
 

 

با  هالوگرافیکریستال مایع  از وجطول مبا سه ارگانیک  امدحالت ج ابیلیزر ت

 دهپلیمر پخش ش

 

 چکیده 

با پلیمر    هالوگرافی( از کریستال مایع  DFB)  شدهتوزیع   بازخورداز لیزر    موج طول با سه    ارگانیک   جامد حالت   تابی  لیزر

تخدیر  HPDLC)  شدهپخش و  پلیمر    شدهرنگ (  ) MEH-PPV)  رسانانیمه با  لیزر  رنگ  و   )DCM روش توسط  و   )

قرار دارد. محدوده تنظیم    نانومتر  671.1و    611.9و    605.5و مرکز آن در    شدهداده نشان    ایمرحله یک    هالوگرافی 

شار لیزر از  بوده است. انت  نانومتر  8  اندازهبه   موجطول سه  با تخدیر رنگ و    HPDLC DFBوابستگی به دما برای لیزر  

در    9مرتبه   نیز    عنوانبه   MEH-PPVبا    HPDLC DFBام  فعال    های ویژگی و    قرارگرفته   موردبررسیمحیطی 

محیطی فعال، ترتیب    عنوانبه   DSMبا    موج طول دو  ایده آلی نشان داده است. انکسار برای لیزر تابی    s-سازیقطبی 

و    9مرتبه   تمام    8ام  برای ساخت  این کار روشی  نتایج  و    هایسامانه ام است.  لیزر هوشمند    صرفهبه مقرون فشرده 

و  دهد می ارائه    جامد حالت علمی  تحقیقات  در  روش  این  انتشار چندین    درجایی و   کاربردی.   موردنیاز   موجطول که 

 است، کاربرد دارد 

 

کلیدی:   بازخورد    هالوگرافیمایع    کریستالکلمات  ده؛  پخش  پلیمر  ترتیب موجطول سه    تابی   لیزر؛  شدهتوزیع با  ؛ 

 انکسار 

 

 



 دیباچه. 1

علمی  OSSLs)  جامد حالت   ارگانیکلیزرهای   توجه  جذب    توجهیقابل (  خود  به  فشرده،    اند کرده را  چون 

در  صرفهبهمقرون  عملیاتی  و   ایآستانه،  هستند  این،    پایین  بر  علاوه  دارند.  وسیعی  طیف  و  تنظیم    OSSLsقابلیت 

به منبع لیزری هوشمند و  نویدبخش برای    هاآن قابلیت دستیابی به تزریق الکتریکی را نیز دارد، این کار باعث تبدیل  

 . شودمی ، فوتونیک یکپارچه و سنجش سنجیطیف

OSSLs   محیط    معمولا پلیمر    ارگانیک رنگ    تخدیربرای  فیلم  یا  را  نظر    عنوانبه را    رسانانیمه لیزر  در  فعال  محیط 

بازخورد  گیردمی  مانند  پیکربندی حفره  و میکرو حفره  DBR)  شدهتوزیع براگ    دهندهانعکاس (،  DFB)  شدهتوزیع .   )

گزینش حالت ایده    DFBاست. پیکربندی    قرارگرفته  مورداستفاده   تابی  لیزربرای ارائه بازخورد مثبت و گزینش حالت  

ارائه   این    دهد می آلی  میان  در  عمل    ایآستانه در    هاپیکربندی و  پیکربندی  کند می پایین   .DFB    با   توان می را

این،    پذیرینقشو    ریزیقالب فرایندهای   بر  علاوه  کرد.  مایع    توریایجاد  پلیمر    هالوگرافیکریستال    شدهپخش با 

(HPDLC  را ) با پیکربندی مناسب    توانمیDFB    القاشدهتوسط جداسازی فاز پلیمر  (PIPS  ،انجام داد. علاوه بر این )

بودن،    صرفه بهمقرون مزایایی دارند. این مزایا برای    پذیرینقشو    ریزیقالب نسبت به دیگر فرایندهای    HPDLC  توری 

   سادگی در ساخت و تولید انبوه آن است.

OSSLs   نویدبخشمفید و    هایدستگاهدر حوزه ارتباطات و آزمایشگاه روی یک تراشه،    خصوصااچندگانه    موجطول  

آورد.  برای دستیابی به چنین هدفی،    دست  بهبا لیزری هوشمند    توانمی را     موجیطولچند    تابی   لیزرچون  هستند  

فیلم    موج طول دو    تابی   لیزر و همکارانش  1دیائو از    تخدیر رنگ و    رسانانیمه از  استفاده  با  حفره    عنوانبه   HPDLCرا 

و با استفاده    شدهترکیب با انتشار سطح را از لیه دانه    موجطول دو    تابی  لیزرو همکارانش  2نوسان گزارش دادند. ژانگ 

و نتوانستند   قراردادند   مورداستفادهتنها دو نوع از محیط بهره را    هاآن ،  حالباایننشان دادند.    رسانانیمه از دو پلیمر  

حفره نوسان    عنوانبه   HPDLCاز    OSSLsبرای     موجطول سه    تابی  لیزرآورند.    دست  بهبرای راهنمایی    هاییدیدگاه 

 نشان داده نشده است. تاکنون 

 
1 Diao 
2 Zhang 



مختلف انکسار نشان    ترتیب را از    شدهتوزیع و لیزر بازخورد    شدهپخش با پلیمر    هالوگرافی در کار قبلی، کریستال مایع  

. در  شودمی   HPDLC DFBجذابیت بیشتر در لیزر    nایجادباعث    LCکه ترکیب ترتیب انکسار و    اعتقادداریمدادیم و  

مطالعه،   مایع    موج طولسه    تابی  لیزراین  کریستال  پلیمر    هالوگرافیاز  بازخورد    شدهپخش با  لیزر  با   هشد توزیع و 

HPDLC   و تا جایی که اطلاع داریم    است  شدهداده محیط فعال نشان    عنوانبه  رسانانیمه رنگ و فیلم پلیمر    تخدیر

بوده و بین    شدهداده روی لیه شیشه به اسپین پوشش    رسانانیمه این موضوع برای اولین بار بوده است. فیلم پلیمر  

فیلم   توری  و  شیشه  ترتیب    قرارگرفته   HPDLCلیه  از  لیزر  انتشار  لیزر    9  انکساراست.  برای    HPDLC DFBام 

  DCMرنگ لیزر     شده است.  تخدیر  HPDLC( در توری  DCMاست. علاوه بر این، رنگ لیزر )  قرارگرفته  موردبررسی 

  القاشده   پرتونور    تا از اکسید شدن و تنزل  اند قرارگرفته کپسول    صورتبه هر دو در دستگاهی    رسانانیمه و فیلم پلیمر  

است. نتایج تجربی نشان   آمدهدستبه   DCMترتیب انکساری متفاوت از  نیز از   موج طول دو   تابی لیزرجلوگیری کنند.  

. دهد می در طیف بهره وجود داشته باشد، رخ    ایحفره که حالت چند    درزمانیچندگانه    موجطول   تابی   لیزردادند که  

و ساخت آسان را داشته، از عملیات  و تنظیم    صرفگیبه مقرون  وزنی، هوشمندی، سبک  هایویژگی این دستگاه لیزر  

 خواهد بود.  نویدبخش  سنجیطیف سنجش و  هایحوزه و در  بردمی بهر  موج طول سه 

 

 هاروش . موارد و 2

 نمونه  سازیآماده . 2.1

با    MEH-PPVاست.    شدهگرفته لیه محیط فعال در نظر    عنوانبه (  MEH-PPVفیلم پلی ) )فناوری پلیمر سبک( 

وزن   تتراهیدروفوران    %0.6wtنرخ  کفایت   72برای    هامحلول است.    شدهحلدر  از  تا  شدند  زده  هم  به  ساعت 

و    ایشیشه از لیه    ایتکه روی    MEH-PPVاز محلول    ایقطره .  اطمینان حاصل شود  شدگیحل تمیز  از پیش  که 

توسط سرعت متغیر اسپین   MEH-PPV. ضخامت فیلم شودمی اسپین تزریق    ریزی قالببرای   شدهحذف آن    هاییون 

نانومتر    75. این ضخامت برای عملیات لیزر تابی مناسب در  شودمی   گیریاندازهو توسط پروفیلر سطح    شدهکنترل 

 . اند گرفته انجاماگیر تحت شرایط فر هاآزمایشاست. تمام  شدهکنترل 



در   القاشده  پرتو   هالوگرافی   سازی   پلیمر توسط    شدهپخش   پلیمربا    هالوگرافی برای کریستال مایع    HPDLCفیلم توری  

  حاوی مونومر آکریلات  و فتالیک  عمدتاا  HPDLCبرای    هالوگرافیاست. ترکیب محیط    شدهثبت  MEH-PPVفیلم  

پیرولیدون مونومر با پیوند متقابل نیز برای    وینیل -مایع نماتیک بوده است. ان  هایکریستالاکریلات و    دی   گلیکول

و کمک آغازگر    پرتوآغازگر    عنوانبه فنیل گلیسین به ترتیب    -Nو    3است. رز بنگال  شدهاضافه به ترکیب    سازیرقیق 

لیزر  .  اند قرارگرفته   مورداستفاده لیزر    رأیرنگ  است. این   شدهاضافه به ترکیب    تخدیر رنگبا    HPDLC DFBایجاد 

با   که  مدت    ایمیله ترکیب  به  هم    48مغناطیسی  همگن  مواد  سیستم  برای  فعالیت    شدهزده ساعت  توسط  است 

است. یکی از    ایجادشده  ایشیشه  دولیهخالی تزریق شد. سلول خالی از    ایشیشه مویرگی در اتاق تاریک به سلول  

فیلم    هاآن اسپین    MEH-PPVیک  و دیگری    ریزیقالب با  داشت  سلول    ایلیه   صرفاا شده  بود. ضخامت  از شیشه 

  DCMکافی برای تزریق رنگ لیزر    اندازهبه است. این فاصله    شدهکنترل میکرومتر    9  اندازهبه توسط فاصله سازهایی  

ت داشته است. شاخص  ضخام  پرتو در زمان پمپاژ    تابی  لیزردر جهت جذب کافی انرژی تحریک برای ساخت نوسان  

پلیمر   با  مایع  کریستال  در  )PDLC)   شدهپخشانکسار   ،LC    و پلیمر  با    راستاییهم با  برابر   )) در    1.543تصادفی 

 .نانومتر است 589.0

 

 HPDLC. ساخت توری 2.2

اریب   آلومینیوم   HPDLCفیلم عبور توری غیر  لیزر  پرتو  دو  توسط  دقیقه  به مدت سه  به سلول  تابش    یتیم   توسط 

  شده داده نشان    1aاین موضوع در شکل  شده است.    پرتودرمانی،  s  –دو برابر با فرکانس پیوسته قطبی شده    نئویمیم

پرتو   کند.    پالیه و    شدهداده گسترش    شدهثبت است.  تضمین  را  متحدالشکل  تابش  تا    کننده تضعیف متغیر  گردیده 

،  HPDLCدر زمان ساخت توری    فازهم تا شدت پرتو را تنظیم نماید. پرتوهای لیزر    شدهداده نوری در مسیر پرتو قرار  

پلیمر عبور   پیش  ترکیب  از  در شکل  کنند می ابتدا  موضوع  این   .1a    انرژی    شدهداده نشان فیلم  ک   درزمانیاست.  ه 

MEH-PPV  میدان تداخل را   تواننمی جذب خواهد شد. بنابراین،  شدتبه ، گیردمی قرار  فازهم در برابر پرتوهای لیزر

 
3 Rose Bengal 



  القاشده در برابر اکسید شدن و تنزل پرتو    MEH-PPVباعث حفاظت فیلم    HPDLCساخت. فیلم    کارآمد به صورتی  

 : شودمی توسط معادله زیر مشخص  HPDLCفیلم توری    تناوب. شودمی 

 

برابر با نصف زاویه تقاطع     و   خلألیزر در    شدهثبت   موجطول   ، HPDLC  توری  تناوببرابر با    که در آن 

مختلف در آزمایش تغییر داد.    توری   هایتناوب برای دستیابی به    توانمی است. زاویه تقاطع را    شدهثبتبین دو پرتو  

داشته و مکمل یکدیگر    توافقبا یکدیگر    1b,c. شکل  دهد می رنگ نشان    تخدیرساختار دستگاه را بدون    1bشکل  

  لیزر ساخت نوسان در    مکانیسم  1bاست. شکل    شدهتحریک به صورتی معکوس    1b,cهستند. نمونه در هر دو شکل  

توری    بااتصال همراه    تابی   لیزر سیگنال   .دهد می را نشان    تابی  لیزر  هایسیگنالمجموعه    1cرا نشان داده و شکل    تابی

 یافت.  3.2در بخش  توانمی است. جزییات را  شدهدادهنشان   1cبوده و در شکل 

 



 

 

 تابی   لیزر  ایویژگی. 2.3

و    شده لیزر پالس دهی شده    برابر   دو معکوس توسط فرکانس    صورتبه   تابی   لیزر   هایویژگی برای    هانمونه 

 10و نرخ تکرار    nm  10  اندازهبه ، تحریک نوری شدند. این لیزر پالس دهی شد ه، پمپاژ پالسی  Qشده    دهی  کلید 

Hz  532تحریک  موج طول وnm   1)صنایع اوپتوالکترونیک جدید( که در شکل  کند می فراهمc  است.  شدهداده نشان

توسط    تابی   لیزرسیگنال   فیلتر    سنجطیفخروجی  با  همراه  این  است  شدهآوری جمع توری  محدودیت   سنجطیف . 

( و با هدایت بخشی از  BSداشته است. انرژی تحریک توسط شکاف پرتو قطبی نشده )  0.23nm  اندازهبه وضوحی  

انرژی سنج   به  کار    شدهنظارتانرژی رخداد  این  و    صورتبه است.  داده  بسط  لیزر،  پرتو  پمپاژ  است.  بوده  لحظه  به 

ادامه،   در  شود.  تضمین  متحدالشکل  پمپاژ  تا  گردید  انتخاب  مرکزی  بخش  تنها  و  شد  توسط میزان  تحریک  پرتو 

زاویه    شوند می   دهی شکل   مجدداا  ایلوله لنزهای   با  تحریکی  پرتو  نورمال،  نمونه  به  توجه  با  ابعاد    0تا  در    3mmو 

1mm    کننده تضعیف است.    قرارگرفته  مورداستفادهگردد. علاوه بر این، قطبی ساز برای تنظیم قطبیت رخداد  ایجاد  

تابعی از    عنوانبه است تا شدت انتشار خروجی را    قرارگرفته   مورداستفاده نوری متغیر برای تنظیم انرژی پمپ شده  

 قرار دهد.   موردبررسیانرژی تحریک 

 

 



 . نتایج و مباحثه 3

 اسپکتروسکوپی  ایهویژگی. 3.1

. محیط فعال را  دهد میرا نشان    ارگانیکطیف خالص فیلم، مشخصات اصلی ساختار الکترونیکی و ارتعاشی در ماده  

لیزر تحریک    موج طول ،  طورکلیبه .  قرارداد  مورداستفاده   خوبیبه توسط فهم ساختار الکترونیکی و الکترونیکی    توانمی 

به معکوس جمعیت دستیابی شود. علاوه بر این،   مؤثر جذب تطابق داشته باشد تا به صورتی   موجطولباید با بیشترین 

قوانین لیزر مشمول شود.    اساس   برو    تابی   لیزر انتشار    عملیاتحالت حفره باید در طیف بهره در محیط فعال برای  

این، حالت   بر  با آستانه پایین    تابی  لیزرعلاوه  برای عملیاتی   صورت به باید در موقعیتی بهینه شود که محیط فعال 

شکل    ایسامانه است.  سطحی  فیلم    مشخصات  2چهار  در  لیزر    MEH-PPVاسپکتروسکوپی  رنگ  و  فعال  محیط 

DCM    نشان فیلم  دهد می را  لیزر    MEH-PPV. طیف جذب در  اسپین و رنگ   سنجطیف توسط    DCMبا پوشش 

UV-VIS-NIR,UV-3101PC   لیزر    گرفته انجام رنگ  وزن    هایویژگی برای    DCMاست.  نرخ  با  اسپکتروگرافی، 

است.    شدهتزریق   ای شیشه شده و در ادامه توسط اقدام مویرگی به داخل سلولی    تخدیر  DPHPA/NVPدر    0.5%

ابعاد    هایموج طول شده و    گیریاندازه   F-7000FL  سنجطیفتوسط  طیف فوتولومینسانس   و    500nmتحریک در 

480nm  تا به ترتیب با قله جذب در  اند شدهانتخابMEH-PPV  وDCM  .طیف گسترده جذب تطابق داشته باشند

برای    ایقله تک    دهندهنشان مرئی  طیفی  باند  در  که  در    DCMو    MEH-PPVاست  ترتیب  و    500.8nmبه 

480nm    .قرار دارد و جذب در این موقعیت بیشینه است ( پهنای کامل در نصف مقادیر بیشینهFWHM  در طیف )

که جذب برای    کند می هستند. طیف جذب تصدیق    120nmو   90nmبه ترتیب    MEH-PPVو   DCMجذب برای  

  دهنده نشان  PLطیف    هایقله ، کافی است.  شودمی به نمونه پرتو پمپاژ    532nmکه در    درزمانی هر دو محیط فعال  

انتشار   پهنای  الکترونیکی هستند،  و  ارتعاشی  تحریک    دهندهنشان  .  1-0و    0-0ساختاری  از کف حالت  انتقال 

انتقال از کف حالت    دهنده نشان  منفرد به کف حالت اصلی است. این موضوع متناظر با سیستم سه سطحی است. 

آرامش حرارتی به کف حالت در ادامه از طریق    هامولکول ارتعاشی از حالت اصلی است.    تحریک منفرد به اولین سطح 

و    DCMبرای    PLدر طیف    و      هایقله با سیستم چهار سطحی است.    متناظر. این موضوع  رسند می اصلی  



MEH-PPV     در مراکزی  ترتیب  )محدوده    هااستوک بزرگ    جاییجابه ،  درنتیجهدارند.    634nmو    590nmبه 

 جا جابه ، انتشارات فلوئورسنس خود را از جذب  MEH-PPVو    DCMطیفی بین قله جذب و قله فلوئورسنس( در  

 . دهند می خوبی برای استفاده در محیط فعال قرار  هایگزینه را  هاآن و   کنند می 

 

 

 HPDLC DFBلیزر  مکانیسم. 3.2

  توانمی را    HPDLC DFBاز لیزر    خلأدر      تابی  لیزر  موجطول ،  DFBطبق تئوری موج جفت شده در مورد لیزر  

 معادله زیر نشان داد  صورتبه 

 

برابر با ترتیب    mو    HPDLCتوری    تناوب برابر با    ،  تابی  لیزردر حالت    مؤثر برابر با شاخص انکسار    که در آن  

معادله   است.  تر  HPDLCتوری    تناوبکه    دهد می نشان    2انکسار  را  و  انکسار  داد   توانمیتیب    موج طول تا    تغییر 

لیزر    تابی  لیزرمتغیر   را    HPDLC DFBاز  تنظیم  قابلیت  شود.  طریق    توانمی انتخاب  از  ثابت  انکسار  ترتیب  برای 

 .کند می در آن کار   تابی  لیزراست که  ایبهره محدوده قابل تنظیم برابر با طیف  آورد. دست  بهمتغیر توری  هایتناوب 

نور   برای    درزمانیمیدان  تحریک  فرایند  در  لیه    HPDLC DFB  تابی  لیزرکه  موج  راهنمای  پیکربندی  میان  از 

التر از  ب  MEH-PPV. شاخص انکسار در فیلم  شودمی ، تقویت  کند می عبور    HPDLCتوری  /meh-ppvشیشه/فیلم  



توری   است    HPDLCفیلم  شیشه  لیه  نور    کهطوری به و  فیلم    اساساامیدان  این شودمی محدود    MEH-PPVدر   .

ناپایدار در توری    شدهداده نشان    1bموضوع در شکل   نور  این، میدان  بر  و با   کند می حرکت    HPDLCاست. علاوه 

هائنچمن  در زمان انعکاس داخلی    –گوس    جاییجابه. )کند می مسافتی را طی    4هائنچن-گوس   جاییجابه استفاده از  

. زمانی که انعکاس داخلی کلی رخ دهد، موج نوری رخداد از محیط شاخص انکسار بال در محدوده  دهد می کلی رخ  

ص انکسار  هیچ انتقال توانی به محیط شاخ.  شودمی   جاجابه   محیط به محیط شاخص انکسار پایین  در عمق یک  

رخ   یک  دهد نمی پایین  نصف  حدود  در  رخداد  نوری  موج  خروج  و  ورودی  بین  فاصله  همان    .  مقدار  این  است. 

. در ادامه،  شودمی گزینش و فشرده    HPDLC، میدان نوری توسط توری  درنتیجه.  (  هائنچمن است  -گوس   جاییجابه

بیشتر    MEH-PPV. بنابراین، میدان نوری توسط فیلم  گرددبازمی   MEH-PPVبه فیلم    مجدداامیدان نوری ناپایدار  

و لیزر    ایجادشده. در چنین فرایندی، بازخورد مثبت  گرددمیبیشتر فشرده    HPDLCو توسط توری    شودمی تقویت  

 است. شدهداده نشان  1b. این موضوع در شکل کند می کار   درنهایت

در    میکرومتر  1.72توری    تناوب.  دهد می را نشان    HPDLC DFBام لیزر  9در ترتیب    تابی   لیزر مشخصات    3شکل  

 MEH-PPVآید. عرض مسیر در فلوئورسنس در    دست  به  HPDLC DFBام لیزر    9است تا ترتیب    شدهگرفته نظر  

مرکزی    موج طول،  شدهداده نشان    3Aکه در شکل    طورهمان.  کند می کاهش پیدا    تابی  لیزرتحریک تا آستانه    باانرژی

  نانومتر است.   0.64بوده و عرض کامل آن برابر با نصف مقدار بیشینه و  نانومتر    611.9برابر با    تابی  لیزردر انتشار  

در شکل    طورهمان فلوئورسنت    ،شدهداده نشان    2که  با طیف  مقایسه  در  این   شدهفشرده   شدتبه این طیف  است، 

گزینش    سازیفشرده موضوع   توری    ایدئالو  در  نشان    HPDLCطیفی  به    کیفیت    مؤلفه .  دهد می را 

. شاخص  کنند می و عملیات حالت طولی منفرد خوبی را تصدیق   تابی لیزرکیفیت،   مؤلفهاست. تک قله و   956ی بزرگ

حالت    مؤثر انکسار   با    611.9nm  تابی  لیزر در  قرار    قطبی یک است.    1.60برابر  شناساگر  سیستم  از  پیش  ساز 

تابعی از زاویه دوران محور    صورتبه قرار دهد. شدت انتشار    موردبررسی در پرتوهای انتشار را    سازیقطبی تا    شدهداده 

تناسب با داده تجربی    کسینوسماست. نقاط مربعی تجربی بوده و خط ممتد    شدهداده نشان    3bقطبی ساز در شکل  

 
4 Goos-Haenchen 



عالی در    s-سازیقطبی % است. این موضوع مشخصات  99به بزرگی      یسازقطبی است. میزان  

 .  دهد می قرار   تأیید پرتوهای انتشار را مورد  

 

  نرمالهمراه است. این زاویه متناسب با    موج و با زاویه    ازمسیرخارج   m>1برای ترتیب انکسار    تابی   لیزر تشعشع  

لیزر   موضوع در شکل      HPDLC DFBسطح  این  است.  توری  اتصال  در حالت   شدهدادهنشان    1cو  است. حرکت 

 زیر نشان داد  صورتبه  توان می را  HPDLC DBFدر لیزر  شدههدایت

 

یک عدد اینتیجر است و    n،  کند می حرکت    MEH-PPVبرابر با شماره موج در نوری است که در فیلم    k  درانکه  

الگوی انتشار در    4است. شکل    خلأشماره موج نور در    K0بوده و     HPDLCشماره موج در توری    

که با محاسبات  148و  118و  62و  32انتشار برابرند با  هایزاویه . دهد می را نشان  HODLC DFBام لیزر 9ترتیب 

 قرابت خوبی دارد.   3توسط معادله  شدهانجام تئوری 



 

 

 تخدیر رنگ با  HPDLC DFBاز لیزر  موجطول سه  تابی لیزر . 3.3

  شدهاثباتکه حالت حفره در طیف بهره وجود داشته باشد.    کند می عمل    درزمانی  موجیطول   چند   تابی   لیزر انتشار  

  تابی  لیزر است. علاوه بر این، انتشار    شدهداده نشان    2طیف فلوئورسنت وسیعی دارد. این موضوع در شکل    DCMکه  

توری    هایتناوببا    DCMبرای    شدهگزارش  از    عنوانبه   HPDLCمختلف  نوسانی  بوده    685تا    574حفره  نانومتر 

انتشار   بنابراین،  انکسار مجاور هم عمل    موج طول دو    تابی  لیزر است.  ترتیب  اتفاق  کند میبین دو  این  رخ    درزمانی . 

وجود داشته باشد. در کار قبلی، گزارش   DCMدو حالت حفره در طیف بهره در رنگ لیزر    2دله  که طبق معا  دهد می 

انتشار    شدهداده  دارد،    657تا    590از    ایمحدوده   MEH-PPVبرای    تابی  لیزر که  دو    تابی   لیزر   درنتیجهنانومتر 

  شدهگزینش توری    تناوببا    DCM  تخدیر رنگبا    HPDLC DFBدر این مطالعه عمل کند. لیزر    تواند نمی   موج طول

در    تابی   لیزر طیف    5aحاصل شود. شکل    موجطول سه    تابی  لیزراست تا انتشار    ایجادشدهمیکرومتر    1.72  اندازهبه 

برای    شدهتوزیع بازخورد    مکانیسمبا استفاده از    تابی   لیزر . انتشار  دهد می را نشان  تخدیر رنگ  با    HPDLC DFBلیزر  

، مرکزی در  تابی  لیزراست. انتشار    شدهآوری جمع   زمانیک از مرز نمونه در    DCMو    MEH-PPVهر دو محیط فعال  

  دهندهنشان خوب،    تابی  لیزر است. طیف    شدهداده نشان    5aنانومتر دارد که در شکل    677.1و    611.9و    605.0

دریافت شده و    DCMنانومتر از    677.1و    605.0  تابی   لیزر  است.  موج طول سه    HPDLC DFBاتکاپذیری در  لیزر  

  تابی  لیزر  کند می   تأیید   دریافت شده که   MEH-PPVاز    611.9  تابی  لیزرکه این تئوری منطقی است.    کند می   تأیید 



پخش    صورتبه   MEH-PPVو    DCMاز   برای  شوند می مستقل  انکسار  ترتیب  این،  بر  علاوه  و    605  تابی   لیزر . 

انکسار    8و    9و    9  ترتیب به    677.1و    611.9 به    677.1و    611.9و    605  تابی  لیزردر    مؤثرام است. شاخص 

لیزر    5bشکل  است.    1.572و    1.60و    1.58ترتیب   در  تحریک  انرژی  تا  خروجی  انتشار  شدت  سه  استقلال 

  لیزر برای    تابی  لیزر . آستانه  رودمیبال    آرامیبه تحریک، تا آستانه    باانرژی   تابی  لیزر. شدت  دهد می را نشان    موج طول

برای    تابی  لیزر میکرو ژول بر پالس است. آستانه    14.8و    12.6و    11.8به ترتیب    677.1و    611.9و    605.0  تابی

. این اتفاق  کند میکاهش پیدا    شدتبه است چون بهره شبکه در مرز بهره    605  تابی  لیزربیشتر از    677.1  تابی  لیزر

  تابی  لیزر از    ترکوچک   611.9 تابی   لیزر شبکه برای    ه . بهردهد می کار کند هم رخ   ترپایینحتی اگر در  ترتیب انکسار  

 مقدار آستانه بالتر است. روازاین و  605

 

 

 دما  بردن بالاتوسط   موجطول سه  تابی  لیزر. مشخصات تنظیم برای 3.4

لیه    تابی  لیزر به  توجه  توری    LCبا  در  مثبت  دمHPDLC  هالوگرافی نماتیک  توسط  تنظیم  ،  مختلفی  عملیاتی  ای 

تغییر    درزمانی .  شودمی  ایزوتروپیک تبدیل  کند می که دما  فاز  به  نماتیک  فاز  از حالت  مولکولی  پیکربندی    شود می ، 

انتقال  N-I)انتقال   با    کاربردهبه   LC TEB-30Aبرای    N-I(. دمای  برابر  این مطالعه  در  در    61.3شده  نمونه  است. 

  شدهکنترل درجه   70تا    20طول پمپاژ نوری در تماس کامل با صفحه داغ بوده و دمای نمونه توسط ترموستاتی بین  



شکل   لیزر    6است.  برای  تنظیم  نشان    موجطول سه    تابی  لیزر با    HPDLC DFBمشخصات  را  دما  افزایش  توسط 

لیزر  این است که    دهندهنشان . این موضوع  شودمیدیده    تابی   لیزر   موج طول باریک در هر    هایقله .  دهد می  فعالیت 

. دلیل چنین اتفاقی این است شودمی   جاجابه بالتری از انرژی    محدوده توسط دما به    موجطول مرکز    . شودمی حفظ  

در   میانگین  انکسار  شاخص  پیدا     LCکه  کاهش  دما  معادله    کند می با  بر  بنا  موضوع  این  در    2و  کاهش  به  منجر 

افزایش پیدا   70به    20که دما از    درزمانی ، 605.0  تابی   لیزرمرکز برای    موج طول .  شودمیحالت   مؤثر شاخص انکسار  

،  DCMاز    تابی   لیزر آبی است. در دیگر    جاییجابه نانومتر    8.5. این اتفاق متناظر با  دشومی   جاجابه   596.5کند، به  

. این موضوع  شودمی   جاجابه   669.5به    677.1افزایش پیدا کند، از    70به    20که دما از    درزمانی   موج طول مرکز  

با   ،  70به    20، در زمان افزایش دما از  MEH-PPVاز    تابی   لیزر در مورد    آبی است.  جاییجابه   نانومتر  7.6متناظر 

آبی است   جاییجابه نانومتر    8.9. این موضوع متناظر با  شودمی   جاجابه نانومتر    603.0به    611.9از    موج طول مرکز  

  با تخدیر  HPDLC DFBاست. به عبارتی، محدوده تنظیمات وابسته به دما برای لیزر   شدهداده نشان    6aکه در شکل  

در حال کار به دمای عملیات را نشان    تابی  لیزروابستگی آستانه    6bاست. شکل    8nmبرابر با    موجطول رنگ و سه  

آستانه  دهد می  از    درزمانی،  تابی  لیزربرای    تابی  لیزر .  دما  از    70به    20که  باشد،    14.9به     11.8افزایش داشته 

 70به    20که دما از    درزمانی   تابی  لیزر ، آستانه  DCMاز    تابی  لیزر . در دیگر  کند می بر پالس افزایش پیدا    ژول  میکرو 

  لیزر، آستانه  MEH-PPVاز    تابی  لیزر . در  یابد می میکرو ژول بر پالس افزایش    19.4به    14.8افزایش پیدا کند، از  

 . یابد می بر پالس افزایش    ژولمیکرو    15.3به    12.6درجه افزایش پیدا کند، از    70به    20که دما از    درزمانی  تابی

طبق تئوری موج متصل شده، اتصال با افزایش دما کاهش پیدا این است که    تابی   لیزردلیل چنین افزایشی در آستانه  

مشخصات  کند می  با  لیزر  دستگاه  هوشمندی،  وزنیسبک .  تولید    گیری بهرهو    صرفگیبه مقرون ،    هالوگرافی از 

با سه  ایمرحله تک وا  موج طول، عملیات  قابلیت تنظیم میزان    سنجی طیفسنجش و    هایحوزه بستگی به دما در  و 

 است. نویدبخش
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سه    ارگانیک  تابی   لیزر خلاصه،    طوربه  مایع    موج طول با  کریستال  پلیمر    هالوگرافی از  بازخورد    شدهپخش با  لیزر  و 

لیزر )MEH-PPV)  رسانانیمه با پلی پلیمر    شدهتوزیع    آمدهدستبه   ایمرحله تک   هالوگرافی( توسط  DCM( و رنگ 

نانومتر قرار    677.1در    DCMو برای    611.9در    MEH-PPVو برای    605در    DCMبرای    هاموج است. مرکز این  

قرار گرفت.    موردبررسیمحیط فعال نیز    عنوانبه   MEH-PPVام با    9ترتیب    HPDLC DFBانتشار لیزر از لیزر    دارد. 

  موج طول با سه    تابی   لیزر برای دستیابی به  توری    تناوببسیار خوبی نشان داد.    s  سازیقطبی این بررسی مشخصاتی  

  عنوانبه   DCMو با    موج طولبا دو    تابی  لیزراست. ترتیب انکسار برای    شدهگرفته میکرومتر در نظر    1.72  اندازهبه 

تخدیر رنگ با سه    HPDLC DFBمحدوده تنظیم وابستگی به دما برای لیزر  ام است.    8ام و    9محیط فعال برابر با  

با    موج طول است.    8برابر  ساخت    اعتقادداریم نانومتر  برای  روشی  تحقیق،  این  نتایج  هوشمند،   هایسامانه که  لیزر 

کمک    صرفهبه مقرون ،  جامد حالت فشرده  انتشکند می و  که  کاربردی  و  علمی  تحقیقات  در  لیزرها  این  چنین .  ار 

 است، کاربرد دارند. موردنیاز  موج طول
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