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وسبت بٍ  ي مًازی ست. دي قطبص متفايت عمًدضدٌ ا در ایه مقالٍ اثر قطبص وًر فريدی بٍ ومًوٍ در طیف سىجی رامان بررسی -چکیدٌ 

طیف َای حاصل از پراکىدگی  با تًان َای مسايی بٍ ومًوٍ سیکلً َگسان تاباودٌ ضد. مجسا در ديآزمایص سىج خطًط تًری طیف

ایص وطان وتایج حاصل از ایه آزم. استًکس جمع آيری ي با رسم ومًدار سیگىال بر حسب تًان فريدی دي حالت با َم مقایسٍ ضدود

سىج يابستٍ  گیری قطبص وًر لیسر وسبت بٍ خطًط طیف سىج تا حد زیادی بٍ جُت َای رامان تًسط طیف گیری سیگىال دَد اودازٌ می

 است.

 ًسثت ٍاقطثیذگیطیف سٌجی راهاى قطثطی، کلیذٍاصُ: 

 

 

Effect of Laser Polarization Orientation Relative to Spectrometer Grating 

Rules on Raman Spectroscopy 

Hanieh Khoshroo, Hossein Khadem and Seyed Hassan Tavassoli 

Laser and Plasma Research Institute, University of Shahid Beheshti, Evin , Tehran. 

Abstract-In this paper effect of incident light polarization on the sample has been studied. Two different polarizations with 

equal powers was radiated to cyclohexane sample. The spectra of Stokes scattering was acquired and the graph of signal 

versus power for both of them were compared. Upon our results, measured Stokes signals are highly dependent on the 

relative orientation of incident light polarization and spectrometer grating rules direction. 

Keywords: Depolarization ratio, Polarized Raman Spectroscopy 

 

 

سىج در  تًری طیف َایخطًط ضیار گیری قطبص وًر لیسر وسبت بٍ تاثیر جُت

 سىجی رامان طیف

 سیذحسي تَسلی ٍ رٍ، حسیي خادم ّاًیِ خَش

 تْزاىپضٍّطکذُ لیشر ٍ پلاسوا، داًطگاُ ضْیذ تْطتی، اٍیي، 
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 مقدمٍ -1

یشر ٍ قطثص ل ، قطثص ًَرقطثطی راهاى درطیف سٌجی

 ،ی خطی اى تا دٍ قطثٌذُتَ سٌج را هی زٍدی تِ طیففًَر 

تز آى  ٍ تٌاتعییي کزد  هَاسی تا ّن یا عوَد تز ّن

اطلاعات هفیذی در هَرد ساختار ٍ جْت گیزی هَلکَل 

ّای تشرگ در کزیستال ّا ، پلیوز ّا ٍ کزیستال ّای 

[ تذست 2تفکیک هَلکَل ّای ایشٍهز اس ّن ] ،[1ایع ]ه

 1ثیذگیًسثت ٍاقطتَاى  ّوچٌیي در ایي رٍش هی .آٍرد

 را اًذاسُ گیزی کزد. ضَد هیتعزیف  کِ تِ صَرت سیز

(1)                                              
||I

I 

اکٌذُ ضذُ اس ًوًَِ تا قطثص ًَر پزIهعادلِ تالا در 

ذُ اس ًوًَِ ض ًَر پزاکٌذIُ||ٍ  عوَد ًسثت تِ قطثص لیشر

طثق . [3]تا قطثص هَاسی ًسثت تِ قطثص ًَر لیشر است

تاضذ،  75/0تزاتز  ًسثت ٍاقطثیذگیاگز  2تعزیف پلاچک

سیگٌال راهاى ًاضی اس یک ارتعاش هتقارى است. تزای 

هقادیزی کوتز اس ایي  ًسثت ٍاقطثیذگیّا  دیگز ارتعاش

در ایي آسهایص ّذف، تزرسی تاثیز  [.4]هقذار را دارد

ّای گیزی قطثص ًَر لیشر ًسثت تِ خطَط ضیارجْت

 تاضذ.سٌج هیتَری طیف

 

 

 ريش تجربی-2

در ایي  آٍردُ ضذُ است. 1ضکل چیذهاى آسهایص در 

درجِ تزای آسهایص راهاى  180 چیذهاى کِ یک چیذهاى

 532    پیَستِ تا طَل هَج  Nd:YAGاس یک لیشر است، 

ًاًَهتز تِ عٌَاى هٌثع ًَر تک رًگ استفادُ ضذُ است. در 

ٍ سپس یک هٌطَر گلي ًین هَج  تیغِیک اس هسیز لیشر 

عوَدی ٍ تیلَر تزای جذا کزدى کاهل قطثص ّای خطی 

سٌج استفادُ  تَری طیف ّایضیار خطَطتِ  ًسثت هَاسی

آیٌِ . ًَر پزاکٌذُ ضذُ اس ًوًَِ پس اس تاستاب اس ضذُ است

عثَر  ًاًَهتز 532∓6 تا ًاحیِ فیلتز 3ضکافی فیلتزاس یک 

ضَد. تزای  هی اًًَیکٌذ ٍ تَسط لٌش تز رٍی فیثز ک هی

 Ocean Optics  HR2000تحلیل طیف اس یک طیف سٌج 

                                                           
1 Depolarization ratio 
2 Placzeck 
3 Notch filter 

+ES  تا هذل تَریHC-1 .استفادُ ضذ 

 

 : چیذهاى آسهایص1ضکل 

( یا هَاسی عوَد )تَاًذ یگیزی قطثص ًَر لیشر هجْت 

سٌج تاضذ. چِ ّای تَری طیف( ًسثت تِ خطَط ضیار‖)

در حالت عوَد ٍ چِ در حالت هَاسی، قطثص پزاکٌذگی 

هَاسی  ّایراهاى فزٍدی رٍی تَری هتطکل اس قطثص

(parallel( عوَدی ٍ )perpendicularاست. پس ) ،

تِ ذ رسسٌج هیی تِ طیفپس اس پزاکٌذگی کِ سیگٌال

parperصَرت
II ،در آى  کِ استpar

I ٍper
I  ِت

-خطَط ضیارٍ عوَد تز  هَاسی قطثص  هزتَط تِ تزتیة 

عوَد تز ، ًیش تاضذ. حال اگز قطثص ًَر لیشرهی ّای تَری

تَسط گیزی ضذُ تَری تاضذ، سیگٌال اًذاسُخطَط 

parperسٌج را تِ صَرت طیف
II    اگز قطثص ًَر ٍ

گیزی ضذُ لیشر هَاسی خطَط تَری تاضذ، سیگٌال اًذاسُ

 را تِ صَرت
parper

II ||||  تا  (. 2ضکل ) دّینًطاى هی

تِ  ًسثت ٍاقطثیذگیحالت الف، تزای  2ضکل تَجِ تِ 

صَرت





per

par

I

I
 تزای حالت ب، تِ صَرت ٍ

||

||

par

per

I

I
ضَد.تعزیف هی 

 

سیگٌال  الف( .سٌجفزٍدی تِ تَری طیف سیگٌال راهاى: 2ضکل 

 . ب(سٌج استلیشر عوَد تز خطَط طیفًَر راهاى ٍقتی قطثص 
 .سٌج استشر هَاسی خطَط طیفلیًَر سیگٌال راهاى ٍقتی قطثص 
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 لیشرای تٌظین ضذ کِ قطثص ًَر آسهایص تِ گًَِچیذهاى 

ٍ در حالت دٍم هَاسی  تِ صَرت عوَدیدر حالت اٍل 

در ّز  تاضذ.سٌج  طیف ضیارّای تَری خطَطًسثت تِ 

ًِ تاتاًذُ ّای یکساًی اس ًَر لیشر تِ ًوَدٍ آسهایص تَاى

هقایسِ ّای  یکساى تا تَاىقطثص ّای هختلف ضذ تا 

ضًَذ. طیف راهاى هزتَط تِ ّز دٍ آسهایص تزای تَاى 

  گزفتِ ضذ. ٍات هیلی 70،60،50،40،30،22ّای 

 بحث ي تحلیل -3

ّایی کِ تا استفادُ اس چیٌص ًوًَِ اس طیف در سیز دٍ

تِ  دٍ قطثص هَاسی ٍ عوَدی لیشر ًسثتآسهایص تزای 

ًطاى دادُ ضذُ   گزفتِ ضذ،سٌج ّای طیفخطَط ضیار

است کِ تفاٍت ضذت سیگٌال تزای ایي دٍ حالت کاهلا 

 .(3ضکل است) ًوایاى

 

 

تزای دٍ ٍات  یلیه70تَاى  یراهاى تزا گٌالیًوَدار س: 3ضکل 

 یشر.قطثص هختلف ًَر ل

 قلِتزای  ،تزحسة تَاىًوَدار سیگٌال راهاى 
1cm43/801  ارتعاش  قلِ. علت اًتخاب ایي گزدیذرسن

ًسثت است کِ هتقارى ٍ اّویت آى در آسهایطات راهاى 

سیکلَّگشاى  . چَى [4است] 75/0آى تزاتز  ٍاقطثیذگی

قطثص ّای  ، اًتطار دارینیک هادُ ّوساًگزد است

لف ًَر لیشر تاثیزی رٍی طیف راهاى سیکلَّگشاى هخت

گز، اس تحلیل طزفی چَى در ایي آسهایصًذاضتِ تاضذ. اس 

ًسثت  قثل اس طیف سٌج استفادُ ًطذُ است اًتظار دارین

 تاضذ. 1 تزاتز هَرد ًظز قلِسیز تزای 

(2)                                             
perpar

perpar

II

II

|||| 

  

تَاى الا را هی، ًسثت تًسثت ٍاقطثیذگیتا تَجِ تِ تعزیف 

 تِ صَرت سیز ًَضت

(3) .
par

per

par

per

perpar

perpar

I

I

I

I

II

II

|||||||| )1(

)1(  











 

ّای احتوالی قطثص دیگزّوچٌیي در ایي راتطِ اس 

ًوَدار  تا رسن . ضذُ استرسیذُ تِ طیف سٌج صزف ًظز 

perparحالتای هقایسِ
II    حالت ٍperpar

II ||||   

ضَد ًسثت تذست آهذُ در هعادلِ  ( هطاّذُ هی4ضکل )

تزای تواهی  .اختیار کزدُ است 1ز اس تیطت(  ًسثتی 2)

ّا ًسثت  تَاى
par

per

I

I

||

 تذست آهذُ است 2تزاتز. 

 

تزای دٍ  1cm43/801ى تزای ًوَدار سیگٌال تزحسة تَا: 4ضکل 

 قطثص هختلف ًَر لیشر.

تَجِ خَد را هعطَف تِ ساختار ایي پذیذُ، تزای تَضیح 

در ساختار طیف سٌج اس یک تَری کٌین.  طیف سٌج هی

کِ ًطاى  5ضکل طثق  .استفادُ ضذُ است HC-1 پزاش

ّای هختلف  تزای طَل هَج HC-1اسدّی تَری دٌّذُ ت

تِ  ًشدیک در طَل هَجی ضَد هیهطاّذُ  ،[5]است

کزد یا در ٍاقع تیطتزیي ًاًَهتز تَری تْتزیي عول 400

 ًاًَهتز 400ّای تشرگتز اس تزای طَل هَج تاستاب را دارد.

 هیاتذ.هَج افشایص جذب تَری تا افشایص طَل
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 هَج.تزحسة طَل HC-1: تاسدّی تَری 5ضکل 

)صزف ًظز  ّای هختلف اها ایي ًوَدار تز حسة طَل هَج

ضکل اس طزفی در  اس قطثص ًَر فزٍدی( رسن ضذُ است.

تیٌین کِ جذب تَری تزای قطثص ّای هختلفی کِ  هی 6

هتفاٍت  کٌذهیتِ تَری تزخَرد 

است.

 

طَل هَج، تزای قطثص ّای  تزحسة HC-1تاسدّی تَری  :6ضکل 

 هختلف.

تَری تزای ًَری است کِ  تاسدّی Aًوَدار ، 6ضکل در 

تزای  Bًوَدار  قطثص آى عوَد تز ضیار ّای تَری تاضذ.

جِ تِ تَری در 45ًَری است کِ قطثص آى تا ساٍیِ 

ًطاى دٌّذُ تاسدّی  Cتزخَرد کٌذ ٍ در ًْایت ًوَدار 

ّای ثص آى هَاسی تا ضیارتَری تزای ًَری است کِ قط

 .[5]تَری است

ّای  طَل هَج تزایّواًطَر کِ در ضکل پیذا است 

ثص ّای طتزای قپاسخ تَری ًاًَهتز،  400تشرگتز اس 

 .کٌذ هتفاٍت است زخَد هیهختلفی کِ تِ طیف سٌج ت

فَتَى تِ علاٍُ ًاًَهتز است،  532ًَر لیشر، هَج  طَل

ًاًَهتز خَاّذ  532استَکس طَل هَجی تشرگتز اس 

cmداضت. تزای ضیفت طَل هَجی 
هَج  ، طَل1800-

تا تَجِ تِ  ًاًَهتز خَاّذ تَد. 557فَتَى استَکس حذٍدا 

ضَد کِ تاسدّی تاستاب تَری  هطاّذُ هی 6ضکل ًوَدار 

قطثص عوَدی تقزیثا دٍ تزاتز در ایي طَل هَج تزای 

هطاتق تا تَری است.  ضیارّایقطثص هَاسی تا خطَط 

-ًَر لیشر ًسثت تِ خطَط ضیار قطثص عوَدی 4ضکل 

تزاتز ًسثت تِ  تا ضذت دٍ ّایی سیگٌالّای تَری، 

تَاى ًتیجِ گزفت  . اس ایٌزٍ هیکٌذ تَلیذ هیهَاسی  قطثص

گیزی قطثص فَتَى استَکس ًسثت تِ خطَط  جْت

ّای راهاى تسیار  گیزی سیگٌال سٌج، در اًذاسُ تَری طیف

ّای راهاًی کِ قطثص عوَدی فَتَى تاثیزگذار است.

سٌج دارًذ، ّای تَری طیفًسثت تِ خطَط ضیار

 کٌٌذ.لت هَاسی تَلیذ هیّای تْتزی ًسثت تِ حاسیگٌال

 وتیجٍ گیری-3

را  ًَر لیشر عوَدی ٍ هَاسیدر ایي آسهایص دٍ قطثص 

 تِ صَرت سٌجطیف ّای تَریًسثت تِ خطَط ضیار

تِ ًوًَِ سیکلَّگشاى یکساى تا تَاى ّای  ٍ جذاگاًِ

دٍ حالت ایي ضذت سیگٌال راهاى را تزای  . سپستاتاًذین

ًَر لیشر  طثص عوَدیهقایسِ کزدین ٍ هطاّذُ ضذ کِ ق

سیگٌال ، سٌجطیف ّای تَریًسثت تِ خطَط ضیار

تزای یک هادُ  ًسثت تِ حالت هَاسی،  تْتزی را

در قطثص ًَر فزٍدی  در ًتیجِ  .دّذهیگزد ّوساً

ًسثت سیگٌال راهاى تاثیزگذار است. تستِ تِ هقذار 

قطثص  تَسیعکِ -خاظ قلِتزای یک  ٍاقطثیذگی

تْتز است قطثص  -کٌذ تعییي هی ّای استَکس را فَتَى

اس ضذت  ای تٌظین ضَد تا سْن تیطتزی ِ گًًََِر لیشر ت

 تَریضیارّای تز خطَط قطثص عوَد  در سیگٌال راهاى

 ٍاقع ضَد.
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