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 ش تجشبیبا استفادٌ اص سي  GO_Fe2O3بشسسی خًاظ اپتیکی تشکیب 

 ماسٌ سىجی اوحشاف
 

2؛ خاى صادُ، هحوذ2فاطوِ ؛ خوال، 1فاطوِ احوذی،   
 

 داًطگاُ آصاد اسلاهی ٍاحذ ضْشضا، علَم پایِ گشٍُ فیضیک،داًطکذ1ُ
 گشٍُ فیضیک، داًطکذُ علَم پایِ، داًطگاُ ٍلی عػش سفسٌداى 2

 

، دس ایه پژيَص بٍ غیشخطی خًبی داسوذ خًاظ اپتیکی (Fe2O3)اکسیذ آَه ٍ (GO)گشافيٍ بٍ ایىکٍ واوًرسات اکسیذ ًجبا ت -چکیذٌ

ای  سىجی ماسٌ است. بىابشایه با استفادٌ اص سيش تجشبی اوحشاف  ضذٌ  َا پشداختٍ آن خًاظ اپتیکی غیشخطی محلًل تشکیبیبشسسی 

مختلف مًسد  َای ، دس تًانGO_Fe2O3ضکست غیشخطی محلًل   حشافات ي تغییشات ضشیب چشخطی، تًسط یک لیضس پشتًان، میضان او

ضذ، دس حالی کٍ دس پژيَص پیص  . دس مطالعات پیطیه اص یک عذسی بٍ مىظًس متمشکض ومًدن وًس لیضس پمپ استفادٌ میگشفت بشسسی قشاس

دَذ، تغییشات ضشیب ضکست غیشخطی  . وتایج وطان میذضبشسسی   ي تغییشات ضشیب ضکست اص کمتشیه تًان سي ایه عذسی حزف ضذ

 بًدٌ است.mW 6  ،5-10×77/1ي دس تًان 5/3×10-4بشابش با mW6 /42دس تًان

 

 ضشیة ضکست غیشخطیتغییشات /اکسیذآّي، اًحشاف سٌدی هاسُ، گشافي ذیاکس :کلیذ ٍاطُ

 

 

Investigating the Optical Properties of GO_Fe2O3 Combination by Using 

Experimental Moiré Deflectometry 
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Abstract- According to the fact that Graphene oxide (GO) and Iron oxide (Fe2O3) nanoparticles exhibit good nonlinear 

optical properties, in this context, the nonlinear optical properties of their combined solution have been investigated. So, by 

using the experimental method of rotation moiré deflectometry, by using a high power laser, the deflection and variations in 

the nonlinear refractive index of the GO_Fe2O3 solution; in different powers, were investigated. In previous researches, for 

focusing pump laser light, a lens was used, while in this study, this lens was removed and totally the changing of  refractive 

index, from the lowest power were studied. The results show that the nonlinear refractive index variations at 42.6 mW power; 

3.5 × 10-4 and at of 6 mW power was equal to 1.97×10-5. 

Keywords: Graphen oxide / Iron oxide, Moiré deflectometry,  Nonlinear refractive index  

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
6-

06
-2

1 
] 

                               1 / 4

https://www.opsi.ir/article-1-1440-en.html


 1396تْوي  12-10       تیست ٍ چْاسهیي کٌفشاًس اپتیک ٍ فَتًَیک ٍ دّویي کٌفشاًس هٌْذسی ٍ فٌاٍسی فَتًَیک ایشاى

 

918 

 قاتل دستشسی تاضذ www.opsi.ir است کِ دس سایت ایي هقالِ دس غَستی داسای اعتثاس

 

 مقذمٍ -1

آگاّی اص ّای ًَسی  ّا ٍ سیستن تشای طشاحی دستگاُ

َاد هاًٌذ ضشیة ضکست ٍ ضشیة خزب ّای راتی ه ٍیظگی

ّای  یکی اص ضیَُ ًی داسد.غیشخطی اّویت فشاٍا

اص سٍش ًَسی  ایي پاساهتشّا استفادُگیشی  اًذاصُ

سٌدی هاسُ است کِ سادُ، اسصاى ٍ الثتِ تسیاس  اًحشاف

تَاى حتی کوتشیي  تِ کوک آى هیتاضذ ٍ  دقیق هی

 [.1،2] ذُ کشدّهطاّای اپتیکی  دس ثاتت تغییشات سا 

ة اًدام ایي پظٍّص تشسسی ضشیة ضکست ٍ ضشی ّذف اص

. تاضذ آّي هی اکسیذگشافي/  غیشخطی تشکیة  اکسیذخزب 

ی تالایی کِ داسد تسیاس فعال گشافي تِ دلیل اًشطی سطح

تَدُ ٍ تاعث هی ضَد ظشفیت خزب آى تالا سٍد. اص ایي 

ّای آتی  تَاى تشای خزب ٍ حزف آلایٌذُ هی ٍیظگی

پزیشی گشافي ٍ  ضایص اًحلالاهشٍصُ تا اف استفادُ کشد.

داس ٍ یا ایداد  اهلاستفادُ اص پلیوشّای ع ٍگشافي  اکسیذ

استفادُ  خْت داسٍسساًیگشافي، اص آًْا  ّیثشیذ اکسیذ

ی  ذاصُآّي ًیض تِ دلیل اً ًاًَرسات اکسیذ[. 3]ضَد هی

وچٌیي قذست هٌاسة، خَاظ فیضیکی ٍ ضیویایی ٍ ّ

تسیاس هَسد تَخِ قشاس گشفتِ پشاکٌذگی ٍ پخص هٌاسة، 

تیکی سُ تاعث تْثَد خَاظ اپاست. تشکیة ایي دٍ ًاًَر

 [.4،5ضَد ] غیشخطی اکسیذ گشافي هی

 مباوی وظشی: -2

 7/657دس ایي پظٍّص اص یک لیضس دیَدی تا طَل هَج 

هیلی ٍات تشای هطاّذُ فشیضّای هاسُ ٍ  25ًاًَهتش تا تَاى 

تشای ایداد اثش غیشخطی دس هادُ ی هَسد ًظش، اص یک لیضس 

 532 ٍات ٍ طَح هَجهیلی 50سثض قاتل تٌظین تا تَاى 

هطاتق  ًاًَهتش استفادُ ضذُ است. چیذهاى هَسد استفادُ

 ( هی تاضذ.1ضکل)

طثق فشهَل صیش هی تَاى هیضاى ضشیة ضکست غیشخطی 

 هادُ سا هحاسثِ کشد:

 
2 2

(y, z)
   n(r, z)

fr

f

r

n
dy

y r




  



 
 
 
 
                (1)                        

 

تغییشات تَصیع ضشیة ضکست  دسایي ساتطِ 

  است، n(r,z)-nf  غیشخطی هی تاضذ کِ تشاتش تا

هیضاى اًحشاف فشیضّای   α(y,z) ضشیة ضکست هحیط ٍ 

هاسُ ًسثت تِ حالت هشخع است کِ تا استفادُ اص پشداصش 

تا حل عذدی  .ضَد ٍ ًشم افضاس هتلة هحاسثِ هیتػَیش 

ایي اًتگشال تَصیع ضعاعی ضشیة ضکست ًوًَِ هطخع 

 ضَد. هی
 

 
 L1  ،L2 ، L3 ،P   ،G1 ، G2: چیذهاى اًحشاف سٌدی هاسُ. 1ضکل

تِ تشتیة عذسی کاًًَی کٌٌذُ، عذسی هَاصی ساص، عذسی تثذیل 

  [6]فَسیِ، سٍصًِ، تَسی اٍل ٍ دٍم

 

 ی:مباوی تجشب -3

گشم اص  هیلی 10حلَل اکسیذ گشافي، هقذاس تشای تْیِ ی ه

لیتش اتاًَل سیختِ ٍ  یلیه 100افي سا دس گش پَدس اکسیذ

لتشاسًَیک پشاکٌذُ ضذ. ٍی ا هحلَل حاغل تِ ٍسیلِ

 ًیض تِ ّویي سٍش تْیِ ضذ.  اکسیذ آّيی  ًوًَِ

 

 CCD: اًحشافات فشیضّای هاسُ تا استفادُ اص 2ضکل                                       
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لیتش اص هحلَل  هیلی 2تا حل کشدى  GO_Fe2O3ی  ًوًَِ

آهادُ ضذ.  GOهیلی لیتش هحلَل  20دس  Fe2O3ت ًاًَرسا

لیتش ًوًَِ  اص یک سل کَاستض تا حدن یک هیلی تا استفادُ

سثض، سٌدی قشاس گشفت. سپس تا لیضس  دس سیستن اًحشاف

 ( پوپ ضذ. 1ًوًَِ دس ساستای افقی هطاتق ضکل)

تَاى ضذت آستاًِ ای کِ اثشات  ( هی2تا تَخِ تِ ضکل )

ضَد سا هطاّذُ کشد کِ تا  یذاس هیًِ پذغیشخطی دس ًوَ

افضایص تَاى، هیضاى اًحشاف فشیضّای هاسُ افضایص پیذا 

 6طَسی کِ اٍلیي  اثشات غیش خطی دس تَاى  کٌذ تِ هی

ٍات تِ غَست اًحشافات تسیاس کَچکی هطاّذُ  هیلی

 ضَد. هی

کٌیذ تشای اًدام  ( هطاّذُ هی3ّواى طَس کِ دس ضکل )

پشداصش تػَیش، تػاٍیش ثثت ضذُ هحاسثات تا استفادُ اص 

دسخِ چشخاًذین ٍ 90سا تِ اًذاصُ ی CCD تا استفادُ اص 

 سا هعشفی ًوَدین. r  ٍzدس ایي حالت 

 
 

 

تا هیلی ٍات کِ  6تَاى ضَد  ( هطاّذُ هی4ضکل) هطاتق

دس تػَیش هطخع ضذُ است داسای  هٌحٌی هطکی

 ض هیلی ٍات کِ تا هٌحٌی سث42.6کوتشیي اًحشاف ٍ تَاى 

دس ایي  .هطخع ضذُ داسای تیطتشیي اًحشاف هی تاضذ

تا   لیل ایٌکِ تػَیش فشیضّای اًحشاف یافتًِوَداس تِ د

تػَیش هشخع دس پشداصش تػَیش هَسد هقایسِ قشاس 

ًوَداس تِ دٍ قسوت هٌفی ٍ هثثت تقسین ضذُ  گیشد، هی

ضشیة ضکست غیشخطی تا ( 2) هعادلِتاتَخِ تِ  است.

ضذت ساتطِ ی هستقین داسد تِ طَسی کِ تا افضایص ضذت 

تغییشات ضشیة ضکست غیشخطی دس یک ًقطِ تِ عٌَاى 

اًحشاف سٌدی هاسُ  ٍ افضایص پیذا هی کٌذ r=ο هثال دس

دس غیشخطی سا ضشیة ضکست کِ  سا داسدایي هضیت 

 .تواهی ًقاط تشسسی کٌذ

 0 2 0n n n I n n    

 

تیطتشیي اًحشاف  CCDتا تَخِ تِ  تػاٍیش ضثط ضذُ اص 

دس اتتذای سل ٍ اص سوتی کِ پوپ غَست گشفتِ است، 

ضَد ٍ پس اص عثَس ًَس اص سل، تِ تذسیح ایي  هطاّذُ هی

 کٌذ. هیضاى کاّص پیذا هی

( ًوَداس تغییشات ضشیة ضکست غیشخطی سا دس  5ضکل)

( ٍ 1ص هعادلِ )تَاى ّای هختلف لیضس پوپ تا استفادُ ا

(  ضذت ٍ 3هعادلِ ) ( ًطاى هی دّذ. تا تَخِ ت4ًِوَداس)

( 5هستقین داسًذ کِ هی تَاى آى سا دس ًوَداس)تَاى استثاط 

 تِ خَتی هطاّذُ کشد.

(3)                                                        
0

2
I

P


   

تشتیة ضذت، تَاى ٍسٍدی  تِ I ،P  ٍ0ωدس ایي ساتطِ 

 لیضس پوپ ٍ کوشتاسیکِ هی تاضذ.

 
                  

 

 

(2) 

 

 r ٍzتعییي ساستای  :3ضکل 

 ّای هختلف لیضس پوپ : اًحشافات فشیضّای هاسُ دس تَاى4ضکل        

 ّای هختلف تشحسة هکاى ضکست دس تَاى  : ًوَداس تغییشات ضشیة5ضکل
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تغییشات کٌیذ  ( هطاّذُ هی5طَس کِ دس ضکل ) واىّ

ی هستقین داسد  ساتطِتا تَاى پوپ  Δn(r,zضعاعی )

تغییشات ًیض افضایص پیذا پوپ،  تا افضایص تَاىطَسیکِ  تِ

تیاًگش تغییشات دس هٌحٌی سثض  تِ عٌَاى هثالکٌذ،  هی

ٍ هٌحٌی هطکی تشای تَاى  mW 42.6 تیطتشیي تَاى 

mW 6 ی ّای هتلة دس ًقطِ تاضذ کِ تا تَخِ تِ دادُ هی 

r=ο  97/1×10-5 5/3ٍ×10-4تِ تشتیة هقادیش آى تشاتش تا 

 ضذُ است.

 :وتیجٍ گیشی-4
تِ ًام  یي پظٍّص اص سٍش اپتیکی سادُ ٍ دقیقدس ای

هحلَل گیشی خَاظ اپتیکی  سٌدی هاسُ تشای اًذاصُ اًحشاف

تشخلاف  استفادُ ضذُ است. GO_Fe2O3حاٍی ًاًَرسات 

گیشی دس یک  قاتلیت اًذاصُ کِ فقط ّای اپتیکی سٍشسایش 

دس  تَاى هیسٌدی هاسُ  استفادُ اص اًحشافتا داسًذ، ًقطِ سا 

ٍ هیضاى تغییشات سا  اًدام دادسا   ّا گیشی اًذاصُ قاطتوام ً

ّای کَچک  گیشی ایي سٍش تشای اًذاصُ تِ دست آٍسد.

ّا دس ایي سٍش تا استفادُ  . تشسسیتاضذ. تسیاس هٌاسة هی

استفادُ  ٍ پشداصش آًْا تا CCDاص تػاٍیش تِ دست آهذُ اص 

ا ّا س گیشی دس اًذاصُ د کِ دقتگیش اص کذًَیسی غَست هی

تَاى تا افضایص فاغلِ  تشد ّوچٌیي دس ایي سٍش هی تالا هی

گیشی سا افضایص  ّا دقت اًذاصُ دٍ تَسی ٍ کاّص گام تَسی

  داد.
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