
 

 

215 

 

  خلأخشك كردن در با هولوگرافيك بازتابي توري افزايش بازدهي پراش
 ملكي، محمد هادي ؛بهروز ،محمدي ؛ ناصر شبستري، پرتوي

  تهران انتهاي خيابان كارگر شمالي ،  ، آزمايشگاه تحقيقاتي هولوگرافي، پزوهشكده ليزر و اپتيك، سازمان انرزي اتمي ايران 

  چكيده
 آن  پايين حساسيت و طيفي پاسخ DCGعيب .است    (DCG)ت كروما دي ژلاتين محيط حساس به نور قطعات اپتيكي هولوگرافيك،مطرح براي ضبط  محيط

 در اين .است شده واقع توجه مورد بيشتر (SHSG)  نقره هاليد با شده حساس ژلاتين تكنيك بازار، به  نفره هاليد فوق دانه ريز امولسيونهاي ا ورودب .است
 با ضبط كه است ينا SHSGپردازش  روش اصلي مزيت . باشد DCGخواص  هولوگرام نهايي شبيه  هاليد نقره طوري پردازش مي شود كهتكنيك 

 موجود ريز العاده فوق فريزهايزتابي به خاطر با (HOE) هولوگرافيك اپتيكي قطعات در .انجام مي شود مريي ناحيه تمام در ليزر به كمك نور بالا ساسيتح
 با خشك  و نهايتا شده بهينه جديد نقره هاليد محيط برايبازتابي  HOEپردازش تكنيك دليل همين به  .است مشكل   SHSGروش بردن كار آن، به رد

 . امده است دست به متر خط در ميلي 5120 بازتابي پراش هاي توري رايب  50 %از بالاتر پراش زدهيباكردن در آون خلا، 
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.Abstract 
The main recording material for recording holographic optical elements (HOE) is dichromated gelatin (DCG.) 
The drawback of DCG is its low energetic sensitivity and limited spectral response. Silver halide sensitized 
gelatin (SHSG) technique has become more interesting since the introduction of new ultra-fine-grain silver 
halide (AgHal) Emulsions.  In this technique Silver halide materials can be processed in such a way that the 
final hologram has properties like a DCG hologram. In particular, high spatial-frequency fringes associated 
with HOE of reflection type are difficult to construct when SHSG processing methods are employed. The main 
advantage of SHSG technique is that high-sensitivity recording can be performed with laser beam anywhere 
within the visible spectrum. Therefore an optimized processing technique for reflection HOE recorded in the 
new AgHal materials is introduced and Finally with drying in vacuum oven, diffraction efficiency of  more than 
50% is obtained for reflection gratings of 5120 lines.mm-1. 

 
PACS No: 68.47.-b 
 

  قدمهم
محيط  مشابه ١(SHSG) نقره هاليد با شده حساس ژلاتين   

براي ساخت . است ٢(DCG) كرومات دي ژلاتين حساس به نور

                                                      
1 - Silver halide sensitized gelatin 
2 Dichromated gelatin - 

 كه است ، سعي بر اين ٣(HOE) هولوگرافيك اپتيكي قطعات

 خواصي نهايي هولوگرام كه كنند پردازش طوري را نقره هاليد

ساخت قطعات اپتيكي ، محيط مطرح براي DCG محيط شبيه
 نوفه و بالا پراش بازدهي DCG مزيت  .هولوگرافيك، داشته باشد

                                                      
3 Holographic optical elements - 
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  .است محدود طيفي پاسخ و پايين حساسيت آن عيبو پايين

براي  SHSG استفاده از روش سمت به زيادي توجه بنابراين
 براي SHSG از استفاده .شده است معطوفساخت اين قطعات 

HOE به نسبت چون است، بوده مشكلي كار بازتابي HOE 
 .ضبط شود  بايدبالاتري  خيلي فضايي فركانس عبوري

   

 
 پردازش مختلف درمراحل SHSG عملكرد نحوه ؛1 شكل

 
 شركت توسط بازار به ريز دانه فوق امولسيونهاي ورودپس از 

 اين وقتي .شده است واقع توجه مورد بيشر روش اين ،1اسلاويچ

 معادل تقريبا كيفيتبا  HOEد، شون مي گرفته كار به جديد پليتهاي
HOE در شده ضبط DCG دست به براي .بيايد دست به تواند مي 

 پردازش روش محيط، اين در بالا كيفيت با بازتابي HOE وردنآ

 در كه ريزتري تداخل طرح خاطر به .است نياز مورد جديدي
HOE به بايد تري پيچيده پردازش روش شود، مي ضبط بازتابي 

                                                      
1 Slavich 

 ريز دانه فوق امولسيونهاي فقط HOE نوع اين براي شود گرفته كار

 بازتابي، HOE ساخت تكنيك .شود گرفته كار به تواند مي جديد

 و نوردهي را نقره هاليد امولسيون كه است اين خلاصه طور به
 ونيامولس داخل در موضعي تنش كه كنيم پردازش طوري سپس

 امولسيون از نقره هاليد تمام ثبوت داروي در پسس. شود ايجاد

 اين پردازش نهايي مرحله .بماند باقي ژلاتين فقط و هشد برداشته

ودرآون  كرده يزداي اب دوست، اب محلول يك در را ان كه است
  .خلا خشك كنيم
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   توري بازتابي ساخت براي به كار رفتهپردازش  روش
 HOEبراي  SHSG روش بردن كار به امكان گذشته، در
 طور همان . است بوده محدود ايلفورد يا كداك اگفا، مواد با بازتابي

مي توان  مواد اين با كرديم گزارش ، ]1[ خودمان قبلي مقاله در كه
 SHSG تكنيكهاي حقيقت در .رسيد  55%پراش بازدهي به حداكثر
 به دستيابي با روسي دانشمندان توسط بازتابي HOEبراي 

 تحقيقات .شد گذاري پايه ريز دانه فوق نقره هاليد امولسيونهاي

 گرفته انجام ]2-4[ وهمكاران اوزانو توسط شاخه اين در اصلي

  و بازدهي بالاتر از شده بهينه ]5-7[ وهمكاران كيم توسط وسپس
 كاواك ساختار پايه بر آنان تحقيقات . گزارش شده است%90 

 امولسيون در ژلاتين كه است صورت اين وبه بوده ميكروني
 حقيقت در . شود مي نقره هاليد هاي دانه سطحي جذب عكاسي

 هاي زنجيره .ميشود سطحي جذب ژلاتين مولكول از بخشي فقط

 جذب لايه خامتض .يابند مي اتصال امولسيون توده در نيز ژلاتيني

 هاليد دانه هر . است nm 4 - 5/2 خشك امولسيون در شده سطحي

 به مختلف نقاط در است شده احاطه ژلاتين  مولكولهاي با كه نقره

 كه اي نقره هاي بادانه هستند قادر كه يافته اتصال فعال گروههاي

 روش .بدهند كمپلكس تركيب شوند، مي ايجاد ظهور مرحله در
 جذب هاي لايه اين كه شده گذاري پايه فرضيه اين بر روسها

 به نسبت آنها كردن سخت و هستند فعال كمتر شده، سطحي

 سخت در اختلافي بنابراين بود، خواهد تر مشكل مجاور ژلاتينهاي

 از پس . داشت خواهد وجود نديده نور و ديده نور نواحي شدگي

 محيط بيرون كشيده مي شوند، از نقره هاليد و نقره هاي دانه اينكه
 شكست ضريب تغيير مسئول كه مانند مي باقي ميكروني كاواكهاي

 مرحله از قبل ماده اين كه است اين اينجا در مهم نكته يك . هستند

 كاواكهاي پاشي فرو از تا دارد اضافي شدگي سخت به احتياج ثبوت

 هايدرصد با آن از پس. كند جلوگيري ثبوت مرحله در ميكروني

شده و در نهايت در آون  زدايي آب پروپانولا محلول از مختلف
 مراحل در پردازش عملكرد نحوه توصيف .خلا خشك مي شوند

 .]6[است شده داده نشان 1 شكل در مختلف

  
 

  پردازش نحوه
 1 جدول رد  PFG-03C  پليتهاي براي بهينه ازشدپر روش

 روش شود مي ملاحظه 1 جدول در كه همانطور . است شده آورده
 درسه و است كرده تغيير كاملا  ]1[ قبلي كار به نسبت پردازش
 است نوردهي از بعد اول مرحله . شود مي سخت امولسيون مرحله
 خيلي قبلي پليتهاي به نسبت جديد پليتهاي امولسيون چون

 كه است بليچ مرحله از بعد كاري سخت دوم مرحله ، نرمترهستند
 لايه در موجود كروم يون اتصال تا گيرد قرارمي گرم آب در

 كاري سخت سوم ومرحله يردگب بيشتري شتاب ژلاتين به امولسيون
 از كه شود مي انجام دليل اين  به است ثبوت مرحله از قبل كه

 جلوگيري ثبوت مرحله در شده ايجاد ميكروني هاي حفره فروپاشي
  .كند

  PFG-03C نگاري تمام پليت پردازش مراحل 1جدول
 زمان  مرحله

  )دقيقه(
  فرمالدييد محلول در ابتدايي شدگي سخت -1

  )كنيد ملاحظه را پايين فرمول رايب(
6    

 درجه 22دماي در آگفا G282 ظهور داروي در ظهور-2
 سانتيگراد

3   

 با 3 به1 نسبت هب(  PBU-metol رنگبر داروي در رنگبري-3

 .ببينيد را پايين فرمول براي) باشد شده رقيق آب

15  

   10 دھيد قرار درجه 60 دماي در يون بدون گرم آب در-4

  :در زدايي آب-5
   50%طبي الكل    
  100%طبي الكل    

  
3    
3   

   5 درجه 45 دماي در آون در كردن خشك-6

   25 فرمالدييد بخار با محفظه در كردن سخت-7

 ملاحظه را پايين فرمول براي SHSG ثبوت محلول در ثبوت-8

  كنيد
2    

   :در زدايي آب و شستشو-9
  % 50 پروپانول   
   %100 پروپانول   

  
5   
 5    

    30  درجه 45 دماي در خلا آون در كردن خشك-10
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  ابتدايي كنندگي سخت مرحله براي فرمالدييد محلول
  ml 10              )فرمالين(  37   %فرمالدييد    

   g 2برميد پتاسيم                                      
   g 5كربنات سديم آنهيدر                            
  L 1آب بدون يون اضافه كنيد تا                   

   SHSG   ثبوت محلول

 g 10                     آمونيوم سولفات تيو    

  g20                     آنهيدر سديم سولفات    
  L  1            اضافه كنيد تا يون بدون آب    

 PBU-metol        مجدد هالوژنه رنگبر داروي

   ١   g                                  مس برميد    
 ١٠  g                         سولفات پر پتاسيم    

 g  50                               سيتريك اسيد    

 g   20                                پتاسيم برميد    

 g 30                                       براكس    

   g20                                    آلوم كروم    

 L 1  اضافه كنيد                يون بدون آب   

 كنيد اضافه متول گرم يك شدند مخلوط اجزاء بقيه اينكه از پس

  

  بازتابي توري ضبط براي رفته كار به چيدمان
 نشان 2 شكل در بازتابي توري ضبط براي رفته كار به چيدمان

 موازي نور شود مي مشاهده شكل در كه طور همان .است شده داده

 از آن امولسيون سمت و تابيده پليت به شيشه سمت از رليز شده

متصل  الكتريك دي آينه يك به شكست ضريب تطبيق ماده طريق
 به بازتاب ضد شيشه يك مزاحم فريزهاي حذف براي و است شده

 وصل شكست ضريب تطبيق ماده ازطريق پليت اي شيشه سمت

 .است شده

  گيري نتيجه
  ،PFG-03C پليتهاي رويبر   SHSGبهينه شده روش اعمال با

بـالاتر   پـراش  بازدهي بهتوانسته ايم و نهايتا خشك كردن در آون خلا 
 و برسـيم  متـر  ميلـي  در خـط  5120 فضـايي  فركانس در  50%  از

كه توسط 90% به مقدار  را پراش بازدهي تا هستيم كار ادامه حالدر
  .ميگزارش شده است برس ]5-7[كيم و همكاران 

  

  
  بازتابي پراش توري ضبط چيدمان 2– شكل
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