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شوند که در آن از یک لیزر دیود بررسی می Z-ماده آلی ارگانیک با استفاده از روش تک پرتوی حساس جاروبدر این مقاله خواص نوری غیرخطی دو  -چکیده

دره  در هر دو ماده بیانگر ضریب شکست -دهد ترتیب قلهنانومتر در یک شدت استفاده شده است.  تحلیل نمودارها نشان می 532پمپ پیوسته کار با طول موج 

دهد که زعفران دارای غیرخطیت های بدست آمده برای نمونه ها نشان میظهور اثر خودواکانونی دلالت دارد همچنین بررسی نمودار غیرخطی منفی است که بر

 بهتری نسبت به چای ترش است و همچنین آستانه جذب دوفوتونی بالاتری دارد.

 .، مواد آلی ارگانیکZ-بخطی، روش جارواپتیک خطی، اپتیک غیر -کلید واژه 

 

 

Investigating non-linear optical properties of organic materials by using Z-
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Abstract- This experimental work is about the non-linear optical properties of two organic materials based on Z-scan method. The 

laser that used in this experimental method is a continuous wave diode pump laser at 532 nm wavelength and experiments were 

performed at one intensity. The depicted curves and the peak-valley arrangements show the non-linear refractive index for both 

matter is negative which indicates the self-defocusing effect. The analysis of the depicted curves for both materials shows that the 

sample of saffron has a better non-linearity than the sample of Hibiscus Sabdariffa and also has higher two-photon absorption 

threshold.  
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  Z-بررسی خواص نوری غیرخطی موادآلی ارگانیک با استفاده از روش جاروب
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 مقدمه -1

به سبب تنوع و رنگ  یکه مواد آل دهدینشان م شاتیآزما

از خود  یمرئ هیدر ناح یخوب یکه دارند جذب خط یخاص

 یالکترون فعال مواد آل انیکنش م. با برهم]1[ دهندینشان م

 یرخطیغ ینور یهامواد پاسخ نیا ،ینور یکیالکتر دانیو م

 ،یژگیو نیکه هم ]2[ دهندیاز خود نشان م یریچشمگ

 ،یمختلف پزشک یهانهیدر زم هااستفاده از آن بسب

 .]2و1[ و... شده است کیفوتون ک،یالکترون

هستند که به  کیارگان یترش دو نوع ماده آل یو چا زعفران

از  یخوب اریبس یکه دارند خواص ضد سرطان یباتیسبب ترک

اندازه  یبرا یمختلف یهاروش .]4و3[ دهندیخود نشان م

 نیمواد وجود دارند که در ا یرخطیغ ینور بیضرا یریگ

با استفاده از روش  بیضرا نیمقاله هدف بدست آوردن ا

 است. Z-جاروب

 آزمایشمواد و روش انجام  -2

 اهیگ نی. ا]5[ استمالواسه  یترش از خانواده یمواد: چا

. زعفران متعلق به ]4[باشد دارای خاصیت ضد سرطانی می

است که  ییایمیماده ش 150 یو حاو ]6[ بوده انیگونه زنبق

-سلول ]7[ت اس دیکاروتنوئ ین که نوعکروسی هاآن انیاز م

 گریاز د ]3[ دهدیقرار م ریرا تحت تاث یسرطان های

اشاره  آراییبه صنعت رنگ و هنر کتاب توانیآن م یکاربردها

 .]8[ کرد

 یس سی 10 در را هاگرم از آن1مواد  نیمحلول ا هیته یبرا

بر  قهیدق 5و سپس به مدت  ختهیشده ر دهیآب مقطر جوش

. محلول بدست آمده را صاف نموده و مدهییقرار م تریه یرو

و  میزرییمتر م یلیم 6.89درون سلول موردنظر با ضخامت 

 .مدهییقرار م  Z-جاروب ستمیماده را در س یسلول حاو

 یروش تک پرتو کی( 1)شکل  Z-: روش جاروبروش

 یریگاندازه یبرا ییبها خیبار توسط ش نیحساس است که اول

 زری. ل]9[ دیگرد ارائه یرخطیشکست غ بیجذب و ضر بیضر

کار  وستهیپ ودپمپید زریل کی،  یبررس نیمورد استفاده در ا

 . باشدینانومتر م 532با طول موج 

 

 Z-ای از سیستم جاروبطرح ساده :1 شکل

شده  هیثبت داده ها تعبشکارساز جهت آدو  ستمیس نیا در

را  یرخطیشکست غ بیآشکارساز اول ، ضر کهیبه طوراست 

در حضور  یعبور یشکارساز دوم، شدت نورآ و گیردمیاندازه 

گیری اندازهرا  یرخطیجذب غ بیروزنه را ثبت کرده و ضر

ی مربوط به روزنه بسته دره در نمودارها -قله بیترت کند.می

 دهیو وقوع پد نفیم یرخطیشکست غ بیضردهنده نشان

 .]10[ دباشیم ینکانوواخود

 هانتایج و داده -3

مواد آلی رنگزا توانایی بسیار بالایی در جذب نور در محدوده 

ئی( را دارا هستند. این طیف نانومتر )ناحیه مر 400-800

از نوارهای جذبی بسیاری است که باهم، همپوشانی  لمتشک

دارند که به دلیل انتقالات الکترونی مابین ترازهای مختلف 

 گیرد.انرژی صورت می

-نمونه یجذب خط فیط ،دستگاه اسپکتروفتومتربا استفاده از

 (.3و  2) شکل به صورت زیر بدست آمد  ها

 

 

 طیف جذب خطی چای ترش :2شکل 
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 طیف جذب خطی زعفران :3شکل 

شود که در محدوده طول ( مشخص می2با توجه به شکل)

نانومتر با افزایش طول موج، میزان جذب  400-500موج 

خطی افزایش یافته و در ادامه یک افت نسبتا شدیدی را شاهد 

های بالاتر به طور هستیم که با افزایش طول موج در محدوده

( 3میگیرد. با بررسی شکل )تقریبی مقدار ثابتی به خود 

ترین نانومتر این ماده بیش 400شود در طول موج مشاهده می

یک کاهش تدریجی در  پسمیزان جذب خطی را دارد 

و در ادامه شود نانومتر دیده می 400-500موج محدوده طول

گیرد. به یک افت شدید در نهایت مقدار ثابتی به خود می

 رابطه: ار جذب خطی با استفاده ازمقد

    )1( 

نانومتر برای چای ترش و زعفران به ترتیب  532در طول موج 

میباشد  و  برابر با 

میزان عبور نور رانشان  Tضخامت سلول و  L که در این رابطه،

 دهد.می

روزنه بسته، ضریب شکست  Z-با استفاده از روش جاروب

ها بدست آمد که نمودارهای مربوطه در شدت  غیرخطی نمونه

 اند.( نشان داده شده4کیلووات بر مترمربع در شکل)0.75

برای محاسبه ضریب شکست غیرخطی از روابط زیر استفاده 

 شده است:

𝑛2 =
∆𝑇𝑝−𝑣

0.406(1−𝑆)0.25𝐾𝐼0𝐿𝑒𝑓𝑓
 (2)  

 

 
 

 

با  زعفران (b)و  چای ترش (a) روزنه بسته -Zمنحنی جاروب :4شکل

 2kw/m 75.0شدت 

 

Lو ضخامت موثر نمونه است  که در آن =

6.89mm  باشد،می ∆𝑇𝑝−𝑣  اختلاف گذردهی نرمالیزه شده
 شدت پرتو لیزر درکانون است  𝐼0بردار موج،  ، عبوری

باشد که در آنگذار خطی روزنه می  و 

 𝑟𝑎  شعاع پرتو روزنه است.  شعاع روزنه و 

شود برای هر مشاهده می (4)همانطور که از نمودارهای شکل 

-خطی منفی )بنابر ترتیب قلهدو نمونه، ضریب شکست غیر

آید که این واکنش به دلیل پاسخ غیرخطی دره( بدست می

 محیط مادی است. 

چنین برای بدست آوردن ضریب جذب غیرخطی از روش هم

بهنجار های گذار شود. منحنیروزنه باز استفاده می Z-جاروب

کیلووات بر مترمربع بدست 0.75شده برای نمونه در شدت 

 ( نشان داده شده اند:5در شکل )

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

06
-0

7 
] 

                               3 / 4

http://www.opsi.ir/
http://www.opsi.ir/
http://www.opsi.ir/article-1-1522-en.html


 1396بهمن  12-10       بیست و چهارمین کنفرانس اپتیک و فوتونیک و دهمین کنفرانس مهندسی و فناوری فوتونیک ایران
 

4 

 قابل دسترسی باشدwww.opsi.ir  این مقاله در صورتی دارای اعتبار است که در سایت
 

 

 

چای ترش با  (b)زعفران و   (a)روزنه باز -Zجاروبمنحنی . 4شکل

 2kw/m 75.0شدت 

 Z-با تحلیل نمودارهای بدست آمده برای سیستم جاروب

شود که روزنه باز برای هر دو ماده یک کمینه مشاهده می

که  (نشان دهنده ضریب جذب غیرخطی منفی بوده )

 باشد. بیانگر وقوع جذب دو فوتونی در محیط می

ها با استفاده از معادلات مذکور، ضرایب نوری غیرخطی نمونه

 اند:آورده شده 1در جدول

 2kw/m 75.0ها در شدت . ضرایب نوری غیرخطی نمونه1جدول

 

 گیرینتیجه -4

 یخط یبه مطالعه خواص نور ،یبررس نیبه طور خلاصه در ا

ترش پرداخته شد. خواص  یچا ی زعفران ورخطیو غ

از روش  با استفاده 2kw/m 0.75 در شدت هانمونه یرخطیغ

طول موج  درکار  وستهیپ ودپمپید زریلو یک  z-جاروب

 قرار گرفتند که مشاهده شد یمورد بررس نانومتر 532

∆𝑇𝑝−𝑣  نیو همچنبرای زعفران بشتر از چای ترش است 

روزنه   Z-جاروب یحاصله برا یدره در نمودارها-قله بیترت

و  باشدیم یمنف یرخطیشکست غ بیدهنده ضرنشان بسته

-با مقایسه نتایج بدست در .دهدیرخ م یخودواکانون دهیپد

یابیم که زعفران نسبت به چای ترش غیرخطیت بهتری می

چنین دارای آستانه جذب و همدهد میاز خود نشان 

عدم تقارن  دوفوتونی بالاتری نسبت به چای ترش است.

روزنه بسته نشان  Z-نمودارهای مربوط به سیستم جاروب

 دهد که در محیط جذب صورت گرفته است. می

 مراجع
 [1] H. Motiei, A. Jafari and R. Naderali, "Third-order nonlinear 

optical properties of organic azo dyes by using strength of 
nonlinearity parameter and Z-scan technique." J. Optics & 

Laser Technology Vol. 88, PP. 68-74, 2017. 
[2] Qusay Mohammed Ali, P.K. Palanisamy,” Investigation of 

nonlinear optical properties of organic dye by Z-scan technique 

using He–Ne laser. “J. Optik Vol. 116, PP. 515–52, 2005.  
 [3] AlirezaMilajerdi, KuroshDjafarian, BanafsheHosseini , “The 

toxicity of saffron (Crocus sativus L.) and its constituents 

against normal and cancer cells”, Journal of Nutrition & 
Intermediary Metabolism. Vol. 3, PP. 23-32, 2016. 

 [4] Chang-Che Chen, Jeng-Dong Hsu, San-Fa Wang, Huei-Ching 

Chiang, Mon-Yuan Yang, Erl-Shyh Kao, Yung-Chyan Ho, 
andChau-Jong Wang, “Hibiscus sabdariffa Extract Inhibits the 

Development of Atherosclerosis in Cholesterol-Fed Rabbits” , 

J. Agric. Food Chem. Vol. 51,No. 18, PP. 5472–5477, 2003. 

 و اصیلی جواد مقدم؛ رضوانی پرویز مهدی؛ سید ,جوادزاده ]5[

 دارویی گیاه فارماکولوژیکی اثرات بررسی  فلاح، سعیدرضا

 گیاهان کاربرد همایش ملی سنتی، طب ازدیدگاه ترش چای

 .1۳۹2سنتی، طب و زندگی سبک در دارویی
[6]. M.Kafi, A.Koocheki, M.Nassiri, “ Saffron (Crocus Sativus) 

production and processing ” , 2006. 

[7] Mohammad Sharrif Moghaddasi , “Saffron chemicals and 

medicine usage”, Journal of Medicinal Plants Research. Vol.4, 
No 6, PP. 427-430, 2010. 

[8] Gol Andam Sharifi, “A Survey on Continuity of the Use of 

Saffron in Persian Arts of Book”, Journal of faculty of art 
Shahed university, 2014. 

[9] M. Sheik-Bahae, A.A. Said, T. H. Wei, D. J. Hagan, and E. W. 

Van Stryland, “Sensetive measurement of optical nonlinearities 
using a single beam”, IEEEJ. Quant. Electron. Vol. 26, PP. 

760-769, 1990.  

 [10] M. Sheik-Bahae. A. A. Said, W. Tai-Huei, D. J. Hagan, and E. 

W. Van stryland, IEEE Journal of quantum electronics. Vol. 4, 
No. 26, 1990. 

 

 /w) 2(Cm 2n 𝛽 (Cm /w) 

 1.7×10-4 2.19×10-9 چای ترش

 12.×10-4 4.45×10-9 زعفران
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