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ای بًدٌ ي امزيسٌ در صىایع مختلف پیؾزفتٍ  َای الکتزیکی ي اپتیکی بزجغتٍ ضگیبلًر مایع مًلکًلی آلی اعت کٍ دارای يی -چکیذٌ 

َا بٍ عمت  کاربزد پیذا کزدٌ اعت. عادگی در ایجاد اوًاع بلًرَای فًتًوی ي امکان کىتزل وًر در ابعاد کًچک، باعث گزایؼ پضيَؼ

 HPDLC (Holographic Polymerدر ایه تزکیبات را ؽًد. عاختارَای ًَلًگزافیک ایجاد ؽذٌ  تزکیبات بلًر مایع ي پلیمز می

Dispersed Liquid Crystalپذیز  بعذی ي ديبعذی عًئیچ وامىذ. در ایه پضيَؼ تًری یک ( میHPDLC َای عًئیچ  ثبت ؽذ عپظ آسمًن

ي  A.Cياپتیک ویش بٍ دي ريػ َا اوجام گزفت. ريػ اپتیکی ثبت تذاخل در ومًوٍ اعتفادٌ اس مىؾًر بًد. عًئیچ الکتز الکتزياپتیک ومًوٍ

D.C  .صًرت گزفت 

 پذیز، تزکیبات پلیمز ي بلًر مایع، ًَلًگزافی، تًری ديبعذی. بلًر مایع، تًری عًئیچ -کلیذ ياصٌ

Fabrication and characterization of switchable two dimensional grating 

based on holographic polymer dispersed liquid crystal (HPDLC) 

Sajad Norouzi
1
 , Hosein Mehrzad

1
 , Ezedin Mohajerani

1 

                                    1 Laser and Plasma Research Instittute , Shahid Beheshti University , Evin , Tehran  

 

Abstract- Liquid crystals have been known as important material for optical and electro-optical applications. Liquid crystals 

can be used in devices made for lasing and switching purposes and photonic crystal structures by mixing with polymers .One 

of the applications of LC is in fabrication of switchable gratings. These gratings are based on holographic recording of 

coherent light in the mixture of polymer and LC. This process is called holographic polymer dispersed liquid crystal 

(HPDLC). The goal of this article is fabrication and characterization of two dimensional HPDLC grating. After fabrication, 

electrooptical switching has been tested. A special prism is used in optical recording setup. Electrooptical tests has been done 

in both A.C and D.C switching methods. 

Keywords: Liquid Crystal, Holography, HPDLC, Switchable Grating, Two dimensional.  

 

ی ثبت ًَلًگزافیک تزکیبات  بز پایٍ پذیز ديبعذی یابی تًری عًئیچ عاخت ي مؾخصٍ

    ( HPDLCپلیمز ي بلًر مایع )

  1عشالذیي هْبجزاًی ، 1، حغیي هْزساد1عجبد ًَرٍسی 

 پضٍّؾکذُ لیشر ٍ پلاعوب، داًؾگبُ ؽْیذ ثْؾتی، اٍیي، تْزاى1
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 مقذمٍ -1

ّبی  ای ّغتٌذ کِ ٍیضگی ّبی آلی ثلَرّبی هبیع هَلکَل 

دٌّذ.  اپتیکی ٍ الکتزیکی خبصی اس خَد ًؾبى هی

الکتزیک ثبعث دٍؽکغتی اپتیکی در   گزدی دی ًبّوغبى

ّبی ثلَر هبیع ثِ صَرت  ؽَد. یعٌی ٍقتی هَلکَل هبدُ هی

ؽفبف اعت ٍ ٍقتی کِ ایي  اًذ؛ هبدُ آهَرف قزار گزفتِ

ؽًَذ، تفبٍتی در  ّب در یک جْت هٌظن هی هَلکَل

ّبی الکتزیکی ٍ اپتیکی جْت هَاسی ٍ جْت عوَد  ٍیضگی

ؽَد. ایي تفبٍت  ّب ایجبد هی ثز هحَر قزار گزفتي هَلکَل

ّبیی اعت کِ ثلَر هبیع را در  ی قبثلیت ایجبدؽذُ پبیِ

 عبسد. کبرثزدّبی هختلف خَد کبرا هی

کبرثزدّبی ثلَر هبیع در تزکیجبت ثلَر هبیع ٍ پلیوز کی اس ی

ی هخلَط پلیوز ٍ  اعت. ثب اعتفبدُ اس تبثؼ لیشر ثز هبدُ

تَاى عبختبری ثب تٌبٍة ضزیت ؽکغت  ثلَر هبیع، هی

گَیٌذ. قطعبت  هی HPDLCایجبد کزد کِ ثِ ایي عبختبر 

HPDLC ّبی اپتیکی  ، الوبىدر قطعبت هخبثزات ًَری

ٍ ًوبیؾگزّبی پذیز  ّبی عَئیچ هیکزٍعذعیزاؽی، پ

 .[2]ثبستبثی کبرثزد دارد

ّبی آساد ٍ تحت تبثؼ ًَر  هًََهزّب در حضَر رادیکبل

عبسًذ. ٍقتی تَسیع تٌبٍثی ؽذت  را هی پلیوزّبی  هَلکَل

اعوبل  ی هخلَط پلیوز ٍ ثلَر هبیع ًَر لیشر ثِ هبدُ

َاحی فزایٌذ پلیوزیشاعیَى در ًؽَد، هًََهزّب طی  هی

کٌٌذ ٍ اس حبلت هًََهز ثِ پلیوز تجذیل  رٍؽي تجوع هی

ّبی ثلَر هبیع ًیش ثِ ًَاحی تبریک ٍ در  ؽًَذ. هَلکَل هی

ؽًَذ. ایي فزایٌذ  خلاف جْت حزکت هًََهزّب پخؼ هی

 .[3]یبثذ تب ثزقزاری تعبدل ؽیویبیی اداهِ هی

ی  ی لایِثزا ٍ غیزعبدی پظ ضزیت ؽکغت عبدی

ی پلیوزی تعزیف  ثزای لایِ ثلَر هبیع ٍ ضزیت ؽکغت

ثبیذ تب حذ اهکبى ثِ ضزیت  ضزیت ؽکغتؽَد.  هی

 Offچزا کِ حبلت  ًشدیک ثبؽذ ؽکغت عبدی ثلَر هبیع

اػ ًیش کِ اعبط پز ٍ . اختلافکٌذ تَری را ایجبد هی

 .   [1]ثبیذ ثِ حذ کبفی ثشرگ ثبؽذ  دّذ را ؽکل هی

 َای آسمایؼ مًاد ي ريػ -2

 مًاد -2-1

ّبی در ایي آسهبیؼ ثز اعبط هًََهز اصلی ثِ کبر  هخلَط

ؽًَذ. هَاد ٍ درصذ ٍسًی ثِ کبر رفتِ در  رفتِ ؽٌبختِ هی

%  UTMAثِ ایي ؽزح اعت: هًََهز اصلی  H1هخلَط 

 E7، ثلَر هبیع DPHPA  %5/16، هًََهز اصلی دٍم 3/22

 Rose، آغبسگز ًَری NVP %5/9، هًََهز کوکی %38 

Bengal %9/1 آغبسگز ًَری دٍم ،NPG %5/2 کٌٌذُ  ٍ رٍاى

(surfactant )S-271 %3/9  ثزای هخلَط .H2  ًیش چٌیي

، هًََهز ATOUA %22تزکیجی را دارین: هًََهز اصلی 

، هًََهز E7 %42، ثلَر هبیع DPHPA %14اصلی دٍم 

، Rose Bengal %7/0، آغبسگز ًَری NVP  %3/10کوکی 

.  S-271 %5/9کٌٌذُ  ٍ رٍاى NPG %5/1آغبسگز ًَری دٍم 

هَاد پظ اس تَسیي داخل ظزف پَؽیذُ اس ًَر هخلَط 

ؽًَذ ٍ ظزف حبٍی هَاد داخل حوبم اٍلتزاعًَیک قزار  هی

گیزًذ تب ثِ صَرت هخلَط ّوگي درثیبیذ. عپظ هَاد  هی

ًؾبًی تشریقی ثِ درٍى علَل ثلَر هبیع ٍ  س لایِثب اعتفبدُ ا

ّبی  ؽًَذ. ایي علَل ی هَییي تشریق هی ثب اعتفبدُ اس لَلِ

دارًذ.  ITOای ضخبهت هیکزًٍی ٍ پَؽؼ درًٍی  ؽیؾِ

ی  ؽَد ٍ آهبدُ هبدُ درٍى علَل ثِ آراهی پخؼ هی

. ضزیت ؽکغت عبدی ثلَر هبیع [1]ًَردّی ثب لیشر اعت

E7 هَج  در طَلnm633 ،5211/1  دٍؽکغتی آى ثزاثز ٍ

پلیوز ّن  ضزیت ؽکغت هخلَط پیؼ اعت. 2253/0

یی اًتخبة ؽذ  ّوبى طَر کِ یبد ؽذ؛ تزکیت هَاد ثِ گًَِ

 ؽَد.   ثغیبر ًشدیک ثِ تب در ًْبیت

 َا چیذمان ثبت ومًوٍ -2-2

ی  چیذهبى ثجت َّلَگزافیک ؽبهل لیشر، گغتزاًٌذُ

آیٌِ ٍ هٌؾَر اعت. طَل هَج لیشر ثِ کبر رفتِ ثبیذ ثبریکِ، 

ی آغبسگز ًَری ثبؽذ. ثزای  هَجی هبدُ ی طَل در هحذٍدُ

اًتخبة  nm473ثب طَل هَج  DPSSایي آسهبیؼ لیشر 

ؽذ. در ؽکل سیز چیذهبى ثجت ثِ طَر ؽوبتیک ًوبیؼ 

 دادُ ؽذُ اعت.

 

 ؾَر: چیذهبى ثجت َّلَگزافیک تَری ثب اعتفبدُ اس ه1ٌؽکل 
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ثعذی اس هٌؾَری ثب دٍ ٍجِ ٍ ثزای  ثزای ثجت تَری یک 

ی هزثعی  ثجت تَری دٍثعذی اس هٌؾَری ّزهی ٍ ثب قبعذُ

ّب در  اعتفبدُ کزدین کِ چگًَگی ایجبد تذاخل ثبریکِ

هٌؾَر در ؽکل سیز هؾخص ؽذُ اعت. ًَر پظ اس ٍرٍد 

در   کٌذ ٍ چْبر ثبریکِ ثِ داخل هٌؾَر ؽکغت پیذا هی

زح تذاخلی ؽکل ٍجِ سیزیي هٌؾَر تلاقی کزدُ ٍ ط

ٍ ضزیت ؽکغت ایي  BK7جٌظ هٌؾَر  .[6،5]گیزد هی

 اعت. 52/1هَج ثِ کبر رفتِ  هبدُ در طَل

پلیوز اعت سیز هٌؾَر قزار  علَل ثلَر هبیع کِ حبٍی پیؼ

گیزد. پظ اس ًَردّی علَل را تحت تبثؼ ًَر فزاثٌفؼ  هی

دّین تب عبختبرّب ثِ طَر داین ثجت ؽَد. طَل  قزار هی

دقیقِ ثزای  10ٍ هذت تبثؼ فزاثٌفؼ   nm473ر هَج لیش

 ّب ثَدُ اعت. ی ًوًَِ ّوِ

 
 HPDLCّبی تَری  : اطلاعبت ثجت ًو1ًَِجذٍل 

 وام تزکیب
تًان 

 (mwلیشر)

سمان 

 (minوًردَی)
 وام ومًوٍ

H2 100 26 A 

H2 80 15 B 

H2 100 20 C 

H2 90 20 C2 

H1 80 15 D 

H1 90 15 E 

H1 100 26 F 

H1 90 20 G 

H2 90 20 B3  ٍB4 

 

 آسمًن الکتزياپتیک -2-3

پظ اس ثجت طزح دٍثعذی ثبیذ قبثلیت عَئیچ ؽذى تَری 

ثِ حبلت ؽفبف آسهَدُ ؽَد. در ؽکل سیز چیذهبى هزثَط 

 nm633ؽَد. ًَر لیشر  ثِ آسهَى الکتزٍاپتیک هؾبّذُ هی

ی تَری ًوًَِ ٍارد  ثعذ اس عجَر اس قطجؾگز ثز ًبحیِ

کٌذ  پزاؽیذُ هی بد ؽذُ ًَر ٍرٍدی راؽَد ٍ تَری ایج هی

ؽَد. یک  اٍل پزاػ هلاحظِ هی ی صفز ٍ ٍ هزتجِ

کٌذ. ٍقتی  گیزی هی ی اٍل پزاػ را اًذاسُ آؽکبرعبس هزتجِ

کٌذ هطبثق عبسٍکبر ؽزح دادُ  هٌجع تغذیِ ٍلتبص اعوبل هی

کٌذ. در ایي حبلت  ؽذُ تَری ثِ حبلت ؽفبف عَئیچ هی

 ؽَد. گیزی هی اسُی اٍل پزاػ اًذ ّن هزتجِ

: هٌؾوَر ّزهوی   2 ؽکل  

هَرد اعوتفبدُ در ثجوت ٍ   

 چگًَگی ایجبد تذاخل
: چیوذهبى آسهوَى الکتزٍاپتیوک    3ؽکل  

 HPDLCّبی تَری  ًوًَِ

 تایجو -3

  ؽذٌ عاختارَای ثبت -3-1

ثعذی ٍ دٍثعذی ایجبد ؽذُ در تصبٍیز  عبختبرّبی یک

 ًذ. ا هیکزٍعکَح ًَری ًوبیؼ دادُ ؽذُ

 

 الف(

 
 ة(

 
 ح(

 
 ت(

ثعذی ٍ  الف( یک ّبی تَری : تصبٍیز هیکزٍعکَح ًَری ًو4ًَِ ؽکل

ثعذی ٍ ت( دٍثعذی اس  ، تَری ح( یک H1ی  اس هبدُ ة( دٍثعذی

 هیکزٍى( 20)ًؾبًگز هقیبط ثزاثز  H2ی  هبدُ

 پزاػ تًری عبًری  -3-2

ّبی عجَری عبختِ ؽذُ در  صبٍیز طزح پزاػ اس تَریت

 ؽَد.  لاحظِ هیه 5ؽکل 

 
 الف(

 
 ة(

دٍثعذی ة(ثعذی ٍ  یکالف(تصبٍیز طزح پزاػ تَری  :5 ؽکل
HPDLC  
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 وتایج عًئیچ الکتزياپتیک -3-3

ثعذی ٍ دٍثعذی اًجبم ؽذ.  ّبی یک عَئیچ ثزای ًوًَِ

ی دٍثعذی پیؼ ٍ پظ اس اعوبل  ًوًَِ طزح پزاػ تصَیز

 ؽَد. ٍلتبص هؾبّذُ هی

 ة( الف(

 پظ اس اعوبل ٍلتبص ة( پیؼ ٍالف(زاػ : تصَیز طزح پ6 ؽکل

ی  . هزتجِ[4]اًجبم ؽذ A.C  ٍD.Cی  عَئیچ ثِ دٍ ؽیَُ

 گیزی ؽذ.  عٌج ٍ فَتَدیَد اًذاسُ اٍل پزاػ تَری ثب تَاى

 

ثِ عَئیچ  HPDLCّبی  : هؾخصبت پبعخ الکتزٍاپتیک تَری2جذٍل 
D.C 

 (Vيلتاص )

اختلاف تًان 

حالت اؽباع 

ON  ي

OFF)%( 

سمان 

 (msافت)

سمان 

 (msخیش)
 وام ومًوٍ

33 60 80 45 B3 

33 70 52 28 B3 

33 75 300 80 A 

33 50 250 75 C 

33 30 120 100 F 

 

  A.C: هؾخصبت پبعخ الکتزٍاپتیکی تَری ثِ عَئیچ 3 جذٍل

اختلاف 

تًان  
ON 

 OFFي

)%( 

 (Vيلتاص) (Hzبغامذ)
سمان 

 (msافت)

سمان 

 (msخیش)

وام 

 ومًوٍ

33 20 40 17 9 F 

03 15 20 13 10 B 

03 15 30 8 5/7 B 

37 70 30 12 6 B3 

37 250 30 6/9 4 B3 

 

 
 ع ٍلتبص )افت(قط – B3ی  ًوًَِ A.C : ًوَدار عَئیچ7ؽکل 

تصبٍیز عَئیچ طزح پزاػ، جذٍل ی  ثذیي تزتیت ثب ارایِ

ی ثلَر هبیع، کِ هٌجز ثِ ٍجَد  ّبی افت ٍ خیش ًبحیِ سهبى

ی اٍل پزاػ  ًیش ًوَدار تَاى هزتجِ ؽَد ٍ ٍ عذم تَری هی

تَاى ًتیجِ گزفت کِ  ثز اعبط سهبى در ٌّگبم عَئیچ، هی

 ثب قبثلیت عَئیچ ایجبد ؽذُ اعت. HPDLCتَری دٍثعذی 

  گشاری عپاط

َ ّیئت علوی پضٍّؾگبُ د ًجفی عضاس آقبی دکتز فزَّ

 ATOUAرًگ ٍ پَؽؼ، ثزای عٌتش هًََهز فٌبٍرری 

 ًوبین. گشاری هی عپبط
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