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ری ھا مواجھ می در آغاز ھر راھی بر تو توکل می کنم و در ھر لحظھ کھ با دشواخداوند مھربانم 

. شوم با نام و یاد تو اطمینان پیدا می کنم کھ با کسب آگاھی بیشتر می توانم بر مشکلات فایق آیم

  .خداوند مھربانم از اینکھ توانستم اندکی از علم بی کرانت را مطالعھ کنم بسیار سپاسگزار ھستم

  .متشکرماز خانواده گرانقدرم کھ ھمواره پشتوانھ و ھمراه من ھستند بسیار 

بابت تمام . قدرم دکتر سھراب احمدی میسر نبوده استعالیطی این راه بدون راھنمایی ھای ، استاد 

. ھمچنین از استاد مشاورم، دکتر ناصر ارسلانی کمال تشکر را دارم. راھنمایی  ھا یشان سپاسگزارم

سایر اساتیدم در از . ار سپاسگزارماز دکتر حبیب خوش سیما بابت داوری و نظرات مفیدشان بسی

  . دوره تحصیلات دانشگاھیم بسیار متشکرم

  . از دوستان و ھمکلاسی ھای عزیزم کھ ھمواره مشوقم بوده اند متشکرم

                   .متشکرم یو ستاره شناس یکاربرد یزیکفکارکنان پژوھشکده محترم  یاز تمام
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  پایان نامه جهت دریافت درجه کارشناسی ارشد در رشته فوتونیک

 

  عنوان

با  ایجاد و مطالعه الگوهاي نانو خودسامانده بر روي فیلم پلیمري آزو
 استفاده از منبع نوري پالسی

  
  استاد راهنما

  دکتر سهراب احمدي کندجانی

  استاد مشاور

  دکتر ناصر ارسلانی

  

  پژوهشگر

  لیلا مظاهري

  1390ور شهری



 

 لیلا :ناممظاهري                                        :نام خانوادگی

         دکتر سهراب احمدي کندجانی: استاد راهنما

 دکترناصر ارسلانی: استاد مشاور

ایجاد و مطالعه الگوهاي نانو خودسامانده بر روي فیلم پلیمري آزوبا استفاده از منبع  :عنوان پایان نامه

 وري پالسین

   فوتونیک-فیزیک: گرایشفوتونیک                      :رشتهکارشناسی ارشد                   : مقطع

پژوهشکده فیزیک کاربردي و ستاره شناسی                  : دانشکدهتبریز                              : دانشگاه

 1390شهریور : التحصیلی فارغ تاریخ                                       114:  صفحه تعداد

فیلم پلیمري آزو،جهت گیري آزوبنزن، توري ضریب شکست، حرکات نور القایی، الگوهاي : واژه کلید

 برجسته سطحی نانو خودسامانده، واهلش

 کارهاي تجربی این پایان نامه شامل ثبت الگوهاي برجسته سطحی نانوخودسامانده بر روي فیلم :چکیده
فیلم . رنگینه آزو به صورت جانبی به زنجیره پلیمري متصل است. پلیمري آزو تحت تابش پالسی است

براي . نازك پلیمري روي زیر لایه شیشه اي به روش لایه نشانی چرخشی محلول پلیمري آماده شده است
کنترل پهناي پالسها براي . نانومتر تک باریکه لیزر دیودي استفاده شده است 532ثبت الگوها از طول موج 

جهت گیري . و سرعت تکرار آنها از چاپگر مکانیکی استفاده شده است) مدت زمان روشنایی(
مولکولهاي استوانه اي شکل آزو نسبت به قطبش باریکه نویسنده منجر به شکل گیري توري ضریب 

به شکل گیري شکست می شود و تحت تابش طولانی تر حرکات نور القایی در مقیاس میکرومتر منجر 
لیزر (رشد الگو ها با آشکارسازي شدت پراش باریکه کاوشگر . الگو هاي برجسته سطحی می شود



 

را با استفاده از  شکل گیري الگوي برجسته سطحی خودسامانده .قرار گرفتمطالعه  مورد )نئون - هلیوم
بر سانتی متر مربع  میلی وات 400براي شدت باریکه نویسنده . بررسی کردیم میکروسکوپ نیروي اتمی

نانومتر و  120با عمق خودسامانده  یبرجسته سطح يالگو نانو متر  620در روي نمونه اي به ضخامت 
  .شکل گرفت نانومتر 1250پاي توري 

به ازاي . با تغییر پهناي پالس ها و سرعت تکرار آنها ، آستانه شکل گیري این الگوها را بدست آورده ایم 
سرعت رشد منحنی ها کاهش یافته است تا آنجایی که دیگر الگوها شکل نگرفته سرعت تکرار کمتر ، 

 .واهلش حرکت هاي مولکولی رشد الگو ها را به تاخیر انداخته است. اند

تغییر قطبش باریکه . تاثیر قطبش باریکه کاوشگر روي سرعت رشد منحنی شدت پراش مطالعه شده است
زمانی که قطبش باریکه نویسنده و کاوشگر . وثر استزخوانی توري ضریب شکست مکاوشگر در با
کاوشگر ضریب جهت گیري آزوبنزنها در ناحیه روشن موجب می شود تا در این ناحیه  موازي هستند،

براي توري برجسته سطحی هم ناحیه روشن دره است . شکست کمتري نسبت به ناحیه تاریک درك کند
توري ضریب شکست و  رد در نتیجه در این حالت وضریب شکست کمتري نسبت به ناحیه تاریک دا

  . توري برجسته سطحی همفاز هستند
در ابتدا با . تحت تابش پالسی ، رفتار واهلشی الگوها در زمان هاي مختلف ثبت مطالعه شده است

خاموشی لیزر نویسنده ، تنها واهلش ساده رخ داده ولی تحت تابش طولانی تر ، رفتار واهلشی تغییر کرده 
با خاموشی لیزر نویسنده ، شدت پراش پس از یک خیز سریع به آهستگی واهلش یافته و با . ستا

شیب افت و خیز سریع . روشنایی لیزر ، شدت پراش پس از افت سریع به رشد خود ادامه داده است
این نشان می دهد که بازجهت گیري آزوبنزن ها نقش . شدیدا وابسته به قطبش باریکه کاوشگر است

براي بررسی تاثیرات دمایی روي شکل گیري و واهلش .می را در این فرایندهاي غیر عادي داردمه
با افزایش دما سرعت . الگوهاي برجسته سطحی ، ثبت الگوها در دماهاي مختلف صورت گرفته است

   .می یابدرشد الگوها افزایش یافته و با نزدیک شدن به دماي گذار شیشه اي سرعت رشد الگوها کاهش 
از فصل  ) خصوصا برجسته سطحی خود سامان ده(برخی بر این باورند که الگوهاي برجسته سطحی 

براي تکمیل تحقیقات خود نمونه پلیمري را از طرف زیرلایه تحت . مشترك هوا و فیلم آغاز می شود
نشود، انتظار می رفت تحت تابش نور از طرف زیرلایه، توري برجسته سطحی تشکیل . تابش قرار دادیم

فرض ما . این توري پایدار است . در این حالت هم توري شکل گرفته که ماهیت آن مشخص نیستولی 
ادامه تحقیقات نیازمند بررسی سطح با . این است که توري در حجم فیلم پلیمري شکل گرفته است

 .میکروسکوپ نیروي اتمی است
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 مقدمھ ١

 

  :مقدمه

روش هولوگرافی . الگو دهی نوري پیشرفت قابل ملاحظه اي ا در شاخه فوتونیک بوجود آورده است

در این روش نه تنها دامنه بلکه فاز موج نوري . یکی از ساده ترین راه هاي ایجاد الگوهاي تناوبی است

در واقع نور یک منبع همدوس . ام میگیردنیز ثبت می شود، که با استفاده از روشهاي تداخل سنجی انج

لیزري با استفاده از شکافنده باریکه تقسیم می شود این دو باریکه که راههاي مختلفی را طی می کنند  

اغلب تغییرات فوتوشیمیایی حاصل از طرح . به هم می رسند) هولوگرام (روي صفحه اي حساس به نور 

   .تداخلی منجر به الگو دهی نوري می شود 

مولکولهاي آزو بنزن و پلیمر هایی که با رنگینه آزو آلائیده شده اند به علت اینکه موقعیت مولکولی و 

مولکول آزو  .جهت گیري و تراکم آنها با نور قابل کنترل است به عنوان هولوگرام مورد استفاده بوده است

تحت تابش باریکه لیزري زمانی که مولکوهاي آزو بنزن . بنزن دو شکل فضایی سیس و ترانس دارد

ترانس  –سیس  –اسیون ترانس یزه ي جذبیشان قرار می گیرند، چرخه ایزومرزقطبیده ي خطی در با

( مولکولها به گونه اي جهت گیري می کنند که دیگر تابش لیزر را جذب نمی کنند . صورت می گیرد

در این حالت ). ار می گیردالکتریکی موج نور قرمحور بلند مولکول عمود بر صفحه نوسانی بردار 

جهت  از آنجایی که این مولکولها داراي شکل ناهمسانگردي هستند .اسیون متوقف می شودیزایزومر

این تغییر ضریب شکست به القاي دوشکستی در . گیري منجر به تغییر ضریب شکست محیط می شود

اسیون، مولکولهاي آزو در یزومرعلاوه بر جهت گیري ، طی فرایند ، ایز. می شودمنجر نمونه مورد نظر 

هنگامی که آزو بنزن متصل به زنجیره پلیمري است، تاثیر و نتایج . راستاي قطبش نور حرکت می کنند



 مقدمھ ٢

 
به طوریکه وقتی فیلم نازك پلیمر آزو تحت تابش . حاصل از حرکات نور القایی بیشتر قابل مشاهده است

رد، انتقال جرمی صورت میگیرد و پلیمر آزو از نواحی طرح تداخلی دو باریکه قطبیده لیزري قرار می گی

لم ایجاد می روشن به نواحی تاریک طرح تداخلی مهاجرت می کنند و الگو هاي برجسته سطحی روي فی

این است که این الگو ها در شرایط عادي پایدار هستند و از طرف دیگر قابل  نقطه جالب توجه. شود

زایش دما تا بالاتر از دماي گذار شیشه یا با تابانیدن ماده با نوري برگشت نیز هستند به طوریکه با اف

   .قطبیده دایروي سطح ماده به شکل اولیه بر می گردد

شگفت انگیز تر اینکه شکل گیري چنین الگو هایی تحت تابش تک باریکه لیزري هم امکان پذیر است، 

لت هیچ طرح تداخلی روي سطح اعمال در این حا. که در سال هاي اخیر بسیار مورد توجه بوده است

 . بلکه ایجاد الگو از طریق برخی مکانیزم هاي خود ساماندهی میسر است. نمی شود

الگو هاي ایجاد شده روي پلیمر آزو با پارامتر هاي همچون ، قطبش باریکه فرودي ، زاویه تابش، شدت 

تگی هاي ایجاد شده در بازه نانو تا دامنه و تناوب برجس. تابش و ضخامت نمونه قابل کنترل می باشند

ویژگی قابل کنترل بودن الگو ها ، امکان ایجاد الگویی با تناوب و دامنه دلخواه را . میکرومتر می باشد

الگویی با تناوب و دامنه دلخواه در صنعت لیتوگرافی ، سلول خورشیدي و فناوري . بوجود آورده است 

ي آزو بنزن می توانند در سویچ زنی نوري به کار روند چرا که از طرفی مولکولها.نانو مورد نیاز است

  .تابش دهی آزو بنزن با نور منجر به تغییر سریع و موثر پیکر بندي مولکول می شود
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  :رنگینه آزو بنزن)1- 1

به رنگهاي اطلاق می گردد که سیستمهاي آروماتیک در آنها به وسیله یک رنگساز رنگینه آزو بنزن 

 NN 1[. که گروه آزوئیک نامیده میشود به همدیگر متصل شده اند[  

  

  ]5[مادر  آزو بنزن: 1- 1شکل 

. طبق تئوري کوانتومی نور جذب شده میتواند انرژي هاي الکترونی ، ارتعاشی و چرخشی را تغییر دهد 

فرکانس بالا و طول ( ارتعاشی و چرخشی بیشتر است گذارالکترونی  در مقایسه با انرژي  گذارانرژي 

رئی انجام میگیرد ولی در حیه ي ماوراء بنفش و مالکترونی جذب در نا گذار،لذا در مورد) موج کوتاهتر

عمل  .اتفاق می افتددور و نزدیک ارتعاشی و چرخشی ، عمل جذب در ناحیه ي مادون قرمز  گذارهاي

پس هر . بی در آن مولکول تغییر یابدجذب نور موقعی در یک مولکول انجام می پذیرد که گشتاور دوقط

چه مولکول بیشتر متقارن باشد دوقبطی کوچکتر و نور جذب شده کمتر خواهد بود ، در نتیجه هر 

  ]2[.که تقارن مولکول را کم نماید میتواند شدت نور جذب شده را بیشتر کند گروهی

  :ساختمانی مولکولیارتباط)1-2 

نحوه ي پر شدن . انرژي الکترون مشخص کننده ي محل آنها می باشدو  اوربیتالهائی است داراي هر اتم 

اوربیتال ها به وسیله ي قاعده ي هوند و اصل طرد پاولی با توجه به اسپین الکترون مشخص می



 بررسی منابع –فصل اول  ۴   

 
اوربیتال مولکولی در اثر هم پوشانی اوربیتال هاي تنهاي اشغال شده ي دو یا چند اتم بوجود می .شود 

 :ین اوربیتال هاي مولکولی از نظر خواص ، شکل ، اندازه و انرژي آنها عبارتند از آید و انواع مختلف ا

** ,,,,  n   :در مولکولهاي ساده سطوح انرژي را می توان بترتیب زیر نشان داد. 

 

ول می شود و طول پس جذب نور توسط مواد رنگی باعث گذار الکترونی بین اوربیتال هاي مختلف مولک

تفاوت هاي جزئی در .موجهاي جذب شده مشخص کننده اختلاف انرژي بین اوربیتال ها میباشد

، شدت  max λمحل ساختمان مولکولی بین یک ماده ي جاذب نور با دیگري باعث ایجاد تغییراتی در

به اثر بتو کرومیک طول موج بلندتر  طرفجابجایی طول موج ماکزیمم به . جذب نور و یا هر دو میگردد 

معروف است که باعث پر رنگ شدن جسم میشود و متقابلا  تغیییر مکان بطرف طول موج کوتاهتر به اثر 1

پس در نتیجه میتوان گفت که شرط لازم براي اینکه ماده اي رنگی باشد .مشهور است 2هیپسو کرومیک 

از حالت عادي به حالت تهیج شده وجود تعدادي الکترون هاي متحرك در مولکول آن است که بتوانند 

     ]2،3[ .گذار یابند

                                                                                                                                                                                                             

                                         
1 Bathochromic shift 
2 Hypsochromic shift 
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  :ساختار و فعالیت ترکیبات آزویی)1-3

. رانس کشیده و حالت سیس خمیده استحالت ت. مولکول آزوبنزن دو شکل فضایی سیس و ترانس دارد

مولکولهاي شامل  سیستم یکدر .و پایدارتر است بودهانرژي حالت پایه ي ترانس پایین تر از حالت سیس 

اغلب مولکولها در حالت ترانس خواهند بود و در تعادل ترمودینامیکی جمعیت حالت سیس قابل  ،آزوبنزن 

   .استچشم پوشی 

 گذارایزومر می توانند با طول موج هاي ویژه سویچ شوند ، نور آبی یا فرابنفش که منطبق بر انرژي  دو

π̽-π گذاراوي به سیس و نور آبی که مساسیون ترانس یزبراي ایزومر π̽-n ي ایزومراسیون سیس به برا

حالت .حالت سیس می تواند بصورت حرارتی به حالت ترانس که پایدارتر است برگردد .ترانس است

ترانس تقریبا به اندازه 
୫୭୪

وسد ایزومراسیون نوري در حدودپایدارتر است  50  
୫୭୪

  200 

  ))2(شکل(.است

تحت تابش نورقرار گیرد به ایزومر سیس تبدیل می ترانس  کول آزو بنزن مادر  اگر ایزومر براي مول

اگر از لحاظ شیمیایی کاري کنیم که سیس ها . برگرداندترانس به  همان نور نمی تواند سیس راشود،  

  .پایدار شوند در این حالت می توان سویچ اپتیکی درست کرد
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  ]5[ بنزن ایزومریزاسیون آزو )2- 1(شکل

براي داشتن مولکولهاي آزوبنزنی که طیف جذبی ترانس و سیس آنها همپوشانی کند باید کاري کرد که 

باند جذبی سیس با ترانس همپوشانی کند و  در این حالت با یک طول موج می توان دو حالت را به هم 

ان مولکولهاي دهنده یا در دو انتهاي مولکولها می تو براي نزدیک کردن دو طیف به هم .کردتبدیل 

که در آن ایزومراسیون آزوبنزن اتفاق می افتد وابسته به ساختار خاص طول موجی  .گیرنده اي اضافه کرد

 3که در شکل کلاس تقسیم بندي می شوند سهبه  مولکولهاي آزو در حالت کلی .هر مولکول آزو است

  ]4[.آورده شده است

  

  ]6[بنزن انواع مختلف مولکولهاي آزو : 3-1شکل

                                                                                                                              .                            .هستند) c(، و قرمز)b (، نارنجی)a (این آزو بنزن ها به ترتیب زرد


