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3.2.3 Sự phát sóng hài bậc hai cảm ứng điện trường
Kỹ thuật phát sóng hài bậc hai cảm ứng điện trường (EFISHG) giúp chúng ta có thể đo độ siêu phân cực phân tử  của chất lỏng hoặc các dung dịch phân tử. Tính chất đối xứng tâm của dung dịch bị phá vỡ bằng cách áp vào một trường điện một chiều để định hướng các phân tử thông qua tương tác của các lưỡng cực vĩnh cửu của các phân tử và điện trường. Năng lượng của lưỡng cực có moment lưỡng cực vĩnh cửu …và điện trường …có dạng:
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Trong đó ….là góc giữa moment lưỡng cực và điện trường.
Lưỡng cực cô lập giảm năng lượng của nó bằng cách định hướng theo điện trường. Tuy nhiên, trong dung dịch, năng lượng nhiệt ảnh hướng đến sự định hướng của lưỡng cực trong không gian (phân bố Boltzman). Mức độ định hướng của các lưỡng cực dưới tác động của điện trường dẫn đến góc trung bình ….Trong môi trường không định hướng….và trong môi trường định hướng hoàn hảo…..
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Bởi vì điện trường cần thiết để định hướng các phân tử phải mạnh, có một số ràng buộc đối với các phân tử: chúng phải có moment lưỡng cực vĩnh cửu. Chẳng hạn, không thể dùng EFISHG để đo độ cảm phi tuyến bậc hai của các phân tử bát cực, cho dù ở cấp độ phân tử, độ siêu phân tử cực phân tử của chúng…khác không. Tương tự, EFISHG không thể áp dụng cho các phân tử ion và dung môi phân cực.
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Để đo độ siêu phân cực phân tử bậc nhất…., cần áp vào môi trường phân tử một trường điện tĩnh mạnh và hai trường quang học. Thông qua tương tác của hai trường quang học đến từ chùm laser,
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@) U=-j-Ecoso

where 0 is the angle between the dipole moment and the applied electric field.

An isolated dipole reduces its energy by orientating in the direction of the electric
field. In solution, however, the thermal energy induces spatial distribution on the
dipole orientation in @ Boltzman distribution. The degree of orientation of the
dipoles by the electric field results in an averaged angle (cos0). In a non-oriented
medium (cos8) = 0 and in a perfect aligned medium (cos 8) = 1.





image5.png
Because a strong s required to align the molecules, further restric-
tions are imposed on the molecules: they should have a permanent dipole moment.
For instance, EFISHG can not be applied to measure the order nonlint
susceptibilities of octopolar molecules, even though at the molecular level, their
‘molecular hyperpolarizability, . is non-zero. Also, EFISHG can not be used with
jonic molecules or with a polar solvent.
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In order to measure the molecular first hyperpolarizability B, of a molecule,
a strong static electric field and two optical fields are applied on the designed

molecules. By the interaction of the two optical fields, coming from a laser beam,
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323 Electric-field-induced second-harmonic generation
The Electric-Field-Induced Second-Harmonic Generation (EFISHG) technique

makes it possible to measure the molecular hyperpolarizability, B, on liquids or
‘molecular solutions. The centrosymmetry of the solution s broken by appl;
DC electric field to induce an average orientation of the molecules due to interac-
tions of the permanent dipoles of the molecules the The energy
of a dipole with a permanent dipole & in an electric field E is given by:
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