
 

 

 Zتزرسی کز غیزخطی مواد آلی رنگی تا استفاده اس روش جاروب 
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 چكیذه
پيَستِ وار در عَل  ديَد پوپضيويايی سٌتش ضذُ تَدًذ هَرد هغالعِ ٍ تزرسی لزار گزفتٌذ. آسهايطات تا استفادُ اس ليشر  در ايي همالِ، دٍ هادُ آلی رًگی وِ تِ رٍش

تا استفادُ اس دادُ ّای تدزتی ٍ ًظزی هحاسثِ ضذًذ.  n2  غيزخغیٍ ضىست  β غيزخغی اًدام ضذ. ضزاية خذب mw 16  ٍmw 24ًاًَهتز ٍ تَاًْای  532هَج 

غيزخغيت تْتزی اس خَد ًطاى هی دٌّذ  تزوية پارافيل آريل آسٍدار هَاد رًگی تا ًسثت تِ دی ولزٍ آريل آسٍدار 2ٍ5تزوية  ل ًطاى داد وِ هَاد رًگی تاحاص ًتايح

 ٍ آستاًِ خذب دٍ فَتًَی تالاتزی دارًذ. 
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Abstract  
   In this paper, two chemically synthesized organic dye materials have been studied. Experiments were 

performed using a continous wave diode pump laser at 532 nm wavelength in two powers, 16 and 24 mW. The 

nonlinear absorption )β( and refraction )n2( coefficients were calculated using theoretical fits and empirical 

data. The results demonstrate that 2-(2,5-Dichloro-phenyazo)-5,5-dimethyl-cyclohexane-1,3-dione  display 

better nonlinearity and have a higher two-photon absorption threshold than 5,5-Dimethyl-2-tolylazo-

cyclohexane-1,3-dione. 

 

PACS No.  32 
 

  قذمهم
تزخلاف اوثز تزويثات آلی، هَاد آلی رًگشا تيطتز هَرد تَخِ 

تَاًايی خذب ًَر، ٍيضگی ضيويذاًاى ٍ فيشيىذاًاى تَدُ است. 

خاظ يه هادُ رًگشا است وِ تِ سغَح اًـزصی حالت پايِ ٍ 

ياس خْت تْيـيح اًزصی هَرد ً ٍاتستِ هی تاضذ.تزاًگيختِ آى 

 الىتزٍى تزاتز اختلاف اًزصی حالت پايِ ٍ تزاًگيختِ تـَدُ ٍ عثـك

اًيطتيي تا فزواًس راتغِ هستمين ٍ تـا عـَل هـَج - ستَ راتغِ

. ِ عىس داردراتغـ  /hchE  ی يه عيـف خــذت 

هتــطىل اس ًَارّـای خــذتی هتعــذد تا ضذت  ،رًگشا َلىــَله

ّا ايـي خـذب  .ی دارًذّوپَضاًوِ تا ّن  ی هختلف استّـا

تاضٌذ. هختلف هیاًتمـالات الىتزًٍی اس تزاسّای اًزصی حاصل 

ًاًَهتز  800-400ًَر هادُ رًگشا در هحذٍدُ ی هزئی تيي خذب 

ّا، پيطزفتْای ی اثز رًگضيوی رًگ آلی تِ ٍاسغِلزار هی گيزد. 

ی تىٌَلَصی رًگ ٍ وارتزدّای آى در گستزدُ ای در سهيٌِ

اتشارآلات الىتزًٍيىی، اپتيه خغی ٍ غيزخغی، حسگزّا ٍ سيست 

[ 5، 4رفتار تتَهزيه ] ی[. هغالع3ِ-1] پشضىی تذست آٍردُ است

. تاضٌذهی هتذاٍلرًگْا تسيار  آسٍ [6]ٍ خَاظ ًَری غيزخغی 

ايي خذب ٍ ضىست ًَری غيزخغی  ،ی سَم غيزخغيت هزتثِ

تا استفادُ اس   (DMF)هَاد هحلَل در حلال دی هتيل فزم آهيذ

تزرسی ٍ تحليل ضذُ ٍ رٍسًِ تاس ٍ رٍسًِ تستِ  Zرٍش خارٍب 

پاسخْای ًَری خغی ايي ًوًَِ ّا تا استفادُ اس عيف سٌدی 

UV- vis  ُگيزی گزديذ اًذاس.  
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 خواص نوری غیزخطیانذاسه گیزی های  1

دٍ هادُ آلی رًگی وِ فمظ در  یزخغيغ یخذب ٍ ضىست ًَر

تا استفادُ اس رٍش  ةيتِ تزت استخلاف تا ّن فزق دارًذًَع گزٍُ 

، 7] ضذُ است ليٍ تحل یتزرس ،رٍسًِ تاس ٍ رٍسًِ تستِ Zخارٍب 

در يه سلَل هی تاضذ. ًوًَِ ّا  DMF. حلال ايي دٍ ًوًَِ [8

هيلی هتز ريختِ هی ضَد. اس يه ليشر  89/6وَارتش تا ضخاهت 

Nd-YAG  ًاًَهتز ٍ ضىل فضايی گَسيي  532تا عَل هَج

 اًتخاب وزدين  zوزدين. خْت اًتطار پزتَ ليشر را هحَر استفادُ

. عزح ضواتيه اس چيذهاى تا ًوًَِ در ايي راستا حزوت وٌذ

ًطاى دادُ ضذُ است. در ايي  1در ضىل  zآسهايطگاّی خارٍب 

ضىافٌذُ پزتَ است، يه عذسی هحذب تا فاصلِ ی  BSضىل 

ساًتی هتز تِ هٌظَر واًًَی وزدى پزتَ ليشر استفادُ  10واًًَی 

، خذب ٍاتستِ تِ ضذت )خذب تذٍى رٍسًِ 1وزدين. آضىارساس

هيشاى  تا رٍسًِ، 2غيزخغی( را اًذاسُ گيزی هی وٌذ ٍ آضىارساس 

 را اًذاسُ گيزی هی وٌذ. (ضىست غيزخغیعثَر پزتَ اس رٍسًِ )

 

 Z: عزح ضواتيه اس چيذهاى آسهايطگاّی خارٍب 1ضىل 

 

دٍ ًَع هادُ آلی رًگی تا ًام  ،تزای تزرسی هغالعات غيزخغی   

-5,5-(Dichloro-phenyazo-2,5)-2 ايی تِ تزتيةّای ضيوي

dimethyl-cyclohexane-1,3-dione  ًًَِو(Ι)  تزوية تِ اختصار

-Dimethyl-2-tolylazo-5,5 ٍدی ولزٍ آريل آسٍدار  2ٍ5

cyclohexane-1,3-dione )ًًَِو ΙΙ(  تِ اختصار تزوية پارافيل

دياگزام هَلىَلی آًْا تِ تزتية در  اًتخاب ضذًذ. ،آريل آسٍدار

 ًطاى دادُ ضذُ است. a  ٍ2-b-2ضىلْای 

N

N

O

O

Cl

Cl

2-(2,5-Dichloro-phenylazo)-5,5-dimethyl-cyclohexane-1,3-dione

(a)

 
 

H3C N

N

O

O

5,5-Dimethyl-2-p-tolylazo-cyclohexane-1,3-dione

(b)

 
 

( b دی ولزٍ آريل آسٍدار 2ٍ5تزوية  Ιهَلىَلی ًوًَِ ( دياگزام a: 2ضىل 

 .آسٍدارتزوية پارافيل آريل  ΙΙدياگزام هَلىَلی ًوًَِ 

 

رٍی ريل در هعزض ًَر ليشر لزار گزفتِ ٍ ّا ٍلتی ًوًَِ    

ذ، ضذت پزتَی ليشر تز رٍی ٌوٌ ضزٍع تِ حزوت هیهتحزن 

تذليل اثز وز ی پاسخ غيزخغی هحيظ هادی ٍ  تَاسغِآضىارساس 

 هٌحٌیتغييز خَاّذ وزد.  ِ تِ ضذت در هَاد آلیايداد ضذُ ٍاتست

ٍاتستگی سيگٌال  (4ٍ  3 ّای ضىل) Zّای رٍسًِ تستِ خارٍب 

هختلف تزای ّز دٍ  ضذتدٍ پزاوٌذُ ضذُ تِ ضذت را تِ اساء 

درُ تِ دًثال ّن، حاوی اس  -ضىل للِ .ذٌدّ ًطاى هیًوًَِ 

اس آًدا وِ ٍاواًًَی هی تاضذ. -غيزخغيت هٌفی ٍ ظَْر پذيذُ خَد

غيزخغيت هطاّذُ ضذُ هوىي است ليشر ها پيَستِ وار است 

 ًيش داضتِ تاضذ وِ تِگزهايی هٌطا  ،اثزات وز غيزخغيتیعلاٍُ تز 

ی ًوَدارّای تا همايسِ .ضذت پزتَ فزٍدی ليشر تستگی دارد

درُ  -هتَخِ هيطَين وِ اختلاف للِ Zرٍش رٍسًِ تستِ خارٍب 

دی ولزٍ آريل  2ٍ5تزوية هزتَط تِ  3در هٌحٌی ّای ضىل 

يل آريل آسٍدار تزوية پارافتيطتز اس ٍلتی است وِ هادُ  آسٍدار

تِ تزتية تِ دليل گزٍُ وطٌذُ ٍ دٌّذُ تَدى  است ٍ ايي( 4)ضىل 

. ًتايح ًْايی اس هحاسثات وِ اس تغاتك تيي دادُ ولز ٍ هتيل هی تاضذ

ضَد، ايذُ حاصل هی ((2)راتغِ ) ّای تدزتی ٍ فزهَل ًظزی

اًذاسُ را اثثات هی وٌذ.  2ًسثت تِ هادُ  1غيزخغيت تيطتز هادُ 

pاس تغييز در عثَر ًزهاليشُ وِ غيزخغی ضىستضزية  vT  ٍ

 آيذ تذست هی (3)اس راتغِ  ،تَاى تعييي وزد هیهىاى للِ ٍ درُ 

[8.] 

(1)            
2 2

( ) 1
(1 )(9 )

bX
T z

X X
 

 
 

       (2)          2 0.250.406(1 )

P V
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T
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S kI L









 

X/0در ايي راتغِ  z z، 
2

0

0
2

z
k

  عَل پزاوٌذگی رايلی هی

پٌْای پزتَ در ًمغِ  0هيلی هتز هی تاضذ ٍ  7/20وِ تزاتز  تاضذ
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2 ،ی واًَى است
k




 ( تزدار هَج است عَل هَج ليشر هی-

ضذت پزتَ ليشر در واًَى  0I  ،تاضذ.( 0Z ، 
1

 
L

eff

e
L






 هَثز ًوًَِ ضخاهت،   ضزية خذب خغی

گذار خغی رٍسًِ است وِ اس راتغِ سيز هحاسثِ هی  S ًوًَِ ّا ٍ 

 ضَد،

                  (3)                           
2

2

2
1 exp( )a

a

r
S




  

ar ٍ
a .تِ تزتية ضعاع رٍسًِ ٍ ضعاع پزتَ در رٍسًِ ّستٌذ 

 

 
تا ضذت  Ι (a)ًوًَِ هزتَط تِ  Zخارٍب رٍسًِ تستِ ّای  : هٌحٌی3ضىل 

kw/m ٍرٍدی ليشر
266/47 

kw/mتا ضذت ٍرٍدی ليشر  (b) و 
2 98/71. 

 

 
تا ضذت  ΙΙ (a)ًوًَِ هزتَط تِ  Zخارٍب رٍسًِ تستِ : هٌحٌی ّای 4ضىل 

kw/m ٍرٍدی ليشر
266/47 

kw/m تا ضذت ٍرٍدی ليشر (b)و 
2 98/71. 

 

 هی ايي دٍ هادُ راًطاىخذب غيزخغی ًيش  a  ٍ5-b-5 ضىلْای   

ٍ ًيش اس  ضزية خذب غيزخغی اديزهمذ. تا تدشيِ ٍ تحليل ٌدّ

رٍی هٌحٌی ّای رٍسًِ تاس هطاّذُ هی وٌين وِ تزای ّز ًوًَِ 

آستاًِ ضذت فمظ در يه ضذت خذب دٍ فَتًَی اتفاق هی افتذ ٍ

ًسثت تِ دی ولزٍ آريل آسٍدار  2ٍ5تزوية  خذب دٍ فَتًَی

اس  تا افشايص ضذت ٍرٍدی است. تالاتز تزوية پارافيل آريل آسٍدار

هطاّذُ وزدين وِ خذب غيزخغی تِ عَر واهل اس تيي ار ايي همذ

  .رٍد هی

 

 
دی ولزٍ  2ٍ5تزوية  (a)هزتَط تِ  Zخارٍب رٍسًِ تاس ّای : هٌحٌی5ضىل 

kw/mتا ضذت ٍرٍدی ليشر آريل آسٍدار 
2 98/71 ٍ(b)  تزوية پارافيل آريل

kw/mضذت ٍرٍدی ليشر تا  آسٍدار
266/47. 
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تا استفادُ اس راتغِ ی سيز لاتل  تغييزات ًزهال در ضذت عثَر

 .[9] هحاسثِ است

                 (4)              0

2

1

(1 )2 2

eff
I L

T z
X


 


 

)وِ  )T z  عثَر ًزهال تزای ًوًَِ درz .است.  

هماديز هحاسثِ ضذُ ی ضزية ضىست غيزخغی وِ اس تغييز در 

درُ -ٍ اختلاف فاصلِ للِهماديز فاس 
p vT  ( ِ2اس راتغ ) حاصل

تا استفادُ اس  خذبية ای ضز گيزی ضذُهماديز اًذاسُ ٍ هی ضًَذ

 ٍّای تدزتی  اس تغاتك تيي دادُ( ٍ ًزم افشار هغلة ٍ 4راتغِ ی )

  آٍردُ ضذُ است. 1در خذٍل آهذ تذست  ًظزی

 

 ضزیة جذب خطیانذاسه گیزی  2

-UVخذب خغی ًوًَِ ّا تا استفادُ اس دستگاُ عيف سٌدی    

vis  اًذاسُ گيزی ضذُ است. هماديز خذب ًوًَِ ّا در عَل هَج

ًاًَهتز وِ هتٌاسة تا عَل هَج ليشر آسهايص است، تِ تزتية  532

سيز تاضٌذ ٍ ضزية خذب خغی اس راتغِ هی 023/0ٍ  050/0تزاتز 

 cmة  وِ تِ تزتيآيذ تذست هی
-1114/0 ٍcm 

هی  053/0 1-

                                     (5)           تاضٌذ.
1

  lnT
L

   

ساًتی  1دستگاُ است وِ تزاتز  لَلضخاهت سL وِ در ايي راتغِ 

 6. ّواًغَريىِ در ضىل هيشاى عثَر ًَر است Tتاضذ ٍ هتز هی

اس آًدا وِ عيف خذتی خغی تيطتز تِ رًگيٌِ  .ًطاى دادُ ضذُ است

عيف ، حل ضذُ در ايي دٍ هادُ ٍاتستِ است وِ يىساى هی تاضذ

 خذب خغی دٍ ًوًَِ آلی رًگی، تفاٍت سيادی تا ّن ًذارًذ.

 ٍُ فَقدٌّذگی ٍ وطٌذگی گز استخلاف ًَع تفاٍت ايي هَاد در

است وِ تاثيزی در عيف خذتی ًذارد.
 

 
 (b)ًوًَِ  ٍ دی ولزٍ آريل آسٍدار 2ٍ5تزوية  (a)ی ًوًَِ : عيف خذت6ضىل 

  .تزوية پارافيل آريل آسٍدار

 

 نتیجه گیزی
دٍ ًوًَِ آلی رًگی  3هزتثِ خَاظ ًَری غيزخغی  ،در ايي همالِ

ٍ  ًذحل ضذ تِ عَر واهل DMFدر حلال  ًوًَِ ّارا ارائِ وزدين. 

 Zخارٍب تىٌيه ی  تا استفادُ اس رٍضْای رٍسًِ تاس ٍ رٍسًِ تستِ

ًاًَهتز  532پيَستِ وار تا عَل هَج  Nd-YAGٍ استفادُ اس ليشر 

ضزية ضىست هَرد تزرسی ٍ آسهايص لزار گزفت. هماديز 

mی در ّز دٍ ًوًَِ هحلَل اس هزتثِغيزخغی 
2
/w 11- 10  تذست

ٍ سپس درُ اتتذا للِ ّای ضزية ضىست تِ ضىل  آهذًذ. هٌحٌی

دلالت تز هٌفی تَدى ضزية ضىست غيزخغی ٍ ظَْر اثز خَد 

هَاد آلی ٍاواًًَی ّستٌذ وِ در ّز دٍ ًوًَِ هطاّذُ گزديذ. اس ايي 

در اتشارآلات الىتزًٍيىی، اپتيه خغی ٍ غيزخغی، حسگزّا  رًگی

تتَهزيه ٍ ی رفتار ٍ سيست پشضىی تذست آٍردُ است. هغالعِ

 تاضٌذ. خَاظ ًَری غيزخغی آسٍ رًگْا تسيار هتذاٍل هی
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: هماديز ضزاية ًَری غيزخغی هزتثِ ی سَم ايي دٍ ًوًَِ هحلَل در 1خذٍل 

 در دٍ ضذت هختلف.   DMFحلال 

I0 (w/m
2
) 103×66/47  103×98/71  

n2 (×10 
-11

 m
2
/w)  ًَِتزای ًوa 19/22  02/46 

n2 (×10
-11

 m
2
/w)  ًَِتزای ًوb 67/17 02/28 

β (×10
-4

 m/w)  ًَِتزای ًوa ― 52/1 

β (×10
-4

 m/w)  ًَِتزای ًوb 079/4 ― 
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