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در فیلم پلیمری حاوی برگشت پذیر ولوگرافی مشاهده و بررسی توری شدتی ه

 DR1رنگینه

 یک طرح تداخلی که طول موج آن در ناحیه ی جذب رنگینه است،   Nd:YVO4در این مقاله قصد داریم با استفاده از لیزر  –چکیده 

که  ، DR1این نمونه حاوی  یک لایه ی رنگینه . بر روی یک نمونه ی لایه نشانی شده از پلیمر ایجاد کنیمبه روش تداخل دو پرتویی 

طرح پراشی ناشیی  از آن را مشیاهده   ،  He-Neپس از آن با تابش لیزر  .میزبان دوپ شده است -به روش میهمان PMMAدر پلیمر 

حیذ  میی    He- Neاثر پراش لیزر  ،از بین رفتن طرح تداخلیو  Nd:YVO4زر قطع لینشان خواهیم داد که با  پایاندر . خواهیم کرد

 .شود

 طرح تداخلی، تداخل دو پرتویی، طرح پراشی، ناحیه ی جذب، دوپ کردن -کلید واژه

Observation and Investigation the Switchable Holographic Intensity 

Grating in Dye Dopped Polymer Film  
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Abstract- In this paper, we intend to use a Nd: YVO4 laser, whose wavelength is in the dye absorption region, to 

create a double-beam interference scheme on a polymer-bearing layer sample. This sample contains a dye layer 

of DR1, doped in PMMA polymer, in the guest-host method. Afterwards, with He-Ne laser radiation, we will see 

the diffraction caused by it. In the end, we will show that, by disconnecting the Nd: YVO4 laser and 

eliminatingthe interference pattern, the He-Ne dispersion laser effect is eliminated. 
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 مقدمه 1

مواد ناهمسانگرد نوری برای کاربردهایی مانند ذخیره  

در میان  .سازی اطلاعات و پردازش مورد توجه قرار دارند

این مواد پلیمرهای حاوی رنگینه به علت داشتن 

این . دوشکستی القایی بالا از اهمیت ویژه ای برخوردارند

پلیمرها از زمان های بسیار دور به خاطر امکان ضبط توری 

هر موج نوری را . ]2و1[هولوگرافیک مورد توجه بوده اند

 می توان به عنوان یک میدان برداری به وسیله شدت و

هنگامی که دو پرتو با شدت و . قطبش آن توصیف کرد

قطبش مشخص با هم تلاقی می کنند، یک میدان برداری 

یا  کل در ناحیه تلاقی ایجاد می شودکه می تواند شدت و

و یا قطبش هر یک از پرتوهای  ،قطبشی متفاوت از شدت

    .  تلاقی کننده داشته باشد

 تئوری آزمایش  2

تویی پرتوی لیزر به دو قسمت در روش تداخل دو پر

شده و بر روی نمونه با هم تلاقی داده مساوی تقسیم 

، نسبت به طول موج فرودی نمونهاز آنجا که . دنشو می

تاثیر  را تحتتداخلی ایجاد شده، نمونه  طرح حساس است،

می ر تغیی طور متناوب بهشکست آن   قرار داده و ضریب

اینجا بررسی می  حال تداخل دو موج صفحه ای را در .دهد

تداخل دو موج صفحه ای با شدت های مساوی را . کنیم

 ها،zیکی در جهت : درنظر بگیرید

(1)                  

  x-zدر صفحه ی  zنسبت به  𝜃و دیگری تحت زاویه 
(2)                       

       ) 

 .ترسیم شده منتشر می شود 0 همان طور که درشکل 

دو موج دارای اختلاف فاز  z=0ی  در صفحه

𝝋 عادله تداخل شدت هستند که از آن م          

 .کل زیر بدست می آید

(9)                         

 𝜃       𝜃       با تناوب xاین الگو نسبت به 

𝜃برای مثال ، اگر . تغییر می کند باشد تناوب برابر     

از این رو تداخل دو موج صفحه ای مایل می . است    

 ،با دقت بالاشی برای چاپ الگوی متناوب تواند به عنوان رو

. برای استفاده به عنوان توری پراش به کار گرفته شود

یک موج از طریق  𝜃سنجش زاویه  همچنین روشی برای

مخلوط کردن آن با یک موج مرجع و ثبت توزیع شدت 

 .حاصله است که اساس کار هولوگرافی می باشد

 

نسبت به یکدیگر  𝜃تداخل دو موج صفحه ای که تحت زاویه : 1شکل 

 .حرکت می کنند

یک توری پراش شفاف که ضریب شکست آن با  حال

این توری امواج . را در نظر بگیرید تغییر میکند 𝚲متناوب 

𝛌 با طول موج  ،نور تختی  𝚲  را که تحت زاویه ی𝜃 

زیر  به صورت را محور عمود بر توری تابیده شود ی

 ]9[.پراشیده می کند

 
(6)  

 

            
  

 
 

 واد و چیدمان آزمایشم 3

میزبان –از فرآیند میهمان برای درست کردن نمونه

PMMA-DR1 (5 )% استفاده شد که حلال آن دی کلرو

این  .نقش میزبان را داشت  PMMAپلیمر .متان است

و دمای گذار شیشه ای  52/1ب شکست پلیمر دارای ضری

خریداری شرکت آلدریچ  د ازتمام این موا .درجه است 125
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درصد جرمی رنگینه در  5در این آزمایش از  .شده بود

نده میلی لیتر رسا 22پلیمر، در حلال دیکلرومتان به حجم 

ن کردن، پلیمر میزبان را در بعد از وز. بودیم، استفاده شد

یک ظرف در پوشیده ریخته و به وسیله ی همزمن 

مغناطیسی آنقدر آن را هم میزنیم تا تمامی پلیمر در 

سپس آن را به مدت دو ساعت در . اخل حلال حل شودد

داخل اولتراسونیک قرار می دهیم تا مطمئن شویم تمامی 

 .پلیمر در داخل حلال حل شده است

برای لایه نشانی نمونه از روش لایه نشانی فروبردنی 

. زیرا می خواستیم نمونه نسبتا یکنواخت شود. استفاده شد

را در   DR1 و رنگینه در این روش محلول حاوی پلیمر 

میلی لیتر ریخته و توسط یک  25یک ظرف به حجم 

نگهدارنده که توسط یک موتور بالا و پایین می رود نمونه 

ولتاژ  را داخل محلول کرده و بسته به ضخامت مورد نیاز، با

بدین ترتیب لایه ای به  .مناسب آن را خارج می کنیم

 .  ه ایجاد شدمیکرون بر روی لایه ی پوست 1/6ضخامت  

 

 
 نمونه ساخته شده برای آزمایش: 2شکل 

همان طور که در چیدمان آزمایش در شکل دیده می 

با طول موج  Nd:YVO4شود، از تداخل دو باریکه لیزر 

nm592 (پرتوهای پمپ ) برای ایجاد توری استفاده شده

زیرا ناحیه جذبی نمونه در ناحیه ی طول موجی  است

nm522 در این حالت در نقاط تاریک ضریب . می باشد

شکست تغییر نمی کند اما در نقاط روشن به علت فرآیند 

ترانس ملکول های -سیس-فوتوایزومریزاسیون ترانس

DR1  در جهت قطبش جهت گیری کرده و ضریب

کل باریکه های  توان. شکست در این نواحی تغییر می کند

از . بوده است mw9و توان باریکه پروب  mw5/1پمپ 

آنجا که زمان تشکیل توری به زاویه ی بین دو پرتو 

 15بستگی ندارد، نتایج این آزمایش تنها به ازای زاویه ی 

برای مطالعه ی خصوصیات توری . درجه گزارش شد

نئون با طول -تشکیل شده از یک باریکه ی لیزر هلیوم

 بدین صورت که مرتبه ی اول .استفاده شد nm 399موج 

باریکه لیزر پروب پراشیده شده از توری در هر آزمایش به 

اشکارساز، و سپس به پاورمتر می رسید تا منحنی تغییرات 

 . شدت باریکه پراشیده از توری برحسب زمان رسم شود

 
چیدمان تشکیل توری به روش تداخل دوپرتویی و پراش لیزر : 9شکل 

He:Ne از آن 

 نتایج تجربی 4

پس از چیدن ستاپ توری هولوگرافی، ابتدا پرتو لیزر 

مربوط به   6شکل. نئون از آن پراشیده می شود-هلیوم

همان طور که در شکل  .پراش پرتو این لیزر از توری است

مشاهده می شود، بیشتر توان لیزر در مرکز متمرکز شده 

دلیل آن به خاطر کوتاه بودن گام توری و همچنین .  است
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کم بودن تغییرات ضریب شکست در هر دوره است که در 

با  .نتیجه کم بودن تغییرات فاز در هر گام ناشی می شود

ری، می توان تغییر زاویه ی پرتوهای تشکیل دهنده تو

در شکل زیر پراش مرتبه . را تغییر داد میزان پراکندگی

با توجه  .ه دیده می شوددرج 15لیزر به ازای زاویه ی اول 

به مباحث گفته شده در تئوری گام توری معادل تقریبا 

 .میکرون می باشد  5/2

 
ناشی از توری نئون  -لیزر هلیوممرتبه اول طرح پراشی : 6شکل 

 هولوگرافی ایجاد شده بر روی نمونه پلیمری

برای این که یک ارزیابی مختصر از زمان تشکیل و از بین 

رفتن توری با وصل و قطع کردن لیزر پمپ بدست آید، 

اشکار ساز پاورمتر را در محل مرتبه  اول پراکندگی توری 

 قطعیرات این توان، به ازای وصل و قرار داده تا میزان تغی

زمان تغییرات توان . لیزر پمپ برحسب توان بدست آید

که با بین رفتن یا تشکیل توری می باشد برابر با زمان از

نمودار . ثانیه است 5توجه به نمودار این مقدار در حدود 

 .مربوط به تغییرات توان مطابق شکل زیر است

 

به ازای  نمودار تغغیرات توان پرتو پراشیده شده توسط توری: 1نمودار

 Nd:YVO4قطع و وصل لیزر 

 گیری نتیجه

در این مقاله ساخت توری آنی برگشت پذیر بر روی فیلم 

با کمک اثر  DR1رنگینهتشکیل شده از پلیمر و 

در اثر تابش . سیس انجام شد -فوتوایزومریزاسیون ترنس

ی جذب فیلم پلیمری،  ضریب  نور لیزری در محدوده

لیزر قرار گرفت نسبت به ای که تحت تابش  شکست ناحیه

روش . نواحی که تحت تابش نور قرار نگرفت تغییر کرد

استفاده شده برای ایجاد توری روش ساخت توری 

هایی با  این روش قابلیت ساخت توری. هولوگرافی بود

های متغیر با ابعاد بسیار کوتاه را داراست به طوریکه با  گام

رنتیجه ی آن و د  تغییر زاویه ی بین دو پرتو تداخلی

 .میزان پراش را تغییر دهیمتغییر گام توری می توانیم 

می تواند از لحاظ   ساخت توری با روش تداخل دو پرتوی، 

نسبت به سایر روش ها به  و مصرف مواد هزینه زمان،

بر روی توان  را میاین توری از طرفی . صرفه تر باشد

ن در فیبر های نوری تکرار کرد و از آ ها و حتی موجبر

ساخت سنسور ها، شتاب دهنده ها و غیره استفاده 

از مزیت های دیگر این توری ها کاهش میزان . ]6[کرد

پراکندگی و همچنین یکنواخت بودن سطوح ناشی از 

 .تغییرات ضریب شکست است
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