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 ی نازکبه لایهتکفام  بیضویِ ینور قطبیده پرتو با تابش کهنانوساختارهای  های اپتیکیویژگی نتایج بررسیدر این مقاله  –چکیده 

 ،راستگرد و چپگرد 5/22°ی سمتی با زاویهی بیضوی قطبیده هایپرتو د. با تابشخواهد ش ارائه ،دنشومیایجاد  نقره-نقرهکلرید

     با. هستند القایی دوشکستیاپتیک غیرخطی،  ویژگی که دارای ،دنشوایجاد می از نانوذرات نقره متشکل اینانوساختارهای دوره

دهد شان میها نگیریاندازهنتایج  .گیری شداندازهنوساختارها این نا، میزان دوشکستی چرخش نوریمیزان و علامت  تجربی گیریاندازه

د در دو جهت متقابل نسبت راستگرد و چپگر 5/22° ی بیضویایجاد شده با نور قطبیدهناهمسانگرد ساختارهای محور نوری در  که

 شده است.و نتایج ارائه بررسی  ناهمسانگرد و وابستگی به طول موج  در این ساختارها چرخش نوری اثر پاشندگی .ندقرار دار یکدیگر

 .نقره -دوشکستی، کلرید نقره ،پرتو قطبیده بیضوی، چرخش نوریپاشندگی،  -کلید واژه

 

 

An investigation on dispersion of optical rotatory in AgCl-Ag thin films due 

to the birefringence, induced by elliptical polarized light irradiation  
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Abstract- In this report, the optical properties of nanostructures made by irradiating AgCl-Ag thin-films by a monochromic 

elliptical polarized He-Ne laser beam, is presented. By irradiating the samples by right and left-handed elliptically polarized 

light beam with angle 2225°, a periodic nanostructure containing silver nanoparticles is fabricated, which shows a 

birefringence. By experimental measuring the sign and amount of the optical rotation, the induced linear birefringence is 

determined. The results show, the optical axis of nanostructures made by the right or left-handed elliptically polarized light, 

are in opposite direction versus vertical axis. Dispersion for induced optical rotation is observed and explained.  

Keywords: dispersion, elliptically polarized beam, optical rotation, birefringence, AgCl-Ag.  

 توسط لقاء شدها دوشکستیاپتیکی ناشی از  بر روی میزان چرخش بررسی اثر پاشندگی

  AgCl-Agهای نازک در لایه ،بیضوی نئون با قطبش –باریکه ی لیزرهلیوم 

 3و ارشمید نهال ۳راضیه طالبی 

 6۳47472۳38، کد پستی:، اصفهانعالی صفاهانمؤسسه آموزش ۳
 زمایشگاه پژوهشی مواد فوتونیکی، دانشکده فیزیک، دانشگاه تهرانآ3
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 مقدمه -1

های حساس به لایه از جمله ،نقره-ی نازک کلرید نقرهلایه

ی قطبیده  نور پرتو تابش است که با نقره-هالید نقره نور

اپتیکی  هایویژگی ، ساختارهای منظم باآنبه  تکفام

ی با تابش نور به سطح لایه .[۳د ]نشوجالب ایجاد می

نقره، ابتدا پرتوهای نور توسط نانوذرات نقره  -کلرید نقره

وارد لایه موجبری کلرید نقره سپس  شوند،پراکنده می

ی یابند. موج منتشر شده در لایهو انتشار می شده

کنند و یمتداخل  قره با موج فرودیموجبری کلرید ن

ره د. نانوذرات نقشونقش تداخلی در سطح نمونه ایجاد می

و  انباشته رفته و در آنجا نقش تداخلی  فریزهای تاریک به

  .[3و  ۳] کنندمنظم ایجاد می ایدوره تارهاینانوساخ

ی لایهنوساختارهای ایجاد شده بر نا اپتیکی هایویژگی

 یزاویهنقره به نوع قطبش، طول موج و -نقرهنازک کلرید 

نشان خواهیم داد که د.  در این مقاله نبستگی دار نور فرود

پرتوهای نور  با عمودینوردهی نمونه ها تحت فرود با 

 ی سمتیبا زاویه نئون-لیزر هلیومی بیضوی طبیدهق

 ، ساختارهای ناهمسانگرد القاءراستگرد و چپگرد °2/33

حه توانند صف، میناهمسانگردای د. این ساختارهنشومی

. با توجه به اینکه میزان ]3[ را بچرخانند آزمونقطبش نور 

است،  آزمونچرخش نوری وابسته به طول موج پرتو نور 

شندگی چرخش نوری در ساختارهای توان رابطه پامی

 ایجاد شده، بررسی کرد. ناهمسانگرد

 روش تهیه نمونه -2

نقره بر -ی حساس به نور کلرید نقرهی لایهبرای تهیه

ی یک لایه ، پس از تمیز کردن زیرلایه،ایی شیشهزیرلایه

نانومتری  ۳5نقره و سپس یک لایه نانومتری کلرید 25

روی ی مجزا به روش تبخیر حرارتی بر نقره در دو مرحله

 الکتریک کلریدی دیشود. لایهنشانی میای لایهلام شیشه

. سازندمییک موجبر نامتقارن  ای،ی شیشهزیرلایه ونقره 

پرتو  TE5نقره برای انتشار مد نانومتری کلرید 25خامت ض

 نانومتر محاسبه  6/823نئون با طول موج -لیزر هلیوم

  .[2و  3] شودمی

موج، نور ی ربع لیزر از تیغه یقطبیده با عبور پرتو

اگر موج به سمت  .کنیممیی بیضوی ایجاد قطبیده

ی ربع گر انتشار یابد، با چرخش محور تند تیغهمشاهده

، نور قطبیده به سمت راست ψ=2/33°ی به اندازهموج 

اگر محور تند تیغه  شود.ایجاد می 2/33° بیضوی راستگرد

°2/33=ψ  بیضوی  به سمت چپ بچرخانیم، نور قطبیده

 ایم.کردهایجاد  2/33°چپگرد 

، ۳شکل  در چیدمانِ، نور قطبیده بیضوی این با تابش

ایجاد  متشکل از نانوذرات نقره موربای دوره نانوساختار

 ،نقرهاز نانوذرات  پراکندگی نور برای بررسی اثر .دنشومی

 ی نوربین چشمه ،۳مطابق شکل  ،یداری روزنهصفحه

که نانوذرات نقره  . در صورتیگیردمی و نمونه قرار لیزری

، اثر تشکیل دهند منظم )توری پراش( ایدورهساختار 

به منظم از این ساختارها  کوچک در زاویه پراکندگی نور 

  شود.دار مشاهده میی روزنهوضوح بر صفحه

 

نقره توسط پرتو -ی نازک کلرید نقره: چیدمان نوردهی لایه۳ شکل

 لیزر قطبیده بیضوی.

راستگرد و چپگرد  2/33°ی بیضوی با تابش پرتو قطبیده

دو نمونه با ساختار منظم نقره، -های کلرید نقرهبه لایه

د که به بررسی اثر چرخش نور در این نشوتشکیل می

  .خواهیم پرداخت ساختارها

 ایهای دورهساختار چرخش نوری در  -2-1

ای اپتیکی که در نانوساختارهای دورههای یکی از ویژگی

توان بررسی کرد، اثر منظم، متشکل از نانوذرات نقره، می

 میزان چرخش  است. چرخش نوریچرخش نوری 

های پس از عبور از محیط آزمونقطبش نور ی صفحه

 ایاست. نمونه  های  فعال نوریناهمسانگرد و یا محیط

چرخش نوری تغییر نکند، میزان  ،نمونهآن که با چرخش 

به محیط فعال نوری موسوم است. اما در حالتی که با 

چرخش نمونه، میزان چرخش نوری به صورت تابع 

است و چرخش  ناهمسانگرد نمونهغییر کند، سینوسی ت

 القاء شده در مربوط به دوشکستی خطیدر آن نوری 

 نمونه است. 

ی ایجاد شده با نور قطبیده یهانمونه ،،چرخش نوری

های مختلف ، تحت زاویهراستگرد و چپگرد 2/33° بیضوی

 نانومتر 872موج با طول قرمز آزمونتوسط پرتو  ،،نمونه

)الف( و )ب(  3در شکل به ترتیب  نتایج آنو گیری اندازه
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 . است گزارش شده

بر  () چرخش نوریها، در این نمونه ،3مطابق شکل 

یک تابع به شکل ، () ی چرخش نمونهحسب زاویه

بر  است. به همین منظور، یک تابع سینوسیسینوسی 

 :[7شده است ] به صورت زیر برازش های تجربیداده

(۳)  A Sin 2 B C.      

ی ع سینوسی و بیشینهی تابدامنه Aدر این رابطه 

راستای محور اپتیکی محیط  Bنمونه است.  چرخش نوری

در  .است میزان فعالیت نوری نمونه Cو  ناهمسانگرد

 دوشکستی خطی و القایوجود  A(، ۳ی )رابطه

میزان دوشکستی  .دهدناهمسانگردی در نمونه را نشان می

عادی و غیرعادی اختلاف ضریب شکست  کهخطی نمونه 

 :[3] رابطه دارد Aبا محیط است، به شکل زیر 

(3)                    A n d,


 


 

در نانومتر  85مت محیط است که حدود ضخا d در آن که

 طول موج پرتو گمانه λهمچنین  شود.نظر گرفته می

 با تعیین .نانومتر در نظر گرفته شده است 872که  است

A  (، 3ی )اری در رابطهذگ)الف( و )ب( و جا 3از شکل

. ( را تعیین کردnتوان میزان دوشکستی خطی )می

های ایجاد شده با پرتو نمونه برای میزان دوشکستی خطی 

راستگرد و چپگرد، به ترتیب  2/33° بیضوی یقطبیده

شان نتابع سینوسی، برازش نتایج  است. 526/5و  568/5

، به طور 3شکل های در نمونهری چرخش نودهد که می

و سهم فعالیت   ها استنمونه یناشی از ناهمسانگردعمده 

محورها راستای همچنین  (.A>>Cنوری ناچیز است )

 ید شده با پرتو قطبیدهنمونه ایجابرای ( B)اپتیکی 

و عمود بر   -o2/33 راستای در ،راستگرد 2/33° بیضوی

و مربوطه  ینمونه AFMویر است که با تص o2/84در آن 

پراکندگی آن سازگار است. باید توجه داشت که  نقش

ای از نمونه واقعی است. راستای آینه ، تصویرAFMیر تصاو

د شده با پرتو نه ایجا( برای نموBمحورها اپتیکی )

و عمود بر آن  o2/33چپگرد، در  2/33° بیضوی یقطبیده

 است.   -o2/84در 

 پاشندگی چرخش نور میزانبررسی  -2-2

یک کمیت وابسته به طول موج شکست  ضریبمعمولاً 

اختلاف ضریب متناسب با است. بنابراین چرخش نوری که 

 های ناهمسانگرد استشکست عادی و غیرعادی محیط

و به پاشندگی چرخش  ل موج وابسته است، نیز به طو[4]

ی نمونهدر  و دوشکستی نوری موسوم است. چرخش نوری

 راستگرد و چپگرد، 2/33°ی بیضوی با نور قطبیده ی چرخش نمونه برای نمونه ساخته شدهنمودار تغییرات چرخش نوری بر حسب زاویه :3شکل 

 مربوط به هر نمونه. در زاویه کوچک پراکندگینقش  و  AFMتصاویر 
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( و R) راستگرد بیضوی یایجاد شده با پرتو قطبیده

(، سبز 872nm، در سه طول موج قرمز )(Lچپگرد )

(278nm( و آبی )742nm) گیری و اندازه ،پرتو آزمون

  گزارش شده است. ۳جدول و  2در شکل نتایج آن 

 

ی ایجاد شده با نمونه : چرخش نوری بر حسب زاویه چرخش2شکل 

 .در سه طول موج مختلف راستگرد 2/33°ی پرتو قطبیده

آبی در جهت  چرخش نوری برای پرتو گمانه 2شکل  طبق

 قرمز و سبز است.  آزمون پرتوهای مخالف چرخش نوری

ی ایجاد شده با پرتو قطبیدههای نمونهدر : دوشکستی ۳جدول 

 برای سه طول موج مختلف.  (L) و چپگرد( R) راستگرد °2/33

Wavelength │∆nR│ │∆nL│ 

872nm 58568 58526 

287nm 58۳27 58538 

742nm 58527 58578 

دهد که دوشکستی و در نتیجه میزان ان مینش ۳جدول 

 ،نانومتر 287با طول موج سبز  آزمونِچرخش نوری پرتو 

قرمز و آبی  آزمونچرخش نوری پرتوهای میزان از بزرگتر 

 نیز کاملاً مشخص است.  2است. این نتیجه در شکل 

پاشندگی چرخش نوری برای بسیاری از مواد در  طیف

[. شکل 2کند ]ی دروود پیروی میناحیه مرئی از معادله

 زیر است:   ی دروود به صورتای از معادلهساده

(2)    
1

2 2
0A ,


    

 
 که   ،میزان چرخش نوری A  ضریبی متناسب با

نمونه است که موج جذب طول 0میزان جذب نمونه و 

-تحت تابش پرتو لیزر هلیوم نقره-نقره کلرید نمونهبرای 

 نانومتر است.  235)الف( حدود  7مطابق شکل  ،نئون

 

نقره تحت تابش -ی نازک کلرید نقرهلایه : )الف( طیف جذب7شکل 

  .آن ، )ب( طیف پاشندگی چرخش نوری2/33°ی پرتو قطبیده

با رسم طیف پاشندگی چرخش نوری، 
1

2 2
0


  در ،

موج راف طول در اط شود که)ب( مشاهده می7شکل 

تغییرات  میزان و علامت چرخش نوری، 0جذب نمونه،

ای که علامت چرخش پرتو آزمون آبی به گونه .بزرگی دارد

که  2عکس پرتوهای آزمون قرمز و سبز است که با شکل 

 گیری تجربی است، هماهنگی خوبی دارد. ی اندازهنتیجه

 گیری نتیجه -3

ی با تابش پرتو لیزر قطبیدهدراین مقاله، نشان دادیم 

دوشکستی نقره -های نازک کلرید نقرهلایه بیضوی به

ها سبب . دوشکستی در این نمونهشودخطی القاء می

شود. همچنین وابستگی چرخش نوری چرخش نوری می

ها بررسی شد که نشان داده شد به طول موج در این نمونه

چرخش  .طول موج سبز استبیشترین چرخش نوری در 

های نوری در طول موج آبی در جهت عکس طول موج

 سبز و قرمز است.
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