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به روش  مولار  0.005و  0.05غلظت دو با  و نقره نانو ذرات طلادر این مقاله مواد در ابعاد نانو  رویتوجه به تاثیر تابش گاما با  -چکیده

ی هاپارامتر در ادامه شد و تولیدمیلی گری  4.79با دوز دریافتی    Co-60کاهش شیمیایی و سنتز به کمک تابش گاما توسط چشمه 

سی قرار گرفتها جذب خطی و غیر خطی آن شینه جذب در محدودهمرئی  نواحی در جذب خطی .مورد برر نانومتر  530ی شاهد بی

طیف برای مواد سممنتز شممده با گاما  به سمممت قرمز در جا به جایی همچنین نانومتر برای نقره بودیم و 400یبرای طلا و در محدوده

𝑐𝑚2یاز مرتبه ضریب شکست غیر خطی  zدر بررسی مواد به کمک دستگاه روبش علاوه بر این مشاهده شد 

𝑤
و ضریب جذب  10−8 

𝑐𝑚یاز مرتبه غیر خطی

𝑤
ی نورشممیمیایی و خواص  در را پایین دوزابش گاما با ت مثبت تاثیرنتیجه  یتو در نها شممد گیریاندازه 10−3 

 کند.بیان مینانوذرات 

 Z_، پرتو دهی گاما، روبشو نقره طلا ذراتنانو  -کلید واژه

linear and Nonlinear Optical properties of Au and Ag with Gamma 

radiation 

Mohamadjavad Azarm , Alireza Keshavarz 

Abstract- Considering the effects of low dose Gamma radiation on nanoparticles in this paper gold and silver 

with 0.05 and 0.005 concentration have been synthesized in two ways, chemical reduction and  radiation of 

gamma source Co-60 with total dose 4.79 (mGy). And then Optical properties are obtained by using Visible 

Spectroscopy for linear characterization. for gold absorption peak is around 530(nm) and silver peaks 

around 400(nm) and surely red-shift was seen for nanoparticles which prepared with Gamma. Also we use 

z-scan for nonlinear refractive and absorption index that shows the sign and order of indexes for absorption 

index is in order of 𝟏𝟎−𝟑 (cm/W)and for refractive index is in order of 𝟏𝟎−𝟖 (𝒄𝒎𝟐/W).The results indicate 

better performance in chemical and optical features of nanoparticles with low dose Gamma radiation. 

Keywords: Gold and Silver nanoparticles, Gamma radiation, z-scan 
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 مقدمه

در این استتتتفاده از نانوذرات فلدی در دهه اخیر با توجه به 

در اثر خواص اپتیکی خطی و غیر خطی این نانوذرات مقاله 

سی قرار تابش گاما  صل  گرفت.مورد برر نانوذرات فلدی حا

دارند زیرا خواص برخور اهمیت بیشتتتری ازاز فلدات نجیب 

ساخت ادوات فوتونیکی و  بالاخص اپتیکی این نانوذرات در 

ست الکترونیک نوری شتر ا به طیف  توانمی برای نمونه .بی

جذبی وستتیا این نانوذرات در مودوده طیف مر ی اشتتاره 

ها در ادوات  همچنین کرد. تار کارگیری این ستتتاخ به  با 

توان به ایجاد نوستتان پلاستتمون ستتطوی در فوتونیکی می

. نانوذرات فلدی یافتمدار مجتما الکترونیک نوری دستتت 

کل از فلدات نجیب خواص نوری خطی و غیر خطی متشتتت

موجود برای رستتیدن به  روشدارند که ستتاده ترین  خوبی

 .[1] شوداستفاده می  zخواص غیر خطی مواد روش روبش

باید فوتونیکی در مدارهای  فلدی برای استتتفاده از نانوذرات

شیمی سی قرار گیرند زیرا میدان ایی آنساختار  ها مورد برر

یداری  بازده ادوات پا یت بستتتدایی در میدان  مواد اهم

به. فوتونیکی دارد زمان متغیر خواهد بود  این که با توجه 

د نظر قرار م روش آل دویابی به نانوذراتی ایدهبرای دستتتت

به طریق کاهش  ( ستتنتد ستتبد نانوذرات1): گرفته استتت

ستتتنتد نانوذرات به کمک تابش گاما، در ( 2، )شتتتیمیایی

از خواص سنتد با پرتودهی گاما استفاده  ی یاد شدههاروش

ساده، بدون آلودگی و بدون تخریب برای  سنتدی  شده که 

مواد خواهیم داشت که درصد خلوص نانوذرات پایدار بیشتر 

 .[2] ی دیگر سنتد استهااز روش

ی فوتونیکی مستلدم آن است هامداراستفاده از نانوذرات در 

بازده مطلوبی داشتتته که مواد ستتنتد شتتده از لوات اپتیکی 

از ی آزمایشتتتگاهی هاباشتتتند فلذا با آزمودن مواد با روش

به دنبال یافتن مطلوب  UV-Visibleجمله طیف ستتتنجی 

سنتد و پایدار ستیم ترین روش  که ترین حالت نانوذراتی ه

ی هادر بین ستتاختار .دندارای طیف جذبی مناستتبی باشتت

در نظر  در این توقیق نتتانو ذرات طلا و نقره را فلدات

ی هاخواص وکاربرداین فلدات البته دلیل انتخاب  گیریممی

. ی پلاسمونیکی ادوات نوری استهاساختاردر  هاآنبسیار 

ی مختلف برای تولید نانوذرات هابخش اعظم بررستتی روش

نید برای دستیابی به نانوذرات با اندازه ذرات در مودوده ای 

 باشد.میمطلوب 

 سنتز نانو ذرات

هیدروژن ، AgNO3 نیترات نقره :شتتتیمیایی مورد نیازمواد 

)وزن مولکولی  نپیرولیدو وینیل پلی ،HAuCl4 تتراکلروطلا

سیتراتتری و 𝑁𝑎𝐵𝐻4سدیم بور هیدرات (40000  سدیم 

Na3C6H5O7. H2O  .شدند شرکت مرک تهیه  گاز تماماً از 

 دوزنرخ  با (60)کبالتو منبا گاما %99با خلوص نیتروژن 

 .برساعت میکروگری199.68

  کاهش شیمیاییروش -1

به کمک روش کاهش   1951اولین بار ترکویچ در ستتتال 

سیترات  سط  . در سنتد کردفلدی را نانوذرات شیمیایی تو

این روش ستتتیترات به عنوان کاهنده به مولول کلوییدی 

برای  ستتیترات لازم به ذکر استتت که .[3شتتود]اضتتافه می

مولول طلا هم عامل پایدار کننده خواهد بود و هم عامل 

که برای نقره از حالی  نده در  یلپلی کاه یدووین  نپیرول

(PVP ) فاده خواهیم کرد یداری استتتت پا مل  عا ، به عنوان 

توان از ستتدیم بور هیدرات در ستتنتد نانو علاوه بر این می

 .]4[ ذرات نقره به عنوان عامل کاهنده بهره برد

ی فلدی موجود تهیه شتتد. برای نقره هامولول آبی از نمک

در  هافاده کرده و مولولبرای پایداری مولول است PVP از 

 %1و مولول  هنگام هم خوردن تا دمای جوش گرم شتتدند

تری ستتتدیم ستتتیترات به عنوان عامل کاهنده به مولول 

اضتتتافه حاوی طلا و ستتتدیم بور هیدرات به مولول نقره 

در دمای  هادقیقه مولول 20در نهایت به مدت  ند،شتتتد

هر ماده در این فرایند از نددیک دمای جوش هم خوردند. 

ظت  ن   0.005مولار و  0.05دو غل یه شتتتتد ر مولار ته

مولول کلو یدی طلا از مشتتتکی به قرمد متمایل شتتتد و 

به قهوههامولول یل  ما حاوی نقره رنگی مت به خود ی  ای 

.گرفتند
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 تابش گاما باروش سنتد -2

 PVPاز شتتد نمک فلدات را در آب حل همچون روش قبل 

یداری  پا مل   بهره بردیم وول نقره در مولبه عنوان عوا

دقیقه  20ی مورد نظر به مدت هامولولدر  جریان نیتروژن

حذف شود سپس توسط  هادمیده شد تا اکسیژن از مولول

یافتی  دوزبا متوستتتط   CO-60ا منب )میکرو 199.68در

به  گاما ستتتاعت پرتو دهی 24به مدت ( بر ستتتاعت گری

جام شتتتد. به  مولول ان ند مولول نقره  ن  در این فرای ر

آمدند و تفاوت در  ای تیره و مولول طلا به رن  قرمدقهوه

 .شودمی هاتفاوت در رن  مولول ایجاد غلظت باعث

نانوذرات فلدی انجام آزمایشتتات فیدیکی و مشتتخاتته یابی 

شامل دو بخش خطی و غیر خطی می شده  شد ساخته  با

 از دستگاه طیفکه برای بررسی خواص خطی مواد حاصل 

شتتد تا طیف استتتفاده  UV-Visible بنفشماورای ستتن 

 آید.دستبه در مودوده مر ی سنتد شده جذبی خطی مواد

 zاز دستتتتگاه روبشبرای بررستتتی خواص غیر خطی مواد 

ضریب شکست غیر خطی از ی مواسبهبرای  و استفاده شد

سته دریچه شدی ب ستفاده  ، اختلاف فاز به وجود آمده در ا

سبه  ی هادادهدر این حالت در  شدمنبا و این دریچه موا

شینه و یک کمینه در دو طرف کانون خواهیم  نهایی یک بی

شت که ترتیب بیشینه و کمینه علامت ضریب شکست  ،دا

کند بدین صورت که کمینه و سپس غیر خطی را معلوم می

 کند.می را مثبت یر خطیغعلامت ضریب شکست  ،پیشینه

ست ه ی باز بچهیضریب جذب غیر خطی نید با کمک در د

یتمی عال به ف جه  با تو که  ید  هایی و آ های شتتتیه ب

کارانش] لت خواهیم داشتتتتت5هم حا جذب دو -1 :[ دو 

ها دادهبا یک کمینه در  (two photon absorption) فوتونی

 saturation) جتتذب اشتتتبتتا  -2شتتتود، مشتتتخص می

absorption) شود.با یک بیشینه مشخص می 

 و بحث نتایج

لا و نقره ط یکی از قابل اهمیت ترین خواص نانوذرات فلدی

است که متناسب با شکل و اندازه ذرات متغیر خواص نوری 

شدید پلاسمون  شاهد طیف ت خواهد بود. در این نانو ذرات 

ی ستتطوی خواهیم بود که متناستتب با شتتکل ذرات، اندازه

ست. فاصلهها، آن ی ذرات و ضریب شکست مویط متغیر ا

ست  500تا  400ی جذبی نانو ذرات نقره بین بازه نانومتر ا

نانومتر  600تا  500ی که این بازه برای فلد طلا در مودوده

در این فرایند با تابش گاما به نانو ذرات متوجه  د.خواهد بو

متمایل  ایقلهدارای  ،شدیم نانوذرات حاصل از تاباندن گاما

 کوچک که نشتتان دهنده هستتتندی بالا تر هابه طول موج

شد.شدن اندازه ذرات می شکل با  طیف جذبی (1) که در 

را و )ب( نانوذرات طلا نانوذرات نقره )الف(  در ناحیه مر ی

 .کنیدمشاهده می

 )الف(

 )ب(

و  0.05برای دو غلظت  ی طیف مر یدر مودوده یجذبطیف . 1شکل 

 اند.بررسی شده نانوذرات طلا)ب(  ،نانوذرات نقره)الف(  مولار 0.005

ستگاه روبش سی خواص غیر خطی از د در طول  zبرای برر

و به کمک این آزمایش شتتتد ه استتتتفادنانومتر  532موج 

ضریب جذب غیر خطی مواد  ست و  شک ستبهضریب   د

 z. به عنوان نمونه داده های خروجی از دستتتگاه روبشآمد

( رستتم شتتد و به طور جاما نتای  2برای نقره در شتتکل)
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های خطی و غیر خطی در جدول دستتت آمده از آزمایشبه

 ( برای طلا آورده شده.2( برای نقره و جدول)1)

برای  zی دستگاه روبشی بسته. داده های خروجی حاصل از دهانه2شکل

مولار )آبی( سنتد به روش کاهش شیمیایی،  0.005نانو ذرات نقره با غلظت 

 )قرمد( سنتد با کمک تابش گاما

 خواص نوری غیر خطی نقره: 1جدول

 

 خواص نوری غیر خطی طلا: 2جدول

 

 غلظت
بیشینه 

جذب در 

طول 

 (nm)موج

ضریب جذب 

(𝛼) 

Absorbance 

β(cm/w) 

× 10−3 

𝑛2 

(cm2/w) 
× 10−8 

 1.134- 0.038 0.070 526 مولار0.05 

مولار  0.05 

 )گاما(

530 0.134 0.563 -3.685 

 2.656- 0.860 0.113 533 مولار0.005

مولار 0.005

 )گاما(

528 0.060 0.679 -3.285 

 گیرینتیجه

ظت  با دو غل نانو ذرات نقره و طلا  تدا   0.005و 0.05در اب

ستفاده از تابش گاما شیمیایی و ا  مولار به دو روش کاهش 

ی اپتیکی در طیف مر ی هاسنتد شد و با توجه به مشخاه

تستتت گرفته شتتد که شتتاهد پیک جذبی در طیف مر ی 

ودوده  نانوذرات طلا در م که برای  نانومتر و  530بودیم 

که برای هر دو حالت نانومتر بود 400برای نقره در مودوده 

شد که نمایانگر کوچکتر جابه شاهده  سمت قرمدم جایی به 

. سپس برای بررسی سنتد شده با تابش گاما بود شدن ذرات

که به شتتداستتتفاده zخواص غیر خطی از دستتتگاه روبش 

که به کمک آن ضتتریب شتتکستتت و جذب غیر خطی مواد 

ستبه 8𝑐𝑚2/𝑊 10−3𝑐𝑚/𝑊−10 یترتیب از مرتبه  .آمد د

متوجه  دستتتت آمدهنتای  بهبا توجه  در فرایند این پژوهش

انتخاب تابش داده شتتتده با گاما  نانو ذرات نقرهیم شتتتد

این در حالی است  باشندفوتونیکی میمناسبی برای ادوات 

دهند نانو ذرات طلا که داده های بدستتت آمده نشتتان می

مطلوب تری نستتتبت به نانو  نوری بدون تابش گاما خواص

 ذرات تابش داده شده دارند.
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 غلظت
بیشینه 

جذب در 

طول 

 (nm)موج

 ضریب جذب

  (𝛼)  

Absorbance 

β(cm/w) 

× 10−3 

𝑛2 

(cm2/w) 
× 10−8 

 5.341- 1.111 1.50 401 مولار0.05 

 مولار 0.05

 ))گاما

405 0.80 0.343 -3.896 

 3.626- 1.336 0.70 397 مولار0.005

مولار 0.005

 )گاما(

406 0.718 1.923 -1.505 
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