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 ساخت و مشخصه یابی میکرولیزر های بطری شکل

 1حمیدرضا قمی ،  3و2رضا غلامزاده  ، *2غلام محمد پارسانسب ،  1محمد طالبی خوشمهر

ماده فعال این لیزر رنگ دانه ی رودامین  مقاله ساخت و مشخصه یابی میکرولیزرهای بطری شکل گزارش می شود. در این  –چکیده 

همانگ دوم لیزر   قرار گرفته اند است. این لیزرها توسط لیزر پالسی  نوری  که به شکل یک بطری حول فیبر SU-8حل شده در محلول 

Nd:YAG     خروجی لیزر هم به صورت فضای آزاد جمع آوری می شود. این نوع لیزرها داری طیف   به صورت فضای آزاد پمپ میشوند و

 تانه پمپ خیلی کمی هستند که در زمینه ی حسگر های نوری کاربرد فراوانی دارند. آسدارای چگالی انرژی  

 ، میکروکاواک لیزر ، مد نجوایی ، رنگدانه    -لید واژهک

Fabrication and characterization of bottle-like microcavity laser 
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Abstract- In this paper Fabrication and characterization of bottle-like microcavity laser are reported. The 

active medium of this laser is Rhodamine (R6G) dye solved in Su-8 solvent that put around the optical fiber 

like a bottle. These lasers free space pumped with second harmonic Nd: YAG pulsed laser and output spectrum 

of laser collected as free space. These lasers have very low pump energy density threshold that has widely used 

in optical sensors. 
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: طرح واره میکرو لیزر های بطری شکل که در   1شکل

 دیواره فیبر نوری تشکیل شده اند

 مقدمه

 19در قرن  یلیبار توسط لرد بارون ر نیاول 1WGMامواج 

سنت پاول  یسایدر کل یلیکه لردر یشیمطرح شد .در آزما

در  یکه موج صوت یلندن انجام داد مشاهده کرد که زمان

در گنبد مخالف که فاصله  شودیم جادیاز گنبدهاا یکی

 صیقابل تشخ یبه خوب زیتامنبع موج دارد ن یادیز

 شودیآزاد منتشر م یدر فضا یموج صوت هک یاست.هنگام

و موج رفته   ابدییعکس فاصله کاهش م   بیشدت آن با ضر

کاهش   نیا یانتشار کرو طیاما در مح شودیم رایرفته م

 طیدر مح یبه خوب یکمتر است و موج صوت اریشدت بس

مشاهده شد که  ستمیقرن ب ی.در ابتدا شودیکره منتشر م

 کیالکتریکره د  یرو  سیکترومغناطدر صورت انتشار موج ال

عنوان  و بعدها از آن به شوندیم لیتشک WGMامواج  زین

برهمکنش کره استفاده شد . کرویم یزرهایرزوناتور در ل

 افتی یکیفوتوالکتر ینور و ماده در کاربرد ها یقو اریبس

 بیضر نیشتریبا ب ییکاواک ها کرویشده است. امروزه م

 کاواک کرویکوچک با استفاده از م یو حجم مد تیفیک

 تیتقو  لیبه دل  نیساخته شده است. علاوه بر ا   WGMیاه

و کاربرد   یادیها ، آن ها توجه ز  کرورزناتوریدر م  یقو  دانیم

 یها کینامیدر الکترود یها زریل کرویدر م یفراوان یها

و ... بدست آورده اند. بازتاب  یرخطیغ ک ی، اپت یکوانتوم

کاواک انتشار  کرویدر سطح نور را در سطح م یداخل یکل

کاواک ها   کروی. مشودیم  تیتقو  ینشیگز  WGMو    دهد یم

مهم در  یکاربرد ها لیرا به دل یادیفعال توجه ز طیبا مح

سه دبدست آورده اند. هن یکیالکترواپت یابزار ها

 کروچنبرهی، مکروکرهی، مسک ید  کرویها شامل مکروکاواکیم

 یشکل به صورت نظر رهقط یکاواک ها کروی.مشوند یم

 [. 1اند] مطالعه شده

 
1 Whispering gallery mode 
2 Rhodamine 

در   یادیخاص ز  یشکل ساختارها  یبطر  یکاواک ها  کرویم

کره و  کرویدومحوره مثل م یها کروکاواکیبا م سهیمقا

 ییها WGMها شامل  کروکاواکیم نیمکروچنبره دارند. ا

محدوده شده دارند.  تیتقو دانیبا دو منطقه کاملا جدا و م

مرتبه کمتر از  ک ی بایکاواک تقر کرویهر م آزاد یف یط

 نیاست.که ا کسانیدو محوره با قطر  یها کروکاواکیم

 یخطوط گذار اتم  قیدر تطب  یخاص مهم  یمسئله کاربردها

 یها  کروکاواکیکاواک دارند. م  یکوانتوم  ک ینامیدر الکترود

 یحسگر ها یبرا یعال یابزار ها یقطره شکل تو خال

 .[3-2]است ییایمیش-یستیز

ساخت و طیف گیریروش   

درداخل    کرومتریم 85با قطر  بریپژوهش ما ف  نیدر ا

 با غلظت  2نیبا افزونه ماده رودام uS-2002 8محلول ماده 

1 mg/ml   رونی. با بمیغوطه ور کرد  زریبه عنوان ماده فعال ل 

ماده  ،یاز داخل محلول به علت کشش سطح بریآوردن ف 

 یبه صورت بطر بریاز ف  ییدر محل ها بریآغشته شده به ف 

ها به  یبطر نیا یرونیجداره ب (.1شکل) شوند یم عجم

 .است  نیبا ماده فعال رنگدانه رودام  زریل  کروکاواکیعنوان م

سطح آستانه  یها، وابستگ زریل کرویم WGMبا مطالعه اثر 

 شد. یبررس کروکاواکیبر شعاع م تیفیک بیو ضر زریل
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ما با  زریکرولیم فیط یابیمشخصه  یبرا قیتحق  نیا در

موثر  از    یموضع  یریگ  فیپمپ و ط ستمیس  ک یاستفاده از  

با  هینانوثان100  یپالس Nd-YAGدوم  کیهارمون زریل ک ی

پمپ  یبرا هیپالس بر ثان 1با نرخ تکرار  532nm طول موج

با استفاده از  یزریپمپ ل یها استفاده شد. پرتو زریکرولیم

در سطح مقطع  میلی متر 50 یبا شعاع با فاصله کانون نزل

ها با قطر  کروکاواکیم یرو کرومتریم 300به قطر  یرویدا

متمرکز شد. تابش  کرومتریم 85 یمختلف و قطر داخل

 یجمع شد. برا  20X  تینهایب  یئیها توسط لنز شزریل  کرویم

از ورود نور پراکنده شده پمپ سبز به داخل  یریجلوگ

 لیزر پمپموج    طول  یبرا  3شکافی لتریف   کیاز    کترومتراسپ

 ر،زیاستفاده شد. به علت کوچک بودن حجم ماده فعال ل

 ازمندیاست. پس ما ن فیضع اریبس یهازریل یتوان خروج

نور  نهیبه یجمع آور نیمحل فرود نور همچ قیدق  میتنظ

نسبت سیگنال به و استفاده از اسپکترومتر با  زریل یتابش

 کیبا استفاده از  ریدر مس در همین راستا .میبود بالا نویز

قرار  نیدورب کیدرصد  4با درصد بازتاب  یا شهیلام  ش

  .میداد

 

– 

 
3 Notch filter 

 یئیش  ک یبا استفاده از    زریشده ل  ینور مواز  فیط  تیدر نها

10x  جیمتصل شده به اسپکترومتر تزو ینور بریبه داخل ف 

 افتیسنج در فیها  توسط ط زریل کرویتابش م فیشد. ط

 یریگ  فیو ط  یزریپمپ ل  یکیاپت   دمانیچ  (2شکل)شد.در  

 شکل نشان داده شده است.  یبطر یها زریکرولیاز م

 نتایج طیف گیری

، 100،110طیف میکرولیزرهای بطری شکل در قطرهای 

، 300، 270میکرومتر، طول های به ترتیب  170و  150

توان پمپ های مختلف مورد میکرومتر  و در  290، 280

ها  تحلیل قرار گرفت.  با توجه به طیف خروجی میکرولیزر

انرژی پمپ آستانه برای این لیزر ها در طول موج چگالی 

2.86سبز  حدود  که   × 10−10  𝐽
𝑚𝑚2⁄  .یکی از است

نسبت به     مد نجوایی این استهای  خاصیت های میکرولیزر

رژی آستانه پمپ پایینی انواع لیزرهای موجود دیگر چگالی ان

 دارند.

میکرولیزرهای بطری شکل با قطر   خروجی  طیف  1نموداردر  

و طول های مختلف همراه با عکس هرکدام به نمایش 

توان گفت  بر اساس این نمودار ها می .گذاشته شده است

یبرکمتر باشد ف هر چه قدر ضخامت لایه ماده فعال حول

افزایش ماده فعال    حجم  کل به  موثر ماده فعالنسبت حجم  

 می یابد.

ا توجه به طیف خروجی میکرولیزرها با قطر ب 2نموداردر 

مختلف انرژی خروجی میکرولیزر ها برحسب  انرژی پمپ 

 ورودی رسم شده است.

گیریتیجه ن  

در این پژوهش باا اساااتفااده از میکروکااواک یاک لیزر باا  

حد   حد آسااتانه پمپ کم بسااازیم.ضااریب کیفیت بالا و 

 سیستم پمپ و طیف گیری از میکرولیزرهای بطری شکل: طرح واره  2شکل
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 170و  150،  110،  100طیف خروجی میکرولیزرها با قطر های :  1نمودار

 در انرژی پمپ های مختلفمیکرومتر 

چگاالی انرژی  آساااتااناه پماپ میکرولیزرهاا در طول موج 

532nm برابر باا   2.86 × 10−10  
𝐽

𝑚𝑚2⁄ باه علات  شاااد. 

ماد نجوای میکرولیزر در حول دیواره میکروکااواک   اینکاه

ضاخامت بدنه نباید بیشاتر از حجم موثر   ،دشاویتشاکیل م

به  مدی میکروکاواک باشاد تا تمام ماده فعال آغشاته شاده

. در غیر این تحت تاثیر میدار مد نجوا قرار بگیرد فیبر نوری

صاااورت مواد میاانی مااده فعاال لیزر تحات تااثیر تاابش پماپ  

    کاه هماان طورکناد فقط از خود فلورسااااانس تاابش می

می بینیم باا افزایش شاااعااع میکروکااواک میزان   1نمودار 

   کند.شدت تابشی فلورسانس میکرولیزر افزایش پیدا می
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 انرژی خروجی میکرولیزرها با قطر های مختلف برحسب انرژی ورودی:  2نمودار
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