îñòàíîâèìñÿ íà
íåêîòîðûõ ìîìåíòàõ åãî òâîð÷åñêîé áèîãðàôèè.

Þðèé Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê ðîäèëñÿ 27 èþëÿ
1927 ãîäà â ã. Ñî÷è. Âîåííûå ãîäû îí ïðîâåë â áëî-
êàäíîì Ëåíèíãðàäå. Â 1948 ã. îí ïîñòóïèë â Ëåíèí-
ãðàäñêèé èíñòèòóò òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè
(ËÈÒÌÎ), êîòîðûé è çàêîí÷èë â 1954 ãîäó, ïîëó-
÷èâ ïî îêîí÷àíèè äèïëîì ñ îòëè÷èåì. Ñ 1954 ã. è
äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îí ïðîðàáîòàë â Ãîñóäàð-
ñòâåííîì îïòè÷åñêîì èíñòèòóòå. Îäíîâðåìåííî ñ
1980 ïî 1988 ã. îí áûë ïðîôåññîðîì â ËÈÒÌÎ.
Â 1988 ã. îí áûë èçáðàí çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé
Îïòîýëåêòðîíèêè è ãîëîãðàôèè Ôèçèêî-òåõíè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà èì. À.Ô. Èîôôå ÀÍ ÑÑÑÐ, îñòà-
âàÿñü èì äî ïîñëåäíèõ äíåé æèçíè, îäíîâðåìåí-
íî ñîõðàíÿÿ âåäóùèå ïîñòû â ÃÎÈ. Ñâîè èññëåäî-
âàíèÿ, çàâåðøèâøèåñÿ ïóáëèêàöèåé â 1962 ã. ïèî-
íåðñêîé ðàáîòû â ÄÀÍ ÑÑÑÐ, îí íà÷àë â 1958 ã.
Öåëüþ ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè
îñóùåñòâëåíèÿ óñòðîéñòâ, ñîçäàþùèõ ïîëíóþ èë-
ëþçèþ èçîáðàæàåìûõ îáúåêòîâ. Â ïîèñêàõ êîíêðåò-
íîãî ìåõàíèçìà, êîòîðûé áû îáåñïå÷èë âîñïðîèç-
âåäåíèå âîëíîâûõ ïîëåé, Þ.Í. Äåíèñþê îáðàòèëñÿ
ê ðàáîòå Ëèïïìàíà 1908 ã., â êîòîðîé ïîñëåäíèé
ïðåäëîæèë òàê íàçûâàåìûé èíòåðôåðåíöèîííûé
ìåòîä öâåòíîé ôîòîãðàôèè. Â òî âðåìÿ (â 1959 ã.)
Þ.Í. íå áûë çíàêîì ñ ðàáîòîé Ãàáîðà. Âåðîÿòíî,
ýòî îêàçàëîñü ñ÷àñòëèâûì îáñòîÿòåëüñòâîì, ïî-
ñêîëüêó â ðåçóëüòàòå èì áûëà îòêðûòà îáúåìíàÿ
ãîëîãðàôè÷åñêàÿ çàïèñü, ñûãðàâøàÿ çàòåì îãðîìíóþ
ðîëü â ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèÿõ ãîëîãðàôèè â íàóêå
è ïðàêòèêå. Â ñâîåé íîáåëåâñêîé ðå÷è Ä. Ãàáîð îñî-
áî îòìåòèë ýòó ðàáîòó Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à. Ðàáîòàâ-
øèé â ÑØÀ ãîëëàíäñêèé ó÷åíûé Âàí Õèðäåí, òàê-
æå íàïèñàâøèé î âîçìîæíîñòè îáúåìíîé çàïèñè
ãîëîãðàìì, íî ïîçäíåå – â 1963 ã. [4], òîæå ïðèçíàë
ïðèîðèòåò Þ.Í. Äåíèñþêà â ýòîì, î÷åíü âàæíîì
íàïðàâëåíèè. Ýòà è ïîñëåäóþùèå ðàáîòû Þðèÿ
Íèêîëàåâè÷à ñäåëàëè åãî ïîñëå ñìåðòè Ãàáîðà
ëèäåðîì ñðåäè ó÷åíûõ – ñïåöèàëèñòîâ ïî ãîëîãðà-
ôèè, è çà ðóáåæîì áûëà ñîçäàíà èíèöèàòèâíàÿ ãðóï-
ïà ïî âûäâèæåíèþ Þ.Í. Äåíèñþêà è Ý. Ëåéòà íà
Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ. Ðàáîòû ïîñëåäíèõ èíèöèè-
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ðîâàëè ïîòîê íîâûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãîëî-
ãðàôèè. Àêòèâíî ñïîñîáñòâîâàë ðàçâèòèþ ýòèõ ðà-
áîò âèöå-ïðåçèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ àêàä. Á.Ï. Êîíñòàí-
òèíîâ, ïî èíèöèàòèâå êîòîðîãî â 1970 ã. áûë ñîçäàí
Íàó÷íûé ñîâåò ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìå “Ãîëîãðà-
ôèÿ”. Â 1970 ã. àêàäåìèê-ñåêðåòàðü îòäåëåíèÿ îá-
ùåé ôèçèêè Ë.À. Àðöèìîâè÷ âûäâèíóë êàíäèäà-
òóðó Þ.Í. Äåíèñþêà äëÿ áàëëîòèðîâêè â ÷ë.-êîðð.
ÀÍ ÑÑÑÐ. Ýòà êàíäèäàòóðà áûëà ïîääåðæàíà îá-
ùèì ñîáðàíèåì àêàäåìèè. Â ýòî âðåìÿ Þðèé Íè-
êîëàåâè÷ áûë åùå êàíäèäàòîì íàóê. Îäíàêî âñêîðå,
â 1972 ãîäó, äîêòîðñêàÿ ñòåïåíü áûëà åìó ïðèñóæ-
äåíà áåç çàùèòû äèññåðòàöèè. Â 1970 ã. çà öèêë
ðàáîò “Ãîëîãðàôèÿ ñ çàïèñüþ â òðåõìåðíûõ ñðåäàõ”
åìó áûëà ïðèñóæäåíà Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ. Ðàáîòàÿ â
ÃÎÈ, Þðèé Íèêîëàåâè÷ ñóìåë óâëå÷ü ñâîèìè ðà-
áîòàìè áîëüøóþ ãðóïïó òàëàíòëèâûõ íàó÷íûõ ñî-
òðóäíèêîâ, è â 1974 ãîäó îí óæå âîçãëàâëÿë îòäåë
ÃÎÈ, îñòàâàÿñü çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé, êîòîðîé
îí ðóêîâîäèë ðàíüøå. Â ýòîì îòäåëå ðàçâèâàëèñü
ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ ãîëîãðàôèè, áûëè ñîçäàíû
ïåðâûå îáúåìíûå ãîëîãðàììû ñ âîññòàíîâëåíèåì
èçîáðàæåíèé â áåëîì ñâåòå, ñëåäñòâèåì ÷åãî áûëî
ñîçäàíèå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ãîëîãðàôè÷åñêèõ âûñ-
òàâîê è ìóçååâ. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû Þ.Í. Äåíè-
ñþê ïðîäîëæàåò àêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
îñíîâ ãîëîãðàôèè è åå ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé.
Èì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îòîáðàæàþùèìè ñâîéñòâà-
ìè îáëàäàþò è áåãóùèå âîëíû èíòåíñèâíîñòè, âîç-
íèêàþùèå â òîì ñëó÷àå, êîãäà ÷àñòîòû îáúåêòíîãî
è îïîðíûõ ïó÷êîâ ðàçëè÷íû. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêëà
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé äâèæóùèõñÿ
îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ èõ ðåãèñòðàöèþ ìåòîäàìè äèíà-
ìè÷åñêîé ãîëîãðàôèè. Çà ýòó ðàáîòó Þ.Í. Äåíèñþê
â ñîñòàâå êîëëåêòèâà àâòîðîâ â 1982 ã. óäîñòîåí
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ. Â 1983 ã. åìó âðó-
÷åíà íàãðàäà èì. Ä. Ãàáîðà. Â 1987 ã. Þ.Í. Äåíè-
ñþê áûë èçáðàí ÷ëåíîì Êîðîëåâñêîãî ôîòîãðàôè-
÷åñêîãî îáùåñòâà â Ëîíäîíå. Åùå îäíà ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ïðåìèÿ áûëà åìó ïðèñóæäåíà â 1989 ãîäó.
Â 1992 ãîäó îí áûë èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.

Þðèé Íèêîëàåâè÷ îáëàäàë íåîáûêíîâåííîé ðà-
áîòîñïîñîáíîñòüþ, êîòîðàÿ äîïîëíÿëà åãî ñïîñîá-
íîñòü áûñòðî è ãëóáîêî ïðîíèêàòü â ñóòü ðåøàåìîé
ïðîáëåìû. Îí äàâàë îñíîâíûå óêàçàíèÿ ïî ïðîâå-
äåíèþ ýêñïåðèìåíòîâ è ñàì àêòèâíî â íèõ ó÷àñòâî-
âàë, íå ïåðåêëàäûâàë íà ñâîèõ ïîä÷èíåííûõ íàïè-
ñàíèÿ ñòàòåé, äîêëàäîâ è îò÷åòîâ, ñòðåìÿñü âñå ýòî
äåëàòü ëè÷íî, à â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
åìó ïðèíîñèëè ÷åðíîâèêè, ïðîâåðÿë âñå çàïèñàí-
íûå ïîëîæåíèÿ. Îí âíèìàòåëüíî ïðèñëóøèâàëñÿ ê
ìíåíèÿì ñîòðóäíèêîâ ïî ðàáîòå è áûë îòçûâ÷èâ,
êîãäà ê íåìó îáðàùàëèñü ñ ïðîñüáîé ðàçúÿñíèòü ñóòü
êàêîé-íèáóäü ïðîáëåìû. Þðèé Íèêîëàåâè÷ áûë òðå-

áîâàòåëåí ê ñåáå è áûë â ìåðó òðåáîâàòåëüíûì ê
ñâîèì ñîòðóäíèêàì. Íî îí î÷åíü íå ëþáèë íåàêêó-
ðàòíî ñäåëàííûå ðàáîòû, ëåãêîâåñíîñòü ñóæäåíèé,
è â ýòèõ ñëó÷àÿõ áûë äîñòàòî÷íî ñòðîã.

Ìíîãî ñèë Þðèé Íèêîëàåâè÷ îòäàë ðàçâèòèþ
ãîëîãðàôèè â ñòðàíå è âîñïèòàíèþ íàó÷íûõ êàäðîâ
ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ. Çäåñü ñûãðàëî áîëüøóþ ðîëü
åãî àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå ñîçäàííîãî â 1970 ãî-
äó Íàó÷íîãî ñîâåòà ïî ïðîáëåìå “Ãîëîãðàôèÿ” ïðè
ïðåçèäèóìå ÀÍ ÑÑÑÐ, íà ñ÷åòó êîòîðîãî áûëà îðãà-
íèçàöèÿ áîëåå äåñÿòêà êîíôåðåíöèé è îêîëî òðåõ
äåñÿòêîâ øêîë. Ê ýòîìó âðåìåíè ñîçäàëàñü áîëüøàÿ
ãðóïïà ó÷åíûõ â ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ, çà-
èíòåðåñîâàííûõ â êîíòàêòàõ è ðàçðàáîòêàõ íàó÷íûõ
ïðîãðàìì ïî èñïîëüçîâàíèþ ãîëîãðàôèè â èññëå-
äîâàíèÿõ è íàðîäíîì õîçÿéñòâå. Íàðÿäó ñ óæå
ïîëó÷èâøèìè øèðîêóþ èçâåñòíîñòü ïèîíåðñêèìè
ðàáîòàìè Þ.Í. Äåíèñþêà, áîëüøîé âêëàä â ðàç-
âèòèå îòäåëüíûõ íàïðàâëåíèé ãîëîãðàôèè âíåñëè
À.Ë. Ìèêàýëÿí, Þ.È. Îñòðîâñêèé, Ë.Ä. Áàõðàõ è
äðóãèå ó÷åíûå. Èíèöèàòèâó ïî îðãàíèçàöèè íàó÷-
íîãî ñîâåòà ïî ïðîáëåìå “Ãîëîãðàôèÿ” ïðîÿâèë
âèöå-ïðåçèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê Á.Ï. Êîíñòàí-
òèíîâ, êîòîðûé îðãàíèçîâàë â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì
èíñòèòóòå èì À.Ô. Èîôôå ñïåöèàëüíóþ ãîëîãðàôè-
÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ, ñóùåñòâóþùóþ äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè. Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâ áåçâðåìåííî
ñêîí÷àëñÿ 9 èþëÿ 1969 ã. è ñîâåò ïî ïðîáëåìå “Ãîëî-
ãðàôèÿ” âîçãëàâèë ÷ë.-êîðð. ÀÍ Ë.Ä. Áàõðàõ, åãî çà-
ìåñòèòåëÿìè áûëè îïðåäåëåíû Þ.Í. Äåíèñþê è
Ñ.Á. Ãóðåâè÷, ó÷åíûì ñåêðåòàðåì – Ã.À. Ãàâðèëîâ.
Ñîâåò äèñëîöèðîâàëñÿ â ëàáîðàòîðèè Îïòîýëåêòðî-
íèêè è ãîëîãðàôèè ÔÒÈ. Áûëî îðãàíèçîâàíî áþðî
ñîâåòà, â êîòîðîì âèäíóþ ðîëü èãðàë Þ.Í. Äåíè-
ñþê. Â Ñîâåòå áûëè îðãàíèçîâàíû ÷åòûðå ñåêöèè:
ïåðâàÿ ñåêöèÿ îõâàòûâàëà ïðîáëåìû îïòè÷åñêîé
ãîëîãðàôèè, è ðóêîâîäèë åþ Þ.Í. Äåíèñþê; âòîðàÿ
ñåêöèÿ çàíèìàëàñü âîïðîñàìè îïòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè – ðóêîâîäèë åþ Ñ.Á. Ãóðåâè÷.
Òðåòüÿ ñåêöèÿ, ïîä ðóêîâîäñòâîì Ë.Ä. Áàõðàõà çà-
íèìàëàñü ïðîáëåìàìè ðàäèî- è àêóñòè÷åñêîé ãîëî-
ãðàôèè. ×åòâåðòàÿ ñåêöèÿ, ñïåðâà ïîä ðóêîâîäñò-
âîì Í.È. Êèðèëëîâà, à çàòåì ïîñëå åãî êîí÷èíû –
Â.À. Áàðà÷åâñêîãî – îõâàòûâàëà âîïðîñû, ñâÿçàííûå
ñ ñîçäàíèåì è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñðåä, ïðèãîä-
íûõ äëÿ ãîëîãðàôè÷åñêîé çàïèñè. Êàæäàÿ ñåêöèÿ
âûïóñêàëà ñâîè òåìàòè÷åñêèå ñáîðíèêè òðóäîâ, â
êîòîðûõ ïóáëèêîâàëèñü íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðàáî-
òû ïî çàäàííîé òåìàòèêå. Âñåãî áûëî âûïóùåíî
áîëåå 30 òàêèõ ñáîðíèêîâ.

Âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïëåÿäû ìîëîäûõ
ó÷åíûõ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â îáëàñòè ãîëîãðà-
ôèè, ñûãðàëè åæåãîäíî ïðîâîäèâøèåñÿ øêîëû.
Áîëüøàÿ îðãàíèçóþùàÿ ðîëü â èõ ñîçäàíèè ïðèíàä-
ëåæèò ïðîôåññîðó Ã.Â. Ñêðîöêîìó. Ïðîãðàììíûé
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êîìèòåò, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàë ïîä ðóêîâîäñòâîì
Þ.Í. Äåíèñþêà, êîòîðûé íà ìíîãèõ øêîëàõ ÷èòàë
ñâîè ëåêöèè. Ýòà øêîëà, ïðîâîäèâøàÿñÿ â ðàçíûõ
ðåñïóáëèêàõ è ðàéîíàõ ÑÑÑÐ, ïîëüçîâàëàñü áîëü-
øîé ïîïóëÿðíîñòüþ, è íà íåå ïðèåçæàëè ñïåöèàëè-
ñòû èç ðàçíûõ ñòðàí Åâðîïû, èç ÑØÀ, Êàíàäû,
Êèòàÿ è ßïîíèè. Ôàêòè÷åñêè ìåæäóíàðîäíûìè
áûëè øêîëû ïî ãîëîãðàôèè â Óëüÿíîâñêå â 1971ãîäó
è â Íîâîñèáèðñêå â 1973 ãîäó. Íà ïîñëåäíåé ïðè-
ñóòñòâîâàëè è ÷èòàëè ëåêöèè Ý. Ëåéò, Ä. Ñòðîóê,
À. Ëîìàí, Ó. Êîê è äðóãèå èçâåñòíûå çàðóáåæíûå
ñïåöèàëèñòû.

Ñîâåòîì ïî ãîëîãðàôèè áûëè ïðîâåäåíû 7 âñå-
ñîþçíûõ ãîëîãðàôè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé, ïåðâàÿ èç
êîòîðûõ ñîñòîÿëàñü â Òáèëèñè â ìàå 1972 ãîäà. Áî-
ëåå 250 ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ïðèíèìàë òîãäà
ãðóçèíñêèé Èíñòèòóò Êèáåðíåòèêè âî ãëàâå ñ äè-
ðåêòîðîì èíñòèòóòà Â.Â.×àâ÷àíèäçå. Ñîòðóäíèêè
èíñòèòóòà ê òîìó âðåìåíè âíåñëè óæå âåñîìûé
âêëàä â èçîáðàçèòåëüíóþ è ïîëÿðèçàöèîííóþ ãîëî-
ãðàôèþ. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîé áûëà III âñå-
ñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ãîëîãðàôèè ñ ìåæäóíàðîä-
íûì ó÷àñòèåì, ïðîâîäèìàÿ 1978 ãîäó â Óëüÿíîâñêå.
Ïîñëåäíÿÿ âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ãîëîãðàôèè
áûëà ïðîâåäåíà â 1990 ãîäó â Âèòåáñêå. Íà ýòèõ
êîíôåðåíöèÿõ ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå ðàçäå-
ëû, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ãîëîãðàôèè:

– ñõåìû ãîëîãðàôè÷åñêîé çàïèñè;
– èçîáðàçèòåëüíàÿ ãîëîãðàôèÿ;
– ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ;
– ãîëîãðàôè÷åñêîå àðõèâíîå õðàíåíèå äàííûõ;
– ãîëîãðàôè÷åñêîå îïåðàòèâíîå õðàíåíèå èíôîð-

ìàöèè;
– ãîëîãðàôè÷åñêèå è êîãåðåíòíûå ìåòîäû îáðà-

áîòêè îïòè÷åñêîé èíôîðìàöèè;
– ãîëîãðàôè÷åñêîå êèíî è òåëåâèäåíèå;
– ãîëîãðàôè÷åñêèå äèñïëåè è ýêðàíû;
– äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîãðàôèÿ;
– òåõíèêà ðàäóæíûõ ãîëîãðàìì;
– ñèíòåçèðîâàííûå ãîëîãðàììû;
– öâåòíàÿ ãîëîãðàôèÿ;
– ãîëîãðàôè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ;
– ãîëîãðàôè÷åñêèå çàïèñûâàþùèå ñðåäû – òîíêèå;
– ãîëîãðàôè÷åñêèå çàïèñûâàþùèå ñðåäû –

îáúåìíûå.
Þðèé Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê ïîñòîÿííî ó÷àñòâî-

âàë â ýòèõ êîíôåðåíöèÿõ â êà÷åñòâå äîêëàä÷èêà,
ïðåäñåäàòåëÿ ïðîãðàììíîãî êîìèòåòà, ïðåäñåäàòå-
ëÿ ñåêöèîííûõ çàñåäàíèé. Ê íåìó ìíîãèå äîêëàä-
÷èêè îáðàùàëèñü çà ñîâåòàìè, è îí îêàçûâàë èì íå-
îáõîäèìóþ ïîìîùü.

Ñîâåò ïî ãîëîãðàôèè ïðîâîäèë òàêæå òåìàòè÷å-
ñêèå êîíôåðåíöèè è øêîëû ïî ðàçíûì ðàçäåëàì
ãîëîãðàôèè. Þ.Í. Äåíèñþê ðóêîâîäèë íåêîòîðûìè
èç íèõ. Îí òàêæå ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â âû-

åçäíûõ çàñåäàíèÿõ áþðî Ñîâåòà, â êîòîðûõ îáñóæ-
äàëèñü ðåçóëüòàòû íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè îòäåëüíûõ
îðãàíèçàöèåé, âûñòóïàÿ ñ ðàçóìíîé êðèòèêîé è
ïðåäëîæåíèÿìè ïî óëó÷øåíèþ ðàáîòû.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ çàãðóæåííîñòü ñâîåé íà-
ó÷íîé ðàáîòîé, Þ.Í. Äåíèñþê ìíîãî âíèìàíèÿ óäå-
ëÿë ñâîèì àñïèðàíòàì è ðóêîâîäèìûì èì íàó÷íûì
ñîòðóäíèêàì, êàê â ÃÎÈ, òàê è ïîçäíåå â ÔÒÈ, ÷åì
óñêîðÿë ïîëó÷åíèå ïîçèòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ â ïðî-
âîäèìûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Â 90-õ ãîäàõ ìèíóâøåãî ñòîëåòèÿ è â ïåðâûõ ãî-
äàõ ÕÕI âåêà ïîëîæåíèå íà òåððèòîðèè áûâøåãî
ÑÑÑÐ ñ ðàáîòîé êàê âîîáùå â íàóêå, òàê è, â ÷àñò-
íîñòè, â ãîëîãðàôèè, îñëîæíèëîñü. Âîçìîæíîñòè
äëÿ íàó÷íûõ êîíòàêòîâ è äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé íåñêîëüêî ñîêðàòèëèñü. Îä-
íàêî àêòèâíîñòü íàó÷íîé è îðãàíèçàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè Þ.Í. Äåíèñþêà, èçáðàííîãî â 1988 ã.
ïðåäñåäàòåëåì Ñîâåòà ïî ãîëîãðàôèè, à â 1992 àêà-
äåìèêîì ÐÀÍ, îñòàâàëàñü íà âûñîêîì óðîâíå. Ðó-
êîâîäèìûå èì ãðóïïû ðåãóëÿðíî ïîëó÷àëè ïîääåð-
æêó Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé (ÐÔÔÈ). Íåñêîëüêî ëåò îí âåë íàó÷íóþ øêîëó
åãî èìåíè.

Åãî ïðîäîëæàëè ïðèãëàøàòü â êà÷åñòâå ðóêîâî-
äèòåëÿ è êîíñóëüòàíòà â èíñòèòóòû Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè, íà êîíôåðåíöèè ñòðàí ÑÍÃ ïî ãîëî-
ãðàôèè è ñìåæíûì íàïðàâëåíèÿì. Òàêèå ìåæäó-
íàðîäíûå êîíôåðåíöèè îñîáåííî ÷àñòî ïðîâîäè-
ëèñü â Ðåñïóáëèêå Êèðãèçñòàí (6 êîíôåðåíöèé), ãäå
ïðîäîëæàëà ñóùåñòâîâàòü àêòèâíàÿ ãðóïïà ñïåöè-
àëèñòîâ ïî ãîëîãðàôèè, ñîçäàííàÿ À.À. Àêàåâûì,
â ïðåæíèå ãîäû ÷ëåíîì áþðî Ñîâåòà, à ñ 1991 ã.
ïî 2005 ã. – ïðåçèäåíòîì Êèðãèçñòàíà. Þðèé Íè-
êîëàåâè÷ áûë âñåãäà æåëàííûì ãîñòåì è ñîâåò÷è-
êîì íà ýòèõ êîíôåðåíöèÿõ è â ïðîìåæóòêå ìåæäó
íèìè. Â 2000 ã. îí àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â ìåæäóíà-
ðîäíîé êîíôåðåíöèè íà Óêðàèíå (ã. Êèåâ). Â 1995 ã.
ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûë ïðîâåäåí Ðîññèéñêèé ãî-
ëîãðàôè÷åñêèé ñåìèíàð â Ñ.-Ïåòåðáóðãå. Â ïîñ-
ëåäíèå 15 ëåò Þðèé Íèêîëàåâè÷ ÷àñòî âûñòóïàë
íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ âî ìíîãèõ çàðó-
áåæíûõ ñòðàíàõ, ãäå åãî àâòîðèòåò, êàê îäíîãî èç
îñíîâîïîëîæíèêà ãîëîãðàôèè, áûë ïî-ïðåæíåìó
î÷åíü âûñîê. Â 90-õ ãîäàõ åãî äâàæäû ïðèãëàøàëè
íà äëèòåëüíûé ñðîê äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
â Êîëóìáèþ (ã. Áîãîòà) è â Èòàëèþ (ã. Êîìî). Ðå-
çóëüòàòîì ïåðâîé ïîåçäêè áûëî ñîçäàíèå âìåñòå ñ
Â.Á. Ìàðêîâûì è Ð. Àìåñêèòîé íîâîãî ìåòîäà
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ ãîëîãðàìì ñ òðåõìåðíûì
ñïåêë-ñìåùåíèåì. Ðåçóëüòàòîì âòîðîé ïîåçäêè
áûëà ïóáëèêàöèÿ ñîâìåñòíî À. Àíäðåîíè, Ì. Áîí-
äàíè è Ì. Ïîòåíöà ðàáîòû “Ãîëîãðàììà, ãåíåðè-
ðóåìàÿ âòîðîé ãàðìîíèêîé äëÿ ñâåðõáûñòðîé îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè”.
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Ðåçþìèðóÿ ñêàçàííîå, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
Þðèé Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê âíåñ ñóùåñòâåííûé
âêëàä â ðàçâèòèå ãîëîãðàôèè â ÑÑÑÐ è ñòðàíàõ ÑÍÃ
êàê â ðåçóëüòàòå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñîáñòâåí-
íûõ ðàáîò, âêëþ÷àÿ îñíîâîïîëàãàþùèå, òàê è â
ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ïðîâåäåíèå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò â ðàçëè÷íûõ
íàó÷íûõ öåíòðàõ, ïðîâîäèìûõ äðóãèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè.

Íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî èìÿ Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à Äåíè-
ñþêà, çàìå÷àòåëüíîãî ó÷åíîãî, ñîõðàíèòñÿ â èñòîðèè
ôèçèêè â êà÷åñòâå îäíîãî èç çà÷èíàòåëåé íîâîãî íà-
ïðàâëåíèÿ, ÷åëîâåêà, îòäàâøåãî âñþ æèçíü íàóêå.
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Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ôèçôàêà ËÃÓ â 1967 ãîäó ìíå
ïîñ÷àñòëèâèëîñü íà÷àòü ðàáîòó â òîëüêî ÷òî îðãà-
íèçîâàííîé ëàáîðàòîðèè ãîëîãðàôèè, ðóêîâîäèòå-
ëåì êîòîðîé áûë Þ.Í. Äåíèñþê. Èìåííî ïîñ÷àñò-
ëèâèëîñü, ïîòîìó ÷òî â ëàáîðàòîðèè öàðèëà òâîð-
÷åñêàÿ äåëîâàÿ àòìîñôåðà, ñîçäàòåëåì êîòîðîé áûë,
åñòåñòâåííî, åå ðóêîâîäèòåëü.

Þ.Í. Äåíèñþê ñîçäàë ñâîþ ëàáîðàòîðèþ èç
ìîëîäûõ ëþäåé – âûïóñêíèêîâ îïòè÷åñêèõ îòäåëå-
íèé ëó÷øèõ âóçîâ íàøåãî ãîðîäà – ËÝÒÈ, ËÃÓ,
ËÈÒÌÎ, è ñäåëàë èç íèõ ñïåöèàëèñòîâ íîâîãî äëÿ
Ðîññèè íàïðàâëåíèÿ – ãîëîãðàôèè. Äàæå äëÿ Ãîñó-
äàðñòâåííîãî Îïòè÷åñêîãî Èíñòèòóòà (ÃÎÈ) òîãî
âðåìåíè, íàõîäÿùåãîñÿ â ñàìîì ðàñöâåòå ñâîåé íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñèòóàöèÿ â ëàáî-
ðàòîðèè áûëà èñêëþ÷èòåëüíàÿ – íà 15 ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ ïðèõîäèëîñü 16 íàó÷íûõ òåì. Ïðàêòè÷å-
ñêè êàæäàÿ íàó÷íàÿ òåìà áûëà ñâÿçàíà ñ ïîñòàíîâêîé
íîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ, òðåáóþùèõ ðàçðàáîòêè ïðèí-
öèïèàëüíî íîâîé ýëåìåíòíîé áàçû, ñîçäàíèÿ ëàáî-
ðàòîðíûõ ìàêåòîâ è óñòðîéñòâ.

Áîëüøîå âíèìàíèå Þðèé Íèêîëàåâè÷ óäåëÿë
ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ãîëîãðàôè÷åñêèõ óñòàíîâîê
è îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ ãîëîãðàôè÷åñêèõ

ñõåì, èññëåäîâàíèþ ñâîéñòâ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ,
à òàêæå ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ðåãèñòðèðóþùèõ
ñðåä äëÿ çàïèñè ãîëîãðàìì.

×ðåçâû÷àéíî ïîëåçíîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñî-
êîãî òâîð÷åñêîãî è íàó÷íîãî óðîâíÿ ëàáîðàòîðèè
áûëà ñèñòåìà íàó÷íûõ ñåìèíàðîâ, êîòîðûå ïðîâî-
äèëèñü ïðàêòè÷åñêè åæåíåäåëüíî. Ñåìèíàðû áûëè
âûñøåé øêîëîé ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè äëÿ âñåõ
íàñ, ðàáîòàâøèõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Þðèÿ Íèêîëàå-
âè÷à. Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé ñîòðóäíèê, âêëþ÷àÿ
ñàìûõ ìîëîäûõ, òîëüêî ÷òî îêîí÷èâøèõ âóç, íå-
ñêîëüêî ðàç â ãîä âûñòóïàë íà òàêîì ñåìèíàðå, à
ó÷àñòèå â íåì áûëî îáÿçàòåëüíûì äëÿ âñåõ ÷ëåíîâ
ëàáîðàòîðèè íåçàâèñèìî îò òîãî, çàíèìàëèñü ëè îíè
íàó÷íîé ðàáîòîé, èëè âûïîëíÿëè òåõíè÷åñêèå èëè
îðãàíèçàöèîííûå ôóíêöèè.

Íà ñåìèíàðû âûíîñèëèñü ñëåäóþùèå âîïðîñû.
• Èíôîðìàöèÿ î ñàìûõ ñâåæèõ ïóáëèêàöèÿõ, èìå-

þùèõ îòíîøåíèå ê ãîëîãðàôèè. Ìíîãèå ñîòðóäíèêè
ëàáîðàòîðèè â òî âðåìÿ ðàáîòàëè â ðåôåðàòèâíûõ
æóðíàëàõ è ïîëó÷àëè ñàìóþ ñâåæóþ èíôîðìàöèþ î
ïóáëèêàöèÿõ â çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ åùå äî èõ ïî-
ÿâëåíèÿ â íàøåé ñòðàíå (íà ðóññêîì ÿçûêå).

• Èíôîðìàöèÿ î ðàáîòàõ, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü
â ëàáîðàòîðèè: êàæäûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé îò÷åò
î çàêîí÷åííîé ðàáîòå, êàæäàÿ ïóáëèêàöèÿ ñîòðóä-
íèêîâ ëàáîðàòîðèè îáÿçàòåëüíî îáñóæäàëèñü íà ñå-
ìèíàðå. Ïîëíîå îäîáðåíèå ðàáîòû ïîëó÷àëè íå
ñëèøêîì ÷àñòî, îáû÷íî âîçíèêàëè ñïîðû, âûñêàçû-
âàëèñü çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ. Êàê ïðàâèëî, îáñóæ-
äåíèÿ áûëè áóðíûìè è òåìïåðàìåíòíûìè.

• Î÷åíü ìíîãî âíèìàíèÿ Þðèé Íèêîëàåâè÷
óäåëÿë ðàçâèòèþ ñâîèõ èäåé è èõ äàëüíåéøåìó
ïðîäâèæåíèþ: íà ñåìèíàðàõ äîâîëüíî ÷àñòî ïðè-
ñóòñòâîâàëè è âûñòóïàëè ïðåäñòàâèòåëè ñàìûõ ðàç-
íûõ îðãàíèçàöèé èç ðåãèîíîâ Ðîññèè è âñåãî Ñî-
âåòñêîãî Ñîþçà, ìíîãèì èç êîòîðûõ îí ïîìîãàë
ðàçâèâàòü ñâîè ðàáîòû, ïîìîãàë çàùèòèòü äèññåð-
òàöèþ, ïðàâèëüíî ñîðèåíòèðîâàòüñÿ â ñóùåñòâóþ-
ùåé îáñòàíîâêå.

Àòìîñôåðà ñåìèíàðîâ âñåãäà áûëà èñêëþ÷èòåëü-
íî äîáðîæåëàòåëüíîé, òâîð÷åñêîé. Þðèé Íèêîëàå-
âè÷ êàê ðóêîâîäèòåëü ñåìèíàðà âñåãäà ïîääåðæè-
âàë èíèöèàòèâó ñîòðóäíèêîâ è î÷åíü âíèìàòåëüíî
è áåðåæíî îòíîñèëñÿ ê òåì ìíåíèÿì, êîòîðûå âû-
ñêàçûâàëè ó÷àñòíèêè ñåìèíàðîâ ïî ñóùåñòâó îáñóæ-

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß ÃÎËÎÃÐÀÔÈÈ ÃÎÈ: 1968–1975 ãã.
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äàåìîé ïðîáëåìû, äàæå åñëè ýòî ìíåíèå ïðîòèâî-
ðå÷èëî îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèÿì. Îí âñåãäà
öåíèë è ïîääåðæèâàë òåõ, êòî âûñêàçûâàë îðèãè-
íàëüíûå èäåè, òâîð÷åñêè îòíîñèëñÿ ê ðàáîòå, à ñà-
ìîå ãëàâíîå, êàê ÿ óæå ñåé÷àñ ïîíèìàþ, îí öåíèë
ïðåäàííîñòü íàóêå, ïîòîìó ÷òî ñàì áûë èìåííî òà-
êèì ÷åëîâåêîì.

Ìû, ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû òîãî ñ÷àñòëèâîãî âðå-
ìåíè íàøåé ëàáîðàòîðèè, íàøåé ãîëîãðàôèè, áåñ-
êîíå÷íî öåíèëè è îáîæàëè Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à. Âñå
áåç èñêëþ÷åíèÿ ðàáîòàëè ÷ðåçâû÷àéíî ýíåðãè÷íî
è ñàìîçàáâåííî. Þðèé Íèêîëàåâè÷ âñåãäà áûë äëÿ
íàñ íåïðåðåêàåìûì àâòîðèòåòîì, õîòÿ îí íèêîãäà
íå ïîâûøàë ãîëîñà íà ñîòðóäíèêîâ, íå ðóãàë çà ìåë-
êèå íåäî÷åòû, îïëîøíîñòè, íàðóøåíèÿ äèñöèïëè-
íû. Ïðè áîëüøîé ñòðîãîñòè ïîðÿäêîâ â ÃÎÈ òîãî
âðåìåíè îí ïî ìåðå ñèë çàùèùàë ñîòðóäíèêîâ îò
èçëèøíåé ñòðîãîñòè áîëåå âûñîêîãî íà÷àëüñòâà. Ìû
âñåãäà îùóùàëè åãî óâàæåíèå ê òåì, ñ êåì îí èìåë
äåëî, íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà – âñåãäà è âî âñåì!

Êðîìå î÷åíü ÿðêîé è ñàìîáûòíîé ñèñòåìû íàó÷-
íûõ ñåìèíàðîâ, ó íàøåé ëàáîðàòîðèè áûëà åùå îäíà
îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü. Äëÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ
ñâîåé ëàáîðàòîðèè Þðèé Íèêîëàåâè÷ óñòàíîâèë
äîâîëüíî æåñòêèé ðàñïîðÿäîê äíÿ, êîòîðûé ïðî-

äåðæàëñÿ äîâîëüíî äîëãîå âðåìÿ. Â 8.30 íà÷èíàëñÿ
ðàáî÷èé äåíü äëÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ ÃÎÈ. Ðàáî÷åå
âðåìÿ ñ 8.30 äî 11.00 äëÿ ñîòðóäíèêîâ íàøåé ëàáî-
ðàòîðèè áûëî ïîñâÿùåíî ðàáîòå çà ïèñüìåííûì ñòî-
ëîì: íàïèñàíèå îò÷åòîâ, ÷òåíèå ëèòåðàòóðû è ò. ä.
Íèêàêèõ ðàçãîâîðîâ, îáñóæäåíèé, ýêñïåðèìåíòîâ â
ýòî âðåìÿ íå äîïóñêàëîñü – ñàì Þðèé Íèêîëàåâè÷
ñòðîãî ñëåäèë çà ñîáëþäåíèåì òèøèíû è ïîðÿäêà â
ýòî âðåìÿ, è ñàì åãî ïðîäóêòèâíî èñïîëüçîâàë äëÿ
ñâîåé ðàáîòû. Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ðàçìåùà-
ëèñü â òî âðåìÿ â òðåõ îôèñíûõ êîìíàòàõ, è Þðèé
Íèêîëàåâè÷ ñèäåë â êîìíàòå, ãäå íàõîäèëîñü åùå 6
÷åëîâåê, ïîýòîìó âûäåëåíèå âðåìåíè äëÿ ñîñðåäî-
òî÷åííîé ðàáîòû çà ïèñüìåííûì ñòîëîì áûëî î÷åíü
ïîëåçíûì.

Òâîð÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íàøåé ëàáîðàòîðèè áûëà íå
ñîâñåì ðÿäîâûì ÿâëåíèåì. Òåì íå ìåíåå, â ÃÎÈ
áûëî ìíîãî íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, çàíèìàâøèõñÿ
ôóíäàìåíòàëüíûìè ïîèñêîâûìè èññëåäîâàíèÿìè,
êîòîðûå ðàáîòàëè ýíåðãè÷íî, óñïåøíî, òâîð÷åñêè
è ïðîäóêòèâíî. Ýòî áûë òîò âûñîêèé íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé óðîâåíü, êîòîðûé ïîçâîëÿë âûïîëíÿòü îðè-
ãèíàëüíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ñ ïðè-
âëå÷åíèåì âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ èç ðàçíûõ îáëàñòåé çíàíèé âíóòðè îäíîãî

Ôîòî 2. Þ.Í. Äåíèñþê ó óñòàíîâêè äëÿ ñúåìêè èçîáðàçèòåëüíûõ ãîëîãðàìì. Íà÷àëî 70-õ.



34

Ôîòî 3. Ôðàãìåíò ñòåíãàçåòû  ëàáîðàòîðèè 23 ôåâ-
ðàëÿ (íà÷àëî 70-õ).

ïðåäïðèÿòèÿ. Â ëàáîðàòîðèè ïðîâîäèëîñü ìíîãî
ñîâìåñòíûõ ðàáîò: íàä ãîëîãðàôè÷åñêèìè ïðîáëå-
ìàìè è èõ ðåøåíèåì ëîìàëè ãîëîâû ñïåöèàëèñòû
ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé ÃÎÈ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
òàêèå êîíòàêòû áûëè â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ôîòî-
ðåãèñòðèðóþùèõ ñðåä, ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ èç-
ëó÷åíèÿ, ïðè ðàçðàáîòêå îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèõ óç-
ëîâ è ýëåìåíòîâ ãîëîãðàôè÷åñêèõ ñõåì; ïðè ñîç-
äàíèè íîâûõ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
îðèåíòèðîâàííûõ íà ãîëîãðàôè÷åñêèé ìåòîä çàïè-
ñè èíôîðìàöèè.

Òâîð÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìîëîäîé ëàáîðàòîðèè îïðå-
äåëÿëà ñòèëü ïðîâåäåíèÿ íå òîëüêî íàó÷íûõ ñåìè-
íàðîâ, íî è ñåìèíàðîâ-ïðàçäíèêîâ. Â ïðàçäíè÷íûå
äíè ãîòîâèëè áîëüøèå êàïóñòíèêè è ïðåäñòàâëåíèÿ.
Îñîáåííî ëþáèëè îòìå÷àòü Íîâûé ãîä, “Ìóæñêîé
äåíü – 23 ôåâðàëÿ” è “Æåíñêèé äåíü – 8 ìàðòà”:
ñòèõè, ïåñíè, ïëàêàòû, ñïåêòàêëè, â êîòîðûõ ó÷à-
ñòâîâàëè âñå ñîòðóäíèêè. Þðèé Íèêîëàåâè÷ äàëå-
êî íå âñåãäà ïðèíèìàë ó÷àñòèå â òàêèõ ìåðîïðèÿ-
òèÿõ, íî âñåãäà äåðæàëñÿ î÷åíü ñêðîìíî è íè â êîåì
ñëó÷àå íå îãðàíè÷èâàë èíèöèàòèâó. Ëþáèìàÿ òåìà
òîãî âðåìåíè: íàøà ëàáîðàòîðèÿ – êîðàáëü ñ ïðå-
êðàñíûì èìåíåì “ÃÎËÎÃÐÀÔÈß”, Þðèé Íèêîëà-
åâè÷ – êàïèòàí, âåäóùèé êîðàáëü â íåèçâåñòíîå, íî
ñ÷àñòëèâîå áóäóùåå ÷åðåç áóðè è øòîðìû ìèðî-
âîãî îêåàíà.

Ýòè âîñïîìèíàíèÿ íàïèñàíû â òî âðåìÿ, êîãäà
âñå ìû, çíàâøèå Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à è ðàáîòàâ-
øèå ñ íèì â ðàçíûå ïåðèîäû åãî äåÿòåëüíîñòè, îñò-
ðî ïåðåæèâàëè ãîðå÷ü óòðàòû. Íàó÷íîå íàñëåäèå
Þ.Í. Äåíèñþêà è åãî âêëàä â ðàçâèòèå ìèðîâîé
íàóêè è íàóêè â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åíü

âûñîêî îöåíåíû íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì. Íåñîìíåí-
íî, ÷òî ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò è ëè÷íîñòü
Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à, åãî îãðîìíîå âëèÿíèå íà òîò
êîëëåêòèâ, êîòîðûì îí ðóêîâîäèë, è íà òåõ ëþäåé, ñ
êîòîðûìè îí îáùàëñÿ: åãî ïðåäàííîñòü íàóêå, áåñ-
êîìïðîìèññíîñòü â ðåøåíèè ïðèíöèïèàëüíûõ âîï-
ðîñîâ, åãî äîáðîæåëàòåëüíîå è ïîääåðæèâàþùåå
âíèìàíèå ê òåì, êòî òâîð÷åñêè è èíèöèàòèâíî çà-
íèìàåòñÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ, áëèçêîé èíòåðå-
ñàì ñàìîãî Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à.
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ÍÀÓ×ÍÛÅ ØÊÎËÛ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ
È Þ. Í. ÄÅÍÈÑÞÊ

Ò. Ñ. ÞÄÎÂÈÍÀ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ìåõàíèêè è îïòèêè
(ÑÏá ÃÓ ÈÒÌÎ)

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ äåñÿòèëåòíèé ïåðèîä íàó÷íîé ðàáîòû (1954–1964) Þ.Í. Äåíèñþêà
íà ôîíå íàó÷íûõ øêîë Ãîñóäàðñòâåííîãî Îïòè÷åñêîãî Èíñòèòóòà (ÃÎÈ).

“Áåçóìüå – è áëàãîðàçóìüå, ïîçîð – è ÷åñòü,
Âñå, ÷òî íàâîäèò íà ðàçäóìüå, âñå ñëèøêîì åñòü”.

Ì. Öâåòàåâà

Àêàäåìèê
Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ ÐÎÆÄÅÑÒÂÅÍÑÊÈÉ

(1876–1940)
Îðãàíèçàòîð, äèðåêòîð è íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ÃÎÈ
(1918–1932). Èìÿ Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî ïðèñâîåíî
Îïòè÷åñêîìó îáùåñòâó (1990) – ïðååìíèêó Ðóññêîãî
Îïòè÷åñêîãî îáùåñòâà, îðãàíèçîâàííîãî ïî åãî èíè-
öèàòèâå â 1922 ã. ÀÍ ÑÑÑÐ óòâåðæäåíà ïðåìèÿ èìåíè
Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî çà ëó÷øèå ðàáîòû ïî îïòèêå.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äîêëàäà áûëè èçëîæåíû
27 èþíÿ 1997 ã. íà ïëåíàðíîì çàñåäàíèè åæåãîäíîé
êîíôåðåíöèè â Èíñòèòóòå èñòîðèè òåõíèêè è åñòå-
ñòâîçíàíèÿ ÐÀÍ “Ñàíêò-Ïåòåðáóðã – íàó÷íûé öåíòð
Ðîññèè”. Â ýòîò äåíü Þðèþ Íèêîëàåâè÷ó – îñíîâà-
òåëþ íàó÷íîé øêîëû ãîëîãðàôèè â Ðîññèè, èñïîë-
íèëîñü 70 ëåò. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âïîëíå îïðàâ-
äûâàëî ïðåäñòàâëåíèå ìîåãî äîêëàäà. ßñíî, ÷òî â
ðàìêàõ îäíîãî äîêëàäà íåâîçìîæíî âñåñòîðîííå
îáñóäèòü ñòîëü îáúåìíóþ òåìó.

Þáèëåé Þ.Í. Äåíèñþêà äàë ïîâîä îñòàíîâèòü-
ñÿ íà îäíîì – ìîæåò áûòü, íå î÷åíü “þáèëåéíîì” –
àñïåêòå çàÿâëåííîé òåìû. Äåëî â òîì, ÷òî Þ.Í. Äå-
íèñþê – îäèí èç ïîñëåäíèõ àêàäåìèêîâ, “ðîäèâøèõ-
ñÿ” â Îïòè÷åñêîì èíñòèòóòå. Íàó÷íàÿ øêîëà ãîëî-
ãðàôèè – îäíà èç ñàìûõ “ìîëîäûõ” íàó÷íûõ øêîë
ÃÎÈ, íàðÿäó ñî øêîëîé Å.Á. Àëåêñàíäðîâà, åñëè è
ìîæåò áûòü ñåãîäíÿ âêëþ÷åíà â ñïèñîê ñóùåñòâóþ-
ùèõ â ÃÎÈ íàó÷íûõ øêîë, òî ñ îãîâîðêîé, ÷òî öåíòð
òÿæåñòè äåÿòåëüíîñòè åå îñíîâàòåëÿ áûë â ïîñëåä-
íèå ãîäû ïåðåíåñåí â ÔÒÈ ÐÀÍ (îïÿòü æå, êàê è
äåÿòåëüíîñòü Å.Á. Àëåêñàíäðîâà).

Èñòîðèÿ æèçíè íàó÷íûõ øêîë íåèçáåæíî ðîæ-
äàåò àññîöèàöèþ ñ æèâûìè ñóùåñòâàìè – îíè ðîæ-
äàþòñÿ, ðàçâèâàþòñÿ, âçàèìîäåéñòâóþò ñ äðóãèìè
øêîëàìè, ïîðîæäàþò íîâûå øêîëû. Àêòèâíîñòü
íàó÷íîé øêîëû ìîæåò çàòóõàòü âïëîòü äî èñ÷åçíî-
âåíèÿ, “ñìåðòè” êîíêðåòíîé øêîëû. Íàó÷íûå øêî-
ëû â òàêîì êîìïëåêñíîì íàó÷íîì ó÷ðåæäåíèè, êàê
ÃÎÈ, ñàìà èõ æèçíü, çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ.
Î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ëè÷íîñòü íàó÷íîãî
ðóêîâîäèòåëÿ ÃÎÈ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ïðîàíàëèçèðîâàòü
íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ øêîë ÃÎÈ,
íàìåðåííî îãðàíè÷èâøèñü ïåðèîäîì äî 1964 ã. –
ãîäà, â êîòîðûé Þ.Í. Äåíèñþê çàùèòèë êàíäèäàò-
ñêóþ äèññåðòàöèþ.

Íàìåðåííûé îòêàç îò àíàëèçà “íîâåéøåãî ïåðè-
îäà” èñòîðèè íàó÷íûõ øêîë ÃÎÈ îòíþäü íå ïðîòè-
âîðå÷èò òåìå äîêëàäà.

Ê 1964 ãîäó, ò. å. çà 46 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ÃÎÈ, â
ñèëó ðàçíûõ ïðè÷èí åãî ñòåíû ïîêèíóëè 13 ÷ëåíîâ
Àêàäåìèè íàóê è âåëèêîå, ê ñîæàëåíèþ, òî÷íî íå
çàôèêñèðîâàííîå, ÷èñëî ìåíåå èìåíèòûõ, íî, áåçóñ-
ëîâíî, âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ.
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Íà÷àëî ÃÎÈ – ýòî Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ Ðîæäå-
ñòâåíñêèé, ïðîôåññîð Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, ðåôîðìàòîð îáðàçîâàíèÿ ôèçèêîâ, îñíîâàòåëü
íàó÷íîé øêîëû îïòèêîâ. Ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ – ó÷å-
íûé ñåêðåòàðü Ïàëàòû ìåð è âåñîâ Ë.Ä. Èñàêîâ,
ïðîôåññîð Ïåòðîãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà Â.Ì. ×ó-
ëàíîâñêèé, àêàäåìèêè È.Â. Îáðåèìîâ, À.À. Ëåáå-
äåâ, À.Í. Òåðåíèí, Â.À. Ôîê, ÷ëåíû-êîððåñïîíäåí-
òû Ñ.Ý. Ôðèø, Å.Ô. Ãðîññ.

25 ñåíòÿáðÿ 1915 ã. Ðîæäåñòâåíñêèé áûë ïðèãëà-
øåí êîíñóëüòàíòîì ïî ïðîèçâîäñòâó îïòè÷åñêîãî
ñòåêëà íà Èìïåðàòîðñêèé Ôàðôîðîâûé çàâîä. Ýòî
ïðèãëàøåíèå ñòàëî îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ ñîçäàíèÿ
íîâîãî íàïðàâëåíèÿ ðàáîò â ðàñòóùåé íàó÷íîé øêî-
ëå Ðîæäåñòâåíñêîãî.

Ìàëî êòî çíàåò, ÷òî ñòåêëî, ïðèãîäíîå äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óäèâèòåëüíîå ïî ñâîåé îäíîðîäíîñòè âåùåñòâî,
ïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òðóäíîé òåõ-
íè÷åñêîé çàäà÷åé.

Ïîçäíåå Ðîæäåñòâåíñêèé ñêàæåò: “Ôèçèê – äàæå
ó÷åíûé-îïòèê – çà÷àñòóþ íå çíàåò ñâîéñòâ îïòè÷å-
ñêîãî ñòåêëà è òðåáîâàíèé, ê íåìó ïðåäúÿâëÿåìûõ.
Íî îí ìîæåò ëåãêî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ýòèìè âîïðîñàìè,
è òîëüêî îí ìîæåò ïðàâèëüíî è äî êîíöà óÿñíèòü èõ
ñåáå è óâèäàòü âåùè â íàñòîÿùåì ìàñøòàáå” [1].

Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîìó ïðèíàäëåæàò êëàññè÷å-
ñêèå òðóäû ïî àíîìàëüíîé äèñïåðñèè â ïàðàõ ìå-
òàëëîâ. Òðóäû ïî òåîðèè àòîìíûõ ñïåêòðîâ è ñòðî-
åíèþ àòîìîâ ïîñòàâèëè åãî ðàáîòû â îäèí ðÿä ñ íàè-
áîëåå âûäàþùèìèñÿ èññëåäîâàíèÿìè ÕÕ âåêà.

Ðîæäåñòâåíñêèé óìåë ñîçäàâàòü áîëüøèå òâîð÷å-
ñêèå êîëëåêòèâû è ðóêîâîäèòü èìè, âèäåòü ïåðâîñòå-
ïåííûå çàäà÷è è íàìå÷àòü ïóòè èõ ðåøåíèÿ. Ðåøèòü
ñòåêîëüíûé âîïðîñ åìó ïîìîãëè, ñ îäíîé ñòîðîíû,
èçâåñòíûå ó÷åíûå Â.À. Òèùåíêî, Â.Ê. Ãðóì-Ãðæè-
ìàéëî, Í.Ñ. Êóðíàêîâ, È.Â. Ãðåáåíùèêîâ, Í.Í. Êà-
÷àëîâ, À.È. Òóäîðîâñêèé, ñ äðóãîé ñòîðîíû – åãî
ó÷åíèêè È.Â. Îáðåèìîâ, À.À. Ëåáåäåâ.

Íîâûì  ýòàïîì  â  ðàçâèòèè  íàó÷íîé  øêîëû
Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî ÿâèëîñü ñîçäàíèå â 1918 ãîäó
ÃÎÈ, ïåðâûì äèðåêòîðîì è íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì
êîòîðîãî îí ñòàë. ÃÎÈ ïîä÷èíÿëñÿ Íàðîäíîìó êîìèñ-
ñàðèàòó ïðîñâåùåíèÿ. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîòðóäíè-
êîâ èíñòèòóòà ñîñòàâëÿëè ïðåïîäàâàòåëè óíèâåðñè-
òåòà, à èõ ïîìîùíèêàìè áûëè ëó÷øèå èç ñòóäåíòîâ.

“Ñ îòðàäíûì è ãîðäûì ÷óâñòâîì ìû âñåãäà áó-
äåì âîçâðàùàòüñÿ ê ìûñëè, ÷òî âîñïðèåìíèöåé
Îïòè÷åñêîãî èíñòèòóòà áûëà Àêàäåìèÿ íàóê. Â ìàå
ïðîøëîãî 1918 ãîäà ñîáñòâåííî çàðîäèëñÿ Îïòè÷å-
ñêèé èíñòèòóò, è ïåðâûå øàãè ñâîè äåëàë ïîä ðà-
äóøíûì ïîêðîâîì Êîìèññèè åñòåñòâåííûõ ïðîèç-
âîäèòåëüíûõ ñèë Ðîññèè… Ìû ñ ãëóáîêîé áëàãî-
äàðíîñòüþ âñïîìèíàåì î òîé ïîääåðæêå, êàêîé
îáÿçàíû Ïåòðîãðàäñêîìó óíèâåðñèòåòó. Â åãî Ôè-

çè÷åñêîì èíñòèòóòå çàðîäèëàñü íàøà äåÿòåëüíîñòü,
è ïðîòåêàë ïåðâûé ãîä ðàáîòû” – ñêàæåò Äìèòðèé
Ñåðãååâè÷ íà ãîäè÷íîì ñîáðàíèè ÃÎÈ â 1919 ã. [2].
Òîëüêî â 1922 ãîäó Ëåíèíãðàäñêèé çàâîä îïòè÷åñ-
êîãî ñòåêëà âîøåë â ñîñòàâ ÃÎÈ.

Î ìàñøòàáå ëè÷íîñòè Äìèòðèÿ Ñåðãååâè÷à Ðîæ-
äåñòâåíñêîãî êàê íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ ìîæíî
ñóäèòü ïî ðàçìàõó åãî äåÿòåëüíîñòè. Îí áûë àêêó-
ìóëÿòîðîì íðàâñòâåííîé è òâîð÷åñêîé ýíåðãèè.
Îí ïðèòÿãèâàë ëó÷øèå, íàèáîëåå ñâîáîäíûå è äåÿ-
òåëüíûå, ÷åñòîëþáèâûå è ñòðåìÿùèåñÿ ê íàèáîëåå
ïîëíîìó ñàìîâûðàæåíèþ þíûå óìû. Â ëþáîì
êîëëåêòèâå, êîòîðûì ðóêîâîäèë Ðîæäåñòâåíñêèé,
ñîòðóäíèêè âñåãäà èìåëè âîçìîæíîñòü ðàññóæ-
äàòü ñâîáîäíî, öàðèëà àòìîñôåðà âíóòðåííåé ñâî-
áîäû, äîñòîèíñòâà, óâàæåíèÿ è ñïðàâåäëèâîñòè,
äîëãà è ÷åñòè.

Ðîæäåñòâåíñêîìó óäàëîñü ñîáðàòü è ñîõðàíèòü
âïëîòü äî 1938 ãîäà â ñòåíàõ ÃÎÈ âñåõ âåäóùèõ ôè-
çèêîâ – ðóêîâîäèòåëåé íàó÷íûõ øêîë (ÍØ) îïòèêîâ
ÑÑÑÐ: Ò.Ï. Êðàâöà – ÍØ íàó÷íîé ôîòîãðàôèè,
Â.Ï. Ëèííèêà – ÍØ îïòîòåõíèêè, Ä.Ä. Ìàêñóòîâà –
ÍØ àñòðîíîìè÷åñêîé îïòèêè, À.È. Òóäîðîâñêîãî –
ÍØ âû÷èñëèòåëüíîé îïòèêè, È.Â. Ãðåáåíùèêî-
âà – ÍØ îïòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, Ñ.È. Âàâèëîâà –
ÍØ ôèçè÷åñêîé îïòèêè.

Îí èìåë ñìåëîñòü íå áûòü ñëåïî çàîäíî ñ âëà-
ñòÿìè è îòñòàèâàë ñâîè óáåæäåíèÿ. Äìèòðèé Ñåð-
ãååâè÷ Ðîæäåñòâåíñêèé íèêîãäà íå ïðèíàäëåæàë íè
ê îäíîé ïàðòèè, êàê, âïðî÷åì, è îñòàëüíûå íàó÷íûå
ðóêîâîäèòåëè ÃÎÈ ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà:
Ñ.È. Âàâèëîâ, À.Í. Òåðåíèí, Å.Í. Öàðåâñêèé.

ÃÎÈ âûðîñ èç îïòîòåõíèêè, è â 30-å ãîäû ïîëî-
âèíà åãî ðàáîò äåëàëàñü ïî óêàçàíèÿì Âñåñîþçíîãî
Îáúåäèíåíèÿ ÎÌÏ. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ ðîëüþ ãîëîâ-
íîãî èíñòèòóòà îí äîëæåí áûë ïðèíÿòü íà ñåáÿ îáÿ-
çàííîñòè îòðàñëåâîãî èíñòèòóòà. Çàâîäû îòðàñëè
ñòàëè òðåáîâàòü, ÷òîáû ÃÎÈ ïðèíèìàë íåïîñðåä-
ñòâåííîå ó÷àñòèå â ïðåîäîëåíèè èõ ïîâñåìåñòíûõ
òðóäíîñòåé, ïîìîãàë ñîçäàâàòü òåõíîëîãèþ ïðîèç-
âîäñòâà. Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ ïûòàëñÿ äîêàçàòü, ÷òî
ðåøåíèå òåêóùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ – äåëî
ñàìèõ çàâîäîâ, à Îïòè÷åñêèé èíñòèòóò äîëæåí çà-
íèìàòüñÿ ïðîáëåìàìè áîëåå äàëüíåãî ïðèöåëà. Íå-
ïîëàäêè â ïëàíèðîâàíèè íàó÷íîé ðàáîòû è â îðãà-
íèçàöèè åå ñâÿçè ñ ïðîìûøëåííîñòüþ ïðèâåëè ê
òîìó, ÷òî â 1932 ã. Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ ðåøèë îò-
ñòðàíèòüñÿ îò àäìèíèñòðàòèâíîé ðàáîòû.

Â ìàå 1930 ãîäà Ðîæäåñòâåíñêèé ìîã èçìåíèòü
ñóäüáó èíñòèòóòà. ÃÎÈ ìîã ïåðåéòè â âåäåíèå Àêà-
äåìèè íàóê, êàê ñäåëàëî áîëüøèíñòâî íàó÷íûõ
ó÷ðåæäåíèé òîãî âðåìåíè, íî Äìèòðèé Ñåðãååâè÷
ðåøèë ïðèñîåäèíèòü åãî ê ÂÎÎÌÏó.

Â 1937 ã. äèðåêòîðîì ÃÎÈ áûë íàçíà÷åí ñîòðóä-
íèê ÃÎÌÇà Ä.Ï. ×åõìàòàåâ, êîòîðûé ïîòðåáîâàë
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Àêàäåìèê
Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ÂÀÂÈËÎÂ

(1891–1951)
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ÃÎÈ (1932–1945). Ïðåçèäåíò
ÀÍ ÑÑÑÐ (1945–1951). Ïî÷åòíûé ÷ëåí ìíîãèõ
àêàäåìèé è íàó÷íûõ îáùåñòâ. Èìÿ Ñ.È. Âàâèëîâà
ïðèñâîåíî ÃÎÈ è ÈÔÏ (1951). ÀÍ ÑÑÑÐ ó÷ðåäèëà
Çîëîòóþ ìåäàëü èì. Ñ.È. Âàâèëîâà çà âûäàþùèåñÿ
ðàáîòû â îáëàñòè ôèçèêè.

ëèêâèäàöèè íàó÷íîãî îòäåëà, íå ñâÿçàííîãî ñ ïðî-
èçâîäñòâîì è çàíÿòîãî, ïîä ðóêîâîäñòâîì Ä.Ñ. Ðîæ-
äåñòâåíñêîãî, ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêîé.

23 îêòÿáðÿ 1938 ãîäà Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ ñîáèðàåò
ñîâåùàíèå ãðóïïû ôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ â ñîñòàâå àêà-
äåìèêîâ À.Ô. Èîôôå, À.Í. Êðûëîâà, Ñ.È. Âàâèëîâà,
÷ëåíîâ-êîððåñïîíäåíòîâ ÀÍ ÑÑÑÐ Ä.Â. Ñêîáåëüöû-
íà, ß.È. Ôðåíêåëÿ, Â.À. Ôîêà, À.Í. Òåðåíèíà,
À.È. Àëèõàíîâà. Ýòà ãðóïïà öåëèêîì ïîääåðæà-
ëà ìíåíèå Ðîæäåñòâåíñêîãî î íåäîïóñòèìîñòè ëèê-
âèäàöèè íàó÷íîãî îòäåëà â ÃÎÈ. Äìèòðèé Ñåðãååâè÷
îáðàùàåòñÿ â âûøåñòîÿùèå èíñòàíöèè ñ ðÿäîì
ïèñåì. Îí ïèøåò äâå ñòàòüè – ñâîåîáðàçíûå ïëàíû –
çàâåùàíèÿ äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû èíñòèòóòà –
“Î áóäóùíîñòè ÃÎÈ” è “Áëèæàéøàÿ áóäóùíîñòü
ÃÎÈ”.

Êîãäà Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêèé óáåäèëñÿ â òùåòíî-
ñòè ñâîèõ óñèëèé, îí ïåðåõîäèò ñ ãðóïïîé íàó÷íûõ
ñîòðóäíèêîâ â Óíèâåðñèòåò. Ñ íèì óõîäÿò àêàäå-
ìèê Â.À. Ôîê, ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû Ñ.Ý. Ôðèø,
Å.Ô. Ãðîññ è Ò.Ï. Êðàâåö.

Ñ 1932 ïî 1945 ãã. íàó÷íîé ðàáîòîé ÃÎÈ ðóêî-
âîäèò ïðååìíèê Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî àêàäåìèê
Ñ.È. Âàâèëîâ. Â 1932 ãîäó ïî ïðåäëîæåíèþ Ðîæäå-
ñòâåíñêîãî â Îïòè÷åñêîì èíñòèòóòå áûëà ñîçäàíà

ëàáîðàòîðèÿ ëþìèíåñöåíöèè, êîòîðóþ âîçãëàâèë
Ñ.È. Âàâèëîâ.

Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ è Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ïðèäåð-
æèâàëèñü îäèíàêîâûõ òî÷åê çðåíèÿ íà ñóäüáó è ïåð-
ñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÃÎÈ è åãî òåñíåéøèõ ñâÿçåé ñ
îïòèêî-ìåõàíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ.

Ñ Âàâèëîâûì â ÃÎÈ â ðàçíîå âðåìÿ ðàáîòàëè
Å.Ì. Áðóìáåðã, Á.ß. Ñâåøíèêîâ, À.À. Øèøëîâñêèé,
À.Í. Ñåâ÷åíêî, Ï.Ï. Ôåîôèëîâ, À.Ì. Áîí÷-Áðóåâè÷,
Í.À. Òîëñòîé è äð.

Àêàäåìèê À.À. Ëåáåäåâ ïèñàë: “Íå ëåãêî áûëî
Ñåðãåþ Èâàíîâè÷ó îòñòàèâàòü íàó÷íóþ òåìàòèêó â
ó÷ðåæäåíèè, ê êîòîðîìó íåïðåðûâíî îáðàùàëèñü
çàâîäû ñ ïðîñüáàìè è òðåáîâàíèÿìè îêàçàòü èì
ñðî÷íóþ ïîìîùü â ðåøåíèè âñå íîâûõ è íîâûõ çà-
äà÷, âîçíèêàþùèõ íà ïðîèçâîäñòâå. Íóæíî áûëî
îáëàäàòü áîëüøèì òàêòîì è òâåðäîñòüþ õàðàêòåðà,
óìåíèåì ñïëà÷èâàòü êîëëåêòèâ è ðóêîâîäèòü åãî
ðàáîòîé, èìåòü ïåðåä ñîáîé ÿñíóþ ïåðñïåêòèâó
ðàçâèòèÿ èíñòèòóòà è áûòü íåïðåêëîííûì ïðè åå
ïðîâåäåíèè â æèçíü”.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ íå òîëüêî ñàì ðàçâåðíóë â ÃÎÈ
èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ êâàíòîâûõ ôëóêòóàöèé
ñâåòà, íî è ýíåðãè÷íî ñïîñîáñòâîâàë ðàçâèòèþ, êà-
çàëîñü áû, î÷åíü äàëåêèõ îò íåãî ðàáîò. Íà÷àëèñü
ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ñòðàòîñôåðû, øèðîêî ðàçâè-
âàëèñü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñâåòîòåõíèêè, ôî-
òîìåòðèè, ôèçèîëîãè÷åñêîé îïòèêè. Âñå ýòè ðàáî-
òû æèâî èíòåðåñîâàëè Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à. Îí èõ
îïåêàë, ñòèìóëèðîâàë, ñèñòåìàòè÷åñêè ñëåäèë çà
õîäîì äåë, ñòàðàëñÿ ïîìî÷ü. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî
ðîñòó åãî ïîïóëÿðíîñòè è àâòîðèòåòà â ÃÎÈ. Åãî
ñëîâî âñåãäà ñ÷èòàëîñü çàêîíîì.

Ïîñëå óõîäà Ñ.È. Âàâèëîâà â Àêàäåìèþ íàóê â
1945 ãîäó íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì èíñòèòóòà ñòàë
ó÷åíèê Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî, àêàäåìèê ñ ìèðîâûì
èìåíåì À.Í. Òåðåíèí.

À.Í. Òåðåíèí íèêîãäà íå òÿãîòåë ê àäìèíèñòðà-
òèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Îí íèêîãäà íå çàáûâàë î ñâî-
åé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ñòàâÿ åå âî ãëàâó óãëà.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, ðåøåíèþ òåêóùèõ èíñòèòóò-
ñêèõ âîïðîñîâ Òåðåíèí óäåëÿë ìàëî âíèìàíèÿ. Êîã-
äà æå åìó óêàçûâàëè íà ýòî, îí îòøó÷èâàëñÿ: “À íå
áåäà, ñêîðåå ñíèìóò!” Îäíàêî îí ÷åòêî ðàçäåëÿë âàæ-
íûå è âòîðîñòåïåííûå âîïðîñû è â ðåøåíèè âñåõ
ïðîáëåì, èìåþùèõ ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè-
íèìàë ñàìîå ãîðÿ÷åå ó÷àñòèå.

Îí ñòàë èíèöèàòîðîì íàó÷íûõ ÷òåíèé èìåíè
àêàäåìèêà Ðîæäåñòâåíñêîãî, íà êîòîðîì äîêëàäû-
âàëèñü ëó÷øèå ðàáîòû èíñòèòóòà.

Èíñòèòóò ðîñ, åæåãîäíî ïðèõîäèëè ìîëîäûå ñïå-
öèàëèñòû, ãëàâíûì îáðàçîì èç óíèâåðñèòåòà, ËÝÒÈ
è ËÈÒÌÎ.

Ñðåäè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðèíÿòûõ â ÃÎÈ
â 1954 ãîäó, Þðèé Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê.
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Àêàäåìèê
Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ ÒÅÐÅÍÈÍ

Ó÷åíèê Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü
ÃÎÈ (1945–1956). Ïî÷åòíûé ÷ëåí ìíîãèõ àêàäåìèé
è íàó÷íûõ îáùåñòâ.

“Äîñòóïíîñòü è äîáðîæåëàòåëüíîñòü “âåëèêèõ”
ïî îòíîøåíèþ ê ìîëîäåæè îáùåïðèíÿòû. Âîçìîæ-
íîñòü ìîëîäîìó ñïåöèàëèñòó ïîëó÷èòü êîíñóëüòà-
öèè èç ïåðâûõ ðóê áåç ïðîáëåì”, – òàêèì çàïîìíèë-
ñÿ Þ.Í. Äåíèñþêó èíñòèòóò òåõ ëåò [3].

Íà Ðîæäåñòâåíñêèõ ÷òåíèÿõ îí ñëóøàåò äîêëàäû
òàêèõ êîðèôååâ, êàê È.Â. Îáðåèìîâà (î äâîéíîì
ëó÷åïðåëîìëåíèè â îðã. êðèñòàëëàõ), Á.Ñ. Íåïîðåí-
òà (î ïðîèñõîæäåíèè ñïëîøíûõ ñïåêòðîâ ñëîæíûõ
ìîëåêóë), Ã.Í. Ðàóòèàíà (î öâåòîâîì çðåíèè). Íà
íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ èíñòèòóòà âûñòóïàþò Ï.Ï. Ôåî-
ôèëîâ ñ ñîîáùåíèÿìè – îá îñîáåííîñòÿõ ñïåêòðî-
ñêîïèè àêòèâèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ, Ì.Ì. Ìèðîø-
íèêîâ î çàðîæäàþùåìñÿ òåïëîâèäåíèè, Â.Â. Âàð-
ãèí – î ñèòàëëàõ, À.Ì. Áîí÷-Áðóåâè÷ – î ìíîãî-
ôîòîííûõ ÿâëåíèÿõ â îïòèêå. Äåíèñþêà îñîáåííî
èíòåðåñóþò ðàáîòû Ì.Ï. Âàíþêîâà, ãðóïïà êîòîðî-
ãî ïîä íåóñûïíûì íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì àêàäå-
ìèêà À.À. Ëåáåäåâà òàê áëèçêà ê ñîçäàíèþ ëàçåðîâ,
Ã.Ï. Ôàåðìàíà, â ëàáîðàòîðèè êîòîðîãî êîëäóåò íàä
ñîçäàíèåì íîâûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ñðåä È.Ð. Ïðîòàñ.

Îäíàêî ïðîáëåì â èíñòèòóòå íàêîïèëîñü ìíîãî
è ìíîãèå èç íèõ, ê ñîæàëåíèþ, ðîêîâûì îáðàçîì
ñêàçàëèñü íà åãî äàëüíåéøåé ñóäüáå.

Ëó÷øå âñåãî èëëþñòðèðóþò ïîëîæåíèå äåë â
èíñòèòóòå òåðåíèíñêîé ýïîõè (1945–1956 ãã.) ôðàã-
ìåíòû èç ñòåíîãðàìì äâóõ çàñåäàíèé Ó÷åíîãî Ñî-
âåòà ÃÎÈ, êîòîðûå ÿ ïîçâîëþ ñåáå çäåñü ïðèâåñòè.

24 ñåíòÿáðÿ 1952 ãîäà.
À.Í. Ñåâ÷åíêî, ó÷åíèê Ñ.È. Âàâèëîâà: “Â òå÷å-

íèå ìíîãèõ ëåò âñåãäà íàø îòäåë è íàøè ëàáîðàòî-
ðèè îáâèíÿëè â òîì, ÷òî îíè çàíèìàþòñÿ íàóêîé
ðàäè íàóêè. Ñ.È. Âàâèëîâ ïðàâèëüíî ãîâîðèë, ÷òî
ñàìûé ëåãêèé ïóòü – ñêîíñòðóèðîâàòü “ìàêåòèê”
ïðèáîðà, ñäàòü â âû÷èñëèòåëüíûé îòäåë, òàì îïòè-
êó ðàññ÷èòàþò, êîíñòðóêòîðû ñêîíñòðóèðóþò, ìàñ-
òåðñêèå ñäåëàþò ìàêåò. Â ðåçóëüòàòå, êàêîé-òî ïðè-
áîð÷èê ïîëó÷èòñÿ, à ñîòðóäíèêà ðàñöåíèâàþò êàê
ó÷åíîãî. Ñ.È. Âàâèëîâ íàêàíóíå ñâîåé ñìåðòè, â
ïðèñóòñòâèè ñîòðóäíèêîâ, óïðåêàë Òåðåíèíà â òîì,
÷òî òîò ïóòü, êîòîðûé ïðèíÿë èíñòèòóò, ìîæåò ïðè-
âåñòè ê î÷åíü ïå÷àëüíûì ïîñëåäñòâèÿì”.

14 äåêàáðÿ 1954 ãîäà.
À.Ë. Íèêèòèí, äèðåêòîð ÃÎÈ ñ 1950 ïî 1965 ãã.:
“ß íåîäíîêðàòíî ñëûøàë ìíåíèå, ÷òî Èíñòèòóò

â îáëàñòè íàóêè îòñòàåò, ñêàòûâàåòñÿ ïîä óãîë”.
À.Í. Òåðåíèí:
“Ìíå ÿñíî, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü íàäî ðåøàòü

çàäà÷è îáîðîííîãî õàðàêòåðà”.
À.È. Òóäîðîâñêèé, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ:
“Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î òàê íàçûâàåìîé

“îòâëå÷åííîé” íàóêå. Ãëàâê óñòðîèë â ñâîå âðåìÿ
ýêñïåðòèçó ðàáîò Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî. Âûâîä: ðà-
áîòû Ðîæäåñòâåíñêîãî óñòàðåëè, ïîòåðÿëè âñÿêîå
çíà÷åíèå, è òåîðåòè÷åñêîå, è ïðàêòè÷åñêîå. Ýòà ôîð-

ìóëà è ëèöî, êîòîðîå ýòó ôîðìóëó ñôîðìóëèðîâà-
ëî, ñóùåñòâóåò. È ïî äðóãèì ðàáîòàì áûëè òàêèå
ôîðìóëû. Áûë ìîìåíò, êîãäà èíñòèòóòó áûëî ñêàçà-
íî: “ëèòåðàòóðíàÿ ðàáîòà íàïå÷àòàííàÿ – íå ðåçóëü-
òàò ðàáîòû. Ðåçóëüòàò ðàáîòû – ïðèáîð. Ýòà ôîðìó-
ëà ïðèâîäèëàñü â æèçíü ÷åëîâåêîì èíæåíåðíîãî
ñêëàäà, ×åõìàòàåâûì. Ýòî áûëî ñïóùåíî ñâåðõó, è
Èíñòèòóò áûë ïðåâðàùåí â ïðèáîðîñòðîèòåëüíûé.
Â èòîãå àêàäåìèê Ðîæäåñòâåíñêèé áûë ïîñòàâëåí â
òàêèå óñëîâèÿ, ÷òî óøåë â Óíèâåðñèòåò. Ó ìåíÿ áûëî
ìíîãî ðàçãîâîðîâ ñ Äìèòðèåì Ñåðãååâè÷åì. Îäèí
èç íèõ áûë òàêèì: “Åñëè Âû õîòèòå ñîõðàíèòü îï-
òèêó, êîòîðóþ Âû ñîçäàëè, óõîäèòå ñåé÷àñ æå èëè â
Àêàäåìèþ íàóê èëè â Óíèâåðñèòåò”. Ýòî èì áûëî
ñêàçàíî çà ãîä-äâà äî åãî óõîäà. Çà ýòè äâà ãîäà Ðîæ-
äåñòâåíñêèé áûë ïîñòàâëåí â òàêèå óñëîâèÿ, ÷òî
ïðîäîëæàòü ðàáîòó â èíñòèòóòå íå ñìîã.

Âàâèëîâ óìåë â òîé îáñòàíîâêå ñîçäàòü àòìî-
ñôåðó, â êîòîðîé ìîæíî áûëî ïðîäîëæàòü çàíèìàòü-
ñÿ äåëîì, â òî æå âðåìÿ óäîâëåòâîðÿòü òåì òðåáîâà-
íèÿì, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿëè èçâíå. Êàê êóðüåç
íàïîìíþ, ÷òî ëàáîðàòîðèÿ ëþìèíåñöåíöèè áûëà
ïåðåèìåíîâàíà â ëàáîðàòîðèþ ëþìèíåñöåíòíîãî
àíàëèçà, ÷òîáû íå çâó÷àëà “îòâëå÷åííî”.

ß äóìàþ, ÷òî ïðàêòèêà òåðïèò ñåé÷àñ óùåðá, ò. ê.
òå ëþäè, êîòîðûå äîëæíû ðåøàòü ïðàêòè÷åñêèå çà-
äà÷è, äîëæíû èìåòü øèðîêèå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ.
Îíè äîëæíû çíàòü ñîñòîÿíèå íàóêè â öåëîì. Ýòèõ
çíàíèé ó áîëüøèíñòâà íåò. Äëÿ ýòîãî íóæíû ñïåöèà-
ëèñòû. Ñïåöèàëèñòû ñ øèðîêèì êðóãîçîðîì. Àëåê-



39

Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷ ÖÀÐÅÂÑÊÈÉ
(1904–1995)

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ó÷åíèê Ä.Ñ. Ðîæ-
äåñòâåíñêîãî, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ÃÎÈ (1956–1981).

Ãåëèé Ãðèãîðüåâè÷ ÍÅÓÉÌÈÍ
(1910–1982)

Äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê. Ïî ïðèãëàøåíèþ àêàäåìèêà
À.Í. Òåðåíèíà ðàáîòàë â ÃÎÈ ñ 1931 ïî 1957 ãã.

ñàíäð Íèêîëàåâè÷ âëàäååò êðóãîçîðîì, íî â îïðå-
äåëåííîé îáëàñòè.

Ãîâîðèëè î ðàäèîñïåêòðîñêîïèè. Ñîâñåì íîâàÿ
îáëàñòü, ÿ ÷óâñòâóþ – âàæíàÿ è èñêëþ÷èòåëüíî èí-
òåðåñíàÿ. ×òî ñäåëàíî ó íàñ â ÃÎÈ? Ïðàâäà, ïîä
äàâëåíèåì, Ã.Ã. Íåóéìèí íà÷àë çàíèìàòüñÿ ðàäèî-
ñïåêðîñêîïèåé. Óâëåêñÿ. Åãî ñíÿëè, ïîòîìó ÷òî ïðè-
øëà îòâåòñòâåííàÿ ïðèêëàäíàÿ ðàáîòà. Ãåëèé Ãðè-
ãîðüåâè÷ èìååò õîðîøóþ ãîëîâó. Åãî íàäî âåðíóòü!
Ìîæíî ëè èíñòèòóò âèíèòü çà òàêóþ îøèáêó? È ñà-
æàòü Íåóéìèíà âåçäå çà âñå, ïîòîìó ÷òî îí âåçäå
ìîæåò ðàáîòàòü è âñåì çàíèìàòüñÿ? À òàêîå ïîëî-
æåíèå íå ðàç áûëî â èíñòèòóòå.

Âîò çäåñü ïîðîã. Ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî íåëüçÿ, ÷òî-
áû ÷åëîâåê ñïîêîéíî ðàáîòàë áåç ïîåçäîê íà çàâî-
äû, â Ìîñêâó, à ïîòîì ðåçóëüòàòû ïðèìåíèë. À ïî
ñóùåñòâó äåëà íàîáîðîò, íàäî èçó÷àòü è ðåøàòü íà-
ó÷íûå âîïðîñû, òîëüêî ïîñëå ýòîãî ñòàíåò âîçìîæ-
íûì ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ.

À.Ë. Íèêèòèí: Òàê ìû íå ïîä ãîðó åäåì?
À.Í. Òåðåíèí: Íåò.
À.Í. Òóäîðîâñêèé: Ìû â äðóãîé ïëîñêîñòè äâè-

ãàåìñÿ” [4].
Â èíñòèòóòå âîçíèêàåò íåñêîëüêî íîâûõ ëàáîðà-

òîðèé è îòäåëîâ, îäíàêî íàðóøàåòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü
ìåæäó íàó÷íûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè, è êàê ñëåäñòâèå

ýòîãî, ðàáîòû íà÷èíàþò äóáëèðîâàòüñÿ. Óâåëè÷èâà-
åòñÿ îáúåì îáîðîííûõ çàêàçîâ.

Â òåðåíèíñêèé ïåðèîä èíñòèòóò ïîêèäàåò àêà-
äåìèê È.Â. Ãðåáåíùèêîâ, óåçæàþò â Áåëîðóññèþ
Ì.À. Åëüÿøåâè÷, À.Í. Ñåâ÷åíêî, Á.È. Ñòåïàíîâ,
Â.Ã. Âàôèàäè – áóäóùèå àêàäåìèêè Áåëîðóññêîé ÀÍ.

Èíñòèòóò ïîïàë ïîä æåðíîâà Âñåñîþçíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà. ÃÎÈ îñòàëñÿ áåç ñåðüåçíîé îïûòíîé
áàçû, ïðîìûøëåííîñòü – áåç íàó÷íîãî èíñòèòóòà.

Â 1956–1981 ãã. â èíñòèòóòå íàñòóïàåò ýðà åùå
îäíîãî ó÷åíèêà Äìèòðèÿ Ñåðãååâè÷à – Åâãåíèÿ Íè-
êîëàåâè÷à Öàðåâñêîãî – îïòîòåõíèêà, äîêòîðà òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê, òàëàíòëèâîãî îðãàíèçàòîðà íàóêè è
ïðîèçâîäñòâà.

Â ýòîò ïåðèîä óñèëèëàñü çíà÷èìîñòü Ó÷åíîãî
Ñîâåòà èíñòèòóòà ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé ïî ïåðñ-
ïåêòèâíûì ïëàíàì ÃÎÈ. Íî èíñòèòóò âñå ñèëüíåå
ïðèáèðàë ê ðóêàì ÂÏÊ. Ïîðÿäêà 80% ôèíàíñèðî-
âàíèÿ ñîñòàâëÿëè ðàáîòû ïî îáîðîííîé òåìàòèêå.
Ïðàâäà, èíîãäà óäàâàëîñü äî 30% ñðåäñòâ îò ýòîé
ñóììû íàïðàâèòü íà ðàçâèòèå ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé. Äåíåã õâàòàëî. Íî ÃÎÈ îêàçûâàëîñü
ãîä îò ãîäà âñå â áîëüøåé èçîëÿöèè îò ìèðîâîãî
íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Åäèíèöû ÃÎÈâñêèõ ó÷åíûõ,
îêàçàâøèñü çà ðóáåæîì, âûíóæäåíû áûëè ïðåäñòàâ-
ëÿòüñÿ ëèáî ñîòðóäíèêàìè ËÃÓ, ëèáî ðàáîòíèêàìè
ÃÊÍÒ. Âñòðå÷àòüñÿ ñ èíîñòðàííûì ó÷åíûì íà ðîä-
íîé çåìëå áûëî íå ìåíåå òðóäíî.

Â 1957 ã., ïðîðàáîòàâ òðè ãîäà â ëàáîðàòîðèè Ãå-
ëèÿ Ãðèãîðüåâè÷à Íåéóìèíà – óäèâèòåëüíî èíòå-
ðåñíîãî ÷åëîâåêà, çà êîòîðûì, êàê âû ïîíÿëè èç óæå
ñêàçàííîãî ðàíåå, â èíñòèòóòå âîäèëàñü ñëàâà ó÷å-
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Èâà Ðóâèìîâíà ÏÐÎÒÀÑ
(1904–1976)

Êàíäèäàò õèì. íàóê. Â ÃÎÈ ïî ïðèãëàøåíèþ àêàäå-
ìèêà Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî ñ 1930 ã.

Àêàäåìèê
Âëàäèìèð Ïàâëîâè÷ ËÈÍÍÈÊ

(1889–1984).
Ëèäåð íàó÷íîé øêîëû îïòîòåõíèêîâ. Â ÃÎÈ ïî ïðè-
ãëàøåíèþ Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî ñ 1926 ã.

Åâãåíèé Ôåäîðîâè÷ ÞÄÈÍ
(1894–1961)

Êàíäèäàò ôèç.-ìàò. íàóê, ó÷åíèê Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåí-
ñêîãî. Ðàáîòàë â ÃÎÈ ïî ïðèãëàøåíèþ Ä.Ñ. Ðîæäåñò-
âåíñêîãî ñ 1918 ã.

íîãî, ó êîòîðîãî âñå ïîëó÷àåòñÿ, Þ.Í. Äåíèñþê ïî-
ñòóïèë â àñïèðàíòóðó ÃÎÈ.

Ãåëèé Ãðèãîðüåâè÷ â òå÷åíèå 20 ëåò çàíèìàëñÿ
èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé ñïåêòðî-
ñêîïèè è ôîòîõèìèè. Çàòåì îáëàñòü åãî íàó÷íûõ
èíòåðåñîâ áûëà ðåçêî ïåðåîðèåíòèðîâàíà íà ýëåêò-
ðîíèêó, ñïåêòðîñêîïèþ óëüòðàêîðîòêèõ ðàäèîâîëí,
àâèàöèîííûå âîåííûå ïðèáîðû. Áóäóùèé àêàäåìèê
â ëàáîðàòîðèè Íåóéìèíà ðàçðàáàòûâàåò è èññëå-
äóåò îïòèêó àñòðîíàâèãàöèîííûõ ïðèáîðîâ ïîä
ðóêîâîäñòâîì Å.Ô. Þäèíà. Ðåçóëüòàòû åãî ðàáîò
ýòîãî ïåðèîäà èçëîæåíû â äâóõ ñòàòüÿõ è òðåõ èçîá-
ðåòåíèÿõ.

Òåìîé åãî äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû “Îá îòîáðà-
æåíèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ â âîëíîâîì
ïîëå ðàññåÿííîãî èì èçëó÷åíèÿ” ðóêîâîäèë Åâãå-
íèé Ôåäîðîâè÷ Þäèí – îäèí èç ïèîíåðîâ îïòîòåõ-
íèêè, ó÷åíèê àêàäåìèêà Ðîæäåñòâåíñêîãî. “Åâãåíèé
Ôåäîðîâè÷ áûë íàñòîÿùèì ðóññêèì èíòåëëèãåíòîì.
Îí, íàì êàçàëîñü, çíàë âñå”, – âñïîìèíàë Þðèé
Íèêîëàåâè÷.

Äåíèñþê ñóòêàìè çàíÿò ýìóëüñèîííûìè ïðîáëå-
ìàìè, î òîì, ÷òî îí óñïåâàë ñäåëàòü çà äåíü, ìîæíî
ñóäèòü ïî çàïèñÿì â åãî ðàáî÷èõ äíåâíèêàõ:

“9 ñåíòÿáðÿ 1960 ã.
1. Äîïèñàòü çàÿâêó íà îòêðûòèå.
2. Ðàçðàáîòàòü òåîðèþ ïðîöåññà.
3. Íàïèñàòü ñòàòüþ î ëèïïìàí. ýìóëüñèè.
4. Ñíÿòü ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñëîÿ.
5. Íàëàäèòü ýëåêòðîñõåìó äëÿ ñïåêòð. õàðàê-

òåðèñòèê.

6. Îïèñàòü ýòó ñõåìó è ìîíîõðîìàòîð.
7. Ñíÿòü ôîòîãðàô. õàðàêòåðèñòèêè òîëñòîñëîé-

íûõ ýìóëüñèé…
10. Äîñòàòü ó Áóðìèñòðîâà îáúåêòèâ” [5].
Íåîöåíèìóþ ïîìîùü åìó îêàçàëè ó÷åíûå èç îò-

äåëà íàó÷íîé ôîòîãðàôèè Þ.Í. Ãîðîõîâñêèé, Êðà-
êàó, Ô.Ë. Áóðìèñòðîâ, È.Ð. Ïðîòàñ. Þðèé Íèêîëàå-
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Äàâèä Þäåëåâè÷ ÃÀËÜÏÅÐÍ
(1912–1972)

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê. Â ÃÎÈ ïî ïðèãëàøåíèþ
÷ëåí-êîðð. À.È. Òóäîðîâñêîãî ñ 1935 ã.

Àëåêñàíäð Åôèìîâè÷ ÅËÜÊÈÍ
(1912–1979)

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê. Â ÃÎÈ ïî ïðèãëàøåíèþ
àêàäåìèêà Â.Ï. Ëèííèêà ñ 1933 ã.

âè÷ Äåíèñþê îñîáåííî òåïëî âñåãäà âñïîìèíàë Èâó
Ðóâèìîâíó Ïðîòàñ.

Â 1962 ãîäó â æóðíàëå “Äîêëàäû Àêàäåìèè
íàóê” áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Þ.Í. Äåíèñþêà ïî
òåìå äèññåðòàöèè. Ïðåäñòàâëÿë àâòîðà àêàäåìèê
Â.Ï. Ëèííèê.

Îäíîâðåìåííî áûëî çàÿâëåíî î ðåãèñòðàöèè
îòêðûòèÿ. Íî îòêðûòèå â òî âðåìÿ íå áûëî ïðèçíà-
íî, ò. ê. ìíåíèÿ ó÷åíûõ ðàçîøëèñü. Îäíè ãîâîðèëè,
÷òî ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Äåíèñþêîì, íå îòëè÷à-
åòñÿ îò ìåòîäà öâåòíîé ôîòîãðàôèè Ëèïïìàíà, äðó-
ãèå – îò ìåòîäà Ãàáîðà, òðåòüè – âîîáùå íå âèäåëè
â èññëåäîâàíèÿõ íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî.

Â ñâåòîâîé îïòèêå èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ ïðè-
âûêëè ïîëó÷àòü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì.
Äåíèñþê èññëåäîâàë âòîðîé âîçìîæíûé ïóòü îáðà-
çîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ – ïîëó÷åíèå âîëíîâûõ ôîòî-
ãðàôèé îáúåêòà â ïîëå ðàññåÿííîãî èì èçëó÷åíèÿ.
ßâëåíèå, ïðè êîòîðîì èçëó÷åíèå îáíàðóæèâàåò ñïî-
ñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü èçîáðàæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ
òåë. Ýòî âûçûâàëî èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ è íå-
äîâåðèå îäíîâðåìåííî.

“ß íå ñðàçó ðàçîáðàëñÿ ñ äåíèñþêîâñêèìè ïðå-
ìóäðîñòÿìè. Îí òîëêîâûé ó÷åíûé. ×åì-òî âñåãäàø-
íåé óáåæäåííîñòüþ â ïðàâîòå ñâîåãî äåëà îí ìíå
íàïîìèíàåò Â.À. Ôîêà. Ñ íèì òðóäíî, êàê ñ êàæ-
äîé ëè÷íîñòüþ òàêîé âåëè÷èíû, áåç íåãî ÃÎÈ
ìåëü÷àåò”, – ïðèçíàëñÿ êàê-òî â ðàçãîâîðå ñî ìíîé
Å.Í. Öàðåâñêèé.

Þðèé Íèêîëàåâè÷ îòñòàèâàë ñâîþ ðàáîòó â ÃÎÈ.
Â Èíñòèòóòå ôèçèêè â Ìèíñêå åãî ïîääåðæàë àêà-

äåìèê Á.È. Ñòåïàíîâ. Íà äâóõ÷àñîâîì ñåìèíàðå â
Èíñòèòóòå ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì Äåíèñþê íàõîäèò
ïîíèìàíèå àêàäåìèêà Ï.Ë. Êàïèöû.

Çàùèòà êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Þ.Í. Äåíè-
ñþêîì ñîñòîÿëàñü 8 ìàÿ 1964 ãîäà â ÃÎÈ. Îôèöè-
àëüíûìè îïïîíåíòàìè áûëè àêàäåìèê È.Â. Îáðåè-
ìîâ, äîêòîðà íàóê Ä.Ñ. Âîëîñîâ è Ä.Þ. Ãàëüïåðí.
Â ëèöå ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè âûñòóïàë ìîñêîâñêèé
Èíñòèòóò ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì èì. Ñ.È. Âàâèëîâà.
Çàùèòà ïðîøëà óñïåøíî: èç 26 ÷ëåíîâ Ñîâåòà 23
ïðîãîëîñîâàëè “çà”.

Â ñâîåì îòçûâå îôèöèàëüíûé îïïîíåíò àêàäå-
ìèê È.Â. Îáðåèìîâ ïèñàë: “×òî îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå ïðè ÷òåíèè äèññåðòàöèè Þ.Í. Äåíèñþ-
êà – ýòî åå îðèãèíàëüíîñòü… Îí íà÷àë íîâóþ ãëàâó
â îïòîòåõíèêå” [6].

Â 1964 ãîäó Äåíèñþê óòâåðæäàë, ÷òî îòêðûòîå
èì ÿâëåíèå “íàéäåò ñâîå ïðèìåíåíèå ïðè ïîëó÷å-
íèè ôîòîêîïèé îïòè÷åñêèõ äåòàëåé è èçãîòîâëåíèè
äèñïåðãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, îíî ïîìîæåò îñóùå-
ñòâèòü çâóêîîïòè÷åñêèå, ðàäèîîïòè÷åñêèå, ðåíòãå-
íîîïòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â óëüòðàçâóêîâîé äå-
ôåêòîñêîïèè, ãèäðîëîêàöèè, ðàäèîëîêàöèè, ðåíòãå-
íîñòðóêòóðíîì è ýëåêòðîíîñòðóêòóðíîì àíàëèçå,
îíî îòêðûâàåò ïðèíöèïèàëüíûå âîçìîæíîñòè ñîç-
äàíèÿ èçîáðàçèòåëüíîé òåõíèêè”. Îí óáåæäåííî
äîêàçûâàë ïåðñïåêòèâíîñòü ñâîåãî îòêðûòèÿ, îñî-
áåííî ñ íà÷àëîì ëàçåðíîé ýïîõè. Åãî ïåðâûå ãîëî-
ãðàììû áûëè çàïèñàíû ñ ïîìîùüþ ðòóòíîé ëàìïû.

Èñïûòàíèå âðåìåíåì îêàçàëîñü çäåñü ëó÷øèì
ñóäüåé.
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16 èþëÿ 1970 ã. Ëåíèíãðàä, Ñìîëüíûé.
Âðó÷åíèå  Þ.Í. Äåíèñþêó Ëåíèíñêîé ïðåìèè.

16 èþëÿ 1970 ã. Ñìîëüíûé. Þ.Í. Äåíèñþê ñ æåíîé Ãàëèíîé Âàñèëüåâíîé.

Îðèãèíàëüíûå èäåè Äåíèñþêà âûõîäèëè çà ïðå-
äåëû ïðîòîðåííûõ äîðîã â îïòèêå. Äàæå ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ëåò ïîñëå çàùèòû äèññåðòàöèè Þ.Í. Äåíè-
ñþêîì, â Êîìèòåòå ïî Ëåíèíñêèì è Ãîñóäàðñòâåí-
íûì ïðåìèÿì, ãäå ðàññìàòðèâàëèñü åãî ðàáîòû, øëè
ñåðüåçíûå äåáàòû.

Â 1970 ãîäó Êîìèòåò ïî îòêðûòèÿì è èçîáðåòå-
íèÿì ÑÑÑÐ çàðåãèñòðèðîâàë îòêðûòèå Þ.Í. Äåíè-
ñþêà òðåõìåðíîé ãîëîãðàôèè. Â òîì æå ãîäó åìó
áûëà ïðèñóæäåíà Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ.

Îòêðûòèå Äåíèñþêà â ñòåíàõ ÃÎÈ â 60-å ãîäû è
ïî ñóáúåêòèâíûì, è ïî îáúåêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì
çàêîíîìåðíî, êàê çàêîíîìåðíî è ñåãîäíÿøíåå ïîëî-
æåíèå äåë, íî ýòî óæå òåìà äëÿ äðóãîãî äîêëàäà.

Â Òðóäàõ ÃÎÈ çà 1969 ã. [7] â ñâîåé ñòàòüå “Ãîëî-
ãðàôèÿ ñ çàïèñüþ â òðåõìåðíûõ è äâóìåðíûõ ñðå-
äàõ” Þðèé Íèêîëàåâè÷ íàïèñàë: “Â çàêëþ÷åíèå ðàç-
ðåøèòå âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëó÷àåì è ïîáëàãîäàðèòü
àêàäåìèêîâ Â.Ï. Ëèííèêà, È.Â. Îáðåèìîâà, Ï.Ë. Êà-
ïèöó, à òàêæå À.Å. Åëüêèíà çà ñóùåñòâåííóþ ïîääåð-
æêó, êîòîðóþ îíè îêàçàëè àâòîðó â âåñüìà ñëîæíûõ
óñëîâèÿõ. Èç îáùåíèÿ ñ ýòèìè ëþäüìè àâòîð âûíåñ
çàêëþ÷åíèå, ÷òî îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé èñòèííîãî
ó÷åíîãî ÿâëÿåòñÿ íå óãàñàþùèé ñ ãîäàìè áîëüøîé è
èñêðåííèé èíòåðåñ êî âñåì ÿâëåíèÿì ïðèðîäû è îá-
ùåñòâà, â òîì ÷èñëå è ê òàêèì, êîòîðûå ëåæàò äàëåêî
çà ïðåäåëàìè âûáðàííîé ñïåöèàëüíîñòè. Ýòèì ñâîé-
ñòâàì â ïîëíîé ìåðå îáëàäàë è îñíîâàòåëü íàøåãî
èíñòèòóòà Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêèé”.

Ëèòåðàòóðà

11. Ñîáðàíèå òðóäîâ Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî, ÀÍ ÑÑÑÐ,
19491ã. Ñ.1599.

12. Òðóäû ÃÎÈ, 19211ã. Ò.11, âûïóñê 1–6, Ñ.14.
13. Àðõèâ ÀÍÈ ÈÒÌÎ, ôîíä Þ.Í. Äåíèñþêà.
14. Àðõèâ ÀÍÈ ÈÒÌÎ, ôîíä À.Í. Òåðåíèíà.
15. Àðõèâ ÀÍÈ ÈÒÌÎ, ôîíä Þ.Í. Äåíèñþêà.
16. Àðõèâ ÀÍÈ ÈÒÌÎ, ôîíä Þ.Í. Äåíèñþêà.
17. Òðóäû ÃÎÈ 19691ã. Ò.136, âûïóñê 165, Ñ.1131.



43

Þðèé Íèêîëàåâè÷ ïðèøåë ê èäåå ðåãèñòðàöèè
òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ íà ãîëîãðàììå ÷åðåç íà-
ó÷íóþ ôàíòàñòèêó. Îí ðàññêàçûâàë îá ýòîì â íàøåé
ëàáîðàòîðèè.

Ìîå çíàêîìñòâî ñ Þðèåì Íèêîëàåâè÷åì ñîñòîÿ-
ëîñü â 1962 ãîäó, êîãäà ÿ ïîñòóïèë â åãî ëàáîðàòî-
ðèþ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÂÓÇà. Â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè
ëàáîðàòîðèÿ òîëüêî ñîçäàâàëàñü è ñîñòîÿëà â îñ-
íîâíîì èç ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ. Â ëàáîðàòîðèè
ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ëàçåðíîé è
èíôðàêðàñíîé òåõíèêè. Þðèþ Íèêîëàåâè÷ó òîãäà
áûëî 35 ëåò.

Â ëàáîðàòîðèè ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëèñü ñåìèíà-
ðû êàê ïî ñîáñòâåííûì ðàáîòàì, âûïîëíåííûì ñî-
òðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè, òàê è ïî äðóãèì ðàáîòàì,
â îñíîâíîì, áëèçêèì ê òåìàòèêå íàøåé ëàáîðàòî-
ðèè. Â 1964 ãîäó Þ.Í. Äåíèñþê çàùèòèë êàíäèäàò-
ñêóþ äèññåðòàöèþ ïî ãîëîãðàôèè, è òåìàòèêà ðà-
áîò ëàáîðàòîðèè ñòàëà ñóùåñòâåííî ðàçâèâàòüñÿ â
ñòîðîíó ãîëîãðàôèè. Îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò ïî ýòî-
ìó íàïðàâëåíèþ ñòàëà ðàáîòà â îáëàñòè ðàäèîëîêà-
òîðîâ ñ èñêóññòâåííûì ðàñêðûâîì, â êîòîðîé ìíå
ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïðèíÿòü ó÷àñòèå âìåñòå ñ Þðèåì
Íèêîëàåâè÷åì. Äëÿ ìåíÿ ýòî áûëà ÷ðåçâû÷àéíî
ïîëåçíàÿ øêîëà ïðèâëå÷åíèÿ ê îïòè÷åñêîé ãîëî-
ãðàôèè, ïîñêîëüêó â ëîêàòîðàõ ñ ñèíòåçèðîâàííîé
àíòåííîé àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ïðèíöèïû îïòè-
÷åñêîé ãîëîãðàôèè, à òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Þðè-
åì Íèêîëàåâè÷åì ïîçâîëèëî ìíå âêëþ÷èòüñÿ â âû-
ïîëíåíèå ðàáîò â îáëàñòè ãîëîãðàôèè. Âïîñëåä-
ñòâèè â 1989 ãîäó íàì ñ Þðèåì Íèêîëàåâè÷åì è
Âàëåíòèíó Íèêîëàåâè÷ó Âåñíèêó – ñîòðóäíèêó
ÃÎÈ, ñïåöèàëèñòó â îáëàñòè ðàñ÷åòà îïòè÷åñêèõ
ñèñòåì, áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ
çà ñîçäàíèå îðèãèíàëüíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè îò ëîêàòîðîâ ñ ñèíòåçèðîâàí-
íîé àíòåííîé.

Ïðèíöèï ñèíòåçèðîâàííîé àíòåííû áûë ñôîð-
ìóëèðîâàí àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè (Êàòðîíà ñ ñî-
òðóäíèêàìè). Îí ñîñòîÿë â òîì, ÷òîáû ñóùåñòâåííî
ïîâûñèòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ðàäèîëîêàòî-
ðà, óñòàíîâëåííîãî íà ñàìîëåòå, çà ñ÷åò èñêóññòâåí-
íîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ àíòåííû ëîêàòîðà â íà-
ïðàâëåíèè ïóòåâîé äàëüíîñòè (ñì. ðèñ. 1).

Ñóùíîñòü ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî-
áû êîãåðåíòíî íàêîïèòü ñèãíàëû ÐËÑ, îòðàæåííûå
îò ìåñòíîñòè, è îáðàáîòàòü èõ îäíîâðåìåííî íà

áîëüøîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè. Â ýòîì ñëó÷àå íà ñà-
ìîëåòå-íîñèòåëå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàäàð, ðàáîòàþ-
ùèé â èìïóëüñíîì ðåæèìå, ïðèåìî-ïåðåäàþùàÿ
àíòåííà êîòîðîãî ïîâåðíóòà íà óãîë 90° ïî îòíîøå-
íèþ ê âåêòîðó ñêîðîñòè ñàìîëåòà Vñ (ñì. ðèñ. 1). Ìå-
ñòíûé ãåòåðîäèí ñàìîëåòíîé ñòàíöèè âûðàáàòûâà-
åò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñòðîãî ôèêñèðîâàííîé
÷àñòîòû, êîòîðûìè çàïîëíÿþòñÿ èìïóëüñû, èçëó÷à-
åìûå ÷åðåç àíòåííó ðàäàðà. Îòðàæàÿñü îò ìåñòíî-
ñòè, ýòè èìïóëüñû ñìåøèâàþòñÿ ñ ñèãíàëàìè ìåñò-
íîãî ãåòåðîäèíà ñ ó÷åòîì ôàç. Ïîëó÷àþùèéñÿ â ðå-
çóëüòàòå ñìåøåíèÿ ñóììàðíûé èìïóëüñ ïîäàåòñÿ íà
ýëåêòðîä, ìîäóëèðóþùèé ÿðêîñòü ëó÷à ÝËÒ ñ îäíî-
ñòðî÷íîé ðàçâåðòêîé. Ïî ñóùåñòâó, êàê ïîêàçàë
Þðèé Íèêîëàåâè÷, çàïèñü ñèãíàëîâ ðàäàðà â íàïðàâ-
ëåíèè ïóòåâîé äàëüíîñòè íàïîìèíàåò çàïèñü îäíî-
ìåðíîé ãîëîãðàììû, ïðè êîòîðîé ìåñòíûé ãåòåðî-
äèí âûïîëíÿåò, ïî ñóùåñòâó, ðîëü îïîðíîé âîëíû, à
ñèãíàëû, îòðàæåííûå îò ìåñòíîñòè, – ðîëü îáúåêò-
íîé âîëíû. Â íàïðàâëåíèè íàêëîííîé äàëüíîñòè íà
ôîòîïëåíêå ðåãèñòðèðîâàëèñü îäíîìåðíûå ãîëî-
ãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì òî÷êàì íà ìå-
ñòíîñòè. Ïðè ýòîì ðîëü ïîñëåäóþùåé îïòè÷åñêîé
îáðàáîòêè òàêîé õèòðîóìíîé çàïèñè ñâîäèëàñü ê
ñëåäóþùåìó. Ôîòîïëåíêà ñ ìíîãîêàíàëüíîé îäíî-
ìåðíîé çàïèñüþ ãîëîãðàìì ïðîñâå÷èâàëàñü ïëîñ-
êîé âîëíîé êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, íàïðèìåð, èç-

Ðèñ. 1. Îáëó÷åíèå ïîëîñû ìåñòíîñòè ëîêàòîðîì áî-
êîâîãî îáçîðà.

Þ. Í. ÄÅÍÈÑÞÊ
È ÐÀÄÈÎËÀÊÀÒÎÐ Ñ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÌ ÐÀÑÊÐÛÂÎÌ
Ã. Á. ÑÅÌÅÍÎÂ
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ëó÷åíèåì ëàçåðà (ñì. ðèñ. 2) è ñ ïîìîùüþ îïòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 2, ôîðìèðîâà-
ëîñü èçîáðàæåíèå ìåñòíîñòè.

Íà ýòîì ðèñóíêå L1 è L3 è L2 è L4 îáîçíà÷àþò
êîìïîíåíòû îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïè÷åñêèõ ñèñòåì,
ôîðìèðóþùèõ èçîáðàæåíèå â äâóõ ãëàâíûõ âçàèì-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ñå÷åíèÿõ. Ïðè ýòîì êàæäàÿ
îäíîìåðíàÿ ãîëîãðàììà âîññòàíàâëèâàëà èçîáðàæå-
íèå ñâîåãî ó÷àñòêà ìåñòíîñòè è ýòè èçîáðàæåíèÿ
ñîâìåñòíî ôîðìèðîâàëè èçîáðàæåíèå ìåñòíîñòè,
êîòîðàÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü íà ôîòîïëåíêå. Ðàçðå-
øàþùàÿ ñïîñîáíîñòü â íàïðàâëåíèè ïóòåâîé äàëü-
íîñòè îãðàíè÷èâàëàñü ïðîòÿæåííîñòüþ ó÷àñòêà
ìåñòíîñòè, êîòîðûé âîññòàíàâëèâàëñÿ îäíîâðåìåí-
íî, à â íàïðàâëåíèè íàêëîííîé äàëüíîñòè – äëèòåëü-
íîñòüþ èìïóëüñà ëîêàòîðà.

 Ïðè âîññòàíîâëåíèè èçîáðàæåíèÿ òàêèì ñïî-
ñîáîì âîçíèêàëà ñóùåñòâåííàÿ ïðîáëåìà íåïî-
ñòîÿíñòâà ìàñøòàáà èçîáðàæåíèÿ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àíàìîðôîòíîé ñèñòåìû ñ òåëåñêîïè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè.

ìåñòíîñòè, ïîñêîëüêó ýòè ó÷àñòêè ðàñïîëàãàëèñü íà
ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ôîòîïëåíêè, íà êîòîðîé ðå-
ãèñòðèðîâàëîñü èçîáðàæåíèå ìåñòíîñòè. Â ðåçóëü-
òàòå ðàçíûå ó÷àñòêè âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ
ìåñòíîñòè ïåðåìåùàëèñü ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿ-
ìè îòíîñèòåëüíî ôîòîïëåíêè è èçîáðàæåíèå â öå-
ëîì íå ìîãëî áûòü çàðåãèñòðèðîâàíî íà äâèæóùó-
þñÿ ôîòîïëåíêó.

Ìû ñ Þðèåì Íèêîëàåâè÷åì ïðåäëîæèëè èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ìåñòíîñòè
òåëåñêîïè÷åñêóþ ñèñòåìó, ïîñêîëüêó â òàêîé ñèñòåìå
óâåëè÷åíèå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ
ìåñòíîñòè. Â ðåçóëüòàòå â òàêîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìå
âñå ôðàãìåíòû èçîáðàæåíèÿ äâèãàëèñü ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ, è èçîáðàæåíèå â öåëîì ìîæíî áûëî ðå-
ãèñòðèðîâàòü íà äâèæóùóþñÿ ôîòîïëåíêó. Ïðè ýòîì
óäàâàëîñü ðåàëèçîâàòü ðåæèì íåêîãåðåíòíîãî íàêîï-
ëåíèÿ ñèãíàëà ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, ÷òî è èçîáðàæå-
íèå, êîòîðîå íà íåé ðåãèñòðèðóåòñÿ.
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ÎÁÚÅÌÍÛÅ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß È ÊÎÃÅÐÅÍÒÍÎÑÒÜ
Í. Ã. ÂËÀÑÎÂ

Â 1966 ãîäó ÿ çàêîí÷èë ÌÈÔÈ ïî ñïåöèàëèçàöèè
ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è ñîáèðàëñÿ ïîñâÿòèòü
ýòîé òåìàòèêå âñþ ñâîþ íàó÷íóþ æèçíü. Ìîè ïëàíû
ðåçêî èçìåíèëèñü, êîãäà ÿ óâèäåë òðåõìåðíîå èçîá-
ðàæåíèå, âîññòàíîâëåííîå ãîëîãðàììîé, çàïèñàííîé
ïî ìåòîäó Þ.Í. Äåíèñþêà. Îáúåìíîñòü, ïàðàëëàêñ,
ñõîäñòâî ñ îðèãèíàëîì áûëè òàêèìè ïîðàçèòåëüíû-
ìè è çàâîðàæèâàþùèìè, ÷òî ÿ ðåøèë ïîìåíÿòü ñâîþ
íàó÷íóþ ñïåöèàëüíîñòü. Âåðîÿòíî, òàêîå âïå÷àòëå-
íèå ãîëîãðàôèÿ ïðîèçâåëà íå òîëüêî íà ìåíÿ – â ãîäû
åå áóðíîãî ðàçâèòèÿ è ñòàíîâëåíèÿ åé çàíèìàëîñü
íåïðîïîðöèîíàëüíî ìíîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
íàóêàìè, èññëåäîâàòåëåé.

Âñêîðå ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ Ë.Í. Ñîðîêî è Ã.Â. Ñêðîö-
êèì, ñòàë ïîñåùàòü èõ ñåìèíàðû â ÌÔÒÈ è ÷èòàòü
îñíîâîïîëàãàþùèå ñòàòüè Ä. Ãàáîðà, Þ.Í. Äåíè-
ñþêà è Å. Ëåéòà.

Îñîáåííî ïîðàçèëè ìåíÿ ïåðâûå ðàáîòû Þðèÿ
Íèêîëàåâè÷à. Ïîìèìî ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ êîíê-
ðåòíîé çàäà÷è çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ âîëíîâîãî
ôðîíòà, îòêðûâàâøåé íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå,
â íèõ ïðèñóòñòâîâàë îäíîâðåìåííî è íåêîòîðûé
ôèëîñîôñêèé îòòåíîê. Êðîìå òîãî, â íèõ íàìå÷à-
ëèñü ïóòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ãîëîãðàôèè, áûëè
óãàäàíû îñíîâíûå îáëàñòè åå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ.

Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ â àñïèðàíòóðó ÿ ðåøèë ïîä-
ðîáíåå ïðîðàáîòàòü èäåþ Þ.Í. Äåíèñþêà î âîçìîæ-
íîñòè ïîëó÷åíèÿ ãîëîãðàôè÷åñêèõ îïòè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè òàêîé èäåè, â ðàáî-
òàõ Þðèÿ Íèêîëàåâè÷à îïèñûâàëîñü ïîëó÷åíèå
çîííîé ïëàñòèíêè â ðåçóëüòàòå èíòåðôåðåíöèè ïëîñ-
êîé è ñôåðè÷åñêîé âîëí. Ïî÷åìó î çîííîé ïëàñòèí-
êå âñåãäà ðàññêàçûâàþò â êóðñå îáùåé ôèçèêè, íî
îíà ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàêòèêå? –
ïîäóìàë ÿ. Íàâåðíîå, ïîòîìó, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ
èçîáðàæåíèÿ íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü ñôåðè÷åñ-
êóþ âîëíó, ðàñõîäÿùóþñÿ îò êàæäîé òî÷êè îñâåùåí-
íîãî îáúåêòà, â ñõîäÿùóþñÿ. Çîííàÿ æå ïëàñòèíêà
ïðåîáðàçóåò äðóã â äðóãà áåç àáåððàöèé ëèøü ïëîñ-
êèå è ñôåðè÷åñêèå âîëíû. Åñòåñòâåííûé âûâîä
çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî ãîëîãðàôè÷åñêèå (äèôðàêöè-
îííûå) ýëåìåíòû ñëåäóåò ñîçäàâàòü ïðè ïîìîùè
èíòåðôåðåíöèè ðàñõîäÿùåéñÿ è ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè-
÷åñêèõ âîëí. Ýòà ïðîñòàÿ èäåÿ îêàçàëàñü äîñòàòî÷-
íî ïëîäîòâîðíîé, è âñêîðå ÿ ïîëó÷èë ãîëîãðàììó-
ëèíçó, îáëàäàâøóþ äèôðàêöèîííûì ðàçðåøåíèåì,
ãîëîãðàììó-èíòåðôåðîìåòð ñäâèãà è ãîëîãðàììó-
ìóëüòèïëèêàòîð. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè óñïåøíî äî-

ëîæåíû íà ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå ïî îïòèêå
(Áåçàíñîí 1970 ã.), îïóáëèêîâàíû â òðóäàõ ýòîãî êîí-
ãðåññà è â “Êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêå” (1972 ã.). È äî
ñèõ ïîð äèôðàêöèîííàÿ îïòèêà – óñïåøíî ðàçâèâà-
þùååñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå íàïðàâëåíèå.

Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ ÿ ñ èíòåðåñîì ïðî÷åë
â ÓÔÍ îáçîð Â.È. Ñëûøà ïî ðàäèîèíòåðôåðîìåò-
ðàì, ðàáîòà êîòîðûõ áûëà îñíîâàíà íà êîððåëÿöèè
âîëíîâûõ ïîëåé ïî èíòåíñèâíîñòè. Âñêîðå ÿ ïîëó-
÷èë àíàëîã òàêîé èíòåðôåðåíöèè â âèäèìîì äèàïà-
çîíå è íàïðàâèë ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòàòüþ â æóð-
íàë “Òåõíèêà è ïðèáîðû ýêñïåðèìåíòà”. Ðåöåíçåíò
äàë îòðèöàòåëüíûé îòçûâ, ìîòèâèðîâàííûé òåì, ÷òî
áåç îïîðíîãî âîëíîâîãî ïîëÿ ïîëó÷èòü èíòåðôåðåí-
öèîííóþ êàðòèíó íåâîçìîæíî. Îãîð÷åííûé, ÿ ïå-
ðåñëàë ýòó ðàáîòó â “Îïòèêó è ñïåêòðîñêîïèþ” è
ïîëó÷èë îòçûâ, â êîòîðîì áûëî ñêàçàíî, ÷òî ñòàòüþ
íå ñëåäóåò ïóáëèêîâàòü â ñâÿçè ñ åå î÷åâèäíîñòüþ.
Áîëåå áëàãîñêëîííûì îêàçàëîñü ÂÍÈÈ Ïàòåíòíîé
ýêñïåðòèçû, âûäàâøåå àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà íà
ñëåäîâàâøèå èç ýòîé ñòàòüè îñíîâíûå ìåòîäû ñïåêë-
èíòåðôåðîìåòðèè. Ýòè ìåòîäû óäàëîñü âñêîðå îïóá-
ëèêîâàòü, îäíàêî ïðèîðèòåò íà ïåðâóþ ðàáîòó â äàí-
íîì íàïðàâëåíèè áûë ïîòåðÿí.

Ïîñëå çàùèòû â 1972 ãîäó êàíäèäàòñêîé äèññåð-
òàöèè ÿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ âåðíóëñÿ ê èçîáðàçè-
òåëüíîé ãîëîãðàôèè. Òîë÷êîì ïîñëóæèë ðàçãîâîð ñ
Þ.Í. Äåíèñþêîì, ñåòîâàâøèì íà òî, ÷òî åãî ãîëî-
ãðàììû íå óäàåòñÿ êîïèðîâàòü â ñâÿçè ñ óñàäêîé
ôîòîýìóëüñèè. Äî ïîñòóïëåíèÿ â èíñòèòóò ÿ íå-
ñêîëüêî ëåò ïðîðàáîòàë â ôîòîöåõå òèïîãðàôèè è
íåïëîõî ðàçáèðàëñÿ â ôîòîõèìèè. ß ïîïðîáîâàë
îáðàáîòàòü ôîòîïëàñòèíêè â äâóõ ïðåäñòàâëÿâøèõñÿ
ïåðñïåêòèâíûìè âàðèàíòàõ è â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ýêñïåðèìåíò óäàëñÿ (“Îïòèêà è ñïåêòðîñêîïèÿ”,
1981 ã.). Ïîñëå ýòîãî ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷àòü ãî-
ëîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ïåðåñåêàþùèå ïëîñ-
êîñòü ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû èëè ðàñïîëîæåííûå
ïåðåä íåþ.

Â 1975 ãîäó â “Scientific American” áûë îïóáëè-
êîâàí îáçîð Å. Ëåéòà, â êîòîðîì ïîäðîáíî îïèñû-
âàëàñü ðàçâèâàåìàÿ Ñ. Áåíòîíîì ðàäóæíàÿ ãîëîãðà-
ôèÿ. Äëÿ óïðîùåíèÿ åãî äâóõñòóïåí÷àòîãî ìåòîäà
è óñòðàíåíèÿ âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì øóìîâ, çàò-
ðóäíÿþùèõ òèðàæèðîâàíèå ãîëîãðàìì, ÿ ñðàçó æå
ïðåäëîæèë îäíîñòóïåí÷àòûé ìåòîä èõ çàïèñè äëÿ
îòðàæàþùèõ è ôàçîâûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ñïîñîá
ñîçäàíèÿ ìíîãîöâåòíûõ ðàäóæíûõ ãîëîãðàìì â èç-
ëó÷åíèè îäíîãî ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ëàçåðà. Ïðè
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èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ íàáëþäåíèÿ â âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè êàæäûé öâåò òàêîãî ìíîãîöâåòíîãî
èçîáðàæåíèÿ íåïðåðûâíî èçìåíÿëñÿ, ÷òî ïðåäñòàâ-
ëÿëî ñîáîþ íåîáû÷íîå è ïðèâëåêàòåëüíîå çðåëèùå.
Ñ çàìåòíîé çàäåðæêîé ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàòüÿ â
ñîàâòîðñòâå ñ Ð.Â. Ðÿáîâîé è Ñ.Ï. Ñåìåíîâûì áûëà
îïóáëèêîâàíà â “Æóðíàëå íàó÷íîé è ïðèêëàäíîé
ôîòîãðàôèè” (1977 ã.) è â áîëåå ïîäðîáíîì èçëîæå-
íèè â Øêîëå ïî ãîëîãðàôèè (1978 ã.).

Ïîñëå ïåðâûõ êëàññè÷åñêèõ ðàáîò Þ.Í. Äåíè-
ñþêà íà ìåíÿ áîëüøîå âïå÷àòëåíèå ïðîèçâåëè åãî
ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ êîãåðåíòíîñòè, âûïîëíåí-
íûå èì ñîâìåñòíî ñ Ä.È. Ñòàñåëüêî è Â.Â. Ñìèð-
íîâûì. Â íèõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãîëîãðàôè÷åñêèé
ïðîöåññ ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëåí ïî îòíîøåíèþ
ê êîíêðåòíîìó ñîñòàâó âîëíîâûõ ïîëåé, ïðè ïîìî-
ùè êîòîðîãî ìîæíî îïðåäåëÿòü êàê âðåìåííóþ, òàê
è ïðîñòðàíñòâåííóþ êîãåðåíòíîñòü.

Ìíå ïîêàçàëîñü èíòåðåñíûì è ïåðñïåêòèâíûì
èçìåíèòü ïîñòàíîâêó çàäà÷è íà ïðîòèâîïîëîæíóþ
è, óïðàâëÿÿ êîãåðåíòíûìè ñâîéñòâàìè âîëíîâûõ
ïîëåé, èñïîëüçîâàòü êîãåðåíòíîñòü êàê èíôîðìàòèâ-
íûé ïàðàìåòð äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷ ôèçè÷åñêîé
îïòèêè, îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ìåòðîëî-
ãèè. Òàê, â 1979 ã. ñîâìåñòíî ñ Á.Ì. Ñòåïàíîâûì,
Þ.Ï. Ïðåñíÿêîâûì è Ð.Á. Ìàöîíàøâèëè ìû îïóá-
ëèêîâàëè íåñêîëüêî ðàáîò, â êîòîðûõ äîêëàäûâàëîñü
îá îáíàðóæåíèè íîâîãî ýôôåêòà. Îí çàêëþ÷àëñÿ â
òîì, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó
ìèêðîñòðóêòóðîé ïîâåðõíîñòè òðåõìåðíîãî îáúåê-
òà, êîãåðåíòíîñòüþ îñâåùàþùåãî èçëó÷åíèÿ è àïåð-
òóðîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû îáëàñòü ëîêàëèçàöèè
ñïåêë-ýôôåêòà ðåçêî ñóæàåòñÿ, ïîâòîðÿÿ ôîðìó
îáúåêòà â ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé. Ïîëüçóÿñü
òåðìèíàìè ðàäèîòåõíèêè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èí-
ôîðìàöèÿ î ôîðìå òðåõìåðíîãî îáúåêòà ïåðåäàâà-
ëàñü ñ ïîìîùüþ ñëó÷àéíîé íåñóùåé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ÷àñòîòû – ñïåêë-ýôôåêòà â íèçêîêîãåðåíòíîì
èçëó÷åíèè. Ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè íà îáû÷íûå
ôîòîïëàñòèíêè íà íåãàòèâíîì èçîáðàæåíèè îáúåê-
òà íàáëþäàëîñü ÿðêîå ïîçèòèâíîå “ñâåòîâîå ñâå÷å-
íèå”, îáðàçîâàííîå ïðè ïåðåñå÷åíèè ïëîñêîñòè ïëà-
ñòèíêè ñ îáúåìíûì èçîáðàæåíèåì. Îæèäàëîñü, ÷òî
ïðè äàëüíåéøåì ðàçâèòèè îáúåìíûõ ðåãèñòðèðóþ-
ùèõ ñðåä ìîæíî áóäåò ïîëó÷àòü è îáúåìíîå èçîá-
ðàæåíèå öåëèêîì. Ýòè ðàáîòû áûëè äîëîæåíû íà
çàñåäàíèè Íàó÷íîãî ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìå
“Ãîëîãðàôèÿ”, êîòîðûì ðóêîâîäèëè Þ.Í. Äåíèñþê
è Ë.Ä. Áàõðàõ, ïîëó÷èëè âûñîêóþ îöåíêó è ïî ïðåä-
ëîæåíèþ Ë.Ì. Ñîðîêî áûëè ïðèçíàíû äîñòèæåíè-
åì ãîäà ïî òåìàòèêå Ñîâåòà.

Â ïðîäîëæåíèå îáñóæäàåìîé òåìàòèêè â 1984 ãî-
äó íà Âñåñîþçíîé êîíôåðåíöèè “Ôîòîìåòðèÿ è åå
ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå” íàìè áûëî ïðåäëî-
æåíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòè÷íî êîãåðåíòíîå èçëó÷åíèå

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ òîìîãðàôèè. Çàòåì ñîâìåñòíî ñ
Ý.Ã. Ñåìåíîâûì è À.Å. Øòàíüêî áûëè ïðåäëîæåíû
íèçêîêîãåðåíòíûå àíàëîãè èíòåðôåðåíöèîííûõ è
òåíåâûõ èçìåðåíèé. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðîëü ïåðåìåí-
íîé äëèíû âîëíû èãðàëà äëèíà êîãåðåíòíîñòè, âî
âòîðîì – ðîëü äèàôðàãìû, áëîêèðóþùåé íóëåâîé
ïîðÿäîê, èãðàëà îáëàñòü ïðîñòðàíñòâåííîé êîãåðåí-
òíîñòè. Íàêîíåö, â 1994 ãîäó ñîâìåñòíî ñ Ñ.Ã. Êà-
ëåíêîâûì áûëà îïóáëèêîâàíà îäíà èç ïåðâûõ ðàáîò
ïî íèçêîêîãåðåíòíîé öèôðîâîé èíòåðôåðîìåòðèè.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ÿ ðàññêàçàë Þðèþ Íèêî-
ëàåâè÷ó, ÷òî “Îïòèêà è ñïåêòðîñêîïèÿ” îòâåðãëà
ìîþ ðàáîòó î òîì, ÷òî, îáúåäèíÿÿ ìåòîäû êîíôî-
êàëüíîé ìèêðîñêîïèè ñ íèçêîêîãåðåíòíîé èíòåðôå-
ðîìåòðèåé, ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîäîëüíîå ðàçðåøå-
íèå, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåå êëàññè÷åñêèé
ïðåäåë (ñåé÷àñ ýòî íè ó êîãî íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ).
Ðåöåíçåíò ïèñàë: “â îòå÷åñòâåííîé íàóêå òåðìèí
ïðîäîëüíîå ðàçðåøåíèå îòñóòñòâóåò, íåïîíÿòíî, ÷òî
èìååò â âèäó àâòîð”. “Íå ðàññòðàèâàéòåñü, – ñêà-
çàë Þðèé Íèêîëàåâè÷, êîòîðîìó â ýòî âðåìÿ áûëî
îêîëî âîñüìèäåñÿòè, – íàâåðíîå, Âàì ïîïàëñÿ
ïîæèëîé ðåöåíçåíò, âî âðåìåíà ìîëîäîñòè êîòî-
ðîãî äåéñòâèòåëüíî íå áûëî òàêîãî ïîíÿòèÿ. Òðóä-
íî ñ ýòèìè ñòàðèêàìè”. Ïî-âèäèìîìó, Þðèé Íèêî-
ëàåâè÷ èñêðåííå ñ÷èòàë, è ÿ ñ íèì ïîëíîñòüþ
ñîãëàñåí, ÷òî ÷åëîâåê, ðàáîòàþùèé íà ïåðåäíåì
ôðîíòå íàóêè, âñåãäà îñòàåòñÿ ìîëîäûì, ïî êðàé-
íåé ìåðå, äóøîþ.

Â çàêëþ÷åíèå ýòèõ êðàòêèõ âîñïîìèíàíèé õî÷åò-
ñÿ èñêðåííå ïîáëàãîäàðèòü ó÷åíèêîâ è êîëëåã Þðèÿ
Íèêîëàåâè÷à, áåðåæíî õðàíÿùèõ î íåì ïàìÿòü è
îðãàíèçîâàâøèõ ýòó êîíôåðåíöèþ.
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Â 1966 ã. âî ÂÍÈÈÎÔÈ áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòî-
ðèÿ ãîëîãðàôèè è êîãåðåíòíîé îïòèêè âî ãëàâå ñ
êàíäèäàòîì òåõíè÷åñêèõ íàóê (ñ 1970 ã. – äîêòîðîì
òåõíè÷åñêèõ íàóê) Âåðîé Ìîèñååâíîé Ãèíçáóðã.
Ãîëîãðàôèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé â òî âðåìÿ íîâóþ
íàóêó, è áàçû äëÿ åå ðàçâèòèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ñóùå-
ñòâîâàëî.

Â ëàáîðàòîðèè áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâûå â ñòðà-
íå óíèâåðñàëüíûå ñåðèéíûå ãîëîãðàôè÷åñêèå óñòà-
íîâêè ÓÈÃ-1, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èññëåäîâàíèé
â îáëàñòè ãîëîãðàôèè ñ èìïóëüñíûìè ëàçåðàìè –
ìîùíûé îäíîìîäîâûé ðóáèíîâûé ëàçåð ñ äâóìÿ êàñ-
êàäàìè óñèëåíèÿ è îïòè÷åñêîé ñêàìüåé äëÿ êðåïëå-
íèÿ äåðæàòåëåé îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, è ÓÈÃ-2 – äëÿ
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãîëîãðàôèè ñ ëàçåðàìè íå-
ïðåðûâíîãî ðåæèìà ðàáîòû. Ýòè óñòàíîâêè âûïóñ-
êàëèñü ñåðèéíî äî 1990 ã., è áëàãîäàðÿ èì ðàçâèâà-
ëàñü ãîëîãðàôèÿ â ÑÑÑÐ, ïðè÷åì íå òîëüêî â êðóï-
íûõ ÍÈÈ èëè íà ïðåäïðèÿòèÿõ, íî è â ó÷åáíûõ
ç à â å ä å í è ÿ õ .

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Ãèíçáóðã â ëàáîðàòîðèè,
íàðÿäó ñ ïðîäîëæàþùèìèñÿ è ðàñøèðÿþùèìèñÿ
èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè îïòè÷åñêîé ãîëîãðàôèè,
íà÷àëèñü èññëåäîâàíèÿ è â îáëàñòè íåîïòè÷åñêîé
ãîëîãðàôèè: â äèàïàçîíå ÑÂ×, óëüòðàçâóêîâîì
èçëó÷åíèè, öèôðîâîé ãîëîãðàôèè è îáðàáîòêå ðå-
çóëüòàòîâ ãîëîãðàôè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû
ïåðâûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê âîøëè â ìîíî-
ãðàôèþ “Ãîëîãðàôèÿ. Ìåòîäû è àïïàðàòóðà”, âûïó-
ùåííóþ èçäàòåëüñòâîì “Ñîâåòñêîå ðàäèî” â 1972 ã.
è ñòàâøóþ íàñòîëüíîé êíèãîé âñåõ ñïåöèàëèñòîâ â
ýòîé îáëàñòè. Âïîñëåäñòâèè êîëëåêòèâîì ëàáîðà-
òîðèè áûëè èçäàíû ìîíîãðàôèè “Îïòè÷åñêàÿ ãî-
ëîãðàôèÿ. Ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ”, “Ãîëîãðà-
ôè÷åñêèå èçìåðåíèÿ”, “Îïòè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ”.
Â ëàáîðàòîðèè ðàçâèâàëîñü òàêæå òàêîå âàæíîå íà-
ïðàâëåíèå, êàê îïòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè.
Ñ 1978 ã. ëàáîðàòîðèþ âîçãëàâèë êàíäèäàò òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê (ñ 1984 ã. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê)
Í.Ã. Âëàñîâ. Ñ 1995 ã. íà÷àëüíèêîì ëàáîðàòîðèè áûë
íàçíà÷åí ó÷åíèê Â.Ì. Ãèíçáóðã äîêòîð òåõíè÷åñêèõ
íàóê, ïðîôåññîð Ã.Ã. Ëåâèí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëàáîðàòîðèÿ “Îïòè÷åñêîé
òîìîãðàôèè è ãîëîãðàôèè” ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì ïîä-

ðàçäåëåíèåì, çàäà÷à êîòîðîãî – ïðîâîäèòü íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáî-
òû â îáëàñòè êîãåðåíòíîé îïòèêè è ãîëîãðàôèè.

Îñíîâíûå íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå â ëàáîðàòîðèè, ðåãóëÿðíî ïóáëèêîâà-
ëèñü â îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ æóðíàëàõ. Çà
1998–2005 ãã. â ëàáîðàòîðèè ïîäãîòîâëåíû äâå äîê-
òîðñêèå è ÷åòûðå êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè. Ñïè-
ñîê ëèòåðàòóðû è ïàòåíòû, ïîëó÷åííûå çà ïîñëåäíèå
10 ëåò, ïðèâåäåíû â êîíöå ñòàòüè â õðîíîëîãè÷åñ-
êîì ïîðÿäêå.

Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ ðàáîòû ëàáîðàòîðèè.

Îïòè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ

Ìèêðîòîìîãðàôèÿ áèîîáúåêòîâ. Â ðåçóëüòàòå
ìíîãîëåòíåé ðàáîòû â îáëàñòè îïòè÷åñêîé òîìî-
ãðàôèè ñîçäàí ïðîòîòèï îïòè÷åñêîãî êîìïüþòåðíî-
ãî òîìîãðàôà (ÎÊÒ) äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé è
èçìåðåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé áèîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âíóòðè æèâûõ
îòäåëüíûõ êëåòîê ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû äâà òèïà òîìîãðàôè÷åñêèõ èíòåð-
ôåðåíöèîííûõ ìèêðîñêîïà ñî ñêàíèðîâàíèåì èçëó-
÷åíèÿ, çîíäèðóþùåãî íåïîäâèæíûé îáúåêò, ðàáî-
òàþùèõ â ïðîõîäÿùåì è îòðàæåííîì ñâåòå íà áàçå
èíòåðôåðåíöèîííîãî ìèêðîñêîïà Ëèííèêà.

Ðàçðàáîòàí òàêæå òîìîãðàôè÷åñêèé èíòåðôåðåí-
öèîííûé ìèêðîñêîï ïðîõîäÿùåãî ñâåòà ñ çåðêàëü-
íûì èììåðñèîííûì êîíäåíñîðîì. Øèðîêèé ïàðàë-
ëåëüíûé ïó÷îê ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ,
ïðîõîäÿ ÷åðåç êîíäåíñîð, ðàçäåëÿåòñÿ íà 10 ïàðàë-
ëåëüíûõ ïó÷êîâ, çîíäèðóþùèõ îáúåêò. Êàæäûé èç
íèõ èìååò îäèíàêîâûé óãîë çîíäèðîâàíèÿ 77° è ðàç-
ëè÷íûå àçèìóòàëüíûå óãëû â äèàïàçîíå 0–360° ñ
øàãîì 36°.

Ýìèññèîííàÿ òîìîãðàôèÿ. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, ïðè èññëåäîâàíèè êîòîðûõ
âàæíî çíàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èõ
êîìïîíåíòîâ, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðàëü-
íûìè ñâîéñòâàìè. Òàêèìè îáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå âèäû ïëàçìû, ïëàìåíè ðåàêòèâíûõ äâèãà-
òåëåé, ôîðñóíîê, ãîðåëîê è äðóãèõ óñòðîéñòâ. Ê äðó-
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ãèì âèäàì ïëàçìåííûõ îáðàçîâàíèé, êîòîðûå øè-
ðîêî èññëåäóþòñÿ ñïåêòðàëüíûìè ìåòîäàìè, îòíî-
ñÿòñÿ èñêóññòâåííûå èîíîñôåðíûå îáðàçîâàíèÿ
(ÈÈÎ). Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ îáëàêà ùåëî÷íûõ ìå-
òàëëîâ, èñêóññòâåííûå ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ, îáëàêà
ïëàçìîãàñÿùèõ âåùåñòâ è ò. ï., ñîçäàþòñÿ â èîíî-
ñôåðå è îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, è
ïî èõ ñïåêòðó, ÿðêîñòè, èçìåíåíèþ ðàçìåðîâ è äðåé-
ôó ñóäÿò î ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â èîíîñôåðå
Çåìëè. Â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé
èíòåðåñ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñïåêò-
ðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñâå÷åíèÿ ÈÈÎ.

Â ëàáîðàòîðèè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî
ñîçäàíèþ ñïåêòðîòîìîãðàôà äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ îá-
ðàçîâàíèé. Áûëè èçãîòîâëåíû ìàêåòû ñïåêòðîòîìî-
ãðàôîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ñïåêò-
ðàëüíîé ñòðóêòóðû ïëàçìåííûõ ñòðóé è ëþìèíåñ-
öåíöèè ïðèðîäíûõ àëìàçîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áóðíî ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ìèêðîîáúåêòîâ íà îñ-
íîâå ôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè ñ ïîìîùüþ êîí-
ôîêàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî ìèêðîñïåêòðîìåòðà.
Â ëàáîðàòîðèè áûë ñîçäàí ôëóîðåñöåíòíî-èíòåðôå-
ðåíöèîííûé ìèêðîñêîï (ÔÈÌ), â êîòîðîì îáúåäè-
íåíû ôëóîðåñöåíòíûé è èíòåðôåðåíöèîííûé êàíà-
ëû ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ôëóîðåñöåíòíîå èçîá-
ðàæåíèå äàåò èíôîðìàöèþ î ìåñòîïîëîæåíèè è
êîíöåíòðàöèè ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà èëè ôëóî-
ðåñöåíòíûõ àíòèòåë â îðãàíåëëàõ êëåòêè, èíòåðôå-
ðåíöèîííîå èçîáðàæåíèå – âîçìîæíîñòü âû÷èñëèòü
ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è òàêèì
îáðàçîì îöåíèòü ñóõóþ ìàññó áåëêà â îðãàíåëëå
êëåòêè. Ïîëó÷åíèå è îáðàáîòêà îáîèõ èçîáðàæåíèé
äëÿ îäíîé è òîé æå êëåòêè â äèíàìèêå ïîçâîëÿåò
èçó÷àòü ïðîöåññû òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è âîçäåéñòâèÿ
ëåêàðñòâà íà îðãàíåëëû êëåòêè.

Ôëóîðåñöåíòíî-èíòåðôåðåíöèîíàëüíûé ìèêðî-
ñêîï áûë ñîçäàí íà îñíîâå èíòåðôåðåíöèîííîãî
ìèêðîñêîïà MÈÈ-4, âûïóñêàåìîãî ïðåäïðèÿòèåì
ËÎÌÎ. Ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëó÷åíèþ è ñîâìåñòíîé
îáðàáîòêå ôëóîðåñöåíòíûõ è èíòåðôåðåíöèîííûõ
èçîáðàæåíèé ïðîâîäèëè íà êóëüòóðå ðàêîâûõ êëå-
òîê àäåíîêàðöèíîìû ãîðòàíîãëîòêè ÷åëîâåêà. Ñëå-
äóþùèì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ÔÈÌ áóäåò ñîçäàíèå íà
åãî îñíîâå ñïåêòðîòîìîãðàôà – ñèñòåìû, ïîçâîëÿ-
þùåé ñ ïîìîùüþ ñèíòåçà ìåòîäîâ ñïåêòðîñêîïèè
è òîìîãðàôèè àâòîìàòè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ôëóîðåñöåíòíîãî èçîáðàæåíèÿ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëè àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ
ìåòîäû ôëóîðåñöåíòíîé òîìîãðàôèè æèâûõ ìàêðî-
îáúåêòîâ. Îäíàêî æèâûå îáúåêòû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ñèëüíî ðàññåèâàþùóþ ñðåäó, è ðåêîíñòðóêöèÿ
òîìîãðàìì ïî èçâåñòíûì àëãîðèòìàì, îñíîâàííûì
íà èíâåðñèè Ðàäîíà, íåâîçìîæíà. Â ëàáîðàòîðèè

ðàçðàáîòàí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ñïîñîá êîíôî-
êàëüíîé ñêàíèðóþùåé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé âîññòàíîâëåíèå òîìîãðàìì òðåõìåð-
íîãî îáúåêòà ïðè ñóùåñòâåííîì óìåíüøåíèè âðå-
ìåíè åãî ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
êîíôîêàëüíîãî òîìîãðàôà è åãî îñíîâíûå óçëû çà-
ùèùåíû ïàòåíòàìè, äåéñòâóþùèìè íà òåððèòîðèè
Ðîññèè è ñòðàí-êîíêóðåíòîâ.

Êîãåðåíòíûå îñöèëëÿöèè ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóë áåë-
êà â æèâûõ êëåòêàõ. Èçâåñòíî, ÷òî âíóòðåííèå äâè-
æåíèÿ áåëêîâ èìåþò âðåìåííîé äèàïàçîí 10–15–103 ñ.
Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ âðåìåíè àòîìû è èõ ãðóïïû
ñîâåðøàþò äâèæåíèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê òðàíñôîð-
ìàöèÿì âñåé ìîëåêóëû â öåëîì, ÷òî ìîæåò èçìåíèòü
ïîëÿðèçóåìîñòü ìîëåêóëû, ò. å. åå ñïîñîáíîñòü ìå-
íÿòü ôàçó îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, âçàèìîäåéñòâóþ-
ùåãî ñ íåé. Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîêàçàòåëÿ
ïðåëîìëåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ âåùåñòâ.

Â ëàáîðàòîðèè âåëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùå-
ñòâà æèâîé êëåòêè (ýðèòðîöèòà ÷åëîâåêà) ïðè ìî-
íèòîðèíãå åå ñîñòîÿíèÿ â òå÷åíèå 1–3 ÷. Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëè íà àâòîìàòèçèðîâàííîì èíòåðôåðåíöè-
îííîì ìèêðîñêîïå. Îáíàðóæåíû êîëåáàíèÿ ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñ àìïëèòóäîé 5–10% è ïåðèîäîì
103–3×103 ñ. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî äàííûå êîëåáàíèÿ
â ýðèòðîöèòå âûçâàíû êîãåðåíòíûìè èçìåíåíèÿìè
ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóë áåëêà.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ óêàçàííîãî ÿâëåíèÿ ìîæåò áûòü
âûäâèíóòà ñëåäóþùàÿ ãèïîòåçà, êîòîðàÿ íå ïðîòè-
âîðå÷èò ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, îïèñàííûì
âûøå.

1. Áåëêîâûå ìîëåêóëû îáëàäàþò ñâîéñòâîì ïî-
ñòîÿííî ñîâåðøàòü òðàíñôîðìàöèè, íå èçìåíÿþùèå
åå ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû è íå ïðè-
âîäÿùèå ê äåíàòóðàöèè. Äàííûå èçìåíåíèÿ íîñÿò
õàðàêòåð êîëåáàíèé, ïåðèîä êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
103–3×103 ñ. Ýòè äâèæåíèÿ â áåëêå ïðèâîäÿò ê èç-
ìåíåíèþ ïîëÿðèçóåìîñòè ìîëåêóëû áåëêà.

2. Åñëè áû â æèâîé êëåòêå äàííûå êîëåáàíèÿ
ñîâåðøàëèñü õàîòè÷íî, òî íå íàáëþäàëñÿ áû èíòåã-
ðàëüíûé ýôôåêò èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ â òå÷åíèå âðåìåíè. Èçìåíåíèå ýòîé âåëè÷èíû
áåç èçìåíåíèÿ ÷èñëà ìîëåêóë â êëåòêå îçíà÷àåò êî-
ãåðåíòíîå êâàçèïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ïîëÿðè-
çóåìîñòè áîëüøåé ÷àñòè ìîëåêóë áåëêà îäíîãî òèïà
(â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ìîëåêóë ãåìîãëîáèíà). Òà-
êèì îáðàçîì, íàáëþäàåòñÿ íàäìîëåêóëÿðíûé ïîðÿ-
äîê â êëåòêå, ò. å. ñâîåãî ðîäà áèîëîãè÷åñêèé ïîðÿ-
äîê â æèâîì îáúåêòå.

3. Êîëè÷åñòâî ìîëåêóë, ñîâåðøàþùèõ êîãåðåíò-
íîå äâèæåíèå â êëåòêå, õàðàêòåðèçóåò àìïëèòóäó êî-
ëåáàíèé. Ñòåïåíüþ êîãåðåíòíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ðàç-
ëè÷èå â àìïëèòóäíûõ èçìåíåíèÿõ èíêðåìåíòà ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàõ.
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4. Êîãåðåíòíîå äâèæåíèå áåëêîâûõ ìîëåêóë ïî-
çâîëÿåò èì ðåàãèðîâàòü íà ëþáûå âíåøíèå âîçäåé-
ñòâèÿ èçìåíåíèåì ïåðèîäà êîëåáàíèé. Â ðåçóëüòàòå
ëþáîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, íàïðèìåð, èçâëå÷å-
íèÿ êëåòêè äëÿ íàáëþäåíèÿ, ïðîèñõîäèò ôàçîâî-
÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé, ïðè-
ñóùèõ ìîëåêóëàì îäíîãî òèïà.

Îïòè÷åñêàÿ íàíîïðîôèëîìåòðèÿ

Îñíîâíûå çàäà÷è, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè èññëå-
äîâàíèè íàíîñòðóêòóð, ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåíèåì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àòîìîâ â îáúåìå, èçó÷åíèåì íàíîìàñø-
òàáíûõ ñòðóêòóð íà ïîâåðõíîñòè, à òàêæå èçó÷åíèåì
ñâîéñòâ ýòèõ ñòðóêòóð. Áåñêîíòàêòíûå îïòè÷åñêèå
ìåòîäû è ñðåäñòâà èçìåðåíèé òðåõìåðíîé ïîâåðõ-
íîñòè ñ ðàçðåøåíèåì ïî ãëóáèíå äî äîëåé íàíîìåò-
ðîâ òðåáóþòñÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè, òåõíèêè
è ïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð, äëÿ ëàçåðíûõ çåðêàë
íåîáõîäèìû èçìåðåíèÿ øåðîõîâàòîñòè ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ 5À°. Äîáðîòíîñòü è ìîùíîñòü ìíîãèõ ëàçå-
ðîâ îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîýôôèöèåí-
òîì îòðàæåíèÿ çåðêàë ðåçîíàòîðîâ.

Ñîçäàíèå ñîâðåìåííûõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ
òðåáóåò ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé îòêëîíåíèé îò
ïëîñêîñòíîñòè è ðàäèóñîâ êðèâèçíû ñôåðè÷åñêèõ
èëè àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé, ïðè ýòîì äîïóñ-
êàåìàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïðîôèëÿ ïîâåðõíî-
ñòè äîñòèãàåò äåñÿòûõ äîëåé íàíîìåòðà. Äëÿ àíà-
ëèçà óêàçàííûõ ñâîéñòâ íåîáõîäèìû âûñîêîòî÷íûå
áåñêîíòàêòíûå îïòè÷åñêèå èçìåðèòåëè ôîðìû (ïðî-
ôèëîìåòðû) äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàíî-, ìèêðî- è ìàê-
ðîðåëüåôà ïîâåðõíîñòåé.

Â ëàáîðàòîðèè ðàçðàáîòàí ïàðàìåòðè÷åñêèé ðÿä
âûñîêîòî÷íûõ îïòè÷åñêèõ ïðîôèëîìåòðîâ äëÿ áåñ-
êîíòàêòíûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé òðåõìåðíûõ
äèôôóçíî-îòðàæàþùèõ è çåðêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé
â øèðîêîì äèàïàçîíå 1–10–9 ì ñ ðàçðåøåíèåì ïî
ãëóáèíå äî íåñêîëüêèõ íàíîìåòðîâ. Ñðåäè íèõ ìîæ-
íî âûäåëèòü äâà èíòåðôåðîìåòðà-ïðîôèëîìåòðà.

Ïðîôèëîìåòð ÏÈÊ-30 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îï-
òè÷åñêîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî èçìåðåíèÿ òðåõ-
ìåðíîãî ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè çåðêàëüíî-îòðàæàþ-
ùèõ èçäåëèé. Â îñíîâå ïðèáîðà ëåæèò îïòè÷åñêàÿ
ñõåìà èíòåðôåðîìåòðà Òâàéìàíà–Ãðèíà. Àâòîìà-
òèçèðîâàííàÿ ðàñøèôðîâêà èíòåðôåðîãðàìì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì äèñêðåòíîãî ôàçîâîãî ñäâè-
ãà, âíîñèìîãî îïîðíûì çåðêàëîì, ñäâèãàåìûì
ïüåçîýëåìåíòîì. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðèáîðà: äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ 0,632 ìêì; äèàìåòð èçìåðÿåìûõ èçäåëèé
íå áîëåå 30 ìì; ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âûñîòû
ïðîôèëÿ â äîëÿõ äëèíû âîëíû λ/800; âðåìÿ îäíî-
ãî èçìåðåíèÿ íå áîëåå 2 ñ; ãàáàðèòíûå ðàçìåðû,
455×203×365 ìì.

Àâòîìàòèçèðîâàííûé èíòåðôåðåíöèîííûé ìèê-
ðîïðîôèëîìåòð ÀÈÌ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áåñêîíòàê-
òíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ìèêðîðåëüåôà
ïîâåðõíîñòè, òîëùèíû òîíêèõ ïëåíîê, à òàêæå âû-
ñîòíûõ è øàãîâûõ ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè ïî-
âåðõíîñòè. Ïðèáîð ñîçäàí â ËÎÌÎ íà áàçå ìèêðî-
èíòåðôåðîìåòðà Ëèííèêà ÌÈÈ-4Ì. Äëÿ àâòîìàòè-
çàöèè èçìåðåíèé ðåàëèçîâàí ìåòîä äèñêðåòíîãî
ôàçîâîãî ñäâèãà ïðè ïîìîùè óïðàâëÿåìîãî îò êîì-
ïüþòåðà çåðêàëà íà ïüåçîýëåìåíòå, âñòðîåííîãî â
îïîðíîå ïëå÷î ìèêðîèíòåðôåðîìåòðà. Èíòåðôåðî-
ãðàììû ðåãèñòðèðóþòñÿ âñòðîåííîé ÏÇÑ-òåëåêàìå-
ðîé è ÷åðåç óñòðîéñòâî ââîäà èçîáðàæåíèÿ ïîñòó-
ïàþò â ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, ãäå ïðîâîäèòñÿ
èõ àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ãëó-
áèíû èçìåðÿåìîãî ðåëüåôà èñïîëüçóþò ëàçåðíûé
îñâåòèòåëü ïðîñòðàíñòâåííî-íåêîãåðåíòíîãî îñâå-
ùåíèÿ. Äëÿ òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà
ìèêðîïðîôèëîìåòð ñíàáæåí äâóõêîîpäèíàòíûì
àâòîìàòèçèðîâàííûì ïðåäìåòíûì ñòîëîì ñ øàãî-
âûìè äâèãàòåëÿìè, óïðàâëÿåìûì îò êîìïüþòåðà.

Àâòîìàòèçèðîâàííûé èíòåðôåðåíöèîííûé ìèê-
ðîïðîôèëîìåòð èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè: ìàêñèìàëüíàÿ èçìåðÿåìàÿ ãëóáèíà
ðåëüåôà 20 ìêì; ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïî ãëó-
áèíå â äîëÿõ äëèíû âîëíû λ/800; ðàçðåøåíèå â
ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ 0,5 ìêì; îñâåùåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûì ëàçåðîì ñ äëèíîé
âîëíû 0,65 ìêì è ìîùíîñòüþ 5 ìÂò.

3-D áèîìåòðèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðíî ðàçâèâàþòñÿ ñïîñîáû
è àïïàðàòóðà äëÿ áåñêîíòàêòíîãî ïîëó÷åíèÿ òðåõ-
ìåðíûõ îáðàçîâ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ – îò ìåäèöèíû äî òåõíè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ è èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê êðèâîëèíåéíîé
ïîâåðõíîñòè. Ñèñòåìû ïîëó÷åíèÿ òðåõìåðíûõ
îáðàçîâ ðàáîòàþò â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå
îáúåêò îñâåùàåòñÿ òàê íàçûâàåìûì ñòðóêòóðèðîâàí-
íûì èëè ìîäóëèðîâàííûì ñâåòîì. Ïðèìåðîì òàêîé
ìîäóëÿöèè ñâåòà ÿâëÿåòñÿ îñâåùåíèå îáúåêòà ÷åðåç
îáûêíîâåííóþ ðåøåòêó. Îòðàæåííîå îò îáúåêòà
èçëó÷åíèå ðåãèñòðèðóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, öèôðîâîé
ôîòî- èëè âèäåîêàìåðîé. Íà âòîðîì ýòàïå ïîëó÷åí-
íàÿ èíôîðìàöèÿ äåêîäèðóåòñÿ â êîìïüþòåðå è òðåõ-
ìåðíûé îáðàç ðåêîíñòðóèðóåòñÿ. Àëãîðèòì ðåêîí-
ñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì è, ïî ñóùå-
ñòâó, åãî ñîâåðøåíñòâî îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòè
âñåé ñèñòåìû ïîëó÷åíèÿ òðåõìåðíîãî îáðàçà. Ðåøå-
íèå çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ
äèíàìè÷åñêîãî æèâîãî îáúåêòà åùå äàëåêî äî ñâî-
åãî çàâåðøåíèÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïîêà íè îäíà èç
îïòè÷åñêèõ ôèðì â ìèðå íå îáúÿâèëà î ñîçäàíèè
òðåõìåðíîãî ôîòîàïïàðàòà.
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Íàèáîëåå áëèçêî ïîäîøëè ê ðåøåíèþ óêàçàííîé
çàäà÷è â ñòîìàòîëîãèè ïðè ïîëó÷åíèè îïòè÷åñêèõ
ñëåïêîâ íåïîñðåäñòâåííî â ïîëîñòè ðòà ïàöèåíòà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðíî ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå
â ëå÷åíèè è ïðîòåçèðîâàíèè çóáîâ, ïîëó÷èâøåå íà-
çâàíèå CAD/CAM-ñòîìàòîëîãèè. Îñíîâàíî îíî íà
ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè èçãîòîâëåíèÿ ïëîìá, âèíè-
ðîâ è ïðîòåçîâ. Â ëàáîðàòîðèè ñîçäàíà è ïîäãîòîâ-
ëåíà ê ñåðèéíîìó âûïóñêó òðåõìåðíàÿ èíòðàîðàëü-
íàÿ êàìåðà. Îíà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü îáúåêò ïðè
èìïóëüñíîì îñâåùåíèè (äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà äî
1/100 ñ). Ïðîèñõîäèò äâóõðàêóðñíîå îñâåùåíèå
îáúåêòà. Ïîãðåøíîñòü ðåêîíñòðóêöèè ôîðìû îáúåê-
òà ñîñòàâëÿåò 30 ìêì. Ðåêîíñòðóêöèÿ ôîðìû â äàí-
íîé öèôðîâîé òðåõìåðíîé ôîòîêàìåðå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî îðèãèíàëüíîìó àëãîðèòìó, ðàçðàáîòàííîìó
â ëàáîðàòîðèè. Íà ìåòîäû è óñòðîéñòâà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé îôîðìëåíû òðè
ïàòåíòà. Äàííàÿ 3-D êàìåðà âìåñòå ñ ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíûì êîìïëåêñîì è ñòàíêîì ñ ×ÏÓ âõîäèò â
ñîñòàâ ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ðåñòàâðàöèîííîé àâòîìà-
òèçèðîâàííîé óñòàíîâêè “OptikDent”, êîòîðàÿ ïðî-
øëà òåõíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è ïîäãîòîâëåíà ê ñå-
ðèéíîìó âûïóñêó.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåðèòåëüíîé
3D-êàìåðû: äâå ïðîåöèðóþùèå îïòè÷åñêèå ñèñòå-
ìû ñ èìïóëüñíîé ïîäñâåòêîé; îáëàñòü èçìåðåíèé íå
ìåíåå 14×19 ìì; ãëóáèíà ôîêóñèðîâêè 10 ìì; âðå-
ìÿ ýêñïîçèöèè íå áîëåå 80 ìñ; ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ ôîðìû ïîâåðõíîñòè îáúåêòà íå áîëåå 30 ìêì.
Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû è óñòðîéñòâà ìîãóò ëå÷ü â
îñíîâó ñîçäàíèÿ ñèñòåìû áèîìåòðè÷åñêîé èäåíòè-
ôèêàöèè ëþäåé ïî òðåõìåðíîé ôîòîãðàôèè.

Ãîëîãðàôèÿ

Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ äèôðàêöèîííûõ ãîëîãðà-
ôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîëîãðà-
ôè÷åñêèå òåõíîëîãèè øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ ñî-
çäàíèÿ ãîëîãðàôè÷åñêèõ çàùèòíûõ çíàêîâ (ÃÇÇ),
êîòîðûå ìîæíî âñòðåòèòü íà áîëüøèíñòâå äîêóìåí-
òîâ è ìíîãèõ âèäàõ òîâàðîâ. Íåêîòîðîå âðåìÿ íà-
çàä ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïîääåëàòü ÃÇÇ íåâîçìîæíî, è
íàëè÷èå ëåãêî ðàçëè÷èìîé, ÿðêîé è êðàñî÷íîé ãî-
ëîãðàììû íà òîâàðå èëè äîêóìåíòå ÿâëÿåòñÿ ãàðàí-
òèåé ïîäëèííîñòè. Ïîÿâëåíèå ïîääåëîê ãîëîãðàôè-
÷åñêèõ ëîãîòèïîâ ðÿäà èçâåñòíûõ ôèðì îïðîâåðã-
ëî äàííîå ìíåíèå. Ïðîèçâîäèòåëè ãîëîãðàìì
ïûòàþòñÿ áîðîòüñÿ ñ ïîääåëêàìè ïóòåì ðàçðàáîòêè
è âíåäðåíèÿ â ÃÇÇ íîâûõ çàùèòíûõ ïðèçíàêîâ. Ýòî
ìîæåò áûòü ëåãêî îñóùåñòâèìî, ïîñêîëüêó òàêîé
çíàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå èç-
äåëèå ñ áîëüøîé èíôîðìàöèîííîé åìêîñòüþ. Îä-
íàêî òî, ÷òî êà÷åñòâî ïîääåëüíîãî ÃÇÇ, êàê ïðàâè-
ëî, ñóùåñòâåííî íèæå êà÷åñòâà îðèãèíàëà, äàåò âîç-

ìîæíîñòü ðàçëè÷èòü èõ ïî âíåøíèì âèçóàëüíûì
ïðèçíàêàì ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäè-
÷åñêîãî è àïïàðàòóðíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïîýòîìó ðàç-
ðàáîòêà àïïàðàòóðû, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ðåãèñò-
ðèðîâàòü è èçìåðÿòü ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå
âèçóàëüíûå ñâîéñòâà ãîëîãðàôè÷åñêîãî çíàêà, è
îáåñïå÷èâàòü, òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëü êà÷åñòâà êàê
íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà, òàê è ïðè ýêñïåðòèçå ïîä-
ëèííîñòè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Îñíîâíûì ñâîéñòâîì ÃÇÇ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè
ñîçäàþò ðàçëè÷íûå, êàê ëåãêî âèäèìûå, òàê è ñêðû-
òûå îïòè÷åñêèå ýôôåêòû, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ
ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé îñâåùåíèÿ èëè ñìåíå óãëà
íàáëþäåíèÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðíûõ ïðèçíà-
êîâ ýòèõ ýôôåêòîâ â ëàáîðàòîðèè áûëà ðàçðàáîòàíà
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà, êîòîðàÿ íå òîëüêî
èìèòèðóåò àíàëèç çíàêà ýêñïåðòîì-íàáëþäàòåëåì,
íî è ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèå âèçóàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ÃÇÇ, êîòîðûå ýêñïåðò îöåíèâàåò ëèøü
êà÷åñòâåííî.

Ðàçðàáîòàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó, íå
ÿâëÿþùåìóñÿ ýêñïåðòîì â ýòîé îáëàñòè, ðåãèñòðè-
ðîâàòü íàáîð ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå èñ÷åðïûâàþùå
õàðàêòåðèçóþò âèçóàëüíûå ñâîéñòâà ÃÇÇ, è òàêèì
îáðàçîì îöåíèâàòü åãî êà÷åñòâî èëè ïîäëèííîñòü.

Èçãîòîâëåíèå ãîëîãðàìì íà ôîòîïîëèìåðíîì
ìàòåðèàëå. Îòðàæàþùèå ãîëîãðàììû íà ôîòîïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà÷èíà-
þò çàâîåâûâàòü ðûíîê ñðåäè íåòèñíåíûõ ãîëîãðàìì.
Îñíîâíûå ïðîèçâîäèòåëè êîììåð÷åñêèõ ôîòîïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ – àìåðèêàíñêèå ôèðìû Polaroid
è DuPont. Ôîòîïîëèìåðíûå ãîëîãðàììû, â îòëè÷èå
îò ãîëîãðàìì íà áèõðîìèðîâàííîì æåëàòèíå, óñòîé-
÷èâû ê àòìîñôåðíûì è ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâè-
ÿì, èõ ìîæíî íàêëåèâàòü íà ëþáóþ ïîâåðõíîñòü.
Ôèðìà DuPont âûïóñòèëà öåëóþ ñåðèþ ãîëîãðàôè-
÷åñêîé ôîòîïîëèìåðíîé ïëåíêè ïîä íàçâàíèåì
OmniDex. Ýòîò ìàòåðèàë äàåò âîçìîæíîñòü çàïèñû-
âàòü îáúåìíûå ôàçîâûå ãîëîãðàììû ñ âûñîêîé äèô-
ðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ïðîöåññ æå ïðîÿâëå-
íèÿ – “ñóõîé”, ÷òî ïîçâîëÿåò òèðàæèðîâàòü ãîëî-
ãðàììû èíòåðôåðåíöèîííûì êîïèðîâàíèåì. Äëÿ
ýòîãî ôèðìà ðàçðàáîòàëà ñïåöèàëüíóþ òåõíîëîãèþ
è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ ìàøèíó, îòñóòñòâèå
êîòîðûõ ñäåðæèâàëî øèðîêîå ïðîèçâîäñòâî ãîëî-
ãðàìì íà ôîòîïîëèìåðíîé ïëåíêå. Îòìåòèì òàêæå,
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìà DuPont óæå ðàçðàáî-
òàëà ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû ôîòîïîëèìåðíîé
ïëåíêè äëÿ çàïèñè öâåòíûõ îòðàæàþùèõ ãîëîãðàìì
3D-îáúåêòîâ ñ òî÷íîé ïåðåäà÷åé èñòèííûõ öâåòîâ.

Â ëàáîðàòîðèè áûëà ðàçðàáîòàíà ñîáñòâåííàÿ
ìàøèíà äëÿ òèðàæèðîâàíèÿ îáúåìíûõ ãîëîãðàìì
íà ôîòîïîëèìåðå. Ãèáêîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê âíå-
øíèì âîçäåéñòâèÿì, “ñóõîé” ïðîöåññ ïðîÿâêè, âû-
ñîêàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü õàðàêòåðèñòèê ïîçâîëè-
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ëè ñîçäàòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòóþ è íàäåæíóþ ìà-
øèíó äëÿ òèðàæèðîâàíèÿ ãîëîãðàìì (äàëåå ðåïëè-
êàòîð) íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. Ïðîöåññ êîïèðî-
âàíèÿ ãîëîãðàìì íà ôîòîïîëèìåðíóþ ïëåíêó íå-
ïðåðûâíûé. Â ýòîì îñíîâíîå äîñòîèíñòâî òàêîé
òåõíîëîãèè. Ñêîðîñòü êîïèðîâàíèÿ îãðàíè÷èâà-
åòñÿ ìîùíîñòüþ ëàçåðà è øèðèíîé ïëåíêè. Â ìà-
øèíå èñïîëüçîâàí Ar-ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû èçëó-
÷åíèÿ 514 íì è ìîùíîñòüþ 8 Âò ïðè øèðèíå ïëåí-
êè 25 ñì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåïëèêàòîðà äîñòè-
ãàåò 150 ñì/ìèí.

Ðåïëèêàòîð èìååò òàêæå ñèñòåìû ïîäà÷è èììåð-
ñèîííîé æèäêîñòè, îáåñïûëèâàíèÿ, àâòîìàòè÷å-
ñêîãî îòêëþ÷åíèÿ ïîäà÷è ëåíòû. Êðîìå òîãî, êîíñò-
ðóêòèâíî ïðåäóñìîòðåíà ëåãêîñòü äîñòóïà ê óçëàì è
àãðåãàòàì ðåïëèêàòîðà. Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàí-
íîé ìàøèíû äëÿ òèðàæèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî îáúåìíûõ ãîëîãðàìì.

Ðåôðàêòîìåòðèÿ è ïîëÿðèìåòðèÿ

Â ëàáîðàòîðèè âåäóòñÿ ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ
åäèíñòâà èçìåðåíèé â îáëàñòè ðåôðàêòîìåòðèè
è ïîëÿðèìåòðèè. Â ðàìêàõ ýòèõ ðàáîò â ïåðèîä
2000–2002 ãã. áûë ñîçäàí ãîñóäàðñòâåííûé ïåðâè÷-
íûé ýòàëîí åäèíèöû ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÃÝÒ
138–2003. Ïåðåäà÷à ðàçìåðà åäèíèöû ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
8.583–2003 “ÃÑÈ. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîâåðî÷íàÿ
ñõåìà äëÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ òâåðäûõ, æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ”.

Â ñîñòàâ ýòàëîíà åäèíèöû ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ äëÿ òâåðäûõ è æèäêèõ âåùåñòâ âõîäÿò ñëåäó-
þùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû:

ãîíèîìåòð-ñïåêòðîìåòð ñ êîëüöåâûì ëàçåðîì äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ è õðàíåíèÿ åäèíèöû ïîêàçàòåëÿ
ïðåëîìëåíèÿ òâåðäûõ è æèäêèõ âåùåñòâ è ïåðåäà-
÷è åå ðàçìåðà. Îí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì è
îáåñïå÷èâàåò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü
óãëîâûõ èçìåðåíèé íå áîëåå 0,03″ è ñèñòåìàòè÷åñ-
êóþ ïîãðåøíîñòü íå áîëåå 0,2″;

ìåðû ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â âèäå òðåõãðàí-
íûõ ñòåêëÿííûõ ïðèçì èç ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòåêëà
è ïîëîé òðåõãðàííîé ïðèçìû ñ íàáîðîì ðåôðàêòî-
ìåòðè÷åñêèõ æèäêîñòåé;

êëèìàòè÷åñêóþ êàìåðó ñ àêòèâíîé òåðìîñòàáèëè-
çàöèåé è ìíîãîêàíàëüíûì öèôðîâûì òåðìîìåòðîì
ñ âûíîñíûìè òåðìîäàò÷èêàìè (ïðåäåë äîïóñêàåìîé
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ öèôðîâîãî òåðìîìåòðà íå
ïðåâûøàåò ± 2 ìÊ, ïîñòîÿíñòâî òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà âíóòðè êàìåðû (20,0 ± 0,1) °Ñ).

Èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ íà ÃÝÒ 138–
2003 äëÿ òâåðäûõ è æèäêèõ âåùåñòâ âûïîëíÿþòñÿ
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ îòêëîíåíèé â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå.

Ãîñóäàðñòâåííûé ïåðâè÷íûé ýòàëîí îáåñïå÷èâà-
åò âîñïðîèçâåäåíèå åäèíèöû ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ: äëÿ òâåðäûõ òåë ñî ñðåäíèì êâàäðàòè÷åñêèì
îòêëîíåíèåì (ÑÊÎ) ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé S, íå
ïðåâûøàþùèì 1×10–6 ïðè 50 íåçàâèñèìûõ èçìåðå-
íèÿõ, è íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåø-
íîñòüþ (ÍÑÏ) è, íå ïðåâûøàþùåé 2×10–6; äëÿ
æèäêîñòåé ñ ÑÊÎ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé S, íå ïðå-
âûøàþùèì 5×10–7 ïðè 50 íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèÿõ,
è ÍÑÏ è, íå ïðåâûøàþùåé 1×10–6.

Îáåñïå÷åíèå åäèíñòâà
îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé

Ëàáîðàòîðèÿ èìååò êîìïëåêñ îïòè÷åñêèõ ïðèáî-
ðîâ, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü òåõíè-
÷åñêèå èñïûòàíèÿ è ïîâåðêó êåðàòîìåòðîâ, îôòàëü-
ìî-ðåôðàêòîìåòðîâ, îôòàëüìîìåòðîâ, íàáîðîâ
ïðîáíûõ î÷êîâûõ ëèíç è ïðèçì, äèîïòðèìåòðîâ.
Â ëàáîðàòîðèè âåäóòñÿ òàêæå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ëîêàëüíûõ ïîâåðî÷íûõ ñõåì
äëÿ èçìåðåíèé âåðøèííîé ðåôðàêöèè è ïðèçìà-
òè÷åñêîãî äåéñòâèÿ î÷êîâîé îïòèêè, èçìåðåíèé
ôîðìû ïîâåðõíîñòè è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îô-
òàëüìîëîãè÷åñêèõ èçäåëèé è ò. ä. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ
íîâûå ñðåäñòâà ïîâåðêè ê îôòàëüìîëîãè÷åñêèì ïðè-
áîðàì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÈÑÎ. Áîëü-
øîé ïðàêòè÷åñêèé îïûò ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè
äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü îáó÷åíèå ñîòðóäíèêîâ
ÖÑÌ Ðîññèè è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ ìåòîäàì îáðà-
ùåíèÿ ñ îôòàëüìîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì è åãî
ïîâåðêè, à òàêæå ó÷àñòâîâàòü â ñîçäàíèè ñïðàâî÷-
íèêîâ îôòàëüìîëîãà.

Ñèíòåç îáúåìíûõ èçîáðàæåíèé ìåòîäîì
ëîêàëüíîé ëàçåðíîé äåñòðóêöèè â ñòåêëå

Ðàçâèòèå ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé è èõ âíåäðåíèå â
ðàçëè÷íûå îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè ïîçâîëèëî ëà-
çåðàì âîéòè â ïîâñåäíåâíûé áûò ÷åëîâåêà. Â òî æå
âðåìÿ âèçóàëüíûå ýôôåêòû, êîòîðûå ñîïðîâîæäà-
þò ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, à òàêæå ðàçëè÷íûå âèäû
ñïåöèôè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ åãî íà íåêîòîðûå ìà-
òåðèàëû ïðèâëåêëè âíèìàíèå äèçàéíåðîâ è ïðåä-
ñòàâèòåëåé ïðèêëàäíîãî èñêóññòâà. Â ëàáîðàòîðèè
ðàçðàáîòàíû ìåòîäû è àïïàðàòóðà ñèíòåçà îáúåì-
íûõ èçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíîé
ëàçåðíîé ãðàôèêè. Ñîçäàíèå ðèñóíêà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíîé ëàçåðíîé äåñòðóêöèè
îïòè÷åñêîãî ñòåêëà, ïîçâîëÿþùåé ôîðìèðîâàòü òî÷-
êó ðàññåÿíèÿ ðàçìåðîì â íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ.
Ðàñïîëàãàÿ ìíîæåñòâî òàêèõ òî÷åê ïî îáúåìó ñòåê-
ëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìîé òðåõìåðíîãî õóäîæå-
ñòâåííîãî îáúåêòà, ïîëó÷àþò öåëîñòíîå îáúåìíîå
èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ìîæíî íàáëþäàòü ñî âñåõ ñòî-
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ðîí. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ òàêèõ
èçîáðàæåíèé ïîòðåáîâàëà ïðîâåäåíèÿ öåëîé ñåðèè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññà
ëîêàëüíîé äåñòðóêöèè, åå çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåò-
ðîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ êîí-
òðîëÿ çàãîòîâîê ñòåêëà áîëüøîãî ðàçìåðà è ò. ä.
Â ðåçóëüòàòå â ëàáîðàòîðèè áûëà èçãîòîâëåíà óñòà-
íîâêà òðåõìåðíîé ëàçåðíîé ãðàôèêè, ïîçâîëÿþùàÿ
ñîçäàâàòü îáúåìíîå èçîáðàæåíèå â ñòåêëÿííûõ áëî-
êàõ ìàññîé äî 15 êã è ðàçìåðîì äî 1 ì2.
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Äèôðàêöèîííûìè îïòè÷åñêèìè  ýëåìåíòàìè
(ÄÎÝ) â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå
íàçûâàþò îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû, îñóùåñòâëÿþùèå
ïðåîáðàçîâàíèå ôðîíòà ïàäàþùåé âîëíû â ðåçóëü-
òàòå äèôðàêöèè ñâåòà íà ìèêðîñòðóêòóðå ýëåìåíòà,
âûïîëíåííîé íà ïîâåðõíîñòè çàäàííîé ôîðìû.
Êëàññèôèöèðóþò ÄÎÝ ïî òèïó äèôðàêöèîííîé
ñòðóêòóðû, ïî ôîðìå ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé îíà
âûïîëíåíà, ïî âèäó îñóùåñòâëÿåìîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ôðîíòà âîëíû è, íàêîíåö, ïî ôóíêöèîíàëüíîìó
íàçíà÷åíèþ. Äèôðàêöèîííàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò ðà-
áîòàòü íà ïðîïóñêàíèå èëè îòðàæåíèå, ïðîñòðàí-
ñòâåííî ìîäóëèðóÿ àìïëèòóäó è/èëè ôàçó ïàäàþùåé
íà íåå âîëíû. Íå ïðåòåíäóÿ íà ïîëíîòó, èç âñåãî
ìíîãîîáðàçèÿ òèïîâ ÄÎÝ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
çàäà÷, ðåøàåìûõ ñåãîäíÿ ñ èõ ïîìîùüþ, â íàñòîÿ-
ùåì îáçîðå ìû îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà òåõ, êîòîðûå
ëåæàò â ñôåðå íàó÷íûõ èíòåðåñîâ àâòîðîâ.

Ïðîîáðàç ñîâðåìåííîé äèôðàêöèîííîé ëèíçû –
àìïëèòóäíàÿ çîííàÿ ïëàñòèíêà – áûëà ïðåäëîæåíà
Î. Ôðåíåëåì â íà÷àëå 19-ãî âåêà [1]. Â 1898 ã.
Ð. Âóä, ðåàëèçóÿ èäåè Äæ. Ðýëåÿ, âïåðâûå èçãîòîâèë
ôàçîèíâåðñíóþ çîííóþ ïëàñòèíêó [2], à â 1955 ã.
Ã.Ã. Ñëþñàðåâ ïðåäëîæèë çîííóþ ïëàñòèíêó ñ ïè-
ëîîáðàçíûì ôàçîâûì ïðîôèëåì çîí [3], êîòîðûé ñå-
ãîäíÿ îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû
íàçûâàþò êèíîôîðìíûì. Òåðìèí “êèíîôîðìíàÿ
ëèíçà” ââåäåí â ðàáîòàõ Ë. Ëåçåìà è äð. òîëüêî â
1969 ã. [4]. Äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü (ïîä êî-
òîðîé ïîíèìàåòñÿ îòíîøåíèå ýíåðãèè ñâåòà, äèô-
ðàãèðóþùåãî â îäèí ðàáî÷èé ïîðÿäîê, ê ýíåðãèè ïà-
äàþùåãî íà ýëåìåíò ñâåòà) àìïëèòóäíîé ïëàñòèí-
êè Ôðåíåëÿ íå ïðåâûøàåò 10,1%, à ôàçîèíâåðñíîé
ïëàñòèíêè Ðýëåÿ–Âóäà – 40,5%. Ðàáîòà æå Ã.Ã. Ñëþ-
ñàðåâà ïîêàçàëà ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ äèôðàêöèîííûõ ýëåìåíòîâ ñ ýôôåêòèâíî-
ñòüþ, áëèçêîé ê 100%.

Ãîëîãðàôèÿ â 70-å ãîäû âîçðîäèëà èíòåðåñ ê ýëå-
ìåíòàì ñ çîííîé ñòðóêòóðîé, ò. ê., ñ îäíîé ñòîðîíû,
äàëà òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ ñ ìèêðîí-
íûìè è äàæå ñóáìèêðîííûìè çîíàìè, à ñ äðóãîé –
ïîçâîëèëà ìîäèôèêàöèåé ñõåìû çàïèñè óïðàâëÿòü
çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû ïî
ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà. Ãîëîãðàììíàÿ îïòèêà – òàêîå
íàçâàíèå ïîëó÷èëî ýòî íàïðàâëåíèå – áóðíî ðàçâè-
âàëàñü â ðÿäå íàó÷íûõ öåíòðîâ è âóçîâ ÑÑÑÐ:

â Ëåíèíãðàäå – ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ.Í. Äåíèñþêà è
Ì.À. Ãàíà (ÂÍÖ “ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà”), Ñ.Á. Ãó-
ðåâè÷à è Þ.È. Îñòðîâñêîãî (ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå),
Ì.Ì. Áóòóñîâà è åãî âåäóùèõ ñîòðóäíèêîâ Í.Â. Åð-
ìàêîâîé è Ñ.Í. Ãóëÿåâà (ËÏÈ èì. Ì.È. Êàëèíèíà),
â Êàçàíè – ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê.Ñ. Ìóñòàôèíà è
À.Â. Ëóêèíà (ÃÈÏÎ), â Êèåâå – ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ì.Ñ. Ñîñêèíà (ÈÔ ÀÍÓ) è â Ïåíçå – ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ã.È. Ãðåéñóõà (ÏÈÑÈ).

Þ.Í. Äåíèñþêó è åãî ñîàâòîðó Ñ.È. Ñîñêèíó
ïðèíàäëåæàò ïèîíåðñêèå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå êîð-
ðåêöèè àáåððàöèé îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ
ãîëîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ [5, 6], êîòîðûå ëåãëè â
îñíîâó îäíîãî èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé
â äèôðàêöèîííîé îïòèêå, óñïåøíî ðàçâèâàþùåãî-
ñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçâèòèåì ãîëîãðàôè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ñ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ ó íàñ â ñòðàíå è çà ðóáå-
æîì âåëñÿ àêòèâíûé ïîèñê ìåòîäîâ ñèíòåçà è ïåðå-
íîñà íåïîñðåäñòâåííî â ïîäëîæêó ýëåìåíòà ðåëü-
åôíî-ôàçîâîé ñòðóêòóðû, ñïîñîáíîé îáåñïå÷èòü
òðåáóåìîå ïðåîáðàçîâàíèå âîëíîâîãî ôðîíòà è âû-
ñîêóþ äèôðàêöèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ìèíè-
ìàëüíîì óðîâíå øóìà. Ýòè ðàáîòû øëè â äâóõ îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ – èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ è
îáîðóäîâàíèÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìíîãîóðîâíåâîé ðåëüåôíî-ôàçîâîé ñòðóêòóðû è
ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà ïîëó-
÷åíèå ïèëîîáðàçíîé ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû.

Íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùèå óñïåõè íà ïåðâîì íà-
ïðàâëåíèè áûëè äîñòèãíóòû ïîä íàó÷íûì ðóêî-
âîäñòâîì Þ.Ã. Òóðêåâè÷à è Ñ.Ò. Áîáðîâà â ËÊÒÁ
ËÎÝÏ “Ñâåòëàíà” [7] à òàêæå ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ì.À. Ãàíà è À.Ô. Ïåðâååâà â ÂÍÖ “ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âà-
âèëîâà” [8].

Îòå÷åñòâåííûìè ïèîíåðàìè â ðàçâèòèè íàïðàâ-
ëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ñîçäàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äèôðàêöèîííîé îïòèêè, áûë
êîëëåêòèâ ñîòðóäíèêîâ Íîâîñèáèðñêîãî ÈÀèÝ ÑÎ
ÀÍ ÑÑÑÐ, ðóêîâîäèìûé Â.Ï. Êîðîíêåâè÷åì è
À.Ã. Ïîëåùóêîì, à òàêæå êîëëåêòèâ ñîòðóäíèêîâ
ÔÓÏ ÍÏÎ ÃÈÏÎ, ðóêîâîäèìûé Ê.Ñ. Ìóñòàôèíûì
è À.Â. Ëóêèíûì. Íîâîñèáèðöû ñîçäàëè íåñêîëüêî
ïîêîëåíèé ïðåöèçèîííûõ ëàçåðíûõ ôîòîïîñòðîè-
òåëåé, ïîçâîëÿþùèõ íàíîñèòü çîííóþ ñòðóêòóðó íà
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âðàùàþùèåñÿ äèñêè äèàìåòðîì äî 300 ìì, à òàêæå
ðàçðàáîòàëè è âíåäðèëè òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåëüåôíî-ôàçîâûõ ÄÎÝ ñ ìíî-
ãîóðîâíåâûì è íåïðåðûâíûì ïðîôèëåì [9–12].
Â ÃÈÏÎ ñîçäàí êðóïíåéøèé â ìèðå íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé êîìïëåêñ äèôðàêöèîííîé è àñôåðè÷åñêîé
îïòèêè. Ïðîèçâîäñòâî äèôðàêöèîííûõ ýëåìåíòîâ
îñíàùåíî óíèêàëüíûì àëìàçîðåçíûì òåõíîëîãè÷å-
ñêèì îáîðóäîâàíèåì è èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé
[13]. Ñîâðåìåííûå æå ìåòîäû ôîðìîîáðàçîâàíèÿ íà
îñíîâå ïðåöèçèîííîé øòàìïîâêè ëåãëè â îñíîâó
êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ òåõíîëîãèé ìàññîâîãî òèðà-
æèðîâàíèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ.

Óñïåõè â îáëàñòè òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÄÎÝ
èíòåíñèôèöèðîâàëè è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
èõ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Òàê, â ïîñëåäíèå äâà-òðè
äåñÿòèëåòèÿ áûëè âñåñòîðîííå èññëåäîâàíû ôîêó-
ñèðóþùèå è àáåððàöèîííûå ñâîéñòâà îäèíî÷íûõ
äèôðàêöèîííûõ ëèíç, ñòðóêòóðà êîòîðûõ âûïîëíå-
íà íà ïëîñêîé, ñôåðè÷åñêîé èëè äàæå àñôåðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòÿõ, ñîçäàíû ìåòîäèêè ðàñ÷åòà àáåððàöèé
òðåòüåãî è âûñøèõ ïîðÿäêîâ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ
òàêèìè ëèíçàìè [14–30]. Ïðåäëîæåíû ñõåìû îáúåê-
òèâîâ, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ è òðåõ äèôðàêöèîííûõ
ëèíç [31–36]. Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ,
ñõåìíûå ðåøåíèÿ è ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ãèáðèäíûõ
ñèñòåì ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ,
÷üè óëó÷øåííûå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äî-
ñòèãàþòñÿ áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ äèôðàêöèîííûõ è
òðàäèöèîííûõ ýëåìåíòîâ [37–47].

Ê ÄÎÝ îòíîñÿòñÿ òàêæå ãîëîãðàììíûå è ñèí-
òåçèðîâàííûå ôîêóñèðóþùèå ïëîñêèå è âîãíóòûå
äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè ñ íåïðÿìîëèíåéíûìè
øòðèõàìè è êâàçèïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, ÷üÿ
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà èçìåíÿåòñÿ ïî çàäàííî-
ìó çàêîíó. Òàêèå ðåøåòêè ïîçâîëèëè, â ÷àñòíîñòè,
ñîçäàòü ñïåêòðàëüíûå ïðèáîðû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè,
íåäîñòèæèìûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàññè÷åñêèõ
ðåøåòîê [48].

Îñîáîå ìåñòî â ñîâðåìåííîé äèôðàêöèîííîé îï-
òèêå çàíèìàþò ýëåìåíòû, ôîêóñèðóþùèå ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå â çàäàííûå ëèíèè èëè ôèãóðû. Ýòè ýëå-
ìåíòû, íàçâàííûå ôîêóñàòîðàìè, ïðåäëîæåíû è
âïåðâûå èññëåäîâàíû â íàøåé ñòðàíå â 1981 ã.
Ì.À. Ãîëóáîì, Ñ.Â. Êàðïååâûì, À.Ì. Ïðîõîðîâûì,
È.Í. Ñèñàêÿíîì è Â.À. Ñîéôåðîì [49]. Òâîð÷åñêè-
ìè êîëëåêòèâàìè, âîçãëàâëÿåìûìè È.Í. Ñèñàêÿíîì
è Â.À. Ñîéôåðîì, ñîçäàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà ôîêóñà-
òîðîâ, äîêàçàíû òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçðå-
øèìîñòè çàäà÷ ñèíòåçà òàêèõ ýëåìåíòîâ. Ïðåîäî-
ëåíû ïðîáëåìû äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè ôîðìèðîâàíèè òðåáóåìîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â ôîêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè. Ñîçäàíû è ïðîøëè èñïûòàíèÿ ôîêóñàòîðû
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ áëèæíåãî è äàëüíåãî ÈÊ-äèà-

ïàçîíîâ â îòðåçîê, â êîëüöî, â äâóìåðíóþ ïðÿìî-
óãîëüíóþ îáëàñòü. Îñîáåííî àêòóàëüíî èñïîëüçî-
âàíèå ôîêóñàòîðîâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ óïðî÷íåíèÿ
è îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì [50].

Â çàêëþ÷åíèå âûäåëèì íàèáîëåå çíà÷èìûå ïðàê-
òè÷åñêèå óñïåõè, äîñòèãíóòûå áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-
âàíèþ ÄÎÝ íåñêîëüêèõ òèïîâ, îõâà÷åííûõ äàííûì
îáçîðîì:

– ïðîèçâîäñòâåííûé êîíòðîëü êà÷åñòâà êðóïíî-
ãàáàðèòíîé àñôåðè÷åñêîé îïòèêè ñ ïîìîùüþ ãîëî-
ãðàììíûõ êîððåêòîðîâ âîëíîâîãî ôðîíòà [13, 51];

– ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñïåêòðàëüíûõ ïðèáî-
ðîâ, ÷üè ïîâûøåííûå îïòè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè äîñòèãíóòû, áëàãîäàðÿ èñïîëü-
çîâàíèþ íåêëàññè÷åñêèõ äèñïåãèðóþùèõ ýëåìåí-
òîâ [13, 48];

– îòå÷åñòâåííîå è çàðóáåæíîå ïðîèçâîäñòâî êîë-
ëèìàòîðíûõ, ÈÊ è ôîòîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòèâîâ ñ
êèíîôîðìíûìè ýëåìåíòàìè, îòëè÷àþùèõñÿ óëó÷-
øåííûìè îïòè÷åñêèìè è ìàññîãàáàðèòíûìè ïàðà-
ìåòðàìè [13, 40, 41].

Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ðàçâèòèå ïåðå-
äîâûõ è, â ÷àñòíîñòè, ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëî-
ãèé ñèíòåçà äèôðàêöèîííûõ ñòðóêòóð, ïî âñåé âå-
ðîÿòíîñòè, îòêðîåò íîâûå âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ
àêòóàëüíûõ íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ ñ ïîìî-
ùüþ äèôðàêöèîííûõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
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Èçîáðàçèòåëüíàÿ ãîëîãðàôèÿ â ÑÑÑÐ
è ðàáîòû ÍÈÈ “Ïëàòàí”

Ýòîò ñåìèíàð îñîáûé – îí ïîñâÿùåí ïàìÿòè
Þ.Í. Äåíèñþêà, êîòîðûé áûë ìîèì Ó÷èòåëåì áî-
ëåå 30 ëåò. ß èìåþ ÷åñòü ïðåäñòàâëÿòü Íàóêîãðàä
Ôðÿçèíî, ãäå ãîëîãðàôèÿ ïîÿâèëàñü â 1967 ã. â ÍÈÈ
ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ “Ïëàòàí”, áëàãîäàðÿ ìóäðî-
ñòè è ïðîçîðëèâîñòè Â.Ë. Ãåðóñà, çàìåñòèòåëÿ äè-
ðåêòîðà ïî íàó÷íîé ðàáîòå ýòîãî èíñòèòóòà. Òîëüêî
ãîòîâÿñü ê ýòîìó ñåìèíàðó, ÿ îñîçíàë íåñëó÷àéíîñòü
ýòîãî ñîáûòèÿ. Â. Ãåðóñ, êàê è Ä. Ãàáîð, – èçâåñò-
íûé ñïåöèàëèñò â ýëåêòðîííîé îïòèêå, îíè – ïðàê-
òè÷åñêè îäíîãîäêè è, êîíå÷íî æå, çíàëè î ðàáîòàõ
äðóã äðóãà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ó íèõ ïîõîæè íå
òîëüêî ôàìèëèè, íàó÷íûå èíòåðåñû, íî è ëèöà
(ðèñ. 1).

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëî íåñêîëüêî îðãàíèçà-
öèé, êîòîðûå ñïåöèàëèçèðîâàëèñü íà ðàçëè÷íûõ
àñïåêòàõ èçîáðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè:

• Ïðåæäå âñåãî, ýòî ÃÎÈ èì. Ñ.È. Âàâèëîâà, (ðó-
êîâîäèòåëü ãîëîãðàôè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ Þ.Í. Äå-
íèñþê) – íàøà “àëüìà ìàòåð”. Çäåñü ðàçðàáàòûâàëàñü
òåîðèÿ, ñîçäàâàëèñü íîâûå òåõíîëîãèè è ôîòîìàòå-
ðèàëû, ëàçåðíàÿ òåõíèêà, çàïèñûâàëèñü âåëèêîëåï-
íûå áîëüøèå ãîëîãðàììû, âèäèìûå â áåëîì ñâåòå.

• ÍÈÊÔÈ ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Â.Ã. Êîìà-
ðà ðàçðàáàòûâàë ñèñòåìó ãîëîãðàôè÷åñêîãî êèíåìà-
òîãðàôà, ïîïóòíî ñîçäàâàÿ òàêæå íîâûå ìàòåðèàëû

è óñòàíîâêè ðóêàìè è ãîëîâîé ãîëîãðàôè÷åñêîãî
Êóëèáèíà – Î.Á. Ñåðîâà.

• ÍÈÈ “Ïëàòàí”, êàê ïðèêëàäíîé èíñòèòóò, çà-
íèìàëñÿ ïðèìåíåíèåì èçîáðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè
â òîâàðàõ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ.

• Èíñòèòóò Ôèçèêè ÀÍ ÓÑÑÐ (Â.Á. Ìàðêîâ,
Ñ.Ã. Îäóëîâ, À.Í. Òèìîøåíêî) âìåñòå ñ Ìèíèñòåð-
ñòâîì êóëüòóðû Óêðàèíû (È.Ã. Åâòóøåíêî), ïðè ïîä-
äåðæêå ÞÍÅÑÊÎ, ñïåöèàëèçèðîâàëèñü íà ïðîâå-
äåíèè ìåæäóíàðîäíûõ âûñòàâîê ãîëîãðàìì ìóçåé-
íûõ îáúåêòîâ.

• Óíèêàëüíûå ôîòîìàòåðèàëû äëÿ ãîëîãðàôèè
ñåðèè “ÏÝ” áûëè ðàçðàáîòàíû â ÃÎÑÍÈÈÕÈÌÔÎ-
ÒÎÏÐÎÅÊÒÅ ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.È. Êèðèëëîâà è
âíåäðåíû íà çàâîäå “Ñëàâè÷” ýíåðãè÷íûìè óñèëè-
ÿìè À.È. Øâàðöâàëüäà. Þ.À. Ñàçîíîâ ñìîã ñîõðà-
íèòü ýòó öåííîñòü è íàëàäèòü ïðîèçâîäñòâî ëó÷øèõ
â ìèðå ôîòîìàòåðèàëîâ äëÿ öâåòíîé ãîëîãðàôèè.

• Â Áåëîðóññèè îá èçîáðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè
ïîñòîÿííî çàáîòèëñÿ Ë.Â. Òàíèí, ñòàðîæèëû ãîëî-
ãðàôèè ïîìíÿò âåëèêîëåïíûå âûñòàâêè ãîëîãðàìì
â Ìèíñêå.

• Çàêàí÷èâàÿ ýòîò êðàòêèé îáçîð, íåëüçÿ íå
âñïîìíèòü î çàìå÷àòåëüíîì ó÷åíîì Ø.Ä. Êàêè÷à-
øâèëè, ðàáîòàâøåì â Èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè
ã. Òáèëèñè. Îí íå òîëüêî àâòîð îòêðûòèÿ ãîëîãðà-
ôè÷åñêîé çàïèñè ïîëÿðèçàöèè âîëíîâîãî ïîëÿ, íî
è èçîáðåòàòåëü íîâûõ ñõåì è òåõíîëîãèé äëÿ èçîá-
ðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè.

Íî âåðíåìñÿ ê íàøåìó èíñòèòóòó ÍÈÈ “Ïëàòàí”.
Ïîñêîëüêó îñíîâíîé çàäà÷åé áûëî âíåäðåíèå ãîëî-
ãðàôè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, ìû òâîð÷åñêè âçàèìîäåé-
ñòâîâàëè ñî âñåìè ãîëîãðàôè÷åñêèìè ôèðìàìè.

Îñíîâíûå íàøè ðåçóëüòàòû:
• Ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä, òåõíîëîãèÿ è îáîðó-

äîâàíèå äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ãîëî-
ãðàìì.

Âïåðâûå â ÑÑÑÐ áûë âûïîëíåí êðóïíûé  ýêñïîðò-
íûé çàêàç ïî ðàçðàáîòêàì è ïîñòàâêàì èçîáðàçèòåëü-
íûõ ãîëîãðàìì â Äàíèþ. Çàêàç âûïîëíÿëñÿ ÷åðåç
Â/Î “Ìåæäóíàðîäíàÿ êíèãà” íà áàðòåðíîé îñíîâå –
íà âñå âûðó÷åííûå äåíüãè – ïðèáëèçèòåëüíî 150 òûñ.
àìåðèêàíñêèõ äîëëàðîâ – íàì áûëî ïîñòàâëåíî ëà-
çåðíîå îáîðóäîâàíèå ôèðìû “Ñogerent Radiation”.
Ñ ïîìîùüþ Â/Î “Ìåæäóíàðîäíàÿ êíèãà” áûë èçãî-
òîâëåí ðåêëàìíûé ïðîñïåêò “Holograms from the
USSR”, êîòîðûé ðàñïðîñòðàíÿëñÿ ÷åðåç åå òîðãîâûõ

ÈÇÎÁÐÀÇÈÒÅËÜÍÀß ÃÎËÎÃÐÀÔÈß.
ÐÅÒÐÎÑÏÅÊÒÈÂÍÛÉ ÎÁÇÎÐ È ÏÐÎÃÍÎÇ

Â. À. ÂÀÍÈÍ

Ãîëîãðàôèÿ – ýòî ñâåò,
À ñâåò – ýòî Áîã.

Ðèñ. 1. Â. Ãåðóñ – íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü “Ïëàòàíà”.

Ä. Ãàáîð – èçîáðåòàòåëü
ãîëîãðàôèè.  
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ïðåäñòàâèòåëåé âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà. Íà ðèñ. 2
ïðåäñòàâëåíà ñòðàíèöà èç ýòîãî ïðîñïåêòà – ýòî êîë-
ëåêòèâ ãîëîãðàôè÷åñêîãî îòäåëà ÍÈÈ “Ïëàòàí”.

• Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîëó÷åíèÿ ãîëîãðàìì íà “èäåàëüíîì” ôàçîâîì ôî-
òîìàòåðèàëå – áèõðîìèðîâàííîé æåëàòèíå (ïðåîá-
ðàçîâàíèå ñâåòà â ïîëåçíîå ãîëîãðàôè÷åñêîå èçîá-
ðàæåíèå ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü).

Ïî êîíòðàêòó ñ ôèðìîé “Magiñ Laser” (Ôðàíöèÿ,
Ïàðèæ) áûëî èçãîòîâëåíî è ïîñòàâëåíî îêîëî
10 000 òàêèõ ãîëîãðàìì.

• Âïåðâûå ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ïðîäóêöèÿ – “Ãî-
ëîãðàôè÷åñêèé ñâåòèëüíèê”, â êîòîðîì ãîëîãðàììà
ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷íûì ýëåìåíòîì äèçàéíà èçäåëèÿ.

Èçäåëèå ðàçðàáàòûâàëîñü è âûïóñêàëîñü ñîâìå-
ñòíî ñ êðóïíûì ïðåäïðèÿòèåì ÂÏÊ ÑÑÑÐ – Çàâî-
äîì èì. Êàëèíèíà (ã. Ñâåðäëîâñê, íûíå Åêàòåðèí-
áóðã). ÍÏÎ “Ïëàòàí” èçãîòàâëèâàë è ïîñòàâëÿë ãî-
ëîãðàììû, ÇÈÊ – ôóðíèòóðó ñâåòèëüíèêà.

• Èçãîòîâëåíèå ãîëîãðàôè÷åñêèõ êîïèé ìóçåé-
íûõ è äðóãèõ ðàðèòåòîâ. Ïî çàêàçó ÀÍ ÑÑÑÐ èçãî-
òîâëåíû ãîëîãðàôè÷åñêèå êîïèè âñåõ íàãðàä, âêëþ-
÷àÿ Íîáåëåâñêóþ ìåäàëü àêàäåìèêà Ï.Ë. Êàïèöû.
Ïîëíûé êîìïëåêò ãîëîãðàôè÷åñêèõ êîïèé íàãðàä
íàõîäèòñÿ â Ôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ÀÍ Ðîññèè; êñòà-
òè, Ï.Ë. Êàïèöà îäíèì èç ïåðâûõ çàèíòåðåñîâàëñÿ
îòêðûòèåì Þ.Í. Äåíèñþêà.

Ïî çàêàçó Ìèíèñòåðñòâà êóëüòóðû ÑÑÑÐ èçãî-
òîâëåíà ñåðèÿ ãîëîãðàìì “Ðóññêîå þâåëèðíîå èñ-
êóññòâî 18 âåêà” èç ôîíäîâ Îðóæåéíîé Ïàëàòû
Ìîñêîâñêîãî Êðåìëÿ.

• Ïðîâåäåíà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñ ÍÈÊÔÈ ÑÑÑÐ
ïî ïîëó÷åíèþ îáúåìíîãî ïîðòðåòà ÷åëîâåêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãîëîãðàôèè è èíòåãðàëüíîãî ëèíçî-
âîãî ðàñòðà (àâòîð ñõåìû Ã.Ã. Ãîëåíêî). Öåííîñòü
ìåòîäà â òîì, ÷òî ïîðòðåò ñíèìàåòñÿ ïðè îñâåùå-
íèè îáû÷íûì ñâåòîì.

Íåñêîëüêî ñëîâ îá èñòîêàõ âîçíèêíîâåíèÿ ãîëî-
ãðàôèè è î äóàëèçìå íàøåãî ìèðà.

Ôèëîñîôñêèå àñïåêòû îòêðûòèÿ ãîëîãðàôèè

Ìû æèâåì â òðåõìåðíîì, ïîëíîöâåòíîì ìèðå,
êîòîðûé ìåíÿåòñÿ, äâèãàÿñü ïî øêàëå âðåìåíè. Äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ ñâîèõ äóõîâíûõ è ìàòåðèàëüíûõ
ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåê âñåãäà íóæäàëñÿ â òî÷íîì
îòîáðàæåíèè ñóùåñòâóþùåãî ìèðà. Ýòà ïîòðåá-
íîñòü ñïîñîáñòâîâàëà ñîçäàíèþ ðàçëè÷íûõ ñïîñî-
áîâ è ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ, òàêèõ êàê æèâîïèñü,
ôîòîãðàôèÿ, êèíî, òåëåâèäåíèå, ïîëèãðàôèÿ. Âñå
ýòè ñðåäñòâà îáúåäèíÿåò îäíà îáùàÿ îñîáåííîñòü:
íà ìàòåðèàëüíûé íîñèòåëü èíôîðìàöèè îòîáðàæà-
þòñÿ òîëüêî äâóìåðíûå ïðèçíàêè îáúåêòîâ. Òàêèå
õàðàêòåðèñòèêè ñöåíû, êàê îáúåìíîñòü ïðåäìåòîâ,
èõ óäàëåííîñòü îò íàáëþäàòåëÿ, ñâîéñòâà ìàòåðèè
÷àñòè÷íî âîñïðèíèìàþòñÿ íàìè òîëüêî áëàãîäàðÿ
ïñèõîôèçè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çðèòåëüíîé ñèñòå-
ìû ÷åëîâåêà è åãî ìîçãà. Îòêðûòèå ãîëîãðàôèè ïî-
çâîëèëî ðåãèñòðèðîâàòü ïðèçíàêè îáúåìíîñòè è
ôàêòóðó ìàòåðèàëà, ñâÿçàííûå ñ ôàçîé è ïîëÿðèçà-
öèåé âîëíîâîãî ïîëÿ îáúåêòà. Ýòî êîðåííûì îáðà-
çîì ìîæåò ïîìåíÿòü ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëî-
âåêà ñ îêðóæàþùåé ïðèðîäîé. Ìû æèâåì â ðàâíî-
âåñèè ñ ìèðîì âåùåé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Âîñòîðã îò ïîÿâëåíèÿ ÷åãî-òî íîâîãî, áóäü òî òåëå-
âèäåíèå, Internet èëè ìîáèëüíàÿ ñâÿçü, ïðîõîäèò äî-
âîëüíî áûñòðî, çàòåì îáðàçóåòñÿ ïðèâû÷êà, êîòîðàÿ
è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ýòîãî ðàâíîâåñèÿ. Ðàçâèòèå ìà-
òåðèàëüíîãî ìèðà ïî ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè âîç-
äåéñòâóåò íà ðàçâèòèå íàøåãî ñîçíàíèÿ. Â æèçíè
÷åëîâåêà îäíî íåëüçÿ îòäåëèòü îò äðóãîãî. Êîíå÷-
íî, âíà÷àëå áûëî ñëîâî, íî îíî òóò æå ìàòåðèàëè-
çîâàëîñü.

Âîçíèêíîâåíèå ãîëîãðàôèè íå ñëó÷àéíî. Áåñ-
ñïîðíî – ýòî îäíî èç íàèáîëåå óäèâèòåëüíûõ îòêðû-
òèé íàøåé ýïîõè; ïðàâîìåðíî òàêæå, ÷òî åå ñ÷èòà-
þò ÷óäîì ÕÕ âåêà.

Íî, íà ìîé âçãëÿä, ñàìîå ãëàâíîå – ýòî òî, ÷òî
÷åëîâå÷åñòâî ïîëó÷èëî áîëåå ñîâåðøåííûé èíñò-
ðóìåíò â ïîçíàíèè îêðóæàþùåãî ìèðà. È ýòî äîë-
æíî ïîëîæèòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà ðàçâèòèè åãî Ñî-
çíàíèÿ. Ïî ìåðêàì èñòîðèè ïðîøëî íå òàê ìíîãî
âðåìåíè, à ïðèìåíåíèå ãîëîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ
óæå îêàçûâàåòñÿ ðåçóëüòàòèâíûì âî ìíîãèõ îáëàñ-
òÿõ ÷åëîâå÷åñêèõ çíàíèé, â òîì ÷èñëå â îáúÿñíåíèè
ðàáîòû ìîçãà ÷åëîâåêà è óñòðîéñòâà Âñåëåííîé.

Ðèñ. 2. Êîëëåêòèâ ãîëîãðàôè÷åñêîãî îòäåëà ÍÏÎ
“Ïëàòàí” (ã. Ôðÿçèíî, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü). Ñèäÿò
(ñëåâà íàïðàâî): íà÷àëüíèê îòäåëà – Â.À. Âàíèí, âå-
äóùèå ñîòðóäíèêè: Â.À. Êóòüèíà, Á.Ë. Íàóìîâ, ñòîÿò
(ñëåâà íàïðàâî): âåäóùèå ðàçðàáîò÷èêè Â.À. Ðóìÿí-
öåâ, Ñ.Ï. Âîðîáüåâ, È.À. Ìèõàéëîâ.
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Â ìèðå ñóùåñòâóþò äâà ïîäõîäà â èçó÷åíèè
ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ è ÿâëåíèé, òàê íàçûâàåìûé
Çàïàäíûé è Âîñòî÷íûé. Ëåòîì 1930 ãîäà íà äà÷å
Ýéíøòåéíà ïîä Áåðëèíîì ïðîèçîøëà âñòðå÷à Ýéí-
øòåéíà ñ Ðàáèíäðàíàòîì Òàãîðîì. Ýòè äâà âåëèêèõ
÷åëîâåêà âåëè áåñåäó î Ðåàëüíîñòè è î ñîîòíîøå-
íèÿõ ìåæäó Ìàòåðèåé è Ñîçíàíèåì ×åëîâåêà. Ýéí-
øòåéí, áóäó÷è ïðåäñòàâèòåëåì íàóêè Çàïàäà, óòâåð-
æäàë, ÷òî Ðåàëüíîñòü (ìàòåðèÿ, ïî ïðåäñòàâëåíèþ
çàïàäíîé íàóêè) ñóùåñòâóåò íåçàâèñèìî îò îïûòà è
ñîçíàíèÿ ×åëîâåêà. Ìàòåðèÿ ïåðâè÷íà, à ñîçíàíèå
ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì âûñîêîðàçâèòîé ìàòåðèè.

Âîçðàæàÿ Ýéíøòåéíó, Ðàáèíäðàíàò Òàãîð îòñòà-
èâàë òî÷êó çðåíèÿ ôèëîñîôîâ äðåâíåãî Âîñòîêà è
ãîâîðèë îá Óíèâåðñàëüíîì ÷åëîâåêå, â êîòîðîì çàê-
ëþ÷åíà ðàöèîíàëüíàÿ ãàðìîíèÿ ìåæäó ñóáúåêòèâ-
íûì è îáúåêòèâíûì àñïåêòîì ðåàëüíîñòè.

Ïðîøëî áîëåå ïîëóâåêà ñ òîé çíàìåíàòåëüíîé
âñòðå÷è, è â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ èäåé Ýéíøòåéíà
ïîÿâèëàñü òåîðèÿ ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà, êîòîðàÿ íå
òîëüêî âêëþ÷àåò ñîçíàíèå â êàðòèíó ìèðà, íî è óêà-
çûâàåò íà îïðåäåëÿþùóþ ðîëü íåêîé Âûñøåé ðå-
àëüíîñòè ïðè ðîæäåíèè ãðóáîé ìàòåðèè èç íè÷åãî.
Âûñøàÿ ðåàëüíîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿäîì èññëå-
äîâàòåëåé, êàê Ñâåðõñîçíàíèå, Ñâåðõðàçóì, èëè Áîã
(Óíèâåðñàëüíûé ÷åëîâåê). Ïîÿâèâøóþñÿ ãîëîãðà-
ôèþ íåêîòîðûå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò êàê èíñòðó-
ìåíò ïîäêëþ÷åíèÿ ñîçíàíèÿ ×åëîâåêà ê Ñâåðõ-
ñîçíàíèþ.

Ðàçìûøëÿÿ î ôèëîñîôñêèõ àñïåêòàõ îòêðûòèÿ
èçîáðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè, õî÷åòñÿ ïðèâåñòè ñëî-
âà âûäàþùåãîñÿ îòå÷åñòâåííîãî ôèçèêà, àêàäåìè-
êà Ñ.È. Âàâèëîâà, êîòîðûé â ñâîåé êíèãå “Ãëàç è
Ñîëíöå” ïèñàë: “Â íàøå âðåìÿ ðÿäîì ñ íàóêîé, îä-
íîâðåìåííî ñ êàðòèíîé ÿâëåíèé, ðàñêðûòîé è îáúÿñ-
íåííîé íîâûì åñòåñòâîçíàíèåì, ïðîäîëæàåò áûòî-
âàòü ìèð ïðåäñòàâëåíèé ðåáåíêà è ïåðâîáûòíîãî
÷åëîâåêà è, íàìåðåííî èëè íåíàìåðåííî, ïîäðàæà-
þùèé èì ìèð ïîýòîâ. Â ýòîò ìèð ñòîèò èíîãäà çàãëÿ-
íóòü êàê â îäèí èç âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ íàó÷íûõ
ãèïîòåç. Îí óäèâèòåëåí è ñêàçî÷åí; â ýòîì ìèðå
ìåæäó ÿâëåíèÿìè ïðèðîäû ñìåëî ïåðåêèäûâàþòñÿ
ìîñòû ñâÿçåé, î êîòîðûõ èíîé ðàç íàóêà è íå ïîäî-
çðåâàåò. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ýòè ñâÿçè óãàäûâàþò-
ñÿ âåðíî, èíîãäà îíè â êîðíå îøèáî÷íû è ïðîñòî
íåëåïû, íî âñåãäà çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ, òàê êàê
ýòè îøèáêè íåðåäêî ïîìîãàþò ïîçíàòü èñòèíó”.

Ïåðâîîòêðûâàòåëü èçîáðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè
íàø Ó÷èòåëü Þ.Í. Äåíèñþê áûë õîðîøî çíàêîì ñ
ìèðîì ïîýòîâ è ôèëîñîôîâ. Ñðåäè åãî äðóçåé â ýòîì
ìèðå áûëè Ïëàòîí, Ëóêðåöèé Êàð, Èâàí Åôðåìîâ.
Âîçìîæíî, îí ÷åðïàë ó íèõ íîâûå èäåè è ïðîâåðÿë
ñâîè ãèïîòåçû. Ïîìíþ Ïðàãó, ìàé, êîíåö 70-õ. Çà-
êîí÷èëàñü ðàáîòà êîíôåðåíöèè ïî ãîëîãðàôèè, îðãà-
íèçîâàííîå “Interoptik”. Âîçâðàùàÿñü â ãîñòèíèöó

âìåñòå ñ Âàëè÷åêîì (îðãàíèçàòîð “Interoptik”) è
Þ.Í. Äåíèñþêîì, ñòàíîâëþñü íåâîëüíîì ñâèäåòå-
ëåì èõ óâëå÷åííîé áåñåäû î Ïëàòîíå.

Èäåàëüíàÿ ãîëîãðàììà
è ñõåìà Þ. Í. Äåíèñþêà

Ñ èäåàëüíîé ãîëîãðàììîé ìû ñòàëêèâàåìñÿ êàæ-
äûé äåíü ïî ìíîãó ðàç, íå âñåãäà îòäàâàÿ ñåáå â ýòîì
îò÷åò. Ýòî – çåðêàëî.

Çåðêàëî â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ôîðìèðóåò ÷åò-
êîå, öâåòíîå, îáúåìíîå èçîáðàæåíèå, ïðè÷åì çàïèñü
è âîñïðîèçâåäåíèå ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè îäíî-
âðåìåííî â îáû÷íîì áåëîì ñâåòå. Òàéíà çåðêàëà
âîëíîâàëà ìíîãèõ ó÷åíûõ è ïîýòîâ. ß óâåðåí, ÷òî
Ãàáðèýëü Ëèïïìàí è Þðèé Äåíèñþê íå áûëè èñ-
êëþ÷åíèÿìè (ðèñ. 3).

Ñðàâíèì òðè ôîðìàëüíûå ñõåìû ïîëó÷åíèÿ èçîá-
ðàæåíèÿ îáúåêòà: çåðêàëüíîå îòðàæåíèå (ðèñ. 4), âîë-
íîâóþ ôîòîãðàôèþ Ã. Ëèïïìàíà (ðèñ. 5) è îòðàæà-
òåëüíóþ ãîëîãðàììó Þ. Äåíèñþêà (ðèñ. 6).

Â ñõåìàõ Ã. Ëèïïìàíà è Þ. Äåíèñþêà ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ ñòîÿ÷èå âîëíû, ïðè÷åì â ñõåìå Ã. Ëèïïìà-

Þðèé Äåíèñþê Ðèñ. 3.  Ãàáðèýëü Ëèïïìàí

Ðèñ. 4.
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íà èñïîëüçóåòñÿ áåëûé ñâåò è âîëíà èíòåðôåðèðóåò
ñ ñîáñòâåííûì îòðàæåíèåì, à â ñõåìå Þ. Äåíèñþ-
êà èñïîëüçóåòñÿ êîãåðåíòíûé ñâåò è îáúåêòíàÿ âîë-
íà èíòåðôåðèðóåò ñ îñâåùàþùèì îáúåêò ïðîñòûì
(îïîðíûì) ïó÷êîì ñâåòà. Â ðåçóëüòàòå, âîëíîâàÿ
ôîòîãðàôèÿ Ã. Ëèïïìàíà âîññòàíàâëèâàåò öâåòíîå,
ïëîñêîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà, à îòðàæàòåëüíàÿ ãî-
ëîãðàììà Þ. Äåíèñþêà – öâåòíîå îáúåìíîå èçîá-
ðàæåíèå îáúåêòà.

Â ñâîèõ ïåðâûõ îïûòàõ Þ. Äåíèñþê ïîâòîðèë
ðàáîòû Ã. Ëèïïìàíà è çàïèñàë âîëíîâóþ ôîòîãðà-
ôèþ ëèíçû, êîòîðàÿ ôîêóñèðîâàëà ñîëíå÷íûé ñâåò,
ò. å. îáëàäàëà ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáúåêòà.

Èíòåðåñíî çàìåòèòü, ÷òî âîëíîâàÿ ôîòîãðàôèÿ
è ãîëîãðàììà äàííîãî îáúåêòà ñòðîÿò ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâîå èçîáðàæåíèå.

Îáå ñõåìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, êàê ïåðâûé è
âòîðîé óðîâíè ïðèáëèæåíèÿ ê “èäåàëüíîé” ãîëî-
ãðàììå. Íî îñòàþòñÿ ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ:
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîãåðåíòíîãî èçëó-
÷åíèÿ ïðè çàïèñè è íàïðàâëåííîãî òî÷å÷íîãî èñòî÷-

íèêà ïðè âîññòàíîâëåíèè. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ïëàòà
çà íàøå íåóìåíèå ðåãèñòðèðîâàòü áåãóùóþ âîëíó,
êàê ýòî “äåëàåò çåðêàëî”.

Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ òåõíèêà ñåãîäíÿøíåãî äíÿ

Ðàññìîòðèì, íàñêîëüêî ñåãîäíÿøíÿÿ òåõíèêà
ïðèáëèçèëàñü ê ñîçäàíèþ “èäåàëüíîé” ãîëîãðàììû.
Ïðîñìàòðèâàÿ òðóäû ïåðâîïðîõîäöåâ ãîëîãðàôèè è,
ïðåæäå âñåãî Þ.Í. Äåíèñþêà, ÿ áûë ïðèÿòíî óäèâ-
ëåí, ÷òî ïåðåäîâàÿ òåõíèêà ñåãîäíÿøíåãî äíÿ èñ-
ïîëüçóåò åãî ñõåìó çàïèñè ãîëîãðàìì è ðåàëèçóåò
÷àñòü èäåé, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé èçîáðàæåíèé
ïðè çàïèñè ñèíòåçèðîâàííûõ ãîëîãðàìì.

Þðèé Íèêîëàåâè÷ äîñòàòî÷íî äàâíî âûñêàçûâàë
ìûñëü, ÷òî ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â ðàçâèòèè èçîá-
ðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè íàñòóïèò ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êîìïüþòåðíîé òåõíèêè äëÿ ðàñ÷åòà è çàïèñè
ãîëîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé. Òàê è ïðîèçîøëî.

Ìíå èçâåñòíû òðè ôèðìû, ëèäèðóþùèå â ìèðå
â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ öâåòíûõ êðóïíîôîðìàòíûõ
ãîëîãðàìì: “UAB Geola” (Âèëüíþñ, Ëèòâà, ðóêîâî-
äèòåëü Ñòàíèñëàâ Çàõàðîâàñ), “XYZ Imaging” (Ìîí-
ðåàëü, Êàíàäà) è “Zebra Imaging” (ÑØÀ), êîòîðàÿ
ðàáîòàåò â òåñíîì êîíòàêòå ñ èçâåñòíîé àìåðèêàí-
ñêîé ôèðìîé “IBM corporation”.

Â îñíîâíîì, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîëó-
÷åíèÿ ãîëîãðàìì, èñïîëüçóåìûå ýòèìè ôèðìàìè,
ïîõîæè.

ß íå áóäó âäàâàòüñÿ â ïîäðîáíîñòè, îñòàíîâëþñü
ëèøü íà íåêîòîðûõ èíòåðåñíûõ ìîìåíòàõ. Ïî ñó-
ùåñòâó, ýòî – êîìïîçèöèîííûå ãîëîãðàììû, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé ìîçàèêó èç ìíîæåñòâà îäèíàêî-
âûõ ñóáãîëîãðàìì îòðàæàòåëüíîãî òèïà, ïðè÷åì
êàæäûé ýëåìåíò ýòîé ìîçàèêè ÿâëÿåòñÿ òðèàäîé
ìîíîöâåòíûõ ãîëîãðàìì, çàïèñûâàåìûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì öâåòíîãî ëàçåðà. Èíôîðìàöèÿ â ïðåäìåò-
íîì ïó÷êå ïðåäñòàâëåíà â öèôðîâîì âèäå è ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ÝÂÌ ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ è
çàäàííîãî óãëà îáçîðà ñöåíû.

Â ýòîé òåõíîëîãèè ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñ-
íîâíûõ êîìïîíåíòà:

– èñïîëüçîâàíèå ÝÂÌ äëÿ ðàñ÷åòà èçîáðàæåíèÿ
êàæäîé ñóáãîëîãðàììû;

– öâåòíîé ëàçåð;
– ñïåöèàëüíûå öâåòíûå ôîòîìàòåðèàëû;
– ñïåöèàëüíûé ãîëîãðàôè÷åñêèé ïðèíòåð.
Äâå ôèðìû – “UAB Geola”è “XYZ Imaging” –

èñïîëüçóþò ðîññèéñêèå ñåðåáðÿíî-ãàëîèäíûå öâåò-
íûå ôîòîìàòåðèàëû òèïà ÏÝ-3 è èìïóëüñíûé ëà-
çåð, à “Zebra Imaging” çàïèñûâàåò ñâîè ãîëîãðàììû
íà ôîòîìàòåðèàëàõ ôèðìû “Du Point” ñ ïîìîùüþ
íåïðåðûâíîãî ëàçåðà. Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò
ñîåäèíèòü â îäíîé ãîëîãðàììå âèçóàëüíûé ìèð,
ïðèäóìàííûé ÷åëîâåêîì ñ ìèðîì îêðóæàþùèõ íàñ

Ðèñ. 5.
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ïðåäìåòîâ, ò. å. ãîëîãðàììà ñíèìàåò ïðîáëåìó ïåð-
âè÷íîñòè ñîçíàíèÿ èëè ìàòåðèè.

Ñîçäàíèå ýòîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-
íûì øàãîì íà ïóòè ðàçâèòèÿ èçîáðàçèòåëüíîé ãî-
ëîãðàôèè. Èäåîëîãè÷åñêè ýòîò ïðîöåññ ñòûêóåòñÿ
ñ ñóùåñòâóþùåé öèôðîâîé ïîëèãðàôèåé, ðàçâå ÷òî
äîðîæå è ñëîæíåå. Íî âåäü ñîâñåì íåäàâíî è öèô-
ðîâàÿ ïå÷àòü áûëà ýêçîòèêîé.

Ðåàëüíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ãîëîãðàìì
ÿâëÿåòñÿ âèçóàëèçàöèÿ äèçàéíåðñêèõ è àðõèòåêòóð-
íûõ ðàçðàáîòîê, íåäàðîì ïåðâûìè îòêëèêíóëèñü
àâòîìîáèëüíûå ôèðìû, âëîæèâ ìèëëèîíû äîëëàðîâ
â ýòè ïðîåêòû.

Äðóãîå âàæíîå ïðèìåíåíèå ëåæèò â îáëàñòè
îáúåìíîé âèçóàëèçàöèè â âèäèìîì äèàïàçîíå ñâå-
òà ðåçóëüòàòà êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà ìàññèâîâ èí-
ôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ïðè ñêàíèðîâàíèè îáúåêòîâ
èññëåäîâàíèÿ ðàçíûìè âèäàìè âîëí (ðàäèî, óëüò-
ðàçâóêîâûìè, ðåíòãåíîâñêèìè è äð.). Ýòî ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ â ãåîëîãîðàçâåäêå, âîåííîé
îáëàñòè, òîïîãðàôèè, â ìåäèöèíå ïðè èññëåäîâàíèè
âíóòðåííèõ îðãàíîâ ÷åëîâåêà è äðóãèõ ïîäîáíûõ
çàäà÷àõ. Ïðè ýòîì ãîëîãðàôè÷åñêèé ïðèíòåð ìîæåò
íàõîäèòüñÿ ó çàêàç÷èêà, à îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèç-
âîäèòüñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ôèðìîé è ïåðåäà-
âàòüñÿ ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì ñâÿçè.

Çàêàí÷èâàÿ êðàòêèé îáçîð ýòîé òåõíîëîãèè, îò-
ìå÷ó âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ñîñòàâíîãî ýêðàíà
ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ðàçìåðà äëÿ êîëëåêòèâíîãî
ïðîñìîòðà îáúåìíûõ èçîáðàæåíèé: ðàçìåð ÿ÷åéêè
ýêðàíà ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò 0,2 äî 1,0 ìåòðà.

“ßéöî æèçíè”

Ìû ðåøèëè íà ïðàêòèêå ïðîâåðèòü òîëüêî ÷òî
îïèñàííóþ òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ ãîëîãðàììû. Áûë
âûáðàí îáúåêò, êîòîðûé, íà íàø âçãëÿä, ìîæåò íàè-
áîëåå óäà÷íî ïðåäñòàâèòü ìèññèþ ãîëîãðàôèè. Ýòî –
òàê íàçûâàåìîå “ÿéöî æèçíè” Äâà ñëîâà îá ýòîì
ïîíÿòèè:

– ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ñòîðîí (ïîäõîäîâ) ïðè
ðàññìîòðåíèè ýâîëþöèè ýìáðèîíà ÷åëîâåêà: ïîëå-
âàÿ, ãåîìåòðè÷åñêàÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ. Ìû ðàññìàò-
ðèâàåì ÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêóþ ñòîðîíó;

– îñíîâà íàøåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñîñòîèò èç “øà-
ðèêîâ” – ñôåð âñåõ âîçìîæíûõ ðàçìåðîâ. Ìû íàõî-
äèìñÿ íà ñôåðå “Çåìëÿ”, ñôåðû âðàùàþòñÿ âîêðóã
íàñ. “Ëóíà”, “Ñîëíöå”, çâåçäû – ñôåðû. Âñÿ Âñåëåí-
íàÿ ñîçäàíà èç ìàëåíüêèõ ñôåð. Äàæå ñâåòîâûå âîë-
íû, äâèæóùèåñÿ ñêâîçü ïðîñòðàíñòâî, òîæå ÿâëÿþò-
ñÿ ñôåðàìè; îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñôåðè÷åñêè.

• Êîíöåïöèÿ îáðàçîâàíèÿ “ßéöà æèçíè”:
– èç “íè÷åãî” (“ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà”) çàðîæäà-

åòñÿ ñôåðà (“ÿéöåêëåòêà”), êîòîðàÿ çàòåì, â ðåçóëü-
òàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåëåíèÿ, âíà÷àëå ïðåâðàùà-

åòñÿ â îäèí òåòðàýäð (4 êëåòêè), à çàòåì ïðè 8 êëåò-
êàõ – â äâà âçàèìîïðîíèêàþùèõ òåòðàýäðà (ò. í.
çâåçäíûé òåòðàýäð, èëè “ßéöî æèçíè”). Ãîâîðÿò, ýòî
åñòü òå ñàìûå ñòâîëîâûå êëåòêè, êîòîðûå íå óìèðà-
þò è íåñóò èíôîðìàöèþ î âñåì îðãàíèçìå, ïîäîá-
íî ãîëîãðàììå.

Íàøà ãîëîãðàììà áûëà çàïèñàíà â ôèðìå “UAB
Geola” ïðè ñîäåéñòâèè Ñ.Á. Îäèíîêîâà. Íà ðèñ. 7
ïðåäñòàâëåí öåíòðàëüíûé ðàêóðñ ýòîãî îáúåêòà.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî åñòü ïðîáëåìû ñ öâåòîïåðå-
äà÷åé: îðàíæåâûå øàðû íå ïîëó÷èëèñü ÷èñòûìè ïî
öâåòó è îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî öâåòîâûì îò-
òåíêàì.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ãîëîãðàôèè,
â òîì ÷èñëå èçîáðàçèòåëüíîé

Êàê èçâåñòíî, ïðîãíîçû – äåëî íåáëàãîäàðíîå,
ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî îíè ðåäêî ñáûâàþòñÿ. Èõ
ñòàðàþòñÿ íå äåëàòü â íà÷àëå íàó÷íîé êàðüåðû. Ìåíÿ
ýòî óæå íå áåñïîêîèò, ïîòîìó ïîïðîáóþ.

Áàçîâûå ïîëîæåíèÿ äëÿ ìîåãî ïðîãíîçà:
1. Èçâåñòíûå âñåì îñíîâíûå ñâîéñòâà ãîëîãðà-

ôè÷åñêîãî ìåòîäà è ãîëîãðàìì, òàêèå êàê:
– Ïðèìåíÿåìîñòü äëÿ âñåõ âèäîâ âîëíîâûõ ïî-

ëåé â òîì ÷èñëå è äëÿ òàêèõ ñïîðíûõ, êàê áèîïîëÿ è
òîðñèîííûå ïîëÿ;

– Ðàñïðåäåëåíèå èíôîðìàöèè î êàêîì-òî ñîáû-
òèè, èëè òî÷êè îáúåêòà ïî âñåìó ïîëþ ãîëîãðàììû;

– Âîçìîæíîñòü àññîöèàòèâíîãî ïîèñêà èíôîð-
ìàöèè.

2. Ñðàâíåíèå äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ñ
èäåàëüíîé ãîëîãðàììîé (çåðêàëîì).

3. Ìûñëè, âûñêàçûâàåìûå ëþäüìè, õîðîøî çíà-
êîìûìè ñ ñîâðåìåííîé íàóêîé, íî èìåþùèìè ñìå-
ëîñòü ïèñàòü íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå êíèãè. Íà ýòó òåìó
ìíå íðàâÿòñÿ êíèãè À. Àçèìîâà è ñåìåéñòâà ñóïðó-
ãîâ Òèõîïëàâîâ.

Âíà÷àëå î òîì, ÷òî áîëåå èëè ìåíåå ïîíÿòíî.

Ðèñ. 7.
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Íåîáõîäèìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû ñïå-
öèàëüíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà ñèëüíî îãðàíè÷èâàåò
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ èçîáðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè.

Â êîëè÷åñòâåííîì ïëàíå ïðîãðåññ, âèäèìî, áó-
äåò èäòè ïî ïóòè çàìåíû ãàëîãåííûõ èñòî÷íèêîâ
ñâåòà ñâåòîäèîäíûìè, êîòîðûå èìåþò áîëåå âûñî-
êóþ ñâåòîîòäà÷ó. Â èäåàëå æå êàæäàÿ ñóáãîëîãðàì-
ìà äîëæíà àêòèâíî èçëó÷àòü ñâåò ïî çàäàííîé
ïðîãðàììå. Ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ñ ïðè-
ìåíåíèåì íàíîòåõíîëîãèè êàê èíñòðóìåíòà ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñóáãîëîãðàìì. Ñëåäóþùèì øàãîì äîëæíî
áûòü ñîçäàíèå ãîëîãðàôè÷åñêèõ ýêðàíîâ ñ ðåâåðñèâ-
íîé çàïèñüþ.

Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü âûñòóïëåíèå âèöå-ïðå-
çèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Á.Ï. Êîíñòàíòèíîâà íà Ïåðâîé
øêîëå ïî ãîëîãðàôèè â 1969 ã. Îáñóæäàÿ âîçìîæ-
íûå ïóòè ñîçäàíèÿ ãîëîãðàôè÷åñêîãî òåëåâèäåíèÿ,
îí, â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàë äåéñòâóþùóþ â òî

âðåìÿ ñèñòåìó “Ýéäîôîð”. Â ýòîé ñèñòåìå ïîä âîç-
äåéñòâèåì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà òîíêîé ìàñëÿíîé
ïëåíêå ôîðìèðîâàëàñü ôàçîâàÿ êàðòèíà ïåðåäàâàå-
ìîãî èçîáðàæåíèÿ. Ìàñëÿíóþ ïëåíêó íóæíî çàìå-
íèòü äðóãèì ðåâåðñèâíûì ìàòåðèàëîì, îáëàäàþ-
ùèì ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ
çàïèñè ãîëîãðàìì. Ýòî ìîãóò áûòü ñâîåîáðàçíûå
àêòèâíî-ìàòðè÷íûå ýêðàíû, àíàëîãè÷íî òåì, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþòñÿ ñåé÷àñ â óñòðîéñòâàõ îòîáðàæå-
íèÿ èíôîðìàöèè íà áàçå ÆÊ-èíäèêàòîðîâ. ß äóìàþ,
÷òî òàêàÿ ñõåìà ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ, êîãäà ñóáìèê-
ðîííàÿ òåõíîëîãèÿ ñòàíåò ïîâñåäíåâíîñòüþ.

È, íàêîíåö, ïàðó ñëîâ î òàêîì áîëåå “òîíêîì”
ïîíÿòèè, êàê áèîãîëîãðàììà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäûé âèä ïîëÿ ñîäåðæèò
ñâîþ ÷àñòü èíôîðìàöèè îá èññëåäóåìîì îáúåêòå è
÷òî ýòà èíôîðìàöèÿ íå èñ÷åçàåò âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî áèîïîëå ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ î âñåõ ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà. Òîãäà, åñëè ìû íàó÷èìñÿ ðåãèñòðèðîâàòü
ãîëîãðàììó áèîïîëÿ è âîññòàíàâëèâàòü åå â âèäè-
ìîì äèàïàçîíå ñâåòà, òî ñìîæåì óâèäåòü ñâîå áóäó-

Ðèñ. 8. “ÃîëîÝêñïî-2005” (ñëåâà íàïðàâî: ãåí. äèðåê-
òîð ÎÀÎ “Ìîñîáëçíàê” Â.À. Âàíèí, îòåö ðóññêîé ãî-
ëîãðàôèè Þ.Í. Äåíèñþê, íà÷. îòäåëà ÌÃÒÓ èì. Áàó-
ìàíà Ñ.Á. Îäèíîêîâ).

Ðèñ. 9. “ÃîëîÝêñïî-2005”. Îòäûõ â ãîñòèíèöå “Êîñ-
ìîñ (ðóêîâîäèòåëü ôèðìû “UAB Geola” (Âèëüíþñ)
Ñ. Çàõàðîâàñ, Þ.Í. Äåíèñþê).

Ðèñ. 10. “ÃîëîÝêñïî-2005”. Îáìåí ìíåíèÿìè ïîñëå
çàñåäàíèé (Þ.Í. Äåíèñþê, Â.À. Âàíèí).

Ðèñ. 11. Ó÷èòåëü Þ.Í. Äåíèñþê.



64

ùåå. Êñòàòè, íåêîòîðûå ýòî äåëàþò óæå ñåé÷àñ è áåç
ãîëîãðàôèè.

Çàìå÷ó, ÷òî Þðèé Íèêîëàåâè÷ è ýòîò ôåíîìåí
îïèñàë â ñâîèõ ðàáîòàõ. Ýòî – òàê íàçûâàåìûå äîï-
ëåðîâñêèå ãîëîãðàììû, êîòîðûå ïðåäâèäÿò áóäóùåå:
ãîëîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå îíè âîññòàíàâëèâà-
þò â òîì ìåñòå, êóäà çàòåì ïðèõîäèò îáúåêò.

Ñáóäåòñÿ ïðîãíîç èëè íåò, íî íåñîìíåííî, ÷òî ó
èçîáðàçèòåëüíîé ãîëîãðàôèè áîëüøîå áóäóùåå.

Â çàêëþ÷åíèå ÿ õîòåë áû ïîáëàãîäàðèòü çà ïî-
ìîùü ñâîèõ êîëëåã ïî ïðîôåññèè è ðàáîòå: Â.À. Ðó-
ìÿíöåâà, Â.À. Øóëàêîâà è Ã.È. Àíäðååâà, à òàêæå
ïðåäñòàâèòü íåñêîëüêî ôîòîãðàôèé ñ êîíôåðåíöèè
“Ãîëîôîðóì-2005” (Ìîñêâà).
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1. Ââåäåíèå. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ãîëîãðàôèÿ, êàê ìåòîä ïîëó÷åíèÿ òðåõìåðíîãî
èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà, èçîáðåòåíà Äåííèñîì Ãàáî-
ðîì â 1948 ãîäó [1]. Â åå îñíîâå, êàê èçâåñòíî, ëåæèò
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííàÿ èäåÿ î òîì, ÷òî
êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ñâåòîâîé âîëíû ìîæåò áûòü
çàðåãèñòðèðîâàíà â ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé (ðåãèñòðè-
ðóþùåé) ñðåäå, à çàòåì âîññòàíîâëåíà, â ÷àñòíîñòè,
äëÿ íàáëþäåíèÿ. Çàïèñü âîëíîâîãî ôðîíòà ïðîâîäè-
ëàñü ñ îñåâûì îïîðíûì ïó÷êîì. Ïîòðåáîâàëîñü
14 ëåò, ïðåæäå ÷åì ýòà íîâàÿ ôèçè÷åñêàÿ èäåÿ ïîëó-
÷èëà áîëåå èëè ìåíåå çàêîí÷åííûé ñìûñëîâîé îá-
ëèê, äàëà æèçíü îïòè÷åñêîé ãîëîãðàôèè è ïîëó÷èëà
ïðî÷íûé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé ôóíäàìåíò. Òàê, â
1962 ãîäó Ýììåòò Ëåéò è Þðèñ Óïàòíèåêñ, ðàñïîëà-
ãàÿ ëàçåðíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà, óñîâåðøåíñòâîâàëè
èäåþ Ä. Ãàáîðà è ïîëó÷èëè òðåõìåðíîå èçîáðàæå-
íèå ïðåäìåòà ñ âíåîñåâûì ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ïó÷-
êîì [2]. Â òîì æå ãîäó Þðèé Íèêîëàåâè÷ Äåíèñþê,
îáîáùàÿ ïðåäøåñòâóþùèå èäåè Óèëüÿìà Ëîðåíñà
Áðýããà è Ãàáðèýëÿ Ëèïïìàíà, îáîñíîâàë èäåþ ïîëó-
÷åíèÿ îòðàæàòåëüíûõ ãîëîãðàìì ñ âîññòàíîâëåíèåì
çàïèñàííûõ íà íèõ èçîáðàæåíèé áåëûì ñâåòîì [3].
Òåì ñàìûì Þ.Í. Äåíèñþêîì áûëî äîêàçàíî, ÷òî îò-
ðàæàòåëüíûå îáúåìíûå ãîëîãðàììû, ÿâëÿÿñü ïî ñóòè
óçêîïîëîñíûìè ñïåêòðàëüíûìè ôèëüòðàìè, ñïîñîá-
íû èçáèðàòåëüíî âîññòàíàâëèâàòü èçîáðàæåíèÿ òîëü-
êî íà òåõ äëèíàõ âîëí èçëó÷åíèÿ, íà êîòîðûõ îíè
áûëè ïîëó÷åíû. Ïðè ýòîì èçáèðàòåëüíûå (ñåëåêòèâ-
íûå) ñâîéñòâà îáúåìíîé ãîëîãðàììû óëó÷øàþòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ðåãèñòðèðóþùåãî ñëîÿ.

Ïåðâûå êîíöåïòóàëüíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî èñïîëü-
çîâàíèþ îáúåìíûõ (èëè ãëóáîêèõ) ãîëîãðàìì äëÿ
çàïèñè è õðàíåíèÿ äàííûõ âûñêàçàíû â 1963 ãîäó
Âàí Õèðäåíîì [4]. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ìåõàíèçìû
çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé â îáúåìíûõ
ãîëîãðàììàõ áûëè, íà åãî âçãëÿä, ïîäîáíû ìåõàíèç-
ìàì ðàáîòû ãîëîâíîãî ìîçãà, Âàí Õèðäåí îòìåòèë
âàæíåéøèå ïðåèìóùåñòâà ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿ-
òè ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè â òî âðåìÿ ìàãíèòíûìè,

ïîëóïðîâîäíèêîâûìè è äðóãèìè ñèñòåìàìè. Ñðåäè
òàêèõ ïðåèìóùåñòâ:

– ×ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ ïëîòíîñòü çàïèñè äàí-
íûõ, îãðàíè÷åííàÿ çíà÷åíèåì 1010 åäèíèö èíôîð-
ìàöèè (áèò) íà åäèíèöó îáúåìà (â ñì3). Íà ôèçè-
÷åñêîì ÿçûêå îöåíêà ïðåäåëüíî äîñòèæèìîé ïëîò-
íîñòè çàïèñè â îáúåìå ñðåäû ïðîâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå
1/λ3, ãäå λ – äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìî-
ãî ïðè çàïèñè ãîëîãðàìì.

– Âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü õðàíåíèÿ äàí-
íûõ, ïîñêîëüêó êàæäàÿ èç åäèíèö èíôîðìàöèè
çàïèñûâàåòñÿ â ãîëîãðàììå â âèäå èíòåðôåðåíöè-
îííîé êàðòèíû, ðàñïðåäåëåííîé ïî âñåìó îáúåìó
ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû. Â ýòîì ñëó÷àå íåêîíòðîëè-
ðóåìàÿ ïîòåðÿ â ñðåäå ÷àñòè òàêîé êàðòèíû íå âëå-
÷åò çà ñîáîé ïîòåðþ âñåé åäèíèöû èíôîðìàöèè.

– Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëíîãî “èíôîð-
ìàöèîííîãî” ðåñóðñà îáúåìíîé ðåãèñòðèðóþùåé
ñðåäû çà ñ÷åò íàëîæåííîé ãîëîãðàôè÷åñêîé çàïèñè
ìíîãèõ èçîáðàæåíèé ñ ïîñëåäóþùèì ñåëåêòèâíûì
âîññòàíîâëåíèåì êàæäîãî èç íèõ. Ïðè ýòîì îòäåëü-
íûå èçîáðàæåíèÿ äîëæíû çàïèñûâàòüñÿ è âîññòà-
íàâëèâàòüñÿ ñî “ñâîåé” êîäèðîâàííîé îïîðíîé âîë-
íîé. Ìåõàíèçì âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé ñ ðå-
çóëüòèðóþùåé îáúåìíîé ãîëîãðàììû, ïîëó÷àåìîé
ïóòåì íàëîæåííîé ãîëîãðàôè÷åñêîé çàïèñè ìíîãèõ
èç íèõ, áûë íàçâàí àññîöèàòèâíûì.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîîáðàæåíèÿ Âàí Õèðäåíà î
ñâîéñòâàõ îáúåìíûõ ãîëîãðàìì è î ñîçäàíèè íà èõ
îñíîâå êà÷åñòâåííî íîâîãî òèïà ïàìÿòè óòî÷íÿëèñü è
äîïîëíÿëèñü â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ ìíîãèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè (ñì., íàïðèìåð, [5]), â òîì ÷èñëå è èçîáðå-
òàòåëÿìè ãîëîãðàôèè – Ä. Ãàáîðîì è Þ.Í. Äåíè-
ñþêîì [6–9], îíè ñòàëè ñåðüåçíûì îáîñíîâàíèåì
äëÿ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ è èíæåíåðíûõ ïðî-
åêòîâ ïî ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè â ïåðèîä ñ 1963
ïî 2007 ãîä. Ïðîåêòû âûïîëíÿëèñü â ÑØÀ, Àíãëèè,
áûâøåì ÑÑÑÐ, Ðîññèè, Êèòàå, à òàêæå â äðóãèõ ñòðà-
íàõ â ðàçíîå âðåìÿ è ðàçíûìè ñïåöèàëèñòàìè. Òåì
íå ìåíåå, îáùèì äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íè îäèí èç
íèõ íå çàâåðøèëñÿ ñîçäàíèåì òðåõìåðíîé (3D) òåõ-

ÓÄÊ 778.38.01:535 + 004.085

ÃÎËÎÃÐÀÔÈß È ÎÏÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÀÌßÒÜ
Ï. Å. ÒÂÅÐÄÎÕËÅÁ, äîêòîð òåõí. íàóê

Èíñòèòóò àâòîìàòèêè è ýëåêòðîìåòðèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

Å-mail: tverdokhleb@iae.nsk.su

Ïðîâåäåí îáçîð íàèáîëåå âàæíûõ ìèðîâûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè â
òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà åå ðàçâèòèÿ: îò ðàííèõ ïèîíåðñêèõ èäåé Ï. Äæ. Âàí Õèðäåíà äî ñîâðåìåí-
íûõ èäåé íàðàùèâàíèÿ åìêîñòè òàêîé ïàìÿòè äî òåðà- è ïåòàáàéòíîãî óðîâíÿ. Îáùèì äëÿ íèõ
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå ýòè èäåè áàçèðóþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé èçîáðåòàòå-
ëåé ãîëîãðàôèè – Ä. Ãàáîðà, Þ.Í. Äåíèñþêà, Ý. Ëåéòà è Þ. Óïàòíèåêñà.



66

íîëîãèè ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè, êîòîðàÿ ìîãëà áû
ñîñòàâèòü ðûíî÷íóþ êîíêóðåíöèþ òðàäèöèîííûì
ìèêðîýëåêòðîííûì è ìàãíèòíûì òåõíîëîãèÿì. Âàæ-
íåéøåé ïðè÷èíîé òàêîãî ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå îáúåìíîé ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû ñ òðåáóåìû-
ìè ïàðàìåòðàìè. Íåñìîòðÿ íà ÷ðåçâû÷àéíóþ âàæ-
íîñòü äðóãèõ êîìïîíåíò 3D ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè,
ïðîáëåìà ñðåäû âñåãäà îïðåäåëÿëà êîíå÷íûå ðåçóëü-
òàòû ëþáîãî èç ïðîåêòîâ. Ñòîèò ýòà ïðîáëåìà è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, ïðè÷åì â ãîðàçäî áîëåå îáîñòðåííîé
ôîðìå.

Äåëî â òîì, ÷òî ê îïòè÷åñêèì íîñèòåëÿì èíôîð-
ìàöèè ñ “îáúåìíûìè” ñâîéñòâàìè êðîìå óæå òðà-
äèöèîííûõ òðåáîâàíèé ïî âûñîêîé ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, ñâåðõâûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòè, îáðàòèìîñòè èëè íåîáðàòèìîñòè èíèöèèðó-
åìûõ ñâåòîì õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, îòñóòñòâèþ
“ìîêðîãî” ïðîöåññà ïðîÿâëåíèÿ, äëèòåëüíîìó ñðî-
êó õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè è ò. ï. ïðåäúÿâëÿþòñÿ íî-
âûå òðåáîâàíèÿ:

– Ñîõðàíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îáúåìà
ñðåäû, â êîòîðîì ïðîâîäèëàñü çàïèñü (ïåðåçàïèñü)
èíôîðìàöèè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ íîñèòåëåé ñ ýôôåêòàìè “óñàäêè”
ìàòåðèàëà.

– Îáåñïå÷åíèÿ ìàëîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà (íà ðà-
áî÷åé äëèíå âîëíû) ïðè åãî ïðîíèêíîâåíèè â ñðåäó
íà ãëóáèíó äî 1–3 ìì, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü èñêëþ÷à-
åò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìíîãèõ èç èçâåñòíûõ
ïîãëîùàþùèõ äèýëåêòðè÷åñêèõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ.

Òåì ñàìûì êðóã èçâåñòíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
ïîòåíöèàëüíî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, ðåçêî ñó-
æàåòñÿ è âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà äðóãèõ,
íà ýòîò ðàç, ñëàáîïîãëîùàþùèõ ðåãèñòðèðóþùèõ
ñðåä ñ “íåîáû÷íûìè” ìåõàíèçìàìè çàïèñè, îñíî-
âàííûõ, â ÷àñòíîñòè, íà íåëèíåéíîì äâóõôîòîííîì
ïîãëîùåíèè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî çàäà÷è ïîèñêà èëè
ñèíòåçà òðåáóåìûõ ðåãèñòðèðóþùèõ ñðåä ÿâëÿëèñü
ãëàâíûìè è ïåðâîî÷åðåäíûìè â ëþáûõ ïðîåêòàõ ïî
ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè – âûäåëèòü íàèáîëåå âàæ-
íûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿ-
òè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà åå ðàçâèòèÿ. Ïîñêîëüêó
èññëåäîâàíèÿ áàçîâûõ òåõíîëîãèé, ýëåìåíòíîé áàçû
(â òîì ÷èñëå ðåãèñòðèðóþùèõ ñðåä), ôèçèêî-òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé è èõ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ àïðîáàöèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 44 ëåò, òî â
öåëÿõ óäîáñòâà âåñü ýòîò ïåðèîä ðàçáèò íà äâà îò-
ðåçêà: ïåðâûé – ýòàï 1963–1988 ãã. è âòîðîé – ýòàï
1989–2007 ãã. Íà ïåðâîì èç íèõ èçó÷àëèñü, â îñíîâ-
íîì, âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèè ãîëîãðàôè-
÷åñêîé ïàìÿòè íà “òîíêèõ” (ïëîñêèõ) ðåãèñòðèðó-
þùèõ ñðåäàõ, íà âòîðîì – òåõíîëîãèè íà “òîëñòûõ”
(îáúåìíûõ) ñðåäàõ. Ïîñêîëüêó àâòîð ÿâëÿåòñÿ ó÷à-

ñòíèêîì ìíîãèõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ â ýòîò ïåðèîä
â Íîâîñèáèðñêå, òî èëëþñòðàöèÿ äîñòèæåíèé â ýòîé
îáëàñòè áóäåò ïðîâîäèòüñÿ íà ïðèìåðàõ “ñèáèð-
ñêèõ” èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ðåçóëüòàòû êîòî-
ðûõ åìó õîðîøî èçâåñòíû. Áëèçêèå ðåçóëüòàòû áûëè
òàêæå ïîëó÷åíû è äðóãèìè çàðóáåæíûìè è îòå÷å-
ñòâåííûìè íàó÷íûìè ãðóïïàìè, â òîì ÷èñëå ãðóï-
ïàìè àêàäåìèêà Ìèêàýëÿíà À.Ë. è àêàäåìèêà Áóð-
öåâà Â.Ñ.

2. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè
ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè (1965 – 1988 ãã.)

Ïåðâûå ïóáëèêàöèè ïî ãîëîãðàôè÷åñêèì óñòðîé-
ñòâàì ïàìÿòè íà ïëîñêîì íîñèòåëå ïîÿâèëèñü â 1967–
1970 ãã. [10–12]. Èññëåäîâàíèÿ áûëè îðèåíòèðîâàíû
íà ñîçäàíèå ãîëîãðàôè÷åñêèõ çàïîìèíàþùèõ óñò-
ðîéñòâ (ÇÓ) ñ ïðîèçâîëüíîé âûáîðêîé äàííûõ (åì-
êîñòü ïàìÿòè – 108 áèò, âðåìÿ äîñòóïà – 10–5–10–7 ñ)
è ãîëîãðàôè÷åñêèõ ìàññîâûõ ÇÓ (åìêîñòü ïàìÿòè –
1012–1013 áèò, âðåìÿ äîñòóïà – 5–10 ñ). Â òî âðåìÿ òà-
êèå óñòðîéñòâà ïàìÿòè êîíêóðèðîâàëè ïî ïëîòíîñòè
çàïèñè (108 áèò/ñì2), ñòîèìîñòè õðàíåíèÿ åäèíèöû èí-
ôîðìàöèè (10–2–10–6 öåíò/áèò) è ïîìåõîóñòîé÷èâî-
ñòè ñ ÇÓ íà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ è ìàãíèòíûõ íîñèòå-
ëÿõ è ñ ÇÓ íà ìàãíèòíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ äîìåíàõ.

2.1. Áàçîâûå òåõíîëîãèè è ýëåìåíòû

Â Íîâîñèáèðñêå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü Èíñòèòó-
òîì àâòîìàòèêè è ýëåêòðîìåòðèè ñîâìåñòíî ñ äðó-
ãèìè àêàäåìè÷åñêèìè èíñòèòóòàìè è ïðîìûøëåí-
íûìè îðãàíèçàöèÿìè ãîðîäà â 1971 ãîäó.

Íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê:
– Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ýëåìåíòîâ

ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè: óïðàâëÿåìûõ òðàíñïàðàí-
òîâ, ôîòîäèîäíûõ ìàòðèö, äåôëåêòîðîâ ñâåòà, ôà-
çîâûõ ìàñîê, ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ è äðóãèõ.

– Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ ãîëîãðàôè÷åñêîé çàïèñè
è ñ÷èòûâàíèÿ áîëüøèõ ìàññèâîâ öèôðîâûõ äàííûõ.

– Ñîçäàíèå è èñïûòàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
óñòðîéñòâ/ñèñòåì ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè, âêëþ-
÷àÿ ñðåäñòâà îáìåíà äàííûìè ñ ÝÂÌ.

Â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû èñïîëüçîâà-
ëèñü òîíêèå ãàëîèäîñåðåáðÿíûå ñëîè íà ñòåêëÿí-
íûõ è ïëåíî÷íûõ ïîäëîæêàõ.

Ñðåäè îñâîåííûõ áàçîâûõ òåõíîëîãèé ñëåäóåò
îòìåòèòü:

– Òåõíîëîãèþ âûðàùèâàíèÿ, îðèåíòàöèè è îá-
ðàáîòêè ìîíîêðèñòàëëîâ ïàðàòåëëóðèòà âûñîêîãî
îïòè÷åñêîãî êà÷åñòâà (Êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèé èíñòèòóò ìîíîêðèñòàëëîâ ÑÎ ÐÀÍ);

– Òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà óïðàâëÿåìûõ òðàíñ-
ïàðàíòîâ íà æèäêèõ êðèñòàëëàõ (Ñèáèðñêèé ÍÈÈ
îïòè÷åñêèõ ñèñòåì);
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– Òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ìíîãîóðîâíåâûõ
ôàçîâûõ ìàñîê ïóòåì ïðåöèçèîííîãî òðàâëåíèÿ
êâàðöåâîãî ñòåêëà (Èíñòèòóò ôèçèêè ïîëóïðîâîä-
íèêîâ ÑÎ ÐÀÍ);

– Òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ôîòîäåòåêòîðíûõ
ìàòðè÷íûõ è ëèíåéíûõ ïðèåìíèêîâ âèäèìîãî äèà-
ïàçîíà èçëó÷åíèÿ (ÍÏÎ “Âîñòîê”);

– Òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ëàçåðîâ äëÿ âèäèìîé è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêò-
ðà (ÍÏÎ “Âîñòîê”, ÏÎ “Ñåâåð”).

Íà èõ îñíîâå áûëè ñîçäàíû îïûòíûå îáðàçöû
ýëåìåíòîâ ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè ñ õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, íå óñòóïàþùèìè ìèðîâîìó óðîâíþ. Â èõ
÷èñëå: àíèçîòðîïíûå àêóñòîîïòè÷åñêèå äåôëåêòî-
ðû è ìîäóëÿòîðû ñâåòà (êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ðàç-
ðåøåíèÿ ïî Ðåëåþ – 500–4000, ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñ-
òîò – 50–120 ÌÃö, âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ – 1–10 ìêñ,
äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü – äî 80%); ýëåêòðè-
÷åñêè óïðàâëÿåìûå ÆÊ-òðàíñïàðàíòû (32×32 ýëå-
ìåíòîâ, ñðåäíèé ñâåòîìîäóëèðóþùèé êîíòðàñò – íå
ìåíåå 100:1, âðåìÿ íàáîðà ñòðàíèöû – 0,25×0,5 ñ);
÷åòûðåõóðîâíåâûå ôàçîâûå ìàñêè 32×32 è 625×625
ýëåìåíòîâ; ôîòîïðèåìíûå ìàòðèöû (32×32 ýëåìåí-
òîâ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü – 10–7 Äæ/ýëåì.); ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå ëàçåðû ñ äëèíàìè âîëí èçëó÷åíèÿ 0,85,
0,78, 0,67 ìêì è ò. ï.

2.2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñèñòåìû ïàìÿòè

Íîâûå ýëåìåíòû ïîçâîëèëè Èíñòèòóòó àâòîìàòè-
êè è ýëåêòðîìåòðèè ñ ñîèñïîëíèòåëÿìè ïåðåéòè ê
ðàçðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñèñòåì äëÿ çàïèñè è
ñ÷èòûâàíèÿ áîëüøèõ (106–107) ìàññèâîâ ãîëîãðàìì
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå è èññëåäîâàòü èõ ðàáîòó
[13, 14]. Ãîëîãðàììû ðåãèñòðèðîâàëèñü íà ãàëî-
èäîñåðåáðÿíûõ ïëàñòèíêàõ â ôîðìàòå ñòðàíèö ñ
32×32 áèíàðíûìè ýëåìåíòàìè. Áûëè íàéäåíû îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ çàïèñè êà÷åñòâåííûõ ãîëîãðàìì,
íàêîïëåí áîëüøîé ñòàòèñòè÷åñêèé ìàòåðèàë î õàðàê-
òåðå è ÷àñòîòå îøèáîê ïðè ñ÷èòûâàíèè èõ èíôîð-
ìàöèîííîãî ñîäåðæàíèÿ, âûÿâëåíû îñíîâíûå èñòî÷-
íèêè îøèáîê. Âïåðâûå äàíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå
ïîäòâåðæäåíèå âîçìîæíîñòè çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ
áîëüøèõ ìàññèâîâ ãîëîãðàìì ñ ÷àñòîòîé îøèáîê íå
áîëåå 10–5–10–6 áåç ïðèìåíåíèÿ êîððåêòèðóþùèõ
êîäîâ è íå áîëåå 10–8–10–9 – ñ ïðèìåíåíèåì ïðîñòåé-
øèõ êîððåêòèðóþùèõ êîäîâ [15–17]. Òàêæå áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî â ãîëîãðàôè÷åñêèõ ÇÓ íà ïëîñêèõ íîñè-
òåëÿõ ïðè ó÷åòå ðåàëüíûõ äèôðàêöèîííûõ ïîìåõ,
øóìîâ ðàññåÿíèÿ ãàëîèäîñåðåáðÿíûõ ñëîåâ, àáåððà-
öèé îïòèêè è ò.ï. ïðàêòè÷åñêè äîñòèæèìà ïëîòíîñòü
çàïèñè íà óðîâíå 2,5×107 áèò/ñì2, ÷òî òîëüêî â ÷åòû-
ðå ðàçà ìåíüøå òåîðåòè÷åñêîãî ïðåäåëà [18].

Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ ïàìÿòü íà ïëîñêèõ íîñèòåëÿõ,
îñîáåííî ïàìÿòü ñ áûñòðîé ïðîèçâîëüíîé âûáîð-

êîé, âûïîëíÿëàñü â âèäå ìàòðèöû èç N×N ñàìîñòî-
ÿòåëüíûõ ãîëîãðàìì (N = 32, 64, 128 è áîëåå), ÷òî
èñêëþ÷àëî âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàíåå îò-
ìå÷åííîãî ìåõàíèçìà àññîöèàòèâíîãî ïîèñêà, ñâîé-
ñòâåííîãî îáúåìíûì ãîëîãðàììàì. Ñîîòâåòñò-
âóþùèå ìàòðè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè ìåòîäû
àññîöèàòèâíîãî ïîèñêà áûëè ðàçðàáîòàíû è àïðî-
áèðîâàíû â 1973 ãîäó [19]. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî
íàèáîëåå ïðîñòûìè, áûñòðîäåéñòâóþùèìè è íàäåæ-
íûìè ìåòîäàìè ÿâëÿþòñÿ òàêèå èç íèõ, â êîòîðûõ
ëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà âîññòàíîâëåííûõ äâîè÷íûõ
ñòðàíèö ïðèçíàêîâ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ öèôðîâûõ îäíîêðèñòàëüíûõ ÁÈÑ ñ
ïàðàëëåëüíûì îïòè÷åñêèì âõîäîì. Áûëè ðàçðàáî-
òàíû àëãîðèòìû ïðîñòûõ è ñëîæíûõ âèäîâ ïîèñêà
[20], à òàêæå îáðàçöû îäíîêðèñòàëüíûõ ÁÈÑ ñ ìàò-
ðèöåé èç 32×32, 32×36 ôîòîäåòåêòîðîâ [21, 22],
îáåñïå÷èâàþùèõ áûñòðûé ïîñëåäîâàòåëüíûé “ïðî-
ñìîòð” äâîè÷íûõ ïðèçíàêîâ, âîññòàíàâëèâàåìûõ ñ
ãîëîãðàìì.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ñîçäàòü àð-
õèâíóþ ãîëîãðàôè÷åñêóþ ïàìÿòü ñ àññîöèàòèâíûì
ïîèñêîì äàííûõ [23–25] è ñêîðîñòíîé ãîëîãðàôè-
÷åñêèé íàêîïèòåëü äàííûõ íà îñíîâå ïàêåòà äèñ-
êîâ [26–28].

Àðõèâíàÿ ãîëîãðàôè÷åñêàÿ ïàìÿòü ïðåäíàçíà÷à-
ëàñü äëÿ íàêîïëåíèÿ, äîëãîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ,
êîððåêöèè, ïîèñêà è âûäà÷è èíôîðìàöèè â âèäå
äâîè÷íî-êîäèðîâàííûõ äàííûõ (ÝÂÌ) è â âèäå òåê-
ñòîâûõ, ãðàôè÷åñêèõ, ôîòîãðàôè÷åñêèõ è äðóãèõ
èçîáðàæåíèé ÒÂ-ñòàíäàðòà (÷åëîâåê). Ïëàíèðóåìûå
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ – èññëåäîâàíèå ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ Çåìëè, ñëóæáû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, ñëóæáû ñòàíäàðòèçàöèè, ãåîôèçèêà, êàð-
òîãðàôèÿ, ìåäèöèíà è ò. ï.

Ñîäåðæàíèÿ äâîè÷íûõ ñòðàíèö (32×32 ýëåì.) è
ÒÂ-èçîáðàæåíèé (625×625 ýëåì.) çàïèñûâàëèñü è
õðàíèëèñü â îòäåëüíûõ ãîëîãðàììàõ ìîäóëåé ïàìÿ-
òè, êîòîðûå â òîì è äðóãîì ñëó÷àÿõ ïðåäñòàâëÿëè
ñîáîé ôîòîïëàñòèíêó ðàçìåðîì 76×76 ìì2 è òîëùè-
íîé (â îïðàâå) 3 ìì. Äèàìåòð ãîëîãðàììû – 0,3 ìì,
îáùåå êîëè÷åñòâî ãîëîãðàìì â ìîäóëå – 160×170.
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí âíåøíèé âèä óïðàâëÿåìîé îò
ÝÂÌ ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè, â ñîñòàâå êîòîðîé
áûëè öèôðîâîé àðõèâ (300 ìîäóëåé ïàìÿòè), àðõèâ
èçîáðàæåíèé (300 ìîäóëåé ïàìÿòè) è ñîîòâåòñòâó-
þùèå èì óñòðîéñòâà ãîëîãðàôè÷åñêîé çàïèñè öèô-
ðîâûõ äàííûõ è ÒÂ-èçîáðàæåíèé. Åìêîñòü ñòðàíè-
öû äàííûõ (32×32 áèò) îïðåäåëÿëàñü ðàçìåðàìè
ýëåêòðè÷åñêè óïðàâëÿåìîãî æèäêîêðèñòàëëè÷åñêî-
ãî òðàíñïàðàíòà ïðè çàïèñè äàííûõ è ðàçìåðà-
ìè ôîòîäåòåêòîðíîé ìàòðèöû ïðè èõ ñ÷èòûâàíèè
(â îáîèõ ñëó÷àÿõ 32×32). Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî èçîá-
ðàæåíèå êîñìè÷åñêîãî ñíèìêà, ïîëó÷åííîãî ñ ýê-
ðàíà öâåòíîãî ìîíèòîðà. Öèôðîâîé ìàññèâ, íåîá-
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õîäèìûé äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêîãî èçîáðàæåíèÿ â öâå-
òàõ, âîññòàíîâëåí èç ãîëîãðàôè÷åñêîãî ìîäóëÿ ïà-
ìÿòè. Íà ýòîò ïåðèîä ðåàëüíî äîñòèãíóòàÿ ïëîò-
íîñòü çàïèñè äàííûõ íà òîíêèõ ãàëîèäîñåðåáðÿíûõ
ïëåíêàõ ñîñòàâëÿëà 2×107 áèò/ñì2.

Â îñíîâó ðàáîòû ãîëîãðàôè÷åñêîãî íàêîïèòåëÿ
äàííûõ ïîëîæåí ìíîãîêàíàëüíûé ñïîñîá çàïèñè
äàííûõ â âèäå îäíîìåðíûõ (ëèíåéíûõ) ãîëîãðàìì
Ôóðüå ðàçìåðîì 105×3 ìêì2 [26]. Ñâîåé äëèííîé
ñòîðîíîé ãîëîãðàììû ðàçìåùàþòñÿ âäîëü ðàäèóñà
äèñêà. Èíôîðìàöèîííàÿ åìêîñòü êàæäîé èç ãîëî-
ãðàìì – 64 áèò. Ìàëîãàáàðèòíàÿ îïòè÷åñêàÿ ãîëîâ-
êà, ñõåìà è êîíñòðóêöèÿ êîòîðîé ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 3, îáåñïå÷èâàëà ðåãèñòðàöèþ 106 ãîëîãðàìì
â ñåêóíäó, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ñêîðîñòè çàïèñè
64 Ìáèò/ñ. Ãîëîâêà ñîçäàíà íà îñíîâå ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî ëàçåðà (ñ äëèíîé âîëíû λ = 0,85 ìêì) è
ìíîãîêàíàëüíîãî àêóñòîîïòè÷åñêîãî ìîäóëÿòîðà
ñâåòà. Ïîñëåäíèé ðàáîòàåò â ðåæèìå ÷àñòîòíîãî
ñèíòåçà ãîëîãðàìì [27]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñ-
òîé÷èâîñòè, ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè óïàêîâêè äàííûõ
â ãîëîãðàììå ïðèìåíåíî 4-óðîâíåâîå îòíîñèòåëü-
íîå ôàçîâîå êîäèðîâàíèå. Ïóòåì êðàòêîâðåìåííîé
èìïóëüñíîé (åäèíèöû íàíîñåêóíä) ëàçåðíîé ïîä-
ñâåòêè èçîáðàæåíèå ãîëîãðàììû ïåðåíîñèòñÿ íà
ôîòî÷óâñòâèòåëüíóþ ãàëîèäîñåðåáðÿíóþ ïëåíêó
äèñêà. Âîñïðîèçâåäåíèå ãîëîãðàììû è ñ÷èòûâàíèå
åå ñîäåðæèìîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì îïòè÷å-
ñêîãî ôàçî÷óâñòâèòåëüíîãî ãåòåðîäèíèðîâàíèÿ. Èí-
ôîðìàöèîííàÿ åìêîñòü äèñêà – 1 Ãáàéò. Ðàñøèðå-
íèå åìêîñòè ïàìÿòè íàêîïèòåëÿ îáåñïå÷èâàëîñü çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïàêåòà èç 4–8 äèñêîâ, à ïîâûøå-
íèå ñêîðîñòè çàïèñè äî 256–512 Ìáèò/ñ – çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ 4–8 ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ îïòè-
÷åñêèõ ãîëîâîê.

Âíåøíèé âèä ëàçåðíîãî íàêîïèòåëÿ íà ïàêåòå èç
4-õ äèñêîâ ñ ÷åòûðüìÿ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèìè
ãîëîâêàìè ïîêàçàí íà ðèñ. 4. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó äèñêàìè (âûñîòà ãîëîâêè) ñîñòàâëÿëî
25 ìì. Ê ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìå, ëàçåðó è

1 2 43

Ðèñ. 1. Ñèñòåìà àðõèâíîé ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè.
1 – ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà; 2 – öèôðîâîé àðõèâ;
3 – àðõèâ èçîáðàæåíèé; 4 – óñòðîéñòâî çàïèñè ìîäó-
ëåé ïàìÿòè.

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèå êîñìè÷åñêîãî ôîòîñíèìêà, ïî-
ëó÷åííîå ñ ýêðàíà öâåòíîãî ÒÂ-ìîíèòîðà (256×384).
Öèôðîâîé ìàññèâ ýòîãî èçîáðàæåíèÿ âîññòàíîâëåí
èç îïòè÷åñêîãî öèôðîâîãî àðõèâà.

Ðèñ. 3. Îïòè÷åñêàÿ ãîëîâêà ñêîðîñòíîãî íàêîïèòåëÿ
öèôðîâûõ äàííûõ: a – îïòè÷åñêàÿ ñõåìà; á – âíåøíèé
âèä. 1 – ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð; 2 – ìèêðîîáúåê-
òèâ-êîëëèìàòîð; 3 – ÷åòâåðòüâîëíîâàÿ ïëàñòèíêà;
4, 5 – ïðèçìåííàÿ ôîðìèðóþùàÿ ñèñòåìà; 6 – öèëèí-
äðè÷åñêàÿ ëèíçà; 7 – àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð;
8 – ïëîñêîñòü ïðåäìåòà; 11 – ôàçîâðàùàþùàÿ ïëàñ-
òèíêà; 9–12 – ýëåìåíòû îòîáðàæàþùåé îïòè÷åñêîé
ñèñòåìû; 13 – ïëîñêîñòü èçîáðàæåíèÿ (äèñê).

1 2 43
5

6
7

8
9

10

11

12

13(a)

(á)
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àêóñòîîïòè÷åñêîìó ìîäóëÿòîðó íàêîïèòåëÿ ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íèçêèå òðåáîâàíèÿ, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ íåñîìíåííûìè äîñòîèíñòâàìè ïðèíÿòîãî ôè-
çèêî-òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Êðîìå òîãî, îïòè÷åñêàÿ
ãîëîâêà íàêîïèòåëÿ îáëàäàåò äîâîëüíî âûñîêèì
êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè ïîëóïðî-
âîäíèêîâîãî ëàçåðà (~10%).

2.3. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïåðâîãî ýòàïà
èññëåäîâàíèé

Èç ñêàçàííîãî â ïï. 2.1 è 2.2 ñëåäóåò, ÷òî â Íîâî-
ñèáèðñêå â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ñóùåñòâî-
âàëè íå òîëüêî âñå àòðèáóòû òåõíîëîãèè ïîñòîÿí-
íîé ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè íà ïëîñêîì íîñèòåëå
(áàçîâûå òåõíîëîãèè, ýëåìåíòû, ôèçèêî-òåõíè÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ, ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâà-
íèé è ò. ï.), íî è äåéñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ãîëîãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû ïàìÿòè. Ïåðâàÿ èç íèõ
(àðõèâíàÿ ïàìÿòü) ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ âî âíåøíåì êîíòóðå ïàìÿòè ÝÂÌ, âòîðàÿ,
èìåþùàÿ ñòàòóñ âûñîêîñêîðîñòíîãî íàêîïèòåëÿ
äàííûõ, – â áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñèñòåìàõ ïðèåìà
è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå
ëèíèè ñâÿçè, êîñìè÷åñêàÿ òåëåìåòðèÿ). Îäíàêî îò-
ñóòñòâèå ðåâåðñèâíîé ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû, à
òàêæå ñèëüíûé ïðîãðåññ â àëüòåðíàòèâíûõ òåõíî-
ëîãèÿõ ïàìÿòè, ãëàâíûì îáðàçîì â ìàãíèòíîé è ïî-
ëóïðîâîäíèêîâîé, íå îñòàâèë ãîëîãðàôè÷åñêîé ïà-
ìÿòè ðåàëüíûõ øàíñîâ âûõîäà íà ìèðîâîé ðûíîê.
Íà ýòîì ôîíå ñòàëè îò÷åòëèâî âèäíû òàêèå íåäî-
ñòàòêè ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè, êàê íåâîçìîæíîñòü
îáåñïå÷åíèÿ çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ â åäèíîì
ïðîöåññå, ïîòåðÿ ðàíåå íàáëþäàåìîãî ïðåèìóùå-
ñòâà â ïëîòíîñòè óïàêîâêè äàííûõ, íåîáðàòèìîñòü
çàïèñåé è ò. ï. Â òî æå âðåìÿ, íåñìîòðÿ âñêðûâøèå-

ñÿ íåäîñòàòêè òåõíîëîãèè ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè
íà ïëîñêèõ íîñèòåëÿõ, ïîèñê è èññëåäîâàíèÿ â ýòîé
îáëàñòè áûëè ïðîäîëæåíû. Äàëüíåéøèå óñèëèÿ èñ-
ñëåäîâàòåëåé ïðèíåñëè íîâûå äîêàçàòåëüñòâà òîãî,
÷òî ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèè ãîëî-
ãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè ÿâëÿþòñÿ ãîðàçäî áîëüøèìè è
îáåùàþùèìè.

3. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè ãîëîãðàôè÷åñêîé
ïàìÿòè (1989 – 2007 ãã.)

Ðàáîòû ïî ïîèñêó è ñîçäàíèþ òîëñòûõ ãîëîãðà-
ôè÷åñêèõ ñðåä è, â òîì ÷èñëå, îïûòû ïî çàïèñè â
òàêèõ ñðåäàõ ãëóáîêèõ ãîëîãðàìì, íà÷àëè ïðîâî-
äèòüñÿ â êîíöå 60-õ ãîäîâ, ò. å. ïðàêòè÷åñêè ñðàçó
æå ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ïîâûøåííîãî èíòåðåñà ê ãîëî-
ãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè. Âíà÷àëå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãëó-
áîêèõ ãîëîãðàìì ïðèìåíÿëèñü èìåþùèåñÿ ùåëî÷-
íî-ãàëîèäíûå êðèñòàëëû [29] è êðèñòàëëû íèîáàòà
ëèòèÿ [30, 31]. Ïåðâûå èç íèõ ïîçâîëÿëè ïîëó÷àòü
àìïëèòóäíûå (àìïëèäóäíî-ôàçîâûå) îáúåìíûå ãî-
ëîãðàììû, âòîðûå – ôàçîâûå. Îäíàêî â ñèëó òîãî,
÷òî åñòåñòâåííûé ñðîê æèçíè òàêèõ ãîëîãðàìì áûë
íåáîëüøèì è, êðîìå òîãî, ãîëîãðàììû óñêîðåííî
ðàçðóøàëèñü ïðè ñ÷èòûâàíèè (íà äëèíå âîëíû çàïè-
ñè), èíòåðåñ ê òàêèì ìàòåðèàëàì, êàê ê ñðåäàì äëÿ
ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè, ïîøåë íà ñïàä. Íà÷àëè
ïðîâîäèòüñÿ ðàáîòû ïî öåëåíàïðàâëåííîìó ñèíòåçó
íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïëî-
äîòâîðíûé öèêë èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â êîí-
öå 70-õ – íà÷àëå 80-õ ãîäîâ â ÃÎÈ èì. Ñ.Â. Âàâè-
ëîâà [32–35]. Îíè çàâåðøèëèñü ñîçäàíèåì òîëñòîé
(1–3 ìì) ðåãèñòðèðóþùåé îêèñëÿþùåé ñðåäû ñ àí-
òðàöåíîì, íàçâàííîé “ðåîêñàíîì” [35]. Â 1987 ãî-
äó àâòîðàìè ñðåäû “ðåîêñàí” ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïóòåì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäåëüíàÿ ïëîòíîñòü çà-
ïèñè â òàêîé ñðåäå íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ïðåäåëü-
íóþ ïëîòíîñòü çàïèñè íà ïëîñêèõ ãàëîèäîñåðåáðÿ-
íûõ íîñèòåëÿõ [18]. Ýêñïåðèìåíò ïðîâåäåí ïóòåì
çàïèñè â ñðåäå 50 íàëîæåííûõ ãëóáîêèõ ãîëîãðàìì
äèôôóçíî ðàññåèâàþùèõ îáúåêòîâ.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñêàçàííîå âûøå, íà÷àëî
î÷åðåäíîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿ-
òè ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, îòíåñòè ê 1989 ãîäó, êîãäà
ðàáîòû ïî ïàìÿòè íà ïëîñêîì íîñèòåëå â ÑÑÑÐ
áûëè ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùåíû (â ÑØÀ òàêèå ðà-
áîòû ïðåêðàùåíû ãîðàçäî ðàíüøå) è êîãäà èññëå-
äîâàíèÿ â îáëàñòè òîëñòûõ ðåãèñòðèðóþùèõ ñðåä
íà÷àëè óâÿçûâàòü ñ íîâûìè ïðîåêòàìè ðàçâèòèÿ òåõ-
íîëîãèè ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè, íî íà ýòîò ðàç
òðåõìåðíîé.

Ïîòåíöèàëüíûå ïðåèìóùåñòâà òîëñòûõ ñðåä,
ãëàâíûì îáðàçîì ïî ïëîòíîñòè çàïèñè è ïîìåõî-
óñòîé÷èâîñòè õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, íàìå÷àëîñü
îáåñïå÷èòü â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè íà-

Ðèñ. 4. Ëàçåðíûé ñêîðîñòíîé íàêîïèòåëü öèôðîâûõ
äàííûõ íà ïàêåòå èç 4-õ äèñêîâ.
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ëîæåííîé ãîëîãðàôè÷åñêîé çàïèñè ñòðàíèö äàííûõ
è íîâîé òåõíîëîãèè ìíîãîñëîéíîé çàïèñè èíôîð-
ìàöèè, ïðåäëîæåííîé â 1989 ãîäó. Ïåðâàÿ èç íèõ
ÿâëÿåòñÿ ñòðàíè÷íî-îðèåíòèðîâàííîé, âòîðàÿ – ïî-
ñëîâíî-îðèåíòèðîâàííîé. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïåð-
âîé èç íèõ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàáîòó ñ îòäåëüíûìè
èíôîðìàöèîííûìè ìàññèâàìè â ôîðìàòå ñòðàíèö
N×N áèò, ãäå N ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå 1024 è
áîëåå, à ïðèíöèï äåéñòâèÿ âòîðîé – ðàáîòó ñ îòäåëü-
íûìè äâîè÷íûìè ñëîâàìè. Çàïèñü è âîññòàíîâëå-
íèå äâóõãðàäàöèîííûõ ñòðàíèö N×N áèò ïðîâîäèòñÿ
â âèäå ãëóáîêèõ ãîëîãðàìì ïî âñåé òîëùèíå ñðåäû,
à îáúåìíûõ ìèêðîðåøåòîê – âî ìíîãèõ ãëóáèííûõ
ñëîÿõ òàêîé ñðåäû. Áîëåå ïîäðîáíî îñîáåííîñòè
êàæäîé èç ñðàâíèâàåìûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå âû-
ðàæàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ðàçëè÷èè òðåáîâàíèé ê
ðåãèñòðèðóþùèì ñðåäàì, ðàññìîòðåíû íèæå.

3.1. Íàëîæåííàÿ ãîëîãðàôè÷åñêàÿ çàïèñü

Îáùàÿ ñõåìà 3D ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè ñî
ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèåé äàííûõ è ñ çàïèñüþ ñòðà-
íèö â îäíîì è òîì æå îáúåìå ðåãèñòðèðóþùåé ñðå-
äû èçîáðàæåíà íà ðèñ. 5 [36]. Èäåÿ ñîçäàíèÿ òàêîé
ïàìÿòè, êàê ñëåäóåò èç ðàçäåëà 1, âîçíèêëà â 1963
ãîäó è äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé. Ýòî îáóñ-
ëîâëåíî åå ïðèíöèïèàëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè –
âîçìîæíîñòüþ îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ ìåòîäîâ
çàïèñè, õðàíåíèÿ è âûäà÷è äàííûõ â ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåìàõ.

Ñóòü òàêîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäñòàâ-
ëåíèè èñõîäíîé èíôîðìàöèè â ôîðìàòå áèíàðíûõ
ñòðàíèö ðàçìåðîì N×N áèò è ïàðàëëåëüíîé ãîëî-
ãðàôè÷åñêîé çàïèñè òàêèõ ñòðàíèö. Çàïèñü ñòðàíè-
öû ïðîâîäèòñÿ â âèäå Ôóðüå-ãîëîãðàìì ñ êîäèðî-
âàííîé îïîðíîé âîëíîé (èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîå, óãëîâîå èëè ñïåêòðàëüíîå êîäèðîâàíèå)
ïóòåì íàëîæåíèÿ 102–103 òàêèõ ãîëîãðàìì â îäíîì
è òîì æå îáúåìå ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû. Â ðåæèìå

ñ÷èòûâàíèÿ ñåëåêòèâíî âîññòàíîâëåííîå ñ ãîëî-
ãðàììû èçîáðàæåíèå ñòðàíèöû ââîäèòñÿ â êîìïüþ-
òåð ñ ïîìîùüþ ìàòðèöû N×N ôîòîäåòåêòîðîâ.
Â ñëó÷àå óãëîâîãî êîäèðîâàíèÿ êàæäîé èç íàëîæåí-
íûõ ãîëîãðàìì ñîîòâåòñòâóåò ñâîé óãîë ïàäåíèÿ ñ÷è-
òûâàþùåãî ïó÷êà. Ïðè îòêëîíåíèè óãëà ïàäåíèÿ
ïó÷êà îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ
óãëîâîé ñåëåêòèâíîñòè ãîëîãðàììû, èíòåíñèâíîñòü
âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ ïàäàåò äî íóëÿ.

Ñîãëàñíî [36] “èäåàëüíàÿ” ñðåäà äëÿ ãîëîãðàôè-
÷åñêîé íàëîæåííîé çàïèñè äîëæíà îáåñïå÷èâàòü:

1. Âîçìîæíîñòü çàïèñè íà êàæäîé èç X, Y ïîçè-
öèé R íàëîæåííûõ ãîëîãðàìì, ãäå ÷èñëî R îïðåäå-
ëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì èçìåíåíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû.

2. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé çàïèñè íàëîæåííûõ
ãîëîãðàìì ñâåòîâàÿ ýíåðãèÿ, òðåáóåìàÿ äëÿ çàïèñè
îòäåëüíîé ãîëîãðàììû, äîëæíà áûòü ïîñòîÿííà è
íå çàâèñåòü îò åå íîìåðà (ðåàëüíî ýòà ýíåðãèÿ ïðè
óâåëè÷åíèè R ðåçêî âîçðàñòàåò).

3. Âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå åå çàïèñè.

4. Ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü (ïðè çàïèñè îäíîé èç
ãîëîãðàìì) – 1–10 ìÄæ/ñì2. (Ýòî çíà÷åíèå ïîëó÷å-
íî ïóòåì ðàñ÷åòà ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: åì-
êîñòü äèñêà òèïîâîãî ðàçìåðà – 100 Ãáàéò, ñêîðîñòü
çàïèñè – äî 100 Ìáèò/ñ, åìêîñòü ñòðàíèöû äàííûõ –
äî 1 Ìáèò, âðåìÿ ýêñïîçèöèè – 10 ìñ, ïëîùàäü ãî-
ëîãðàììû – 1 ìì2, ìîùíîñòü ëàçåðà – 50 ìÂò, ïëîò-
íîñòü ìîùíîñòè â ïëîñêîñòè ðåãèñòðèðóþùåé ñðå-
äû – 100 ìÂò/ñì2, äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü
(ÄÝ) îäíîé ãîëîãðàììû – 0,1–1%.)

5. Îáëàñòü ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè: 400–
700 íì.

6. Äèàïàçîí ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ:
10–3–10–2.

7. Òîëùèíà ðåãèñòðèðóþùåãî ñëîÿ: 0,2–1,0 ìì.
8. Ñïåêòðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü øóìà ðàññåÿíèÿ

â ïîëîñå ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñïåêòðó èçîáðàæåíèÿ ñòðàíèöû, – ìåíåå 10–8 ìì2.

9. Óñàäêà òîëùèíû ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû –
ìåíåå 1%.

10. Ñîõðàííîñòü ñðåäû äî çàïèñè – 6 ìåñÿöåâ,
ïîñëå çàïèñè – íå ìåíåå 10 ëåò.

11. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà M#, õàðàêòåðèçóþùåãî
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû,
äîëæíî áûòü áîëåå 15 ïðè òîëùèíå ñëîÿ 1 ìì. Ïàðà-
ìåòð M# ýêâèâàëåíòåí ñóììàðíîé âåëè÷èíå èçìåíå-
íèÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ â ðåçóëüòàòå çàïèñè R íàëîæåííûõ ãîëîãðàìì.

Õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ ðåãèñòðèðóþùèõ
ñðåä, íàèáîëåå óäîâëåòâîðÿþùèõ ïðåäúÿâëÿåìûõ
òðåáîâàíèÿì, ðàññìîòðåíû íèæå.

Ðîñò àêòèâíîñòè çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè 3D ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè íàáëþäàåòñÿ

1

2 43

Ðèñ. 5. Îáùàÿ ñõåìà 3D ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè ñ
íàëîæåííîé çàïèñüþ. 1 – îáúåìíàÿ ðåãèñòðèðóþùàÿ
ñðåäà; 2 – ñòðàíèöà äàííûõ N×N áèò; 3 – êîäèðîâàí-
íûé îïîðíûé ïó÷îê; 4 – ôîòîìàòðèöà N×N ôîòîäå-
òåêòîðîâ.
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ñ 1994 ãîäà. Òàê, â ýòî âðåìÿ â ÑØÀ ïðè ëèäèðóþ-
ùåé ðîëè IBM Almaden Research Center (San Jose),
íà÷àëè ðàáîòàòü äâà îáúåäèíåííûõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ êîëëåêòèâà èç ñïåöèàëèñòîâ 12 ïðîìûøëåí-
íûõ, ãîñóäàðñòâåííûõ è óíèâåðñèòåòñêèõ îðãàíè-
çàöèé ïî ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñîçäàíèÿ ãîëîãðàôè-
÷åñêîé ïàìÿòè ñî ñâåðõïëîòíîé óïàêîâêîé äàííûõ.
Ïåðâûé èç íèõ – êîíñîðöèóì PRISM (Photorefractive
Information Storage Materials) – îðèåíòèðîâàí íà
ïîèñê è èññëåäîâàíèå ôîòîðåôðàêòèâíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, êàê ãîëîãðàôè÷åñêèõ îáúåìíûõ ñðåä äëÿ çàïè-
ñè è õðàíåíèÿ äàííûõ; âòîðîé – êîíñîðöèóì HDSS
(Holographic Data Storage Systems) – íà ðàçðàáîòêó
àðõèòåêòóðû ïåðñïåêòèâíîé ñòðàíè÷íî-îðãàíèçî-
âàííîé ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè è åå ýëåìåíòíîé
áàçû. Ýòî ìîòèâèðîâàëîñü íåîáõîäèìîñòüþ íàêîï-
ëåíèÿ, îáðàáîòêè è áûñòðîé ïåðåäà÷è ñâåðõáîëüøèõ
îáúåìîâ öèôðîâûõ äàííûõ, ñ êîòîðûìè ÷åëîâå÷å-
ñòâî ñòîëêíåòñÿ â XXI âåêå, íàïðèìåð, â âèäåî- èëè
êèíîèíäóñòðèè.

Ñâåäåíèÿ î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ îáúåìíûõ
íàëîæåííûõ ãîëîãðàìì íà ôîòîðåôðàêòèâíûõ êðè-
ñòàëëàõ â äîñòàòî÷íî ïîëíîì îáúåìå ïðèâåäåíû â
ðàáîòå [37]. Â ýòîì ñëó÷àå çàïèñü è âîññòàíîâëåíèå
äàííûõ ïðîâîäèëèñü â ôîðìàòå ñòðàíèö ðàçìåðà
N×N, ïðè ýòîì àíîíñèðóåìàÿ ñêîðîñòü îáìåíà äàí-
íûìè ñ âíåøíèìè èñòî÷íèêàìè íà óðîâíå 1 Ãáèò/ñ
äîñòèãàëàñü ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàíèö, ó êîòî-
ðûõ N = 1000 è áîëåå. Ïîýòîìó óñïåõ ðåàëèçàöèè
òåõíîëîãèè íàëîæåííûõ ãîëîãðàìì ñóùåñòâåííî çà-
âèñåë íå òîëüêî îò íàëè÷èÿ ïîäõîäÿùèõ ôîòîðåô-
ðàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, íî è îò íàëè÷èÿ óíèêàëü-
íîé ýëåìåíòíîé áàçû: óïðàâëÿåìûõ îò êîìïüþòåðà
ôîðìèðîâàòåëåé ñòðàíèö è âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ
ôîòîïðèåìíûõ ìàòðèö ðàçìåðà 1000×1000 ýëå-
ìåíòîâ ñ öèêëîì ïîëíîãî îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè
1 ìñ. Êðîìå òîãî, çàïèñü/âîññòàíîâëåíèå ñòðàíèö
ðàçìåðà 1000×1000 ýëåìåíòîâ íà ôîòîðåôðàêòèâíûõ
êðèñòàëëàõ îñóùåñòâëÿëèñü òîëüêî çà ñ÷åò ïðèìå-
íåíèÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûõ ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ
èçëó÷åíèÿ. Îêàçàëàñü îãðàíè÷åííîé è íîìåíêëàòó-
ðà ôîòîðåôðàêòèâíûõ êðèñòàëëîâ, êîòîðûå ìîãëè
áû áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè ïàìÿòè. Íàè-
ëó÷øåå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â ðåæèìå çàïèñè/
âîññòàíîâëåíèÿ ñòðàíèö áîëüøîãî ðàçìåðà ïîçâî-
ëÿë ïîëó÷èòü òîëüêî ëåãèðîâàííûé æåëåçîì íèîáàò
ëèòèÿ. Óðîâåíü øóìîâ ðàññåÿíèÿ îäíîâðåìåííî
èññëåäîâàííûõ ôîòîõðîìíûõ ñòåêîë è ôîòîðåôðàê-
òèâíûõ ïîëèìåðîâ áûë çíà÷èòåëüíî áîëüøèì.

Íåñêîëüêî ïîçäíåå áûëî ïðèçíàíî, ÷òî íàèáî-
ëåå ïðèãîäíûìè äëÿ ñîçäàíèÿ 3D ãîëîãðàôè÷åñêîé
ïàìÿòè ñâåðõâûñîêîé åìêîñòè ÿâëÿþòñÿ ôîòîïîëè-
ìåðíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå òðåáóþò ìîêðîãî
ïðîöåññà îáðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþò ñðàâíèòåëüíî
áîëüøîå ôîòîèíäóöèðîâàííîå èçìåíåíèå ïîêàçàòå-

ëÿ ïðåëîìëåíèÿ è îáëàäàþò äëèòåëüíîé ñîõðàííî-
ñòüþ äî è ïîñëå çàïèñè ãîëîãðàìì.

Ïëîäîòâîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñàìîïðîÿâëÿþ-
ùèìñÿ ôîòîïîëèìåðíûì ìàòåðèàëàì, îáåñïå÷èâà-
þùèì çàïèñü è âîññòàíîâëåíèå ãîëîãðàìì â ðåàëü-
íîì âðåìåíè, ïðîâåäåíû â 1989–1990 ãîäàõ ôèðìà-
ìè Polaroid è DuPont (ÑØÀ). Ïåðâîé èç íèõ ñîçäàíà
ôîòîïîëèìåðíàÿ ñðåäà DHR-128 íà îñíîâå ïîëèìåð-
íûõ ìàòðèö èç ïîëè(N-âèíèëïèððîëèäîíà) è ñìåñè
àêðèëàòà ëèòèÿ, àêðèëîâîé êèñëîòû, áèñàêðèëàìè-
äà è Ìåòèëåíîâîãî Ãîëóáîãî, à âòîðîé – ôîòîïîëè-
ìåðíûå ñðåäû ñåðèè HRF (HRF-150, HRF-800), ñî-
äåðæàùèå àðîìàòè÷åñêèå èëè àëèôàòè÷åñêèå àêðè-
ëàòíûå ìîíîìåðû â àöåòàòáóòèðàòöåëëþëîçå[38].
Äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãîëîãðàìì, çàïèñàí-
íûõ ïðè ýêñïîçèöèÿõ 3–5 ìÄæ/ñì2, ñîñòàâëÿëà 80–
100%. Òîëùèíà ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ñëîåâ íàõîäè-
ëàñü íà óðîâíå 100 ìêì, à óãëîâàÿ ñåëåêòèâíîñòü
íàëîæåííûõ ãîëîãðàìì ñîñòàâëÿëà 0,09°.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò áûëè èñïîëüçîâàíû ôèð-
ìîé Aprilis (ÑØÀ), ñîçäàâøåé ìàëîóñàäî÷íóþ
ôîòîïîëèìåðíóþ ñðåäó MDH-120 íà îñíîâå êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ ñ êàòèîííîé ôîòîïî-
ëèìåðèçàöèåé è îòêðûòûõ ðàäèêàëüíî-ïîëèìåðè-
çóþùèõñÿ ìîíîìåðîâ. Òîëùèíà ñðåäû ñîñòàâëÿëà
0,2–0,5 ìì [38]. Ôèðìà Aprilis îáúÿâèëà î ðàçðàáîò-
êå íà îñíîâå òàêîãî ìàòåðèàëà òîëùèíîé 0,5 ìì ãî-
ëîãðàôè÷åñêîãî äèñêà ñ åìêîñòüþ áîëåå 100 Ãáàéò
è ñêîðîñòüþ ñ÷èòûâàíèÿ 750 Ìáèò/ñ.

È, íàêîíåö, ñëåäóåò òàêæå óïîìÿíóòü î ìàëîóñà-
äî÷íîì ìàòåðèàëå ôèðìû Lucent Technologies
(ÑØÀ) [36], êîòîðûé ñîñòîèò èç ïðåä-ïîëèìåðà,
èíèöèàòîðà è äâóõ ìîíîìåðîâ. Îäèí èç ìîíîìåðîâ
â ïðîöåññå ýêñïîíèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò èçìå-
íåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû, à äðóãîé
ìîíîìåð, ðàñïàäàÿñü, – êîìïåíñèðóåò èçìåíåíèå
îáúåìà, îáóñëîâëåííîå ïîëèìåðèçàöèåé ïåðâîãî.
Â 2001–2006 ãîäàõ õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ìàòåðèàëà,
â ÷àñòíîñòè ïî òîëùèíå è óñàäêå, áûëè ñóùåñòâåííî
óëó÷øåíû ôèðìîé InPhase Technologies (âûøëà èç
Lucent Technologies). Ñîãëàñíî [39], ïàðàìåòð M# ýòî-
ãî ìàòåðèàëà ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 20, åãî ôîòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü (Än/(mJ/cm2)) ðàâíà 9×10–6, òîëùèíà
áîëåå 1 ìì, à çíà÷åíèå óñàäêè ìåíåå 0,1%. Íà îñíî-
âå ôîòîïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà òîëùèíîé 1,5 ìì
ôèðìà ïëàíèðóåò ñîçäàòü ê 2009 ãîäó 3D ãîëîãðà-
ôè÷åñêóþ ïàìÿòü åìêîñòüþ 1,6 Òáàéò è ñêîðîñòüþ
âûäà÷è äàííûõ 120 Ìáàéò/ñ.

Íàìåòèâøèåñÿ óñïåõè â ñîçäàíèè òîëñòûõ ôî-
òîïîëèìåðíûõ ñðåä ïîçâîëèëè âåäóùèì íàó÷íûì
ãðóïïàì ÑØÀ â 1994–1998 ãîäàõ ïåðåéòè ê ðàçðà-
áîòêå ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ è àðõèòåêòóðû 3D ãîëî-
ãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè, ãëàâíûì îáðàçîì íà îïòè÷å-
ñêîì äèñêå, è ê ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ ñêîðîñòíîãî
îáìåíà äàííûìè ñ êîìïüþòåðàìè [40–42]. Â äîñòà-
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òî÷íî ïîëíîì âèäå îáçîð äîñòèæåíèé ïî òåõíîëî-
ãèè íàëîæåííîé çàïèñè ñòðàíèö äàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåí â ðàáîòàõ [43, 44]. Â ÷àñòíîñòè, çäåñü ïðåäñòàâ-
ëåíî íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ ïðèìåíåíèÿ òàêîé òåõ-
íîëîãèè: äëÿ ñîçäàíèÿ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè íà
êðèñòàëëàõ (DRAM) åìêîñòüþ 25 Ãáàéò, ïàìÿòè ñ
ïðÿìîé çàïèñüþ/âûáîðêîé äàííûõ (DASD) åìêî-
ñòüþ 1 Òáàéò è ïîñòîÿííîé ïàìÿòè (CD ROM) åì-
êîñòüþ 1 Òáàéò. Îòìå÷åí òàêæå ïåðñïåêòèâíûé êîì-
áèíèðîâàííûé ñöåíàðèé ðàñøèðåíèÿ åìêîñòè ãîëî-
ãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè äî 1 Ïåòàáàéòà.

3.2. Ìíîãîñëîéíàÿ ãîëîãðàôè÷åñêàÿ çàïèñü

Ïàòåíò íà ìåòîä ìíîãîñëîéíîé çàïèñè ìèêðîãî-
ëîãðàìì (ìèêðîðåøåòîê) â òîëñòîé ñðåäå ïîëó÷åí
â 1992 ãîäó È.Ø. Øòåéíáåðãîì è Þ.À. Ùåïåòêè-
íûì [45]. Ìåòîä îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè äâóõ
êîãåðåíòíûõ ñôîêóñèðîâàííûõ ïó÷êîâ ñâåòà: îïîð-
íîãî 3 è ãåòåðîäèííîãî 4 [46]. Ýòè ïó÷êè, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 6, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùàþòñÿ â
ïðîèçâîëüíîì ñëîå 11 îáúåìíîé ñðåäû 1, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî â ìèêðîîáúåìå ýòîé ñðåäû çàïèñûâàåòñÿ
èíòåðôåðåíöèîííàÿ ðåøåòêà 2. Ðåøåòêè â äðóãèõ
ñëîÿõ çàïèñûâàþòñÿ ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ çîíû ïå-
ðåñå÷åíèÿ 2 ïó÷êîâ ïî ãëóáèíå ñðåäû 1.

Äëÿ ñåëåêöèè çîíû ìèêðîðåøåòêè â îáúåìå ðå-
ãèñòðèðóþùåé ñðåäû 1 èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä êîëëè-
íåàðíîãî ãåòåðîäèíèðîâàíèÿ [47], ñóòü êîòîðîãî
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè âîñïðîèçâåäåíèè èíôîðìà-
öèè ÷àñòîòà ñâåòà ãåòåðîäèííîãî ïó÷êà 4 ñäâèãàåò-
ñÿ íà wã îòíîñèòåëüíî ÷àñòîòû îïîðíîãî ïó÷êà 3, è
áåãóùàÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ ðåøåòêà, îáðàçîâàâøà-
ÿñÿ â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ ïó÷êîâ 3 è 4, ñîâìåùàåòñÿ ñ
ðåøåòêîé 2, çàïèñàííîé â àäðåñóåìîì ñëîå 11. Ñâå-
òîâûå ïó÷êè 7 è 9 ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå äèôðàê-
öèè íà ðåøåòêå 2 ïó÷êîâ 3 è 4 ñîîòâåòñòâåííî.
Âñëåäñòâèå òî÷íîãî ñîâïàäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ
÷àñòîò áåãóùåé è çàïèñàííîé èíòåðôåðåíöèîííûõ
ðåøåòîê ïó÷îê 7 áóäåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â îäíîì
íàïðàâëåíèè (êîëëèíåàðíî) ñ ïó÷êîì 4, à ïó÷îê 9
áóäåò êîëëèíåàðåí ïó÷êó 3. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ äâóõ êîëëèíåàðíûõ ïó÷êîâ ñ ðàçëè÷íûìè ÷à-
ñòîòàìè ñâåòà íà âûõîäàõ ôîòîïðèåìíèêîâ 5 è 6
ïîÿâèòñÿ ôîòîòîê ñ ðàçíîñòíîé ÷àñòîòîé ωã, íåñó-
ùèé èíôîðìàöèþ î âûõîäíîì ñèãíàëå.

Ãåòåðîäèííîå äåòåêòèðîâàíèå îáåñïå÷èâàåò âû-
ñîêóþ ïîìåõîçàùèùåííîñòü ïî îòíîøåíèþ ê øó-
ìàì ðàññåÿíèÿ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ìàòåðèàëà
ñðåäû, ïîñêîëüêó ñ÷èòûâàíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî â
çîíå ïåðåñå÷åíèÿ îïîðíîãî è ãåòåðîäèííîãî ïó÷êîâ
ñâåòà, ò. å. òàì, ãäå ëîêàëèçóåòñÿ áåãóùàÿ èíòåðôå-
ðåíöèîííàÿ ðåøåòêà. Ýòè ïó÷êè ïåðåêðûâàþòñÿ
òîëüêî â çîíå çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ 2, òàê, êàê ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 6. Øóìû ðàññåÿíèÿ îïòè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, áëèêè è ïåðåîòðàæåíèÿ ìàëî âëèÿþò íà ðåçóëü-
òàò äåòåêòèðîâàíèÿ.

Ìåòîä ãåòåðîäèííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ îáëàäàåò
óíèêàëüíîé âîçìîæíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòü íå òîëü-
êî àìïëèòóäó, íî è, ÷òî âàæíî äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ, ôàçó äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè. Ýòî ïî-
çâîëÿåò äâîè÷íîå çíà÷åíèå ÷èñëà çàïèñûâàòü ïóòåì
ìîäóëÿöèè ôàçû ìèêðîðåøåòêè-ïèòà, ò. å. ïðèìå-
íèòü ôàçîâûé ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ [48]. Ïîñëåäíèé,
êàê èçâåñòíî, îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ïîìå-
õîçàùèùåííîñòü, ÷åì àìïëèòóäíîå êîäèðîâàíèå
ñ ïàññèâíûì íóëåì, êîãäà ëîãè÷åñêîé åäèíèöå ñî-
îòâåòñòâóåò íàëè÷èå ñâåòà, à ëîãè÷åñêîìó íóëþ – åãî
îòñóòñòâèå. Ôàçîâîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè â
ìèêðîðåøåòêå ïîçâîëÿåò îòíîñèòåëüíî ïðîñòî ðåà-
ëèçîâàòü 8-óðîâíåâîå êîäèðîâàíèå (òðåõðàçðÿäíîå
äâîè÷íîå ñëîâî) è òåì ñàìûì îñóùåñòâèòü çàïèñü
äàííûõ ñ ïëîòíîñòüþ, ïðåâûøàþùåé äèôðàêöè-
îííîå ðàçðåøåíèå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ãåòåðîäèííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ íàõîäèòñÿ íà óðîâ-
íå 10–10 ìì2 (øóìû òåðìè÷åñêè ïîëèðîâàííîãî ñòåê-
ëà) [49].

Ðàçìåð çîíû ëîêàëèçàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé
ñòðóêòóðû ïî òîëùèíå ñðåäû (âäîëü îñè Z), îïðåäå-
ëÿåìûé ïî óðîâíþ 1/e2 ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè,
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ìíîãîñëîéíîé ëàçåðíîé çàïèñè è êîë-
ëèíåàðíîãî ãåòåðîäèííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ìèêðîðå-
øåòîê â îáúåìå ñðåäû. 1 – ðåãèñòðèðóþùàÿ îáúåì-
íàÿ ñðåäà; 2 – èíòåðôåðåíöèîííàÿ ìèêðîðåøåòêà
(ìèêðîãîëîãðàììà); 3 – îïîðíûé ïó÷îê; 4 – ãåòåðî-
äèííûé ïó÷îê; 5, 6 – ôîòîïðèåìíèêè; 7–10 – ñâåòî-
âûå ïó÷êè, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå äèôðàêöèè íà
ìèêðîðåøåòêå 2; 11 – àäðåñóåìûé ñëîé ñðåäû.
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Δz = 2r0n/sinθ, ãäå r0 – ðàçìåð ñôîêóñèðîâàííîãî
ãàóññîâîãî ïó÷êà, n – êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, à 2θ – óãîë ìåæ-
äó îñÿìè ïó÷êîâ (ïðè n = 1). Ïðîñòðàíñòâåííàÿ
÷àñòîòà ìèêðîðåøåòêè ν = 2sinθ/λ, ãäå λ – äëèíà
âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
ΔDz = 4r0n/νλ.

Åñëè, íàïðèìåð, 2r0 = 2 ìêì, ν = 1000 1/ìì,
λ = 0,67 ìêì, n = 1,5, òî Δz = 9 ìêì. Èç ýòîãî ñëåäó-
åò, ÷òî â ñðåäå òîëùèíîé ïîðÿäêà 1 ìì ìîæíî çàïè-
ñàòü íå ìåíåå 100 ñëîåâ.

Çàïèñü èíôîðìàöèè âî ìíîãèõ ñëîÿõ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü âûñîêóþ îáúåìíóþ ïëîòíîñòü óïàêîâêè
äàííûõ è, ñîîòâåòñòâåííî, âûñîêóþ åìêîñòü ïàìÿ-
òè, íå ïåðåõîäÿ ê ïðåäåëüíî ìàëîìó ðàçìåðó “ïèòà”,
òàê êàê ïðè ýòîì ðåçêî âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê
òî÷íîñòè ôîêóñèðîâêè ïó÷êîâ, è óñèëèâàåòñÿ âëèÿ-
íèå àáåððàöèé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñòàíäàðòíûå
ìèêðîîáúåêòèâû ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñ ïîêðîâíûì
ñòåêëîì îïðåäåëåííîé òîëùèíû, îáû÷íî 170 ìêì.
Îòêëîíåíèå òîëùèíû ñðåäû îò ýòîé âåëè÷èíû ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè. Â óñ-
ëîâèÿõ ìíîãîñëîéíîé çàïèñè ïðîâîäèòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíàÿ ôîêóñèðîâêà ïó÷êîâ âî âñåõ ñëîÿõ ñðå-
äû, òîëùèíà êîòîðîé ìîæåò äîñòèãàòü 1 ìì.
Âîëíîâîé ôðîíò ïó÷êà èñêàæàåòñÿ, ïðè ýòîì âåëè-
÷èíà èñêàæåíèé ïðîïîðöèîíàëüíà îòêëîíåíèþ òîë-
ùèíû ñðåäû â çîíå çàïèñè îò ðàçìåðà 170 ìêì. Äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ òàêîé àáåððàöèè íåîáõîäèìî ïðèìå-
íÿòü ñïåöèàëüíóþ îïòèêó.

Â ðàííèõ ñèñòåìàõ ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè èñ-
ïîëüçîâàëèñü ðåãèñòðèðóþùèå ñðåäû ñ ëèíåéíûì
ïîãëîùåíèåì. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñðåäû îïðåäåëÿ-
ëàñü ïîãëîùåííîé ýíåðãèåé, êîòîðàÿ îáû÷íî áûëà
ñîèçìåðèìîé ñ ïàäàþùåé. Â ñëó÷àå ìíîãîñëîéíîé
îðãàíèçàöèè ïàìÿòè ëèíåéíîå ïîãëîùåíèå íå ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü îäíîðîäíóþ ïî ãëóáèíå çàïèñü.

Â [49] ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå çàïèñè ìèêðîðå-
øåòîê â R ñëîÿõ òðåáîâàíèÿ ê äèíàìè÷åñêîìó äèà-
ïàçîíó èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû Δn
óâåëè÷èâàþòñÿ â R ðàç. Òàê, íàïðèìåð, åñëè íåîá-
õîäèìî çàïèñàòü ìèêðîðåøåòêè â 10–100 ñëîÿõ (ïðè
òîëùèíå ñëîÿ 10 ìêì) ñ äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ ~ 1%, òî èç èçâåñòíîé ôîðìóëû Êîãåëüíèêà
äëÿ äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè îáúåìíûõ
ãîëîãðàìì ñëåäóåò, ÷òî àìïëèòóäà ìîäóëÿöèè ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â êàæäîì ñëîå äîëæíà ñîñòàâ-
ëÿòü Δn ≈ 2×10–3. Òîãäà îáùèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äîëæåí ñîñòàâëÿòü Δn ≈
≈ 2×10–2–2×10–1. Ìàòåðèàëû òèïà íèîáàòà ëèòèÿ
(Δn ≈ 3×10–3) è “ðåîêñàíà” (Δn ≈ 5×10–3) ýòèì òðå-
áîâàíèÿì íå óäîâëåòâîðÿþò.

Îäíèì èç ïóòåé ïðåîäîëåíèÿ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæ-
äó ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îäíîãî ñëîÿ è îáùèì ÷èñëîì
ñëîåâ ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-

íèå ìåõàíèçìà äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ [50].
Ýòîò ìåõàíèçì ïîçâîëèò, ïî-âèäèìîìó, ðåøèòü îñ-
íîâíûå ïðîáëåìû ìíîãîñëîéíîé çàïèñè: îáåñïå-
÷èòü îäíîðîäíóþ çàïèñü âî âñåì îáúåìå ðåãèñòðè-
ðóþùåé ñðåäû è íåðàçðóøàþùåå ñ÷èòûâàíèå íà
äëèíå âîëíû çàïèñè. Êðîìå òîãî, çà ñ÷åò ïðèìåíå-
íèÿ ñðåä ñ êâàäðàòè÷íûì ïî èíòåíñèâíîñòè îòêëè-
êîì ìîæíî óìåíüøèòü ðàçìåð ðåãèñòðèðóåìîãî
“ïèòà”, à òàêæå ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê äèíàìè÷åñ-
êîìó äèàïàçîíó èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ.
Ðåãèñòðèðóþùàÿ ñðåäà ïðè ýòîì äîëæíà èìåòü ñëå-
äóþùèå ïàðàìåòðû [36]:

1. Ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü – íå ìåíåå 10–2 Äæ/ñì2

(ýòî çíà÷åíèå ïîëó÷åíî ïðè óñëîâèè, ÷òî ñêîðîñòü
çàïèñè – íå áîëåå 100 Ìáèò/ñ, ïëîùàäü ìèêðîðå-
øåòêè – 1,7 ìêì2, äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü –
0,1–1%, ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ – 50 ìÂò (ôåìòîñå-
êóíäíûé ëàçåð) è 10 ìÂò (íàíîñåêóíäíûé ëàçåð));

2. Îáëàñòü ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè –
370–420 íì (ôåìòîñåêóíäíûé ëàçåð) è 350 íì (íà-
íîñåêóíäíûé ëàçåð);

3. Äèàïàçîí ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ
â ñëîå – íå ìåíåå 10–3;

4. Òîëùèíà ñðåäû – 1 ìì (100 ñëîåâ ïî 10 ìêì
êàæäûé).

Îáçîð ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé ïî ôîòîïîëè-
ìåðíûì ìàòåðèàëàì ñ äâóõôîòîííûì ïîãëîùåíè-
åì ïðèâåäåí â [36]. Ïîëó÷åíû ïåðâûå îáíàäåæèâà-
þùèå ðåçóëüòàòû.

Óñïåøíûå ýêñïåðèìåíòû ïî îäíîôîòîííîé çà-
ïèñè/ãåòåðîäèííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ìèêðîðåøåòîê
â 7–8 ñëîÿõ òîëñòûõ ãàëîèäîñåðåáðÿíûõ ìàòåðèà-
ëîâ è äðóãèõ ñðåä ïðîâåäåíû â 1993–1994 ãîäàõ.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñëîÿìè íàõîäèëîñü íà óðîâíå
10 ìêì. Ýòî ïîçâîëèëî â 1995–1997 ãîäàõ ñîçäàòü
ìàêåò ñêîðîñòíîãî ëàçåðíîãî 3D íàêîïèòåëÿ äàííûõ
íà îïòè÷åñêîì äèñêå (ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ).
Ñêîðîñòü çàïèñè öèôðîâûõ äàííûõ íà âðàùàþùèé-
ñÿ äèñê, ðàâíàÿ 256 Ìáèò/ñ, îáåñïå÷èâàëàñü çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé àêóñòîîïòè÷åñêîé ðàçâåð-
òêè ñôîêóñèðîâàííûõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ïî ðàäèóñó
äèñêà. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè âûïîëíåíèè
ýòîãî ïðîåêòà, ïîäðîáíî èçëîæåíû â [49].

Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè äâóõïó÷êîâîãî
ëàçåðíîãî ìåòîäà îäíîôîòîííîé è äâóõôîòîííîé
çàïèñè/ãåòåðîäèííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ìèêðîðåøå-
òîê â ãëóáèííûõ ñëîÿõ òîëñòîé ñðåäû èçó÷åíû â
Èíñòèòóòå àâòîìàòèêè è ýëåêòðîìåòðèè â 2004–
2006 ãîäàõ ïîñëå ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà, îáåñïå÷èâàþùåãî
ïðåöèçèîííîå òðåõêîîðäèíàòíîå ïåðåìåùåíèå ñðå-
äû îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé ãîëîâêè [51, 52].

Â êà÷åñòâå ñðåäû èñïîëüçîâàëñÿ ëåãèðîâàííûé
æåëåçîì íèîáàò ëèòèÿ ñ ðàçìåðàìè 8×8×0,9 ìì3.
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Îïòè÷åñêàÿ îñü êðèñòàëëà ðàñïîëàãàëàñü ïàðàëëåëü-
íî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà è ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ èí-
òåðôåðèðóþùèõ ïó÷êîâ. Âûáðàíà íåîáûêíîâåííàÿ
ïîëÿðèçàöèÿ çàïèñûâàþùèõ è ñ÷èòûâàþùèõ ïó÷-
êîâ. Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ – èìïóëüñíûé ïîëóïðî-
âîäíèêîâûé ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû λ = 0,67 ìêì
(äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 2 íñ) è ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ
èìïóëüñîâ 5 MÃö. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå
íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ñîñòàâëÿëà 2 ìÂò, à èíòåí-
ñèâíîñòü ñâåòà â ïëîñêîñòè çàïèñè – 1,6×105 Âò/cì2.
Ìåõàíèçì çàïèñè – îäíîôîòîííûé. Âðåìÿ ýêñïîíè-
ðîâàíèÿ ñîñòàâëÿëî 0,5–1 ñ (2,5–5×106 èìïóëüñîâ).
Ðàçìåð ìèêðîðåøåòêè, ñôîðìèðîâàííîé â ïëîñêî-
ñòè ñðåäû, ñîñòàâëÿë 1×1,4 ìêì2, êîíòðàñò – 0,85, à
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà – 1130 ìì–1. Ðàñ÷åòíîå
çíà÷åíèå ðàçìåðà ìèêðîðåøåòêè ïî ãëóáèíå ñðåäû
ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 2,26 ñîñòàâëÿëî

8,5 ìêì. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå åå äèôðàêöèîííîé
ýôôåêòèâíîñòè – 2,5%. Òàêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñîîò-
âåòñòâóåò àìïëèòóäå ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ ~ 3×10–3, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíîé âåëè÷èíîé
äëÿ ëåãèðîâàííîãî æåëåçîì íèîáàòà ëèòèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè 8-óðîâ-
íåâîãî ôàçîâîãî êîäèðîâàíèÿ íà ãëóáèíàõ 20–
180 ìêì â íèîáàòå ëèòèÿ ïðîâåäåíà çàïèñü ñòðîêè
èç 8 ìèêðîðåøåòîê, ïðè÷åì ôàçà êàæäîé ïîñëåäó-
þùåé ìèêðîðåøåòêè ñäâèãàëàñü íà π/4 îòíîñèòåëü-
íî ïðåäûäóùåé. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû
ñèãíàëà äåòåêòèðîâàíèÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè çîíû
ïåðåñå÷åíèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ âäîëü îñè Z ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 7a. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôàçû ýòîãî
ñèãíàëà ïîêàçàí íà ðèñ. 7á. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî âñå
8 óðîâíåé ôàçû õîðîøî ðàçëè÷àþòñÿ.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðàíåå âûñêàçàííîãî òåçèñà î
òîì, ÷òî ôàçîìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ áî-
ëåå ïîìåõîóñòîé÷èâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííûì, ïðîâåäåíû çàïèñü è äåòåêòèðîâà-
íèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç 4 ìèêðîðåøåòîê â îäíîì
èç ñëîåâ íèîáàòà ëèòèÿ. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ àìïëè-
òóäû è ôàçû ñèãíàëà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ öèêëîâ äåòåêòèðîâàíèÿ ïðè äâóõóðîâíåâîì
ôàçîâîì êîäèðîâàíèè ïîêàçàí íà ðèñ. 8à–8â. Âèäíî,
÷òî, íåñìîòðÿ íà ïàäåíèå àìïëèòóäû ñèãíàëà (ñòè-
ðàíèå ïðè äåòåêòèðîâàíèè) áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê,
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôàçû îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Ïðîâåäåíà òàêæå ãëóáèííàÿ çàïèñü ìàòðèö ìèê-
ðîðåøåòîê ðàçìåðîì 5×5. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìèêðî-
ðåøåòêàìè ïî îñè Õ ñîñòàâëÿëî 5 ìêì, à ïî îñè Y –
4 ìêì. Ìàòðèöû ðàçìåùàëèñü âäîëü îñè Z íà ðàñ-
ñòîÿíèè 40 ìêì äðóã îò äðóãà.

Ñ öåëüþ îöåíêè ïðåäåëüíûõ âîçìîæíîñòåé äâóõ-
ïó÷êîâîãî ìåòîäà çàïèñè/äåòåêòèðîâàíèÿ ìîäèôè-
öèðîâàííûõ ñîñòîÿíèé ñðåäû ïðîâåäåíà çàïèñü
ìèêðîðåøåòîê â 50 ãëóáèííûõ ñëîÿõ íèîáàòà ëè-
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Ðèñ. 7. Àìïëèòóäà (à) è ôàçà (á) ñèãíàëà äåòåêòèðî-
âàíèÿ 8 ìèêðîðåøåòîê íà ãëóáèíå 20–180 ìêì. Ôàçà
êàæäîé èç ìèêðîðåøåòîê ñäâèíóòà íà π/4 ïî îòíî-
øåíèþ ê ïðåäûäóùåé.

Ðèñ. 8. Àìïëèòóäû è ôàçû ñèãíàëîâ ïîñëå íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëîâ äåòåêòèðîâàíèÿ (à–ñ).



75

òèÿ. ×èñëî ñëîåâ áûëî îãðàíè÷åíî ìàëûì ðàáî÷èì
îòðåçêîì ôîêóñèðóþùåãî ìèêðîîáúåêòèâà. Ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ñëîÿìè â ñðåäå ñîñòàâëÿëî 12 ìêì.
Ñäâèã ôàç ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ìèêðîðåøåòêà-
ìè áûë ðàâåí π ðàäèàí. Íà ðèñ. 9a ïîêàçàíà çàâèñè-
ìîñòü àìïëèòóäû ñèãíàëà ñ÷èòûâàíèÿ ïðè ñêàíè-
ðîâàíèè çîíû ïåðåñå÷åíèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ 10, 11
(ðèñ. 6) ïî ãëóáèíå ñðåäû. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôàçû
ýòîãî ñèãíàëà ïîêàçàí íà ðèñ. 9á.

Äâóõïó÷êîâûé ëàçåðíûé ìåòîä çàïèñè/äåòåêòè-
ðîâàíèÿ ìèêðîðåøåòîê ïðîâåðåí òàêæå íà îáðàçöàõ
òîëñòûõ ôîòîïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé, ðàçðàáî-
òàííûõ â Íîâîñèáèðñêîì èíñòèòóòå îðãàíè÷åñêîé
õèìèè ÑÎ ÐÀÍ. Òîëùèíà îáðàçöîâ íàõîäèëàñü â
ïðåäåëàõ îò 100 äî 180 ìêì. Íàéäåíà êîìïîçè-
öèÿ, îáåñïå÷èâøàÿ çàïèñü â ðåæèìå îäíîôîòîííî-
ãî ïîãëîùåíèÿ îáúåìíûõ ìèêðîðåøåòîê (ðàçìåðû
1×1,4×5,7 ìêì3) ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ
äëèòåëüíîñòüþ 2 íñ çà âðåìÿ 50 ìêñ. Ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè êîìïîçèöèè ñîñòàâ-
ëÿåò 10 ìÄæ/ñì2 ïðè äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ìèêðîðåøåòîê, ðàâíîé 0,18%. Ðåàëèçîâàíà
çàïèñü 10 ìèêðîðåøåòîê â ôîòîïîëèìåðíîì ìàòå-
ðèàëå, òîëùèíîé 150 ìêì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìèê-
ðîðåøåòêàìè – 15 ìêì.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü è íàêîïëåííûé îïûò ãëó-
áèííîé äâóõôîòîííîé çàïèñè ìèêðîðåøåòîê â ÷èñòîì
íèîáàòå ëèòèÿ è ôîòîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëàõ [52].

3.3. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
âòîðîãî ýòàïà èññëåäîâàíèé

Ñâåäåíèÿ, ïðèâåäåííûå â ïï. 3.1 è 3.2, ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â ïåðèîä 1989–2007 ãã.
ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè äâå òåõíîëîãèè 3D

ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè: òåõíîëîãèÿ çàïèñè äâîè÷-
íûõ ñòðàíèö äàííûõ áîëüøîãî ðàçìåðà â âèäå ãëó-
áîêèõ íàëîæåííûõ ãîëîãðàìì è òåõíîëîãèÿ ìíîãî-
ñëîéíîé çàïèñè äâîè÷íûõ ñëîâ â âèäå îáúåìíûõ
ìèêðîðåøåòîê. Êàê ïåðâàÿ, òàê è âòîðàÿ òåõíîëî-
ãèè áàçèðóþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè òîëñòûõ ðåãèñò-
ðèðóþùèõ ñðåä, ïðàâäà, ñ îòëè÷àþùèìèñÿ òðåáî-
âàíèÿìè.

Íàèáîëåå ðàçâèòîé è ïðîäâèíóòîé ÿâëÿåòñÿ òåõ-
íîëîãèÿ çàïèñè íàëîæåííûõ îáúåìíûõ ãîëîãðàìì.
Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ áîëüøîìó ïðîãðåñ-
ñó â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ìàëîóñàäî÷íûõ ôîòîïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ ñ ñóõèì ïðîÿâëåíèåì òîëùèíîé äî
1–2 ìì. Ìàòåðèàëû îáåñïå÷èâàþò ñðàâíèòåëüíî
áîëüøîå ôîòîèíäóöèðîâàííîå èçìåíåíèå ïîêàçàòå-
ëÿ ïðåëîìëåíèÿ (äî 9×10–6 Δn/(mJ/cm2)) è âìåñòå ñ
òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, ôîòî÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, òîëùèíà è ñâåòîðàññåÿíèå è ò. ï., ïîçâî-
ëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ðåãèñò-
ðèðóþùåé ñðåäû. Íàèáîëüøèé âêëàä â ðàçâèòèå
òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ òàêèõ ñðåä âíåñëè ôèðìû
Polaroid, DuPont, Aprilis, Lucent Technologies è
InPhase Technologies (âñå ÑØÀ), ïðè ýòîì íåêîòî-
ðûå èç íèõ (Aprilis, InPhase Technologies) îáúÿâèëè
î ñîçäàíèè íà èõ îñíîâå òåðàáàéòíûõ îïòè÷åñêèõ
äèñêîâ. Ñóùåñòâóþò òàêæå âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ
ïåðåçàïèñûâàåìûõ îïòè÷åñêèõ äèñêîâ åìêîñòüþ
25 Ãáàéò íà êðèñòàëëàõ â ñòàòóñå äèíàìè÷åñêîé
ïàìÿòè.

×òî êàñàåòñÿ òåõíîëîãèè ìíîãîñëîéíîé çàïèñè
ìèêðîðåøåòîê, òî îíà íàõîäèòñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â ñòàäèè “ñîçðåâàíèÿ”. Îæèäàåòñÿ, ÷òî áîëüøèå
ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè òàêîé òåõíîëîãèè áó-
äóò ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíû ïîñëå ðàçðà-
áîòêè òîëñòûõ (1–2 ìì) ðåãèñòðèðóþùèõ ñðåä, â
÷àñòíîñòè ìàëîóñàäî÷íûõ ôîòîïîëèìåðíûõ, ñ âû-
ñîêèì êîýôôèöèåíòîì äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ
è ïîñëå îñâîåíèÿ ôåìòîñåêóíäíûõ ëàçåðíûõ ìåòî-
äîâ ëîêàëüíîé ôîòîìîäèôèêàöèè òàêèõ ñðåä â 100
è áîëüøåì êîëè÷åñòâå ãëóáèííûõ ñëîåâ.

4. Çàêëþ÷åíèå

Þ.Í. Äåíèñþê â îäíîé èç ñâîèõ íàó÷íûõ ïóáëè-
êàöèé ïèñàë: “Ïåðåõîä îò ïëîñêîñòè ê òðåõìåðíîìó
ïðîñòðàíñòâó íå òîëüêî ðàñøèðèë ñôåðó èññëåäîâà-
íèé, íî è îäíîâðåìåííî ïðåäîïðåäåëèë ïåðåõîä ãî-
ëîãðàôèè èç îáëàñòè èíñòðóìåíòàëüíîé îïòèêè â
îáëàñòü ôèçèêè” [53]. Ïî àíàëîãèè ñ ýòîé ìûñëüþ â
çàêëþ÷åíèè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî “ïåðåõîä” ãîëîãðà-
ôè÷åñêîé ïàìÿòè ñ ïëîñêîé ðåãèñòðèðóþùåé ñðåäû
íà îáúåìíóþ ñðåäó ïîòðåáîâàë äàëüíåéøåãî ñìåùå-
íèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ èññëåäîâàòåëåé èç
÷èñòî ôèçè÷åñêîé îáëàñòè â îáëàñòü íà ñòûêå ôèçè-

0 120 240 360 480 600

0

100

200

0

4

–4

À
ìï

ëè
òó

äà
 ñè

ãí
àë

à
äå

òå
êò

èð
îâ

àí
èÿ

Ô
àç

à 
ñè

ãí
àë

à
äå

òå
êò

èð
îâ

àí
èÿ

(à)

(á)
0 120 240 360 480 600

Ðèñ. 9. Àìïëèòóäà (à) è ôàçà (á) ñèãíàëà äåòåêòèðî-
âàíèÿ 50 ìèêðîðåøåòîê, çàïèñàííûõ ïî ãëóáèíå íè-
îáàòà ëèòèÿ, ëåãèðîâàííîãî æåëåçîì. Ðàçíîñòü ôàç
ìåæäó ñîñåäíèìè ìèêðîðåøåòêàìè ðàâíà π ðàä.



76

êè è ôîòîõèìèè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâ-
ëåííûå â íàñòîÿùåì îáçîðå, ÿâëÿþòñÿ, ïî ìíåíèþ
àâòîðà, ëó÷øèì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî òåçèñà.

Àâòîð ñ÷èòàåò ñâîèì ïðèÿòíûì äîëãîì ïîáëàãî-
äàðèòü Å.Ô. Ïåíà, Â.Â. Øåëêîâíèêîâà è À.Þ. Áå-
ëèêîâà çà áîëüøóþ ïîìîùü ïðè ïîäãîòîâêå ýòîé
ñòàòüè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðî-
åêò ¹ 06-07-89114-à) è Ïðåçèäèóìà ÑÎ ÐÀÍ (ìåæ-
äèñöèïëèíàðíûé èíòåãðàöèîííûé ïðîåêò ¹ 17).
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