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پرداخته شده است. لیزر مورد استفاده  Z-از روش جاروب خطی دو ماده آلی ارگانیک با استفادهبررسی خواص اپتیک خطی و غیردر این کار تجربی به  -چکیده 

𝑘𝑤  نانومتر و در شدت  532یک لیزر دیود پمپ پیوسته کار با طول موج  در این بررسی
𝑚2⁄77.4 خطی خطی و ضریب جذب غیرباشد. ضریب شکست غیرمی

گیاه براسیکا نسبت به گیاه زوفا دارای مقدار  𝛥𝑇𝑝−𝑣های روزنه بسته برای هر دو ماده مشاهده شد که دو ماده بدست آوردیم و با استفاده از نموداررا برای هر 

 .برای گیاه زوفا مشاهده نشد خطی چشمگیریچنین جذب غیرباشد همبیشتری می

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

 

 

Linear and nonlinear optical properties investigation of two organic materials by 
using Z-scan technique 
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Abstract- In this experimental work the properties of linear and nonlinear optical of two organic materials were investigated by 

using the Z-scan technique. The laser used in this study is a continuous diode pump at 532nm wavelength and at 77.4 kw/m2 

intensity. The nonlinear refractive index and absorption coefficient were obtained for both materials and by using the closed aperture 

curves ΔTp-v for Cruciferous plant is higher content than the Hyssopus officinalis L. Significant nonlinear absorption was not 

observed for the Hyssopus officinalis L. 
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-خطی دو ماده آلی ارگانیک با استفاده از روش جاروببررسی خواص اپتیک خطی و غیر
Z  
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 مقدمه -1

ها در اپتیک، امروزه با توجه به تنوع مواد آلی و کاربرد آن

 .باشند... این مواد دارای اهمیت بالایی میفتونیک، پزشکی و 

پذیری بالا، توان به انعطافهای این مواد میاز جمله ویژگی

. ]2و1[ها اشاره کرد دسترسی آسان و کم هزینه بودن آن

غیرجایگشتی در این مواد باعث ایجاد -πهای وجود الکترون

ر های بسیاری دشود که کاربردخطی بالایی میهای غیرپاسخ

. اولین ماده مورد استفاده در این کار تجربی ]3[صنعت دارند 

باشد یک ماده آلی طبیعی از خانواده گیاهان براسیکا می

 شامل انواع و بوده کلم به خانواده متعلق براسیکا سبزیجات

 خطر کاهش در گیاهان این مصرف باشند. آن می مختلف

 و عروقی قلبی هایبیماری مانند های حادبیماری به ابتلاء

. ماده دوم انتخاب شده برای این ]6-4[مؤثرند  سرطان

 Hyssopus officinalis) آزمایش گیاه زوفا با نام علمی 

L.)از   و باشد که یک گیاه دارویی از تیره نعنایان استمی

آسم و بعنوان ضد اسپاسم و های خشک آن در درمان شاخه

سرطانی اثرات ضدچنین هم ]9-7[ دشوقارچ استفاده میضد

 این ماده نیز مشاهده شده است.

خطی این در این مقاله به بررسی خواص اپتیک خطی و غیر

 پرداخته شده است. Z-دو ماده با استفاده از روش جاروب

 آزمایش -2

برای بدست آوردن محلول هر دو ماده ابتدا دو گرم از  مواد:

و محلول  این مواد را با مقدار مناسبی از آب مقطر جوشانده

 UV-Visحاصل صاف شده است. از ترکیبات حاصل طیف 

 شود.مشاهده می 1گرفته شده است که در شکل

تکنیک جاروب: این روش یک روش ساده و حساس برای 

خطی مواد است. لیزر مورد استفاده گیری ضرایب غیراندازه

نانومتر  532در این یررسی یک لیزر پیوسته کار با طول موج 

شود و با منتشر می Zباشد. پرتو لیزر در راستای محور می

متر وارد سانتی 10برخورد به یک عدسی با فاصله کانونی 

ها شود. دو آشکارساز به منظور ثبت دادهخطی میمحیط غیر

تعبیه شده است، به طوری که آشکارساز اول شدت عبوری 

بدون وجود روزنه را ثبت کرده و ضریب شکست غیرخطی 

𝑛2 گیرد که با رسم نمودارهای مربوط به ضریب را اندازه می

دره داشته باشیم نشان دهنده  -شکست اگر ترتیب قله

باشد و ضریب شکست منفی و پدیده خود واکانونی می

آشکارساز دوم با قرارگیری در پشت یک روزنه، ضریب جذب 

 .]11و10[گیرد را اندازه می 𝛽غیرخطی 

 هانتایج و داده -3

های مواد آلی رنگزا، توانایی این مواد در جذب ویژگی یکی از

های پایه و باشد که این ویژگی به سطوح انرژی حالتنور می

برانگیخته بستگی دارد. با انتقال الکترون بین ترازهای مختلف 

 افتد.ها اتفاق میانرژی این جذب

-UVجذبی خطی هر دو ماده بوسیله دستگاه طیف سنجی 

Vis  گیری شده و در شکل زیر آورده شده است:اندازه 

 

 : طیف جذب خطی سبزی براسیکا1کل ش

 : طیف جذب خطی گیاه زوفا2شکل 

 

با بررسی نمودارهای جذب خطی برای هر دو نمونه مشاهده 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

1 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/
http://www.opsi.ir/
http://www.opsi.ir/article-1-1532-en.html


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

703 

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

-شود که سبزی براسیکا و گیاه زوفا به ترتیب در طول موجمی

در  باشند و سپسنانومتر دارای یک قله می 408و  542های 

افتد و در ادامه هر دو نمونه یک افت به نسبت شدید اتفاق می

کنند و با این روند کاهشی به مقدارهای نسبتاً ثابتی میل می

 استفاده از رابطه زیر:

𝛼 = −
1

𝐿
𝑙𝑛𝑇 (1)  

𝐿 که در آن = 1𝑐𝑚 ضخامت سل آزمایشگاهی و𝑇  میزان

توان دهد ضریب جذب خطی را میعبور نور را نشان می

 بدست آورد.

های مربوط به نمودار آشکارساز دو هر هایداده از استفاده با
شدت ضریب شکست غیرخطی برای این دو ماده در 

𝑘𝑤 𝑚2⁄ 77.4 اند( نشان داده شده4،3های )در شکل: 

 

 برای سبزی براسیکا Z-: منحنی روزنه بسته جاروب3شکل

 

 برای گیاه زوفا Z-: منحنی روزنه بسته جاروب4شکل 

خطی از رابطه و بدین ترتیب برای محاسبه ضریب شکست غیر

 کنیم:زیر استفاده می

𝑛2 =
∆𝑇𝑝−𝑣

0.406(1−𝑆)0.25𝐾𝐼0𝐿𝑒𝑓𝑓
 (2)  

𝐿𝑒𝑓𝑓 که در آن =
1−𝑒−𝛼𝐿

𝛼
Lو ضخامت موثر نمونه است  =

6.89mm  باشد،می ∆𝑇𝑝−𝑣  اختلاف گذردهی نرمالیزه شده
𝐾، عبوری =

2𝜋

𝜆
 شدت پرتو لیزر درکانون است 𝐼0  بردار موج، 

𝑆 و = 1 − exp (
−2𝑟𝑎

2

𝜔𝑎
2 باشد که در آنگذار خطی روزنه می  (

 𝑟𝑎  شعاع روزنه وωa  .شعاع پرتو روزنه است 

روزنه بسته و به  Z-با بررسی نمودارهای سیستم جاروب

شود که هر دو واسطه پاسخ غیرخطی هر دو ماده مشاهده می

باشند که نمونه دارای ضریب شکست غیر خطی منفی می

 نشان دهنده پدیده خود واکانونی است.

برای خطی که فقط حال برای محاسبه ضریب جذب غیر

( از رابطه زیر 5شکل )سبزی براسیکا مشاهده شده است 

 کنیم:استفاده می

∆𝑇(𝑍) = 1 −
𝛽𝐼0𝐿𝑒𝑓𝑓

2√2(1+𝑋2)
   (3)  

 

 

 برای سبزی براسیکا Z-: منحنی روزنه باز جاروب5شکل 

 

-وجود یک کمینه در نمودارهای حاصله برای سیستم جاروب

Z دهد که در محیط جذب روزنه باز سبزی براسیکا نشان می

𝛽ضریب جذب غیرخطی منفی ) وافتد دوفوتونی اتفاق می <

روزنه بسته  Z-های سیستم جاروبتقارن منحنی. ( است0
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دهد که جذب در محیط اتفاق مربوط به گیاه زوفا نشان می

  افتد.مین

نتایج بدست آمده برای این دو ماده در جدول زیر آورده 

  شده است:

 ها: نتایج به دست آمده برای نمونه1جدول 

𝛼(𝑐𝑚−1) 𝑛2 = (𝑐𝑚2

𝑊⁄ ) 𝛽(𝑐𝑚
𝑊⁄ )  

0.69 0.49 × 10−11 1.6 ×  براسیکا 10−4

1.27 2.7 ×  زوفا - 10−11

 

 گیرینتیجه -4

دراین کار تجربی به بررسی خواص غیرخطی مرتبه سوم دو 

 ماده آلی ارگانیک از دو خانواده مختلف با استفاده از روش

های روزنه پرداخته شده است. با توجه به نمودار -Zجاروب

یابیم که علامت درمیدره  -بسته برای هردو ماده و ترتیب قله

ضریب شکست منفی است که نشان دهنده پدیده خود 

خطی برای هر دو ماده باشد. ضریب شکست غیرواکانونی می

باشد و با بررسی نمودارها برای هر می𝑚2/𝑤 11−10 از مرتبه 

بیشتر از  ای گیاه زوفابر 𝑇𝑝−𝑣∆ شود کهدو ماده مشاهده می

. با بررسی اطلاعات مربوط به روزنه   باز استسبزی براسیکا 

خطی چشمگیری مشاهده نشد و برای گیاه زوفا جذب غیر

 باشد.می   4𝑚/𝑤−10برای سبزی براسیکا این مقدار از مرتبه

از این مواد به دلیل خاصیت غیرخطی )تغییر ضریب شکست 

های نوری توان در سوئیچدر اثر اعمال میدان نوری( می

کرد که کاربردهای زیادی از جمله در علم فوتونیک  استفاده

چنین استفاده از این مواد در ها دارد، همبرای انتقال داده

 باشدهای مهم این مواد میصنعت پزشکی یکی دیگر از کاربرد

]12[. 
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