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لیمری های پ لایه میزان دوشکستی گیری اندازه در رتو کاوشتوان پ ثیرأتبررسی 

 تشدید پلاسمون سطحی روش به ی آزو شامل رنگینه

 مهاجرانی  عزالدین و محسن کوهکن ،مهر یفیمحمدرضا شر ،علی جندقیان ،غفاری اقدمناز  آی

 تهران ،گاه شهید بهشتیدانش پژوهشکده لیزر، ،هاپلیمر فوتونیک مواد آلی و آزمایشگاه

 

 پرتو کاوشبه عنوان  nm236با طول موج  نئون-هلیوملیزر  پرتواز  ،مون سطحیسپلا تشدید روش به ها آزمایش انجام در غالباً- چکیده 

ده داحاضر نشان  بررسیولی در ندارد  سیستم مورد نظر عملکرددر  تأثیریهیچ  این پرتو،شود با این فرض بدیهی که  استفاده می

تمام  دمشبررسی رای بهایی در نظر گرفته شود.  محدودیتباید  پرتو کاوش،نگام استفاده از این طول موج به عنوان در ه که شود می

ی متفاوت،  و میزان دو شکستی القایی در دو رنگینه شدهاستفاده  مون سطحیساز روش پلا ی آزو  رنگینهی پلیمری شامل  لایه اپتیکی

 .شده استایسه مق گیری واندازه

 سوئیچ تمام اپتیکی ،رنگینه آزو ،ییالقا یدوشکست ،یپلاسمون سطح دیکاوش، تشد یپرتو :کلمات کلیدی

Investigation of power of probe on birefringence measurement of polymeric 

thin fims containing Azo dye using surface plasmon resonsnce method 

A. Ghafary, A. Jandaghian, M.R. Sharifimehr , M. Kouhkan and E. Mohajerani 

 Laser Research Institute, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 

Abstract: Quit often Helium neon lasers with 2۲۳ nm wavelength are used in experiments in surface plasmon resonance 

technic as probe light, with this obvious assumption that the probe beam has no effect on system’s performance, But present 

investigation shows that using these wavelengths probe beam, requires some limitations. To examine all optical pumping 

polymer layer that possess Azo dyes, surface plasmon and induced birefringence in two different dyes have been measured 

and compared. 

Keywords: all optical switching, azo dye,birefringence,probe beam,surface plasmon resonance 
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 مقدمه   -1

سهولت  ،ی محیطیپایداری آزو به واسطههای نگینهر

بسیار مورد  ترونیکی،الکسازی و خواص اپتیکی و آماده

اولین گزارش در مورد  ۳۳۲1در سال  .[۳]توجه هستند

 N= Nزو آآرایش فضایی در باند دو گانه  اثر نور بر تغییر

 منتشر شد. ۳هارتلیتوسط 

-توایزومریزاسیون ترنسفو رزویژگی باها دارای ین رنگینها

رنگینه تحت تابش در اثر آن که  هستند ترنس-سیس

 تغییر با کند و چرخش پیدا می ،خطی هی قطبیدباریکه

ضریب شکست در و  شدهناهمسانگردی در ماده القا  ،شکل

 میدان الکتریکی نور و عمود برهم جهت با دو راستای 

این ویژگی که  شود با هم متفاوت می نوری جهت میدان

قرار استفاده مورد تمام اپتیکی  ۳برای ایجاد کلیدزنی

 .[۳و۲]گیرد  می

 بخش تجربی   -6

 آماده سازی نمونه   6-1

 Disperse ن تحقیقی مورد استفاده در ایهارنگینه

Orange ۳۲(DO۳۲) و Disperse Red ۳(DR۳) 

نشان داده  ۳ در شکل ساختار شیمیایی آنها که ندسته

به روش  PMMA پلیمر در %۲ با درصد جرمیو  شده

حلال مورد استفاده در  ،دنشو می توزیعمیهمان میزبان 

ه حلال لرومتان است کدی کها ی این محلولتهیه

  .آید  آنها به حساب میمشترک هر سه 

   
 ،DO۳۲آ(رنگینه  .ی مورد استفادهها ساختار شیمیایی رنگینه :۳شکل

 DR۳ب(رنگینه 

ی آن درجه که روی یک قاعده 22شور از یک مندر اینجا 

بعد از شستن  شود. استفاده می لایه نشانی صورت گرفته،

خشک  سپس و استون وصابون  ،منشور با محلول آب

ابتدا لایه نقره به روش لایه  اپتیکی،کردن آن با دستمال 

در لایه بعدی ونانومتر  71نشانی تبخیری به ضخامت 

رنگینه در سیستم میهمان میزبان به روش  محلول پلیمر و

و در نانومتر  ۳22تقریبی چرخشی به ضخامت لایه نشانی 

ت  نهایت لایه نازکی از نقره به روش تبخیری به ضخام

 است. نانومتر لایه نشانی شده 71

 چیدمان آزمایش   6-6

 [7] ۲چیدمان استفاده شده در این اینجا چیدمان کرشمن

 نشان داده شده است. ۳ شکلکه در  است

 
 پلازمون سطحیگیری به روش تشدید اندازهچیدمان  :۳ شکل

  لیزر  پرتوی به عنوان nm۲۲۳در این چیدمان از لیزر سبز 

  کاوشلیزر  پرتوی به عنوان nm2۲۳لیزر قرمزو از  دمش

 شود.استفاده می

 7مونپلاستشدید تمام اپتیکی از روش  دمش به منظور

به  دمش لیزر پرتویبه طوریکه شود سطحی استفاده می

روی قاعده ای که لایه نشانی شده فرود  داخل منشور و

توسط  پرتوی کاوش بازتاب تغییرات آید و میزان می

برای تمام ابتدا میزان بازتاب  شود. اندازگیری میفوتودیود 

بر حسب زاویه رسم  نمودار شدت بازتاب و زوایا اندازگیری

نمودار  .[7]نشان داده شده است ۲شکل  شده که در

ای وجود دارد دارای دو بخش است و در آن زاویه حاصل 

در این  رسد،ی خود میمقدار کمینهکه میزان بازتاب به 

ی وسط نقطه .رخ می دهدپلازمون سطحی ید تشدزاویه 

و در  انتخاب شدهبه عنوان زاویه کاری سمت چپ نمودار 

 ها این زاویه تغییر نخواهد کرد.تمام آزمایش
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 ی منشور برای زوایای مختلفبازتاب از سطح داخل نمودار :۲شکل 

 بررسی و تحلیل نتایج   -3

بر  کاوشلیزر  پرتویتاثیر توان  ،آزمایش اول بخشدر

قرار گرفته است به بررسی  موردنتایج آزمایش دو شکستی 

طول  با بتدا با اعمال باریکه لیزر دمشااین صورت که 

ی طیف جذبی رنگینه قرار نانومتر که در ناحیه ۲۲۳موج 

آزو به دلیل  های رنگینهتعداد زیادی از مولکولدارد، 

یع در سر فرآیند فوتوایزومریزاسیون به طور ناگهانی و

اعمال شده به نمونه  ی دمشباریکه جهت عمود بر قطبش

 نمودار aکه این فرآیند در قسمت  کنندگیری می جهت

 جایی. این مورد، معادل جابهنشان داده شده است 7شکل 

باشد  به سمت چپ می ۲ نمودار نشان داده شده در شکل

و بیانگر کاهش ته شده است رفگ DO۳۲ی که از نمونه

افت ناگهانی بازتاب از  در نتیجهو  ست محیطضریب شک

 بنابراین در این حالت پرتوی باشد میور سطح داخلی منش

ی  ای که در سطح خارجی قاعدهبه درون لایه کاوشلیزر 

لازمون پتشدید  نفوذ کرده و ،شور لایه نشانی شدهمن

 یابد. سطحی افزایش می

د ایجا و گیریجهتلیزر دمشی سعی در افزایش  پرتوی

به دلیل وجود جذب  ،در مقابل لیو دارد هانظم در رنگینه

و نیز امکان  کاوشاندک رنگینه در طول موج پرتوی 

دمای در نتیجه فلزی،توسط لایه باریکه لیزر کاوش جذب 

گیری تصادفی  باعث جهت که افزایش یافتهکمی محیط 

و با فرآیند ناشی از   ی پلیمری می شود ها در شبکهرنگینه

که باعث کاهش ضریب  ل پرتوی دمش در ایجاد نظماعما

یعنی  به سمت چپ ۲شکست و جابه جایی نمودار شکل 

افزایش  و کندرقابت میبازتاب از سطح منشور  کاهش

بعد  7نمودار شکل وب از سطح منشور را درپی دارد بازتا

 بازتاب فزایشا .به جای پائین رفتن،بالا می رود از مدتی

و لازمون سطحی پنی کاهش تشدید مع به ،پرتوی کاوش

 .باشد به سمت راست می ۲انتقال نمودار شکل 

تاب به تدریج و به کندی افزاش بازدر نتیجه این فرآیند، 

 که در ها داردو سعی در نامنظم کردن رنگینهیابد می

با قطع  .نمودار نشان داده شده است bقسمت  7شکل 

نظم برای پرتوی لیزر دمش و عدم وجود عامل ایجاد 

به دلیل افزایش ضریب شکست محیط  مولکولهای رنگینه،

به سمت  ۲شکل  در راستای مورد نظر و انتقال نمودار

افزایش به طور ناگهانی  پرتوی کاوش ن بازتابمیزاراست، 

که این  یابد کاهش میلازمون سطحی پتشدید و  یافته

 .نشان داده شده است 7شکل نمودار cفرآیند در قسمت 

ز قطع شدن پرتوی پمپ و به تعادل رسیدن دمای پس ا

ها،  گیری کاملاً تصادفی رنگینه محیط و همچنین جهت

در  ومحیط به آهستگی کاهش یافته  ضریب شکست

پرتوی کاوش نیز به کندی شروع به  نتیجه کاهش بازتاب

 7نمودارشکل  dنماید که این فرآیند در قسمت  کاهش می

 نشان داده شده است.

 
با اعمال  DO۳۲ی  برحسب زمان برای رنگینه بازتابنمودار  :7شکل 

 میلی وات.۳نور لیزر دمشی با توان 

، نمودارهای حاصل از انجام فرآیند آزمایش ۲در شکل 

 .آورده شده استبرای سه توان مختلف پرتوی کاوش 

چون پلاسمون سطحی بسیار به تغییر دما حساس است 

ان باریکه پراب،افزایش باتوجه به شکل زیر با افزایش تو

شدن رنگینه  دمای ایجاد شده بیشتر شده و در نامنظم تر

با توجه به این  تاثیر بیشتری دارد. ها در محیط پلیمری

نمودارها، واضح است که انجام آزمایش با توان نامناسب 

پرتوی کاوش، علاوه بر کاهش سطح سیگنال، باعث تغییر 

 شود. شکل نامناسب سیگنال نیز می
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در توان  DO۳۲رنگینه ی برحسب زمان برای نمودار بازتاب  :۲کلش

 میلی وات.۳میکرو وات و  ۲22و ۳82های 

بر  ، تأثیریان پرتوی کاوشرفت تو با وجود آنکه انتظار می

به صورت  این امر همواره ونداشته باشد نتایج آزمایش 

با توجه به  ،شودیک فرض بدیهی در نظر گرفته می

شده مشخص گردید که عدم توجه به  بررسی انجام

تواند  می -مخصوصاً توان مناسب-های پرتوی کاوش ویژگی

 نتایج حاصل از انجام آزمایش را تحت تأثیر قرار دهد.

ی آزو دو رنگینه القایی دوشکستی بخش دوم آزمایش،ر د

یکسان  و توانمدت زمان  تحت تابش نور لیزر دمش با

 میزان 2در نمودار شکل  .قرار گرفته استمقایسه مورد 

برای دو  القایی دوشکستی پرتوی کاوش ناشی از بازتاب

از  . پسنشان داده شده است DR۳و   DO۳۲یرنگینه

 لیزرپرتوی ثانیه از تابش  ۲۲گذشت مدت زمان یکسان 

کمتر است ولی  DO۳۲ی سطح سیگنال رنگینه ،دمش

ی با شیب کمتر رنگینه این ل برایبازگشت به حالت تعاد

ی دهد که نشان دهنده روی میDR۳ ینسبت به رنگینه

در سیستم است و مدت  ی اپتیکی بهتری وجود حافظه

برای  DR۳ی نسبت به رنگینهتری را  زمان طولانی

 رسیدن به حالت تعادل نیاز دارد.

ی قوی های مشترک کشندهین دو رنگینه دارای گروها

NO۳ ی و یک گروه دهنده پدر سمت چCH۲  سمت در

ای یک گروه دار ،علاوه بر این؛ راست خودشان هستند

مت راست خود در س DR۳،مشترک هستند عاملی غیر

نیز دارای یک  DO۳۲ و  OHی دارای یک گروه دهنده

نسبت به   OHگروه عاملیو است  CNی گروه دهنده

CN ی الکترون قوی تری است و اختلاف گروه دهنده

ین دو رنگینه به این دلیل االقا شده در دو شکستی میزان 

 است.

 
 برای دو رنگینه بر حسب زمان پرتوی کاوش نمودار بازتاب  : 2شکل

 .لیزر دمش پرتویخاموش کردن  روشن و هنگامدر 

 گیری نتیجه   -4

دقیق و استفاده از  های انجام آزمایش هنگامدر 

های با حساسیت بالا، مانند چیدمان کرشمن که  چیدمان

را مورد استفاده قرار  لازمون سطحیپ تشدید روش

منظور اجتناب از بروز نتایج نامناسب، توان  دهد، به می

پرتوی کاوش باید با دقت تنظیم گردد. در بررسی انجام 

های پلیمری حاوی  شده، دو شکستی القایی لایه

مورد بررسی و مقایسه قرار  DR۳و  DO۳۲های  رنگینه

ق در توان مناسب ی فو پاسخ دو رنگینهگرفت. همچنین 

پرتوی کاوش مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت و مشخص 

با وجود داشتن سطح سیگنال  DO۳۲ی  شد که رنگینه

 DR۳ی  ی اپتیکی بهتری نسبت به رنگینه کمتر، حافظه

   باشد. می

 مراجع   -5
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