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 PVCروي مشخصه هاي اپتيكي غيرخطي فيلم  RFپلاسماي مطالعه اثر فيزيكي 
  
  
 

  فريده شهباز طهماسبي، داود درانيان ، *ياسمن گليان
   واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي ، تهران، ايران،گروه فيزيک

  

 14/11/88 :پذيرش اريخت                                             8/10/88 :دريافت تاريخ

  
  چكيده

به واسطه کـاربرد هـای   . درياستفاده قرار مي گمختلف مورد تركيبات پليمري براي عايق سازي مواد  :مقدمه

مورد توجه قرار گرفتـه  به طور گسترده اي نيز يكي پليمرها رخصوصيات اپتيكي و الكت ،"اخيراجديد اپتوالکترونيکی، 

، زيـرا در شـدتهاي مناسـب،        ت غيرخطی مثبت در اپتيک بسيار با اهميت هـستند         مواد پليمری با ضريب شکس     .است

  n0 مـی شـود کـه    بيـان  n=n0+n2I رابطـه   تغييرات ضريب شکست نور معمولا با .باعث كانوني شدن پرتو مي شود

اين پديده اثـرات قابـل ملاحظـه ای روی           .ضريب شکست غيرخطی است    ۲n  و  شدت نور  I ،ضريب شکست خطی  

مـی  ...  خود خمـشی و  خود واگرايی، منجر به خودکانونی،مي تواند  در محيط دارد که     ی امواج الکترومغناطيس  انتشار

 .شود

 بررسـی  red lake رنگ آميخته باPVC يلم پليمرف اتروی خصوصي RFپلاسمايش اثراين آزمايدر :هدف

دو  مختلـف پلاسـما،   زمـانی   در بازه هایب اين ضريكاهشو  مثبت اين پليمر ضريب شکست غيرخطی. تشده اس

  . مشاهده شده در اين تحقيق هستندپديده مهم و جالب

 در فـشار  RFپلاسـماي  در معرض را  red lake آميخته با رنگ PVCدر اين آزمايش فيلم  :روش بررسي

 RF  سـماي  پلا رفتاري اثـر هبراي مطالعرا آزمايشات متعددي  .ايم داده قرار دقيقه ١٥ تا ۵ زمانی  های در بازهپايين

 zآزمايشات  حد اپتيكي و  كه شامل پهن شدگي باريكه،داده ايم انجام PVCروي خصوصيات اپتيكي غيرخطي فيلم 

  . باز و بسته است روزنهاسكن –

ضـريب شکـست    ،RFپلاسـماي   تحت اثـر  نمونه هایريکه انتشاری از ميان اندازه گيري پهناي بابا  :نتايج

  رفتـار حـد    .مـی کنـد   پيـدا   كـاهش ،RFپلاسماي تحت اثر زمانی  ميزان واين آيدمی  مثبت به دست ،غيرخطی فيلم

  
  021-44869630: فكس09128070197:  ،تلفنy.golian@gmail.com: دار مكاتبات  عهده *
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 پـذيرفتاری مرتبـه   .می مانـد  بدون تغيير باقی پلاسما بوده است، که تحت اثر  ایاندازه گيری عبور از نمونهاپتيکی از

   اسکن اندازه گيری می شود و نتايج آزمايشگاهی- zم غيرخطی، با استفاده از داده های سو

  .می يابد  با افزايش زمان اثر پلاسما، كاهش،نشان می دهد که هر دو قسمت موهومی و حقيقی پذيرفتاری غيرخطی

  يش قـرار   بـرای فواصـل زمـانی مختلـف مـورد آزمـا      PVCروی نمونـه   را  RFپلاسماياثر  :نتيجه گيري

   ضـريب شکـست و جـذب،       .ايم که يک روش معمول برای بهبود بخشيدن مشخصه های سطحی پليمری است             داده

 .می ماند مشابه پذيرفتاری غيرخطی مرتبه سوم تغيير کرده است در حاليکه پارامترهای خطی اين پليمر بدون تغيير

  
 اسـکن، پهـن شـدگي باريكـه، دوفوتـون           - zاپتيک غيرخطی، ضريب شکست، جذب غيرخطی،        : كليدي واژه هاي 

  .پلاسما، جذبی

 
  مقدمه

 نظيـر كابـل هـا،       مـواردی  و در    درياستفاده قرار مي گ   مختلف مورد   تركيبات پليمري براي عايق سازي مواد       

به واسـطه کـاربرد هـای    . نيز ساخت قطعات مصنوعي بدن بطور وسيعي كاربرد دارندفيلم هاي خازني و  پوشش ها،

مورد توجه قرار گرفتـه  به طور گسترده اي نيز يكي پليمرها رخصوصيات اپتيكي و الكت ،"اخيراترونيکی، جديد اپتوالک

، همچنـين ارزانـي   انعطاف پذيري بالا دارند وزن سبك و خواص يكتايي هم چون چگالي پايين، مواد پليمري،. است

  )۲،۱(  .شوداستفاده   از آنها گسترده ايشکلبه   در بخش هاي صنعتي باعث مي شود اين مواد

، زيرا در شدتهاي مناسـب،      مواد پليمری با ضريب شکست غيرخطی مثبت در اپتيک بسيار با اهميت هستند            

 n0  مـی شـود کـه   بيـان  n=n0+n2I رابطـه   تغييرات ضريب شکست نور معمولا با .باعث كانوني شدن پرتو مي شود

  .ضريب شکست غيرخطی است ۲n و شدت نورI ،ضريب شکست خطی

منجـر بـه    مي تواند    در محيط دارد که      یامواج الکترومغناطيس  ای روی انتشار   اين پديده اثرات قابل ملاحظه    

يلم ف ـ اتروی خـصوصي  RF  پلاسـماي در اين آزمايش اثـر   .می شود...  خود خمشی و خود واگرايی، خودکانونی،

 ايـن  كـاهش  و ثبت اين پليمـر م ضريب شکست غيرخطی. ت بررسی شده اسred lake آميخته با رنگ  PVCپليمر

 . مشاهده شده در اين تحقيق هستنددو پديده مهم و جالب مختلف پلاسما، در بازه های زمانی بضري

  

  مواد و روشها
  يجزييات آزمايشگاه

 پلاسـتيک   -کـه بـه وسـيله شـرکت نيـام       (red lake آميخته با رنـگ  PVCدر اين آزمايش ضخامت فيلم 

 ۲/۰ فـشار  در  آرگـون، RFپلاسـماي  را در معرض  PVC  فيلم . ميلی متراست۲/۰) ت ايران ساخته شده اس-تهران

   قـرار   دقيقـه  ١٥  تـا       ۵ زمـانی     هـای   بازه در بر سانتي متر مكعب و در دماي اتاق          ۱۰۱۲ وات، چگالي    ۱۰۰تور، توان   

      .داده ايم
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 در دماي اتاق اندازه گيري شـده  varian cary500-تغييرات طيف جذبي نمونه ها به وسيله دستگاه اسپكتروفوتومتر

هـاي غيرخطـي    متر، رفتـار  نـانو ۵۳۲ جطول مو  و ميلی وات۲۰پيوسته با توان  Nd –Yagليزر  است و با استفاده از

آمـده  ) ۱( وسايل آزمايشگاهي در شـكل   چيدمان.مرده ايرا مطالعه كRF پلاسماي اثر  تحت خام و PVCفيلم هاي 

  . است

 ۵/۶ فاصله كـانوني     توسط عدسي با  هم چنين اين باريكه     .  است  ميلی متر  ۲اريكه ليزر   در اين آزمايش قطر ب    

تـوان    فاصله بين نقطه كـانوني عدسـي و  . مي شود  ميلی متر=z0 ٧/١همگرا شده كه منجر به طول ريلي  سانتی متر

  . است  ميلی متر۸/۰ و قطر روزنه  سانتی متر۶ در طول آزمايش ،۱سنج 
  

  
  تيک چيدمان آزمايش طرح شما-١شکل

  

 شرح آزمايشات

 نـشان    نانومتر۲۰۰-۲۰۰۰ براي بازه طول موج  نمونه هاي مورد نظر،)λA( طيف هاي جذبي) ۲(در شکل 

  . كه اين نمودار براي تمامي نمونه ها يكسان به دست آمده استداده است

 
  نمودار طيف جذبي نمونه ها-۲شكل 

  

روي خـصوصيات اپتيكـي غيرخطـي فـيلم     RF  پلاسماي  رفتاري اثرهراي مطالع ب راآزمايشات متعدديدر اينجا ما، 

PVC آزمايشات  حد اپتيكي و  كه شامل پهن شدگي باريكه،داده ايم انجامz – باز و بسته است روزنه اسكن.  
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  نتايج و بحث
  پهن شدگي باريكه

   آزمايشات ري است كه دراثرات مشهو يكي از، پهن شدگي باريكه ليزر در مد غيرخطي و همگرايي خود

 باريكه كانوني شده بـه   وكرده، باريكه ورودي ليزر را جمع عدسی .رخ می دهد n2  ضريب شكست غيرخطيتعيين 

به وسيله آشكار ساز نوري كه متـصل بـه يـك تـوان      از روزنه عبور باريكه بعد ازاين شدت  .نمونه برخورد مي كند

  .ندشامل تركيب اصلي آزمايش نيست ۲ زمايش شكافنده باريكه و توان سنجدر اين آ. سنج است اندازه گيري مي شود

 عمود بر جهـت انتـشار   r  حركت مي كنند كه جهتr جهت در روزنه آشكارساز و  باريكه،پهنایاندازه گيري  براي

 .باريكه ليزر است

ه بيـشترين   پهنای نيم ( FWHMسی شکل با    اويک نمودار گ   PVCتوزيع شدت باريکه گسيل شده به فيلم        

 باريکـه انتـشاريافته     پهناي. تآن، اولين اندازه گيری بدون نمونه اس        که در  نمايش می دهد  را  ميلی متر    ۸۵/۱ ،)ارتفاع

  .  نشان داده شده است)۳( لدرشک RF   پلاسماياثر از هوا و نمونه های تحت

دقيقه به ترتيب  ۸ و ۵انی  در بازه های زمRF های تحت اثر پلاسمايبعد از عبور از نمونه  FWHMاندازه

 در جدول آمـده اسـت    دقيقه۱۵ و ۱۲باريکه انتشاری برای نمونه هاي خام،  FWHM . است ميلی متر۰۴/۲ و ۹۷/۱

ايـن اثـر، نتـايج محاسـبه     . كه نسبت به حالت بدون نمونه پهن تر شده است، در نتيجه خود واگرايي رخ داده است 

  .به دست آمده را تاييد مي كند اسکن - zجدول از آزمايشات ضريب شكست غيرخطي نمونه ها را كه در 

  
  PVCفيلم RF  پلاسماي اثر تحت  نمودار شدت باريکه عبوری از ميان هوا و نمونه های-۳شکل 

 
هـر کـدام از   FWHM لازم به توضيح است که در نمودارهای رسم شده نرمال سازی صورت گرفته و سپس انـدازه  

  . ستباريکه ها محاسبه شده ا

  
 حد اپتيكي

آغـاز  واكنش نمونه ها    غيرخطی  آن آثار   ي است كه در   توان بحرانی باريکه ليزر   نمونه ها در واقع      اپتيکی   حد

رودی را بـا اسـتفاده   وباريکـه   شـدت   ومی گيـرد  قرار عدسیاين آزمايش نمونه نزديک صفحه کانونی        در. می شود 

پرتو ليزر  . می کند  نيم تقسيم  رودی را به دو   وباريکه  % ۵۰باريکه  شکافنده  .  تغيير می دهيم   مختلففيلترهای اپتيکی   از
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باريكه گسيلي از نمونـه اي كـه در فاصـله كـانوني عدسـي قـرار       . بعد از عبور از شكافنده باريكه به عدسي مي رسد   

 ـ ۲در اين بخش از آزمايش روزنه استفاده نشده و باريكه به آشكارساز و تـوان سـنج                  . گرفته، عبور مي كند    ا مكـان    ب

 ـوباريکـه  . بنابراين توان خروجي باريكه گسيلي اندازه گيري مي شود        . ثابت مي رسد    ۲ وسـيله تـوان سـنج   ه رودی ب

بـين نمونـه فـيلم        برای اندازه گيری توان خروجی باريکه گسيلی کانونی شده از          ۱ اندازه گيری می شود و توان سنج      

PVCاستفاده می شود  .  

تـوان ورودی در    . توان ورودی رسم شـده اسـت       ه ليزر برحسب تابعی از    توان خروجی باريک  ) ۴(ل  شک در

، توان خروجی بـه طـور        ميلی وات  ۵/۳ پايين تر از     یرودوتوان   روشن است که در   . استميلی وات    ۶ تا   ۰محدوده  

ن رفتار مـشاهده شـده در اي ـ       .غيرخطی می شود   عبورميلی وات    ۴ برای توان ورودی بالاتر از      تغيير می کند و    خطی

 ،دارنـد به طور کلی در فيلم های پليمری که گـسترش گرمـايی بـزرگ             .وابسته است  به دلايل مختلفی     ،شدت باريکه 

 وابـسته بـه جـذب ليـزر اسـت کـه مـسئول               يگرمـا  و اين    منجر به افزايش دما می شود      خطی مواد جذب بالای غير  

  )۴و۳( .اثر حد اپتيکی است می برای تغيير ضريب جذب وزمکاني

  
  red lake آميخته با رنگ  PVC  رفتار عبور غيرخطی فيلم -۴شکل

 
خام نتايج يکسانی دارند که می تواند با اين حقيقت توضيح داده نمونه  و پلاسمادر اين آزمايش نمونه های تحت اثر 

نـه   حتی بـرای نمو    وات،ميلی   ۵/۳باريکه ليزر توان  ن طول موج بزرگ است، بنابراين در      شود که جذب نمونه ها دراي     

  . اشباع اتفاق می افتد، پديدهای با کمترين ضريب جذب غيرخطی

 بهترين گزينه برای حـد اپتيکـی در طـول مـوج     red lake آميخته با رنگ PVC که فيلم بيان می کندنتايج 

  . است)موج پيوسته( CWهاي ليزربراي   نانومتر۵۳۲

  پديد آيد که به عنوان دلايل      دالاتر نيز می توان   رودی ب وهای   رفتار مشاهده شده در شدت باريکه عبوری، برای شدت        

  یپراش خود و(thermal defocusing)توان واگرايی گرمايی   میآناصلی پديد آمدن 

)self diffraction(  را نام برد. )۵(   

  
   اسكن –  zآزمايش
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 زيرا  ،مختلف مواد است   يين خصوصيات غيرخطی انواع   عی ت راساده ب  اسکن، يک روش مؤثر و     – zتکنيک  

. کندمی   تعيين آن را نيز   ، علامت 3χ علاوه بر تعيين مقدار قسمت حقيقی و موهومی پذيرفتاری غيرخطی مرتبه سوم           

   و قسمتn2 پذيرفتاری غيرخطی مرتبه سوم متناسب با ضريب شکست غيرخطی قسمت حقيقی
  )۵( . استβموهومی آن متناسب با ضريب جذب غيرخطی 

 ليزر پس از برخورد به عدسي، در محل نمونه كانوني شده و پس از عبور از                 در اين بخش از آزمايش، پرتو     

 z  كـه جهـت  (z  روزنه باز و بسته، نمونه در راستاي اسکن –z در آزمايشات . نمونه به آشكار ساز برخورد مي كند

  zدر. ثابت استدر اين بخش، مكان آشكار ساز . حركت مي كند) قبل و بعد از فاصله كانوني در راستاي پرتو است

  .، روزنه برداشته مي شوداسکن روزنه باز –  z بسته، روزنه به آشكار ساز متصل است و در اسکن روزنه 

) خـود همگرايـی   (به   تابش افزايش يافته و منجر    شدت   ،وقتی نمونه به باريکه کانونی شده نزديک می شود        

self lensingدر نمونه می شود  .self – lens گرايیهم(گرايی وااعث ب) مثبت( منفی (باريکه در  far field) دور- 

مـی  ) شافـزاي  (كـاهش بنابراين توان تراگسيل اندازه گيری شـده        . مي شود ، روی روزنه قبل از صفحه کانونی        )ميدان

از  در واقع ضريب شکست غيرخطی نمونه، وقتی ضخامت کمتر. معکوس رخ می دهد از صفحه کانونی اثر بعد. يابد

  .عنوان يک عدسی با فاصله کانونی متغير عمل می کنده  ب،طول پراش باريکه کانونی است

 اسکن روزنه باز، روزنه برداشته می شود و باريکه عبوری بدون هـيچ محـدوديتی بـه آشـکار                    – z در مورد 

ميـان   ی که نمونه ازاين مورد، زمان  در.  جذب غيرخطی نمونه را اندازه گرفت       كه در اينصورت مي توان     ساز می رسد  

  .شدت اندازه گيری می شود ، توان تراگسيل نمونه برحسب تابعی ازمي گذردصفحه کانونی باريکه ليزر 

 βاگر ضريب جـذب غيرخطـی       . است تابش درنقطه مورد نظر   از   تابع غيرخطی    ،ناحيه غيرخطی، جذب   در

 β، اگـر  )two photon absorption –تـون  جذب دوفو(مثبت باشد، با افزايش توان ورودی عبور افزايش می يابد 

  .)saturation absorption – جذب اشباع(  کاهش می يابدعبورمنفی باشد با افزايش توان ورودی 

  وحركـت داده مـي شـود    z، نمونـه در جهـت   )۱ ( آزمايشگاهی شـکل  چيدماندربراي انجام اين آزمايش    

           ت به صـفحه کـانونی انـدازه گيـری    ، نسبzبعی از مکان نمونه، به عنوان تا  far fieldدرميان روزنه  شدت عبوری از

همگرايی يـا واگرايـی، شـدت باريکـه      کند خود حرکت) z=0 در ( باريکه کانوندر نزديكيچنانچه نمونه . شود می

  .تغيير می دهد آشکارسازی شده را

  
  RF پلاسمايت اثرتحنمونه خام و نمونه های   برای اسکن روزنه باز-z نمودار  -٥کل ش
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  .است شده اسکن روزنه باز مربوط به دوفوتون جذبی نمايش داده – zنتايج آزمايشات ) ۵ (شکل در

 RF  پلاسـماي   اثر تحت های خام و نمونه PVC نمونه  اسکن روزنه بسته، برای– zنمودار ) ۶(در شکل 

  .  داده شده استع نشان کيلو وات بر سانتی متر مرب=I0 ۲۶/۴ شدت باريکه ليزر دانسيته با

 اسکن روزنه بسته بدست آمده است، نـشان مـی دهـد علامـت     – z آزمايش  که ازاين نمودار،مشاهده دره و قله در

نمونه های   که در  است درحالی ) z0۵۲/۱(ميلی متر    ∆=۶/۲zp-v درنمونه خام  .ضريب شکست غيرخطی مثبت است    

 ضـريب  منجـر بـه كـاهش   نتيجـه   در  پيدا کرده اسـت و كاهش) z0۹۴/۰( ميلی متر ۶/۱  اين ميزان تا پلاسماتحت اثر 

  .شکست غيرخطی می شود

  
 RFپلاسماي تحت اثر نمونه خام و نمونه های  بسته برای اسکن روزنه -z  نمودار - ۶شکل 

  

z –                       اسکن روزنه باز، نسبت به شکست غيرخطی حساس نيست، بنابراين انتظار می رود داده هـا نـسبت بـه کـانون 

 اسکن روزنه بسته کـاهش مـی دهـد،          – zقارن باشد اما جذب در نمونه، قله را از بين می برد و دره را در منحنی                  مت

مربـوط بـه گرمـای      ) ۵(اثـر مـشاهده شـده در شـکل          .  اسکن داريم  – z منحنی   z=0درنتيجه يک توزيع متقارن در      

جذب جايگزيده باريکه انتـشاری  . ی شودنتيجه ممتر نانو ۵۳۲ طول موج تابش در غيرخطی است که از مقدار جذب

نمونه های تحـت     به توزيع های دمايی متفاوت در      منجر،   است  در محيط  PVCهمگرا شده که به علت جذب رنگ        

اثر اين اخـتلاف فازهـای باريکـه      که نمونه در تغييرات فضايی ضريب شکست می شود خام و  وRF  پلاسماياثر 

  . ی عمل می کندگرمايعدسی عنوان يک ه منتشرشده ب

به طور كلي تغيير ضرايب شكست و جذب غيرخطي ماده، تابعي از تغييرات پيوندها و تركيبـات شـيميايي                   

در تغييـرات سـاختاري     .  نمونه ها مورد بررسي قـرار داد       FT-IRاين تغييرات را مي توان با آناليز        . فيلم پليمري است  

  . مي شوديمر، ساختار به حالت اوليه نزديك  پلاسما روي پلنيز ما شاهد اين روند هستيم كه با گذشت زمان اثر

  . چند فوتون جذبی در فيلم های ترکيبی ديده می شود)۵( بر طبق تئوری شيخ بهايی

  بـرای  ،، به شکل کلی اندازه گيری های توان تراگسيل شده بهنجار نسبت به مکـان نمونـه                شدچنانچه ديده   

  . می شودβ و دوفوتون جذبی n2ين ضريب شکست غيرخطی به تعي موارد روزنه بسته و باز، منجر
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 تـوان تراگـسيل خطـی    S اسکن روزنه باز محاسبه مـی شـود کـه      – z از مقادير    βضريب جذب غيرخطی    

  : بدست می آيد)۱( است که از معادله ۵/۰روزنه، برابر 

)۱    (                                                                                      
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−= 2

22exp1
a

arS
ω  

  :روزنه است کمر باريکه درپهنای  a ω شعاع روزنه،raاين معادله در

)۲(                                                                                              
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+=

2

0

2
0

2 1 z
za

a ωω
  

  . فاصله کانونی است و روزنه فاصله بين   zaو کانون در باريکه کمرپهنای  ω 0که

  : می شودمحاسبهشرايط روزنه باز با معادله زير  توان تراگسيل بهنجار در

)۳                       (                                                     
∑
∞

=

+−==
0

2/3
0 )1()]([)1,(

m

m mzqSzT
                             

 :، داريمq0 |<1 |رای ب

)۴(                                                                                  )/1/()( 2
0

2
00 zzLIzq aeff += β  

αα طول مؤثر  که /))exp(1( lLeff −−= l    ،ضخامت نمونه α     ،ضريب جذب خطی λ    طول موج ليزر 

کـه تـوان تراگـسيل روزنـه بـسته بوسـيله شکـست و جـذب          زمانی . است(z=0) شدت باريکه ليزر در کانون I0و

بنـابراين لازم  .  اسکن روزنه بسته ممکن نيست– zبه شکل مستقيم از    n2غيرخطی تحت تأثير قرار می گيرد، تعيين

تقريبـی بـرای بدسـت آوردن اثـر      يـک روش سـاده و  . است اثر شکست غيرخطی را از جذب غيرخطی جـدا کنـيم  

مقـادير بدسـت آمـده در ايـن روش، اثـر      . ن تراگسيل روزنه بسته به روزنه باز مطابق آن استتقسيم توا ، n2مستقيم

 اثرتحت نمونه های خام و  ضريب شکست غيرخطی برای نمونه )۶( .را نشان می دهد   n2مستقيم شکست غيرخطی 
 : مکانيزم های فيزيکی مختلف همچون در اثرتواند  می RF  پلاسماي

 ...، (defocusing)، واگرايـی   (thermal self  focusing)همگرايی گرمـايی  ، خود(kerr effect)اثر کر 

ی جـذب    نتيجـه  می توان به تغييرات القا شده گرمايی در ضريب شکست نسبت داد که در             را  اين تغييرات    )۷( .باشد

  . استPVCفيلم  خطی

اتفـاق مـی افتـد و       ) Nd–Yag طول موج ليزر   (متر نانو ۵۳۲  که جذب خطی اين مواد در      ملاحظه می شود  

 کـه انـرژی جـذب شـده     در نظر گرفـت کلی می توان با يک نگاه  .فلورسان است غيراين طول موج در PVC  فيلم

  .تبديل به گرما می شود

           : استفاده می کنيم)۸(،اسکنی که بوسيله شيخ بهايی پيشنهاد شده است – z، ازتئوری  n2در محاسبات 

||)1(406.0 0
25.0 φΔ−=Δ − ST vp  )۵                                                                (                     

نمونه   تغيير فاز القايی تابش عبوری از| ΔΦ0|. دره ی توان تراگسيل تقسيم شده است  اختلاف بين قله و ΔΤp-vکه 

   : با معادله زير محاسبه می شودn2ضريب شکست غيرخطی . است
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 )۶                                                                                        (effLIn 002 2/|| πφλ Δ=   

  قسمت موهومی و n2از ضريب شکست غيرخطی ، χ 3قسمت حقيقی پذيرفتاری غيرخطی اپتيکی مرتبه سوم
3 χ  از ضريب جذب غيرخطیβ  دنطبق معادلات زير بدست می آي، بر:  

)/()/10()(Re 2
2

2
0

2
0

43 Wcmnncesu ×= − πεχ                                                  )۷  (  

  )/()4/10()(Im 22
0

2
0

43 Wcmncesu βπλεχ ×= −   
)  ۸(  

 )۱(  در جـدول χ 3 وn2، βنتايج آزمايشات و محاسـبات  . در خلأ است  نور  سرعتc پذيری خلأ و  نفوذε 0که 

 .نشان داده شده است  RF پلاسماي تحت اثر  نمونه هایبرای نمونه خام و

  

  RFبرای نمونه خام و نمونه های تحت اثر پلاسماي  χ 3  وn2،  β مقادير محاسبات -١جدول 

Treated time  
( min ) 

FWHM 
(mm) 

n2×10-8 
( cm2/W ) 

Δzp-v 
( mm ) 

β 
( cm/W ) 

Re( χ3)×10-7 
( esu ) 

Im( χ3)×10-4 
( esu ) 

٠/٨٤٨ ٥/٥٥٤ ٠/٦٣١٣ ٢/٦ ١/٧٤٩٧ ٩٢/١ ٠ 

٣/٠٠٧١ ٥/٣١٩٥ ٢/٢١٣٦ ٢/٤ ١/٦٥٧٨ ٩٧/١ ٥ 

٢/٠٤٤٩ ٤/٢٦١١ ٠/٥١٠٧ ٢ ١/٣٣٢٧ ٠٤/٢ ٨ 

١/٤٣٦٤ ١/٤٧٠٤ ١/١٢٣٤ ١/٨ ٠/٤٦٧ ٠٩/٢ ١٢ 

١/٠٧٤ ١/٢٦٨١ ٠/٥٢١٠ ١/٦ ٠/٤١٠ ٠٧/٢ ١٥ 

  

، بـا افـزايش   PVCاپتيک غيرخطی نمونـه هـای   آنچه در نتيجه اين تحقيق روشن است اينکه کليه کميتهای        

اين تغييرات مستقيما ناشی از تغييرات ساختاری است که اجزا پلاسـما            . ال پلاسما روندی کاهشی داشته اند     زمان اعم 

 و برخورد ذرات باردار بـا سـطح         UVبا اعمال پلاسما، پليمر در معرض پرتو        . در پليمر مورد آزمايش ايجاد می کنند      

انرژی سطحی و مورفولوژی    . گزين آنها می شوند   پيوندهايی شکسته شده و پيوندهای جديدی جاي      . آن قرار می گيرد   

  .سطح به شکل فزاينده ای تغيير می کنند

 بيانگر تحولات زيادی است که در اثر پلاسما روی پليمر ايجاد شده که بايـد                FT-IRنتايج آناليزهايی چون    

ايش ضـريب جـذب     تنها موردی که هماهنگی نتايج به دست آمـده را نقـض مـی کنـد، افـز                 . به مطالعه آنها پرداخت   

در غير اينـصورت، در    .  دقيقه نسبت به نمونه خام است که در اين مرحله توضيحی برای آن نداريم              ۵غيرخطی نمونه   

  .اين نمونه نيز با افزايش مدت زمان اثر پلاسما ضريب جذب غيرخطی کاهش يافته است

      

  نتيجه گيري
  پلاسمايدر اينجا ما از اثر . پليمر اثر می گذارد روی پارامترهای غيرخطی RF  پلاسمايچنانچه ديده شد، 

RF روی نمونه     راPVC                    برای فواصل زمانی مختلف استفاده کرديم کـه يـک روش معمـول بـرای بهبـود بخـشيدن 
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 ضريب شکست و جذب، مشابه پذيرفتاری غيرخطی مرتبـه سـوم تغييـر کـرده                .مشخصه های سطحی پليمری است    

 وسـيله تغييـرات ايجـاد   شده، بپديده های مشاهده . اين پليمر بدون تغيير می مانداست در حاليکه پارامترهای خطی 

 مقـدار ضـريب    . توضـيح داده مـی شـود   RF   پلاسمايشده در باندهای شيميايی و ساختاری روی سطح تحت اثر

  . كاهش پيدا کرده استRF پلاسماي  شکست غيرخطی و ضريب جذب غيرخطی در نمونه های تحت اثر
 

References:  
1. Tarkuc, S., Sahmetlioglu, E., Tanyeli, C., Akhmedov., I.M, Toppare, L., Opt. Mater, 30, 

1489 (2008).  
2. Jiabao, L., Kehan, Y., Hongyu, W., Junfang, H., Guanghua, C., Chunyang, Q., 

Jianming, L., Wei, W., Bo, P., Opt. Mater, 30, 1531 (2008). 
3. Rashidian, M., Dorranian, D., Ahmadi Darani, S., Saghafi, S., Ghoranneviss, M., Optik, 

120, 1000 (2009). 
4. Hagen, D.J., Handbook Optics IV, chapter 19, Mc Graw Hill (2001). 
5. Sheik-Bahae, M., Said, A.A., Wei, T.H., Hagen, D., Styland, E.W., IEEE J. Quantum 

Electron, 26,760 (1990).  
6. Geethakrishnan, T., Palanisamy, P.K., Opt. Commun, 270, 424 (2007). 
7. Kumar, G.S., Milka, B.V., Muneera, C.I., Sathiyamoorthy, K., Vijayan, C., Opt. Mater, 

30, 311 (2007). 
8. Sheik-Bahae, M., Hasselbeck, M.P., OSA Handbook of Optics, IV, 17 (2000).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

