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 چکیده
 اپتیىی لغؼبت ّبلیذ ًمشُ ثشای ػبخت تَسی پشاؽ َّلَگشافیه ثبصتبثی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ػبخت دس ایي همبلِ اص لایِ ًبصن حؼبع ثِ ًَس

اصلی  اػت. هضیت آى، هـىل دس هَجَد سیض الؼبدُ ثِ خبعش ًَاسّبی تذاخلی فَق ًمشُ ذیًبصن حؼبع ثِ ًَس ّبل ِیلا ثش سٍی َّلَگشافیه ثبصتبثی

 دلیل دس ایي همبلِ یه سٍؽ ّویيؿَد. ثِاًجبم هی هشیی ًبحیِ عیف دس لیضس ثِ ووه ثبسیىِ ثبلا حؼبػیت ثب وِ ضجظ اػت یياپشداصؽ  ایي سٍؽ

 ثب خـه وشدى دس وَسُ خلاء، ثبصدّی  فی ؿذُ ٍ ًْبیتبهؼش جذیذ ًمشُ ّبلیذ هحیظ َّلَگشافیه ثبصتبثی دس اپتیىی ثْیٌِ ثشای ػبخت لغؼبت پشداصؽ

 آهذُ اػت. دػت ثِ هتشخظ دس هیلی 5120 ثبصتبثی پشاؽ تَسی ّبی % ثشای 50 اص ثبلاتش پشاؽ

 

 .تَسی پشاؽ توبم ًگبؿتی، طلاتیي حؼبع ؿذُ ثب ّبلیذ ًمشُ، ثبصدّی پشاؽكلیدي واصه هاي
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Abstract 
In this paper silver halide thin film layer is used for making holographic reflection grating. Construction of reflection gratings 

on silver halide thin film layer are difficult because of high spatial-frequency fringes associated with them. The main 

advantage of this processing technique is that recording with high-sensitivity can be performed with laser beam in the visible 

spectrum. Therefore in this paper an optimized processing technique for making reflection grating in the new silver halide 

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. 
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 مقدمه

ثبسچ ٍ پبلوش ثب ووه سٍؿی وِ هبیىلؼَى دس  1960دس ػبل 

ثش سٍی  اسائِ وشدُ ثَد، تَاًؼتٌذ اٍلیي تَسی سا 1915ػبل 

. ]1[ثؼبصًذ 1تذاخلی یتَگشافیثِ سٍؽ ل ػغح لایِ ًبصن

تَسی ایجبد ؿذُ ثب ایي سٍؽ وبهلا یىٌَاخت ثَدُ ٍ ثِ دٍس 

ثبؿذ. تب صهبى  اص اؿتجبّبت خظ وـی تَسی ّبی هىبًیىی هی

تذاخلی ثِ دػت آهذُ اسصؽ چٌذاًی  یػبخت لیضس، تَسی ّب

ًذاؿتٌذ. اٍلیي تَسی ّبی تذاخلی ثب ووه ًَس لیضس تَػظ 

فلاهبًذ دس  دس آلوبى ٍ لجیشی 1967ٍسٍدلف ٍ اؿوبل دس ػبل 

  .]2[دس فشاًؼِ ثِ دػت آهذًذ 1969ػبل 

ّبی ًبصن حؼبع ثِ ًَس ّوچَى لیتَگشافی تذاخلی اص لایِ

وٌذ. ػغَح لایِ طلاتیي حؼبع ؿذُ ثب ّبلیذ ًمشُ اػتفبدُ هی

 ًمشُ ّبلیذ ثب ؿذُ حؼبع طلاتیيًبصن حؼبع ثِ ًَس 

(SHSG)
(DCG) وشٍهبت دی طلاتیي هـبثِ 2

اػت. ثشای  3

(HOE)َّلَگشافیه  اپتیىی لغؼبت ػبخت
 ، ػؼی ثش ایي4

 ًْبیی َّلَگشام وِ وٌٌذ پشداصؽعَسی  سا ًمشُ ّبلیذ وِ اػت

)هحیظ هغشح ثشای ػبخت  DCGهحیظ  ؿجیِ خَاصی

 DCG هضیت  لغؼبت اپتیىی َّلَگشافیه( داؿتِ ثبؿذ.

ٍ  پبییي حؼبػیتآى،  ػیتٍ پبییي ًَفِ ٍ ثبلا پشاؽ ثبصدّی

 ػوت ثِ صیبدی تَجِ ثشایي ثٌب ت.اػ دهحذٍ عیفی پبػخ

 هؼغَفػبخت ایي لغؼبت  ثشایSHSG اػتفبدُ اص سٍؽ 

 هـىلی وبس ثبصتبثی HOE ثشای SHSG اص اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 فضبیی فشوبًغ ،ػجَسی HOE ثِ ًؼجت چَى اػت، ثَدُ

 فَق اهَلؼیًَْبی ٍسٍدضجظ ؿَد. پغ اص  ثبیذثبلاتشی  خیلی

 سٍؽ ایي ،(Slavich) اػلاٍی ؿشوت تَػظ ثبصاس ثِ سیض داًِ

 جذیذ ّبیپلیت ایي ٍلتی .ؿذُ اػت ٍالغ تَجِ هَسد شتثیـ

 HOE هؼبدل تمشیجب ویفیتثب  HOEذ، ؿًَهی گشفتِ وبس ثِ

 دػتثِ ثشای .ثیبیذ دػت ثِ تَاًذهی DCG دس ؿذُ ضجظ

 سٍؽ هحیظ، ایي دس ثبلا ویفیت ثب ثبصتبثی HOE ٍسدىآ

 سیضتشی تذاخل عشح خبعشثِ ت.اػ صًیب هَسد ًَیٌی پشداصؽ

                                            
1
 .Interference Lithography 

2
. Silver halide sensitized gelatin 

3
. Dichromated gelatin 

4
. Holographic optical elements 

 تشیپیچیذُ پشداصؽ ؿَد سٍؽهی ضجظ ثبصتبثی HOE دس وِ

 فمظ HOE ًَع ایي ثشای، اص ایي سٍ ؿَد گشفتِ وبس ثِ ثبیذ

دس  اػتفبدُ ؿًَذ. تَاًذهی جذیذ سیض داًِ فَق اهَلؼیًَْبی

ثِ عَس خلاصِ، ػغح لایِ  ثبصتبثی HOE ػبخت تىٌیه

ای گًَِثِ ػپغ ٍ ؿذُ  ًَسدّی ًمشُ یذّبل اهَلؼیَىًبصن 

 ایجبد َىیاهَلؼ داخل دس هَضؼی تٌؾ وِ ؿَدهی پشداصؽ

 اهَلؼیَى اص ًمشُ ّبلیذ توبم ،ثجَت داسٍی دس پغ. ػؿَد

 هشحلِ . دسثوبًذ ثبلی طلاتیيلایِ ًبصن  فمظ ٍ ُؿذ ثشداؿتِ

 ةآ هحلَل یه دسهبًذُ  ثبلی طلاتیي لایِ ًبصن پشداصؽ ًْبیی

 ؿَد.ی ؿذُ ٍ دس وَسُ خلاء خـه هیصدایةآ دٍػت،

 

  توري باستابی ساخت بزاي پزداسش به كار رفته روش
 HOEثشای  SHSG سٍؽ ثشدى وبس ثِ اهىبى گزؿتِ، دس

ّوبى ت. اػ ثَدُ هحذٍد ایلفَسد یب وذان اگفب، هَاد ثب ثبصتبثی

تَاى هی هَاد ایي ثب وشدین گضاسؽ ]3[ لجلی همبلِ دس عَسوِ

 تىٌیىْبی حمیمت دسذ. سػی% 55 پشاؽ ثبصدّی ثِ حذاوثش

SHSG  ثشایHOE ثب سٍػی داًـوٌذاى تَػظ ثبصتبثی 

 گزاسیپبیِ سیض ًِدا فَق ًمشُ ّبلیذ اهَلؼیًَْبی ثِ دػتیبثی

 ٍّوىبساى اٍصاًَ تَػظ ؿبخِ ایي دس اصلی تحمیمبت .ؿذ

 ثْیٌِ ]10-7[دس تحمیمبت ثؼذی  ٍػپغ گشفتِ اًجبم ]4-6[

 آًبى تحمیمبت% گضاسؽ ؿذُ اػت. 90بصدّی ثبلاتش اص ٍ ث ؿذُ

 وِ اػت صَست ایي ثِ ٍ ثَدُ هیىشًٍی وبٍان ػبختبس پبیِ ثش

 ًمشُ ّبلیذ ّبیداًِ ػغحی جزة ػىبػی اهَلؼیَى دس طلاتیي

 جزة طلاتیي هَلىَل اص ثخـی فمظ حمیمت دس. ؿَدهی

 اهَلؼیَى تَدُ دس ًیض طلاتیٌی ّبیصًجیشُد. ؿَهی ػغحی

 اهَلؼیَى دس ؿذُ ػغحی جزة لایِ خبهتض .یبثٌذهی اتصبل

 هَلىَلْبی ثب وِ ًمشُ ّبلیذ داًِش ّ. اػت nm 4- 5/2 خـه

 فؼبل گشٍّْبی ثِ هختلف ًمبط دس اػت ؿذُ احبعِ طلاتیي

 هشحلِ دس وِ ایًمشُ ّبیداًِ ثب ّؼتٌذ لبدس وِ یبفتِ اتصبل

 ثش سٍػْب سٍؽ .ثذٌّذ ووپلىغ تشویت ؿًَذ،هی ایجبد ظَْس

 ػغحی جزة ّبیلایِ ایي وِ ؿذُ گزاسیپبیِ فشضیِ ایي

 طلاتیٌْبی ثِ ًؼجت آًْب وشدى ػخت ٍ ّؼتٌذ فؼبل ووتش ؿذُ،

 ػخت دس اختلافی ثٌبثشایي ثَد، خَاّذ تشهـىل هجبٍس

 پغ. داؿت خَاّذ ٍجَد ًذیذُ ًَس ٍ دیذُ ًَس ًَاحی ؿذگی
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 هحیظ ثیشٍى وـیذُ  صا ًمشُ ّبلیذ ٍ ًمشُ ّبیداًِ ایٌىِ اص

 تغییش هؼئَل وِ هبًٌذهی ثبلی هیىشًٍی وبٍاوْبیؿًَذ، هی

 وِ اػت ایي ایٌجب دس هْن ًىتِ یه ذّؼتٌ ؿىؼت ضشیت

 اضبفی ؿذگیػخت ثِ احتیبج ثجَت هشحلِ اص لجل هبدُ ایي

 ثجَت هشحلِ دس هیىشًٍی وبٍاوْبی پبؿیٍفش اص تب داسد

 هحلَلاص  هختلف یّبدسصذ ثب آى اص پغ. وٌذ جلَگیشی

ؿذُ ٍ دس ًْبیت دس وَسُ خلاء خـه  صدایی آة پشٍپبًَل

 هختلف هشاحل دس پشداصؽ ػولىشد ًحَُ تَصیف ؿًَذ.هی

 .]8[تاػ ؿذُ دادُ ًـبى 1 ؿىل دس

 

 باستابی توري ضبط بزاي رفته كار به چیدمان

 2 ؿىل دس ثبصتبثی تَسی ضجظ ثشای سفتِ وبس ثِ چیذهبى

       ذُهـبّ ؿىل دس وِ عَس ّوبى .اػت ؿذُ دادُ ًـبى

 اص ثبصتبة یهضاحن ًبؿ ًَاسّبی تذاخلیحزف  یثشا هی ؿَد،

یه ؿیـِ ضذ ثبصتبة دس  ،پلیت حؼبع ثِ ًَس پـتصفحِ 

ٍ هب ثیي آًْب  گشفتِپـت ٍ یه آیٌِ تخت دس جلَی آى لشاس 

ضشیت ؿىؼت  ثِ ؿىؼت ًضدیه ثب ضشیت یهحلَل ثب

  .اػتپش ؿذُ  )صایلي( اهَلؼیَى پلیت خبم

 

 
 

  

 دسهشاحل هختلف پشداصؽ SHSGًحَُ ػولىشد  .1ضکل 
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خَد ًصت وشدین لجل اص ًَس  یثؼذ اص ایٌىِ پلیت سا دس جب

تب استؼبؿبت هحیظ وبهلا اص وشدین دلیمِ صجش  15حذٍد  یدّ

 ٍ پلیت سا اص پـت ًَسدّی وشدین. ثیي ثشٍد

 

 
 صهبى هشحلِ

 (دلیمِ)

 6 (2)جذٍل  فشهبلذییذ هحلَل دس اثتذایی ؿذگی ػخت -1

 دسجِ 22دهبی دس آگفب G282 ظَْس داسٍی دس سظَْ -2

 ػبًتیگشاد

3 

 ُِ ثؿذ سلیك) PBU-metol سًگجش داسٍی دس سًگجشی -3

 (3( )جذٍل آة ثب 3 ث1ِ ًؼجت

15 

 10 دادین لشاس دسجِ 60 دهبی دس یَى ثذٍى گشم آة دس -4

 :دس صدایی آة -5

 %  50عجی الىل    

 %  100عجی الىل    

 

3 

3 

 5 دسجِ 45 دهبی دس آٍى دس وشدى خـه -6

 25 فشهبلذییذ ثخبس ثب هحفظِ دس وشدى ػخت -7

 2 (4)جذٍل  SHSG ثجَت هحلَل دس ثجَت -8

 س: د صدایی آة ٍ ؿؼتـَ-9

 % 50 پشٍپبًَل   

  %100 پشٍپبًَل   

 

5 

5 

   30 دسجِ 45 دهبی دس خلا آٍى دس وشدى خـه -10

 

 پزداسش نحوه

 1 جذٍل سد PFG-03C لیتْبیپ ثشای ثْیٌِ اصؽدپش سٍؽ

 ؿَدهی هلاحظِ 1 جذٍل دس وِ عَس ّوبىت. اػ ؿذُ آٍسدُ

ٍ  وشدُ تغییش وبهلا ]3[ لجلی وبس ثِ ًؼجت پشداصؽ سٍؽ

 اص ثؼذ اٍل هشحلِ. ؿَدهی ػخت هشحلِ ػِ دس اهَلؼیَى

 پلیتْبی ثِ ًؼجت جذیذ پلیتْبی اهَلؼیَى چَى اػت ًَسدّی

 اص ثؼذ وبسی ػخت دٍم لِهشح ّؼتٌذ، ًشهتش خیلی لجلی

 یَى اتصبل تب گیشدهی لشاس گشم آة دس وِ اػت هشحلِ ثلیچ

 یشدگث ثیـتشی ؿتبة طلاتیي ثِ اهَلؼیَى لایِ دسهَجَد  وشٍم

 ثِ اػت ثجَت هشحلِ اص لجل وِ وبسی ػخت ػَم هشحلِ ٍ

 هیىشًٍی ّبیحفشُ فشٍپبؿی اص وِ ؿَدهی اًجبم دلیل ایي

دس هشاحل هختلف ذ.وٌ جلَگیشی َتثج هشحلِ دس ؿذُ ایجبد

ؿَد تب ّویـِ دس همذاس  یهحلَلْب وٌتشل ه یدهب  ،پشداصؽ

 ثوبًذ. یهَسد ًظش ثبل

 

 
 ml 10 % )فشهبلیي(37 فشهبلذییذ

  g 2 ثشهیذ پتبػین

 g 5 وشثٌبت ػذین آًْیذس

 سػبًین.لیتش هی 1ػپغ ثب آة ثذٍى یَى، هحلَل سا ثِ حجن 

 

 
 g 10 مآهًَیَ تیَػَلفبت

 g20 آًْیذس ػذین ػَلفبت

 سػبًین.لیتش هی 1ػپغ ثب آة ثذٍى یَى، هحلَل سا ثِ حجن 

 

 گیزي باسدهی پزاشنحوه انداسه

وِ ٍیظگیْبی تَسی ػجَسی هی تَاًذ ثِ ػبدگی ثب  دسحبلی

تحلیل ثبصدّی پشاؽ اًجبم گیشد، ٍلی دس تَسی ّبی ثبصتبثی 

بصػبصی ٍ پشاؽ یبفتِ، ثذٍى ؿیت ثِ دلیل ّوپَؿبًی ًَسّبی ث

ایي سٍؽ اهىبى پزیش ًیؼت. دس تَسی ّبی ثبصتبثی ایي وبس 

ثب ثشسػی عیف ػجَسی دس یه صاٍیِ ثبثت اًجبم هی گیشد. 

          3ؿىل ًَػی هٌحٌی عیف ػجَسی ثِ صَست ؿىل 

 ثبصتبثی پشاؽ تَسی ضجظ چیذهبى .1ضکل 

 PFG-03C ًگبسی توبم پلیت پشداصؽ هشاحل .1جدول 
 

 ثتذاییا وٌٌذگی ػخت هشحلِ ثشای فشهبلذییذ هحلَل .2جدول 
 

 SHSGثجَت هحلَل .3جدول 
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عَل هَج  ،η. ًحَُ اًذاصُ گیشی ثبصدّی پشاؽ ]11[هی ثبؿذ

سٍی ؿىل ًـبى دادُ ؿذُ دس  λ∆ٍ پٌْبی ثبًذ   0ثبصػبصی

 اػت.

 

 
  g 1 هغ ثشهیذ

 g11 ػَلفبت پش پتبػین

 g 50 ػیتشیه اػیذ

 g 20 پتبػین ثشهیذ

 g 30 ثشاوغ

 g 20 آلَم وشٍم

 سػبًین.لیتش هی 1ػپغ ثب آة ثذٍى یَى، هحلَل سا ثِ حجن 

 وشدین. اضبفِ هتَل گشم اجضاء یه ثمیِوشدى اص هخلَط  پغ
 

 
 

 

 

 

 زيگینتیجه
       پلیتْبی ثش سٍی  SHSGثْیٌِ ؿذُ سٍؽ اػوبل ثب

PFG-03C  ثبصدّی ثٍِ دس ًْبیت خـه وشدى دسوَسُ خلاء 

 هیلی دس خظ 5120 فضبیی فشوبًغ دس % 50 ثبلاتش اص پشاؽ

 پشاؽ ثبصدّیثِ  ثشای حصَل ٍ( 4دػت یبفتین )ؿىل  هتش

 ّبی هب دس ایي صهیٌِ اداهِ داسد.ثبلاتش پظٍّؾ
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