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   چکیده
 و محیط قطبیت اثر بررسی يبرا Z جاروب روش ،یتجرب کار نیا در

 نهیرنگ حاوي هايمحلول سوم مرتبه یرخطیغ نوري پاسخ روي غلظت
 650 موج طول با وستهیپ موج زریل کی منظور نیهم به شد. استفاده آزو

 گرفت. قرار استفاده مورد وات یلیم 70 یخروج توان و نانومتر
 اشباع جذب هايیژگیو که دهدمی نشان شده انجام هاييریگاندازه

 غلظت و یحلال طیمح تیطبق به شدیدا شده استفاده نهیرنگ معکوس
 مقادیر غلظت، افزایش با آمده دسته ب نتایچبراساس  .استوابسته 

 از متفاوت گروه سه در ،شده استفاده آزو رنگینه غیرخطی جذب
 ضرابب ترینبزرگ که طور به یابد.می افزایش شده انتخاب هايحلال
 مشاهده هیدروژنی پیوند گیرنده حلالی هايمحیط در غیرخطی جذب

 و حلالی محیط مناسب انتخاب با تجربی کار این در بنابراین گردبد.
 سوم مرتبه غیرخطی رفتار کنترل براي ساده روش یک توانمی غلظت
 موردي آزو رنگینه علاوه به .کرد ارائه شده استفاده موردي آزو رنگینه

 معکوس اشباع جذب هايویژگی و غیرخطی جذب بزرگ مقادیر با نظر
  شود. استفاده نوري ادوات طراحی در تواندمی

 
  کلیدي گانواژ

  معکوس. اشباع جذب حلال، قطبیت غلظت، آزو، رنگینه ،Z جاروب
 
 
 

Abstract  
In this paper, Z-scan technique was used for 
investigating the effects of media polarity and 
concentration on the third order nonlinear optical 
properties of azo dye solutions. In this case, a cw 
mode laser at the wavelength of 650 nm and output 
power of 70 mW was used as a single excitation 
source. The experimental results indicate that reverse 
saturable absorption characteristics of the sample 
depend highly on the media polarity and 
concentration of dye solutions. According to the 
findings, by increasing the concentration of dye 
solutions, the nonlinear absorption coefficient of azo 
dye is increased in three different groups of solvents. 
High nonlinear absorption coefficients were observed 
in solvents with high hydrogen bond acceptor ability. 
Therefore, by selecting a proper solvent media and 
setting the concentration of dye solutions, a simple 
method for controlling the nonlinearity of selected 
azo dye was provided. Moreover, the selected azo 
dye with high nonlinearity and reverse saturable 
absorption characteristics can be used in optical 
devices. 
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  مقدمه
 هايیژگیو يرو ايگسترده مطالعات ،ریاخ هايسال در

 است. گرفته صورت مواد از وسیعی گروه یرخطیغ ينور
 بیترت به که شدت به وابسته جذب و شکست بایضر

 مرتبه یرخطیغ يرفتاریپذ یموهوم و یقیحق هايقسمت
 و اپتیک علم در اهمیتشان لیدل به دهند،می لیتشک را سوم
 شوندمی شناخته مهم یکیاپت پارامتر دو عنوان به کیفوتون

 هايیبررس اخیر، سالیان طی ،منظور نیهم به ]1-4[
 ينور ضرایب چنین با يمواد شناخت يبرا ايگسترده

 مواد داده نشان مطالعات .است گرفته صورت بالا یرخطیغ
 بیتخر آستانه بزرگ، یرخطیغ ينور پاسخ لیدل به یآل
 عنوان به توانندمی ییایمیش و یحرارت يداریپا و بالا يزریل

 در یرخطیغ ينور خواص مطالعه يبرا خوب يدایکاند یک
  شوند. گرفته نظر

 و غلظت به یآل مواد شده يگیراندازه ينور اتیخصوص
 با یآل مواد دارد. یبستگ ،رندیگمی قرار آن در که یطیمح

 هايستمیس در همانیم عنوان به توانندمی مشخص غلظت
 نیب کنش برهم .رندیگ قرار یحلال هايطیمح و يمریپل

 ممکن اند،گرفته قرار آن در که یطیمح و یآل هايمولکول
 یرخطیغ و یخط ينور خواص در چشمگیري رییتغ به است
   شود.منجر  آنها

 محلول حالت در یتجرب يکارها شتریب که آنجایی از
 تواندمی که محیطی عنوان به حلال ،ردیگمی صورت
 ،دهد رخ آن داخل شیمیایی فیزکی، مختلف هايواکنش

 ایفا اپتیکی مواد شیمیایی و فیزیکی رفتار در را مهمی نقش
 عاملی تواندمی خاص حلال یک انتخاب بنابراین .کندمی

  .]5[ باشد هافرایند انجام چگونگی و سرعت در کننده تعیین
 بر حلال اثر روي ايگسترده مطالعات اخیر هايسال در
 است. گرفته صورت مختلف مواد خطی نوري هايویژگی
 به معمولاً حلال اثرات توضیح دهند،می نشان هابررسی
 ،کلی حالت در .است مشکل میهمان مواد بر میزبان عنوان
 حل و حلال هايمولکول بین مختلف هايکنشبرهم

 و یالکترون ساختار در چشمگیري راتییتغ دتوانمی شونده
 تغییرات به و کرده اعمال شونده حل هايمولکول یهندس

 .]7و  6[ گردندمنجر  آنها اپتیکی هايویژگی در چشمگیري
 مورد ماده که حلالی محیط هايویژگی به بسته علاوه هب

 نیز شونده حل ماده غلظت گیرد،می قرار آن در بررسی
 کند. ایفا شوندهحل ماده نوري پاسخ در مهمی نقش تواندمی

 تشکیل به شوندهحل هايمولکول تمایل حالت این در
 در گذارتأثیر و مهم عامل یک تواندمی تجمعی هايگونه
 ]8[ شود محسوب آنها بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، رفتار

 قرارنیز  تحقیقاتی مختلف هايگروه توجه مورد اخیرا که
   است. گرفته

و  9[ غیرخطی سنجیتداخل مانند متعددي هايروش
] 12[ موج سه اختلاط ،]11[ تبهگن موج چهار اختلاط ،]10

 هايویژگی گیرياندازه براي ]14و  Z ]13 جاروب روش و
 میان در دارد. وجود اپتیکی مواد سوم مرتبه غیرخطی اپتیکی
 یک عنوان به Z جاروب روش امروزه شده، ذکر هايروش
 آمیزيموفقیت طوره ب حساس و ساده پرتوي تک روش
 وسیعی گروه سوم مرتبه غیرخطی نوري پاسخ بررسی براي

 به نسبت بالا روش مزیت ینترمهم د.شومی استفاده
 روش این از استفاده با که است این دیگر هايروش

 به وابسته ضرایب علامت و بزرگی زمانهم طور هب توانمی
  آورد. دست هب را سوم مرتبه غیرخطی شدت

 محیط یتبقط اثر بررسی تجربی، کار این از هدف
 سوم مرتبه غیرخطی نوري پاسخ روي غلظت و حلالی
 نیا در ،منظور همین به .است آزو گروه خانواده از ايرنگینه

 هايطیمح تأثیر یبررس يبرا Z جاروب روش از یتجرب کار
 یرخطیغ ينور هايیژگیو يرو غلظت و یحلال متفاوت

  شود.می استفاده نظر مورد آزو نهیرنگ سوم مرتبه
  
  هاروش و مواد

 با )Basic Blue 55( آزو نهیرنگ کی یتجرب کار نیا در
   .دشومی یبررس 1 شکل در شده داده نشان ییایمیش ساختار

  

  شده استفاده يآزو نهیرنگ ییایمیش ساختار .1 شکل
  
 و 10- 5 هايغلظت با نظر مورد نمونه منظور نیهم به

 دیفرمام لیمت يد و متانول آب، هايحلال در مولار 10- 3
 در و شده حل )1 (جدول متفاوت تیقطب يپارامترها با
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 گیرياندازه آن یرخطیغ ينور پاسخ ،Z روبآنجادمیچ
  .شودمی

 شماره جدول در شده داده نشان واحد بدون يپارامترها
1، rε، n، α، β و *π ثابت دهنده نشان بیترت به 
 در حلال ییتوانا از ياریمع شکست، بیضر ،کیالکتريد

 در حلال ییتوانا از ياریمع ،یدروژنیه وندیپ یدهندگ
 /یدگیدوقطب از ياریمع و یدروژنیه وندیپ یرندگیگ

 .]5[ ندهست شده استفاده هايحلال يریپذقطبش

ابتدا  است، شده داده نشان 2 شکل در که طور همان
 یخروج توان و نانومتر 650 موج طول با ودید زریل کی

 10 یکانون فاصله با یعدس کی توسط وات یلیم 70
 ؛شودمی یکانون نظر مورد نمونه يرو بر متر یسانت
 مکان رییتغ با یرخطیغ طیمح از يعبور نور شدت سپس
 دور دانیم در یسعد یکانون صفحه به نسبت ،Z نمونه،

 در بیترت نیا به شود.می يریگاندازه آشکارساز لهیوس به
 Z مکان از یتابع حسب بر یلیتراگس توان یمکان هر

 سوم مرتبه یرخطیغ جذب بیضرا و شده يگیراندازه

 محاسبه مختلف یحلال هايطیمح نظردر مورد نهیرنگ
 و زریل پرتو شدت ،کانون در که است ذکر قابل گردد.می

 متر سانتی بر وات 4679 بیترت به کهیبار کمر شعاع
  .است میکرومتر 24 و مربع

  
  هایافته

 یرخطیغ طیمح کی از بالا شدت با يزریل پرتو کی یوقت
 زین آن دامنه فاز، در چشمگیر راتییتغ بر علاوه کندمی عبور

 کل جذب بیضر ،صورت نیا در .ردیگمی قرار تأثیر تحت
  شود:می انیب ریز صورت به شدت به وابسته

  � = �0 +  ��                         )1(                      
  
 دهنده نشان بیترت به I و α، 0α، β بالا رابطه در

 جذب بیضر ،یخط جذب بیضر کل، جذب بیضر
  .هستند يفرود پرتو شدت و سوم مرتبه یرخطیغ

 با است، شده داده نشان 3 شکل در که طور همان
 نقطه در يعبور نور شدت ،کانون اطراف در نمونه جاروب
 يآزو نمونه نیبنابرا .رسدمی خود مقدار نیکمتر به کانون

 ،مثبت علامت با ،یحلال طیمح سه هر درشده  استفاده
   .دهدمی نشان را معکوس اشباع جذب دهیپد

 با جیتدر به شود،می دیده 3 شکل در که طور همان
 بر متفاوت، تیقطب با شده هیته هايمحلول غلظت شیافزا

 ریمقاد در يریچشمگ راتییتغ به و شده افزوده دره عمق
 چند هر .دشومی منجر سوم مرتبه یرخطیغ جذب بیضرا

 شده استفاده هايحلال هايیژگیو .1 جدول

Solvent rε n α β π* 

Water 78.4  1.333 1.17 0.47 1.09 
DMF 38.00 1.43 0.00 0.69 0.88 

Methanol 32.7 1.329 0.98 0.66 0.6 

 باز روزنه Z جاروب یتجرب دمانیچ .2 شکل
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 کسانی یحلال طیمح سه هر در یرخطیغ جذب سمیمکان
 رد ریمقاد نیا دهد.می نشان را یمتفاوت ریمقاد یول است

  ند.شودیده می 2 جدول
 بیضر دارمق نیشتریب آمده دست هب جینتا براساس

 مشاهده دیفرمام لیمت يد حلال در معکوس اشباع جذب
 تیقطب ،2 جدول در شده ارائه هايداده مطابق شود.می
 یرخطیغ جذب بیضرا ریمقاد يرو يچشمگیر تأثیر ،طیمح

 از ،یحلال مختلف گروه سه در هاتفاوت نیا دارد.
 نیا شود.می یناش یمولکول نیب متفاوت هايکنشبرهم
 و شونده حل ماده هايمولکول نیب هايکنش برهم

 یعموم هايکنشبرهم نوع دو به طیمح هايمولکول
 ژهیو و )قطبیدو - قطبیدو ،ییالقا قطبیدو -  قطبی(دو

 شوندمی میتقس )نیروژهید پیوند ،مولکولی درون ربا لنتقا(ا
 در يچشمگیر راتییتغ به تواندمی خود سهم به کیهر که

   د.شومنجر شده  استفاده يآزو نهیرنگ یرخطیغ ينور پاسخ
 و ژهیو هايکنشبرهم اثر قیدق یبررس منظور به
 بیضرا ،شده مطالعه نمونه یرخطیغ رفتار يرو یعموم

 آزو نمونه سوم مرتبه غیرخطی و خطی جذب ضرایب .2 جدول
 هايغلظت با متانول و فرمامید متیل دي آب، در شده استفاده

 متفاوت
β (cm/W) (1/cm) 0α Solvent  

 0.00001 M  
6-8.31x10 0.736 Water  
5-4.35x10 0.391 DMF  
5-3.75x10 0.437 Methanol  
  0.001 M  
3-1.17x10 43.608 Water  
3-3.67x10 30.659 DMF  
3-3.14x10 33.833 Methanol  

 روزنه باز براي محاسبه ضرایب جذب غیرخطی رنگینه آزو در محیط هاي حلالی مختلف با غلظت متفاوت Zمنحنی هاي جاروب  .3شکل 

 الف

 ب
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 یحلال تیقطب يپارامترها حسب بر آمده دست هب یرخطیغ
  شوند.می رسم )1 (جدول تافت -  کاملت

 با است، شده داده نشان 4 شکل در که طور همان
 ییتوانا و لحلا يپذیرقطبش /یدگیدوقطب ضریب افزایش

 غیرخطی جذب ضرایب ی،دروژنیه وندیپ یدهندگ در حلال
 با ویابند میتمایل  کاهش به شونده حل ماده سوم مرتبه

 مقادیر هیدروژنی پیوند درگیرندگی حلال توانایی افزایش
 نهیرنگ بنابراین یابد.می افزایش غیرخطی جذب ضرایب

 و α بزرگ مقادیر با آبی هايمحیط در شده مطالعه يآزو
*π حلالی هايمحیط در و غیرخطی جذب مقادیر کمترین 
 دي مانند )β( هیدروژنی پیوند گیرندگی بزرگ توانایی با

 خود از را غیرخطی جذب مقادیر بیشترین فرمامید متیل
  دهد.می نشان

 افزایش با شودمی دیده 4 شکل در که طور همان
 غیرخطی مکانیسم وجود با شونده،حل هايمولکول جمعیت

 غیرخطی جذب ضرایب مقادیر در چشمگیري تفاوت مشابه

 این در شود.می مشاهده مختلف، حلالی هايمحیط در
 به مربوط غیرخطی جذب مقادیر بیشترین نیز حالت

 پیوند درگیرندگی بیشتر قابلیت با حلالی هايمحیط
  .است هیدروژنی

 ماده کننده احاطه محیط هايویژگی به وابسته بنابراین
 ضریب میزان شونده حل ماده جمعیت افزایش با شونده، حل

  یابد.می افزایش غیرخطی جذب
 

  يریگجهینتبحث و 
 هايمحدودیت و یدگیچیپ وجود با تجربی، کار این در

 نوري پاسخ گیرياندازه براي که متفاوتی هايروش
 عنوان به Z جاروب روش ،دارد وجود اپتیکی مواد غیرخطی

 ب

 .M 3  -10 ب) و M 5  -10 الف) غلظت با هایی محلول براي حلال قطبیت پارامترهاي حسب بر غیرخطی جذب ضریب تغییرات .4 شکل

 الف
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 يزیآمتیموفق طوره ب حساس و ساده يپرتو تک روش کی
 غیرخطی جذب ضرایب علامت و بزرگی يریگاندازه يبرا

   .استفاده شد آزو نهیرنگ
 مطالعه يآزو نهیرنگ که دندهیم نشان آمده دست هب جینتا
 هايغلظت با یحلال هايطیمح مختلف گروه سه هر درشده 

 وجود با .هددمی نشانرا  معکوس اشباع جذب فرایند متفاوت،
 مختلف یحلال هايطیمح در یرخطیغ جذب سمیمکان نکهیا

 جذب بیضرا ریمقاد ولی است؛ کسانی متفاوت هايغلظت با
 جمعیت و طیمح تیقطب به شدیدا آمده دسته ب یرخطیغ

 مطالعه يآزو رنگینه .وابسته است شونده حل ماده هايمولکول
 در را سوم مرتبه غیرخطی جذب مقادیر بیشترینشده 

 مانند یدروژنیه وندیپ یرندگیگ ییتوانا نیبالاتر اب ییهاطیمح

 افزایش با علاوه به .دهدیم نشان خود از فرمامید متیل دي
 در چشمگیري تغییرات شونده حل ماده هايمولکول جمعیت

 انتخاب با نیبنابرا .شودمی مشاهده خطی غیر ضرایب میزان
 کنترل يبرا ساده روش کی ،غلظت و یحلال طیمح مناسب

 ارائه شده استفاده يآزو نهیرنگ سوم مرتبه یرخطیغ رفتار
  د.شومی

 باشده  استفاده نهیرنگ آمده، دسته ب نتایج به توجه با
 جذب هايویژگی و سوم مرتبه یخط ریغ بجذ يبالا ریمقاد

 توان محدودکننده کی عنوان به تواندمی معکوس اشباع
  باشد. داشته را اپتیکی ادوات در کاربرد قابلیت ينور
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