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ی بررس  z روبشکمک روش هبخالص و حاوی نانوذرات کلوئیدی نقره  1رنگینه اگزازین محلول کار تجربی خواص نوری غیر خطی این در  –چکیده 

0/چهار نمونه  بدین منظور  . شده است ، و 300،  200ذرات نقره در مقادیر و نان حاوی  محلولهایص و لآبی رنگینه خا محلولمیلی مولار از   2

400 ppm  از مرتبه  مذکور برای نمونه های مقادیر ضرایب شکست غیر خطی گردید. تهیهW/2cm 8-10  مشاهده . بدست آمدو با علامت منفی

بخاطر کاهش غیر خطی  شکستضریب رسد این کاهش میبنظر  یابد.غیر خطی کاهش میبا افزایش نانو ذرات مقدار ضریب شکست شد که 

 با افزایش نانو ذرات باشد.نمونه ها جذب خطی 

 Z، نانو ذرات نقره، روبش 1غير خطيت نوری، رنگينه اگزازین  -كليد واژه

 

Study of optical nonlinear properties of aqueous solution of oxazizne 1 

containing Ag nanoparticles 
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Abstract- In this experimental work optical nonlinear properties of aqueous solution of oxazine 1 dye and solutions containing of 

Ag nanoparticles were studied. For this purpose four samples as 0.2 mM aqueous solution of dye and solutions of dye containing 

200, 300 and 400 ppm of colloidal Ag nanoparticles were prepared. All the aqueous samples showed a negative nonlinearity of the 

order of 10-8 cm2/W. Also it was shown that adding nano-particles decreases nonlinear refractive index of solutions. It seems that 

these decreases in nonlinear refractive indexes were due to reduction of linear absorption of samples because of adding nano-

particles. 
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 نانو ذرات نقره  حاوی 1بررسی خواص نوری غیر خطی محلول آبی رنگینه اگزازین 
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 پژوهشکده فيزیک كاربردی و ستاره شناسی دانشگاه تبریز  2
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 مقدمه -1

 متعدد یغيرخطی مواد بخاطر كاربردها یخواص نور یبررس

بسياری قرار گرفته  مورد توجه ،یارتباطات نور یآوردر فن 

ی كه منحصر بفردخواص بخاطر    یآل مواداز طرفی  .[1]است

این شاخه از اپتيک را بخود جلب  پژوهشگران توجه  دارند

كنترل آسان  بالا، یرخطيغ ینورخواص  توانكرده اند، كه می

را  دتریروز افزون مواد جد ديامکان سنتز و تول، نوریخواص 

 هستند كه یآل یها نهياز رنگ یگروه مهم نهایاگزاز .نام برد

آنها تحت تاثير   یخط ريغ ینور خواص و یکیزيخواص فتو ف

ها این رنگينهاز كاربردهای  [.2] استحلال اطرافشان  طيمح

ليزرهای رزینه  بعنوان محيط فعال از آنها استفاده توان بهمی

ای كه در مطالعه. اشاره نمود زیستی و شيمياییهای كاوشگر و

 نهيرنگ خواص نوری غيرخطی مرتبه سومروی   راياخ

مشاهده شد  ،[3]انجام دادیممختلف  یدر حلالها 720نیاگزاز

 ،از رنگينه ها بخاطر طبيعت یونی دستهمولکولهای این كه 

واص باعث تغيير خ كه دهندمینشان از خود  خاصيت تجمعی

ا علاوه بر قله مثال در طيف جذبی آنهبرای شود. مینوری آنها 

 (shoulder) ود كه به شانهشقله فرعی مشاهده میاصلی یک 

، مشاهده شد تجمع مولکولی رنگينه هاهمچنين  .استمعروف 

 باعث تغيير شدید خواص خواص نوری خطی،تغيير علاوه بر 

از طرفی  .شودیمهای خانواده اگزازین غيرخطی رنگينه نوری

های اخير نشان داده  است نشمندان در دههتحقيقات دا

ميتواند خواص نوری مواد مختلف را تغيير انوذرات افزودن ن

 تاثير نانو ذرات در این كار تجربیما نيز  خاطر به همين دهد 

اگزازین  خطی و غير خطی رنگينه خواص نوری روی  بر نقره را

 .ایمنموده یبررسرا  1

 مواد و روش های آزمایش -2

استفاده شد كه ساختار  1رنگينه اگزازین  این كار تجربی ازدر 

 .نشان داده شده است  1شيميایی آن در شکل 

 

 پركلرات 1: ساختار شيميایی اگزازین 1شکل 

با دقت سارتوریوس  مقدار وزنی مناسب رنگينه توسط ترازو

ر طو در حجم مناسبی از آب مقگيری كرده اندازهميکروگرم 

  .از آن تهيه شودیک ميلی مولار  آبی محلولحل گردید تا 

قسمت در  500ت ظنانو ذرات كلوئيدی نقره با غل همچنين

نانو متر سنتز گردید. سپس با  100های زیربا اندازه و ميليون 

 ه ترتيببا  رقيق كردن محلول، ب استفاده از این نانو ذرات و

اوی ميلی مول از رنگينه خالص و ح 0/2چهار نمونه با غلظت 

قسمت در ميليون آماده  ۴00، و 300،  200نانو نقره با مقادیر 

ه در سلول كوارتزی یک طيف جذب خطی نمون گردید.

ستگاه طيف سنج دو پرتوئی د ميليمتری و با استفاده از

 شيمادزو ثبت گردید.

 z روبشروش  -1-2

 یتک پرتو روشاز  یرخطيشکست غ بیضر یبررس یبرا

  افتیو همکارانش توسعه  یبهائ خيكه توسط ش   zروبش

 یعرض مرخين رييتغ اساس بر روش نیا  .[2]دیگرد استفاده

شکست  بیضر .است یرخطيغ طيهنگام عبور از مح زرينور ل

 : است ریبصورت رابطه ز یرخطيغ طيمح

𝑛 = 𝑛0 + 𝑛2𝐼 

  موسوم است. یرخطيغ شکست بیبه ضر 𝑛2كه

شده است. این  نشان داده( 2چيدمان مورد استفاده در )شکل

 نيمرخ عرضی یک ليزر دیودی پيوسته كار با  شاملچيدمان 

و با طول موج  00TEMمد عرضی با ، مناسبدایروی گوسی 

با تغيير جریان توان خروجی آن كه  بودنانو متری  6۴2

 .گردیدمیتنظيم ورودی الکتریکی 

  

 z: چيدمان روبش  2شکل 

شد.  گيری می)تورلب( اندازهسنج دقيق توان ليزر توسط توان

نمونه ها از سه توان خواص نوی غير خطی برای بررسی 

2/ ،5،   8 مختلف سيستم ميلی واتی استفاده شد.     8
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برای  ميکرومترجا كننده خطی با دقت بيست و پنج جابه

 فاصله . نور ليزر توسط عدسی بااستفاده گردید  zروبش 

از  نور تراگسيلی .شدكانونی نمونه سانتيمتری روی  10كانونی

از پشت یک  ،حين تغيير موقعيت آن از كانون عدسی نمونه

 . گردیدمیثبت  رایانه به متصل  فتو دیود کمک یک روزنه ب

 نتایج  و بحث -2-2

و محلولهای  خالص رنگينه محلول یبرا ،z روبش یهایمنحن

نشان داده    (3)حاوی نانو ذرات با سه توان متفاوت در شکل

خاصيت  نشانگرها منحنیاین ترتيب قله و دره در شده است. 

ها و علامت منفی ضریب شکست كنندگی نمونه-خود واكانونی

ضریب شکست دست آوردن به. برای استغيرخطی آنها 

-ها در قله و دره منحنینمونه ليتراگسغيرخطی از اختلاف 

از تحليل حاصل . نتایج ]۴[شوداستفاده می  z روبشهای 

 آورده شده است :( 1) در جدول هامنحنی

 : نتایج بدست آمده برای ضرایب شکست غيرخطی 1جدول 

𝑛2 ∗ 𝑛2 ∗ 𝑛2 ∗ α(𝑐𝑚−1)  

 ppm ۴00حاوی  نمونه 19.0۴ 5.05 ۴.90 .۴.۴0

 ppm 300نمونه حاوی  20.72 5.۴9 5.08 ۴.82

 ppm 200نمونه حاوی  21.87 5.75 5.29 5.07

 نمونه محلول خالص 23.11 7.2۴ 6.35 5.66

)*ضرایب شکست غير خطی بدست آمده از مرتبه 
10−8𝑐𝑚2

𝑤
از ستون  ترتيبه بو  بوده (

  .اندميلی وات بدست آمده 5،  2.8برای توانهای  سوم 

 

ب،  ،محلول خالص -الف :هایبرای نمونه  zروبشهای منحنی – 3شکل 

قسمت در ميليون از  ۴00و  300،  200های حاوی نمونه :ترتيبهج و د ب

 نانو ذرات نقره
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محلول  -محلول خالص ب -های الفمنحنی طيف جذبی نمونه - ۴ شکل

قسمت در ميليون  300-قسمت در ميليون ج 200مقدار ه نقره ب حاوی نانو

 قسمت در ميليون   ۴00 -و د

شود افزایش نانو ذرات نقره مشاهده می (1)جدول با توجه به 

 .شودمی هاخطی نمونهباعث كاهش مقدار ضریب شکست غير

توجيه كرد  اهطيف جذبی نمونه  را ميتوان از، علت این امر

 ،یونی در آب شدن بخاطر حل 1. رنگينه اگزازین (۴شکل )

سمت های قله .دهدنشان می از خود یتجمعی شدیدخاصيت 

مولکولهای تجمع نيافته یا مربوط به  ،های جذبمنحنی راست

 های در حاليکه قله هستندبی رنگينه ذاصلی طيف ج قله

 مربوط به مولکوهای تجمع نيافته (چپ سمت)دركوتاهتر 

در هر منحنی از تقسيم مقادیر جذب دو قله بر هم . هستند

توان معيار نسبی از تجمع مولکولی رنگينه در حلال میجذب ، 

افزودن نانو  های مورد نظر، شد در نمونهمشاهده  .بدست آورد

كاهش مقدار ه باعث كاهش مقدار تجمع و همچنين ذرات نقر

اینکه  شود. با توجه بهیم ا در محلول آبیهجذب رنگينه

كاهش است  از نوع حرارتی مشاهده شده غيرخطی سازوكار

باعث كاهش  بواسطه افزودن نانو ذرات، هامقدار جذب رنگينه

منجر به  ین امراو  شودمیدر آنها گرادیان حرارت ایجاد شده 

 گردد.كاهش مقدار ضریب شکست غيرخطی بدست آمده می
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