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از یک اوذازٌ کمتر با  SiO2 ي ررات  6Gدر محلًل حايی ريدامیهبا فیذبک َمذيض  تابش لیسر تصادفي چگًوگي در ایه مقالٍ -چکیذٌ 

چگالي چىیه  َمي  روگغلظت محلًل  برحسبتغییرات طیف تابشي سازی خريجي لیسر،  بٍ مىظًر بُیىٍمیکريمتر بررسي شذٌ است. 

َای  اورشی درشذت طیف گسیلي است. علايٌ برایه، در شرایط بُیىٍ چگالي محیط فعال، تغییرات مًرد مطالعٍ قرار گرفتٍ  SiO2 ررات

 .گیری شذٌ است اوذازٌ دمش ویس در شرایط متفايت آستاوٍ دمش مًرد بررسي قرار گرفتٍ يلیسر مختلف 

 .SiO2 رسات، هيکشٍ ليضس تصادفی، فيذتک ّوذٍع،  6Gسٍداهيي، پشاكٌذگی چٌذگاًِ -كليذ ٍاطُ

 

 

Optimization of the optical properties of random laser with coherent 

feedback in solution containing Rh6G dye and SiO2 particles 

Maryam Kalantarhormozi 
1
, Fariba Japelaghi paridari 

1
, Mohammad Amin Bassam

2
 and Batool Sajad

1
 

1 Department of physics, Alzahra University of Tehran 

2 Electronic Department, Maleke Ashtar University of Technology, Tehran 

(*Corresponding author: bsajad@alzahra.ac.ir) 

Abstract- In this paper, random laser emission with coherent feedback from solution containing SiO2 submicroparticles 

embedding rhodamine 6G(Rh6G) dye have been investigated. Variations of emitted spectrum with dye concentration and 

silica particles density have been studied in order to find the optimum condition of laser output. Moreover variations of 

emission spectrum intensity versus the pump energy in optimum concentration have been investigated and the random laser 

threshold energy measured in various conditions.  
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  تصادفي با فیذبکِ َمذيض َای اپتیکي لیسر بُیىٍ سازی يیصگي

 SiO2 ي ررات 6G ريدامیه در محلًل حايی

 1ٍ تتَل ػداد 2، هحوذاهيي تصام1، فشیثا خاپلاقی پشیذسی1هشین كلاًتشّشهضی

 ی فيضیک ؿيوی، داًـگاُ الضّشا، تْشاى گشٍُ فيضیک، داًـکذُ 1
 ، داًـگاُ صٌؼتی هالک اؿتش، تْشاىهدتوغ داًـگاّی تشق ٍ الکتشًٍيک 2
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 مقذمٍ  -1

ّای ًاهٌظن سؿذ  ی اخيش تشسػی هحيطچٌذ دِّ دس

ّا، كاستشدّای  ٍ تشسػی سفتاس ایي هحيطگيشی داؿتِ  چـن

ّای هختلف فشاّن آٍسدُ اػت. اص  تؼياسی سا دس صهيٌِ

ّای  تْشُ  ی ایي كاستشدّا پشاكٌذگی دس هحيط خولِ

یاتی تِ ليضس تصادفی سا  تَاًذ دػت ًظن اػت كِ هی تی

ایي پذیذُ تاكٌَى دس گؼتشُ ٍػيؼی اص   >1سد.=فشاّن آٍ

ّا، ٍ  ّادی ّای غيشآلی، ًيوِ الکتشیک هَاد هایغ، دی

 >2هـاّذُ ؿذُ اػت.= پَدسّای  كشیؼتالی

اص دیذگاُ كاستشدی ليضسّای تصادفی تِ دليل داسا      

تَدى گؼتشُ ٍػيغ طيفی ، ػذم ًياص تِ تـذیذگش خاسخی، 

ّای  اًذ. ٍیظگی ِ قشاس گشفتِتْيِ ػشیغ ٍ آػاى هَسد تَخ

ّا، هاًٌذ پٌْای طيف  تدشتی تِ دػت آهذُ اص ایي هحيط

ی اًشطی تشای ؿشٍع  ( ٍ ٍخَد آػتاًِ<nm1گؼيلی كن )

ّا سا  ؿَد كِ تتَاى ایٌگًَِ هحيط تقَیت ًَس، ػثة هی

 >3ًَػی ليضس ًاهيذ.=

 مباوي وظری -2

دس گزؿتِ پشاكٌذگی ًَس تِ ػٌَاى یک ػاهل هضاحن دس 

اها تؼذّا هؼلَم ؿذ كِ دس ؿذ.  ولکشد ليضسی هحؼَب هیػ

ًظن داسای تْشُ، پشاكٌذگی اپتيکی ًقؾ  یک هحيط تی

كٌذ. پشاكٌذگی چٌذگاًِ طَل هؼيش یا  هثثتی سا ایفا هی

صهاى تَقف ًَس دس هحيط فؼال سا افضایؾ دادُ ٍ هَخة 

ؿَد. پذیذُ  تقَیت ًَس تِ ٍػيلِ تاتؾ تحشیک ؿذُ هی

س ٍ تقَیت آى دس هحيط تی ًظن سا ليضس پشاكٌذگی ًَ

 >1,4تصادفی گَیٌذ.=

فيذتک تا ليضسّای  ًَعليضسّای تصادفی اص لحاظ      

هؼوَل تفاٍت داسًذ. دس ایي ليضسّا تشخلاف دیگش ليضسّا 

ی پشاكٌذگی چٌذگاًِ دس هحيط تْشُ  فيذتک، تِ ٍػيلِ

ؿَد؛ تِ ػثاست دیگش دس ایي ليضسّا هحيط تْشُ  فشاّن هی

ػثة تقَیت ًَس ؿذُ ٍ پذیذُ پشاكٌذگی چٌذگاًِ هَخة 

ایداد كاٍاک ّای هحلی دس هحيط هی ؿَد ٍ فيذتک لاصم 

 >.5كٌذ= سا تأهيي هی

دٍ دػتِ ک، تِ فيذتتِ ًَع تا تَخِ ليضسّای تصادفی      

ًاّوذٍع یا  ليضس تصادفی تا فيذتک (1تقؼين هی ؿًَذ:

 ذٍع یاليضس تصادفی تا فيذتک ّو (2ٍ فيذتک ؿذت

 >6=.فيذتک داهٌِ

ًَس پغ اص چٌذ سخذاد پشاكٌذگی فيذتک ًاّوذٍع، دس     

یٌذ تٌْا ؿذت ًَس هحيط تْشُ خاسج ؿذُ ٍ طی ایي فشآ اص

ليضس تصادفی تا فيذتک ّوذٍع، ًَس گشدد. دس  تقَیت هی

گـتِ ٍ ّای هتؼذد تِ ًقطِ اٍليِ خَد تاص پغ اص پشاكٌذگی

دسایي حالت ًَس تِ  .دّذ یک حلقِ تؼتِ سا تـکيل هی

ِ ػاصًذُ  خاصی كِ هٌدش تِ تذاخلّای  اصای فشكاًغ

ؿًَذ، دس داخل ایي ػاختاسّا تِ دام افتادُ ٍ ؿشط  هی

>. ایي كاٍاک 3آٍسد= هیتـذیذ ٍ ًَػاى ليضسی سا فشاّن 

ّای تـذیذی، هذّای ًَػاى ليضسی سا تؼييي خَاٌّذ 

 كشد.

ٍی گؼيل ًاّوذٍع ٍ ّوذٍع اص هحلَل حا     

> ٍ 7ٍ رسات ػيليکا تِ تشتية دس هشاخغ = 6Gسٍداهيي

 > گضاسؽ ؿذُ اػت.8=

ٍ رسات ّای هختلف دای  ، غلظتپظٍّؾایي دس     

ی هحيطِ  ٍسدى غلظت تْيٌِپشاكٌذُ كٌٌذُ تشای تذػت آ

ّای اپتيکی ّواًٌذ  ٍ ٍیظگی ُفؼالِ ليضستصادفی، تْيِ ؿذ

ّوذٍع پٌْای طيف گؼيلی، آػتاًِ گؼيل ليضستصادفی 

غلظت دای ٍ  ٍ ّوچٌيي سفتاس ؿذت گؼيلی تا تغييش

 هَسد هطالؼِ قشاس گشفتِ اػت.رسات پشاكٌذُ كٌٌذُ 

 چیذمان آزمایشگاَي -3

( 1ؿکل)طشحَاسُ چيذهاى آصهایـگاّی ایي پظٍّؾ دس  

 رساتٍ  6Gهحلَل حاٍی سٍداهييًـاى دادُ ؿذُ اػت. 

SiO2  تَػط ّاسهًَيک دٍم (nm532;λ ليضس پالؼی )Q 

 1-10ٍ ًشخ تکشاسns10تا ػشض پالغ   Nd:YAGػَئيچ

تَػط  اص هحلَل، تشآهذُ. تاتؾ پشتَدّی ؿذُ اػت ّشتض

آٍسی ٍ ػپغ تا اًتقال تِ اػپکتشٍهتش  یک فيثش ًَسی خوغ

 .گشدد آؿکاس هی

 : چيذهاى آصهایـگاّی ليضس تصادفی1ؿکل

شسػی، تا اػتفادُ اص ایي تپشاكٌٌذُ دس   اتؼاد رسات    

( SEM) الکتشًٍی سٍتـی  شتشداسی هيکشٍػکَجتصَی

 ((.2تخويي صدُ ؿذُ اػت)ؿکل)mμ 1 تش اص كَچک
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 : تصَیش هيکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی رسات پشاكٌٌذ2ُؿکل

 وتایج تجربي -4

دس اتتذا، تغييشات طيف گؼيل ليضس تصادفی تا تغييش غلظت 

ٍ غلظت  mJ/pulse200سٍداهيي دس حالتی كِ اًشطی ليضس 

تاؿذ، هَسد  هی mM1 ،mM10ٍ mM100كٌٌذُ رسات پشا

ای اص  ًوًَِ( 5( ٍ )4)، (3ّای )تشسػی قشاس گشفتِ اػت. ؿکل

غلظت ّای هختلف سٍداهيي  ّای تاتـی سا تِ اصای ایي طيف

 دٌّذ. ًـاى هی

 دس mM1  تا غلظت SiO2 طيف تاتـی هحلَل حاٍی رسات: 3ؿکل

 .mM10( ج  mM1( ب mM 1/0( الف :ّای هختلف سٍداهيي غلطت

 دس mM10  تا غلظت SiO2 طيف تاتـی هحلَل حاٍی رسات: 4ؿکل

 .mM10( ج  mM1( ب mM 1/0( الف. :ّای هختلف سٍداهيي غلطت

 

 

 

 

 

 

 

 

 mM100 تا غلظت SiO2 طيف تاتـی هحلَل حاٍی رسات: 5ؿکل 

( ج mM1( ب mM1/0 (الف: ّای هختلف سٍداهيي غلطتدس 

mM10   . 

ؿَد، دس غلظت پایيي سٍداهيي،  ّا هـاّذُ هیس ؿکلّواًگًَِ كِ د    

تاؿذ. تا افضایؾ غلظت تِ  طيف تاتـی تِ صَست طيف فلَسػاًغ هی

ی  ًاؿی اص ًَػاى ليضسی تش سٍی طيف پذیذاس  ّای گؼؼتِ تذسیح قلِ

گشدًذ؛ ایي قلِ ّای گؼؼتِ، ليضس تصادفی تا فيذتک ّوذٍع  هی

تا افضایؾ غلظت سٍداهيي دس هحلَل،  ،ؿًَذ. تِ ػثاست دیگش ًاهيذُ هی

ّای تقَیت دس هحيط تصادفی افضایؾ یافتِ ٍ هٌدش تِ تـکيل كاٍاک

تا تَخِ ؿَد. هحلی ٍ سخ دادى ًَػاى ليضسی تشای هذّای هختلف هی

گشدد كِ تْتشیي ؿشایط گؼيلی تِ ًتایح تِ دػت آهذُ، هـاّذُ هی

تا  SiO2 اترس حاٍی mM10 هشتَط تِ هحلَل سٍداهيي تا غلظت

                 .تاؿذهی mM100 غلظت 

تش طيف  SiO2تأثيش تغييشات چگالی رسات ی تؼذ؛  دس هشحلِ     

 mM1/0 ،mM1ٍ mM10ّای تاتـی ليضستصادفی دس غلظت

هَسد هطالؼِ قشاس گشفتِ  mJ/pulse 200تا اًشطی فشٍدی  6Gسٍداهيي

ّای تاتـی  طيف( ًوًَِ ای اص ایي 8( ٍ)7(، )6ّای )اػت. ؿکل

 دٌّذ.حاصل سا ًـاى هی

ّای  غلظت حاٍی mM  1/0طيف تاتـی هحلَل دای : 6ؿکل

 .mM100( ج mM10( ب mM 1( الف :SiO2رسات  هتفاٍت

رسات ّای هتفاٍت حاٍی غلظت mM 1 : طيف تاتـی هحلَل دای7ؿکل

SiO2 :الف )mM 1 ب) mM10 ج) mM100. 



 فَتًَيک ایشاى ٍ فٌاٍسی كٌفشاًغ هٌْذػی ّـتويي ٍكٌفشاًغ اپتيک ٍ فَتًَيک ایشاى  دٍهييٍ تيؼت 
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ّای هتفاٍت رسات حاٍی غلظت mM 10 طيف تاتـی هحلَل دای: 8ؿکل

SiO2 :الف )mM 1 ب )mM10 ج )mM100. 

گشدد كِ تا دػت آهذُ هـاّذُ هیّای تِتا تَخِ تِ هٌحٌی     

یاتذ.  افضایؾ غلظت رسات پشاكٌٌذُ، ؿذت طيف تاتـی افضایؾ هی

ّوچٌيي تا افضایؾ غلظت یک تاسیک ؿذگی طيفی دس طيف تاتـی 

تيؾ تش تشخی هذّا دس هحيط فؼال  دّذ كِ ًاؿی اص تقَیت سخ هی

ّا تَاى دسیافت كِ تْتشیي طيف ّای فَق هیاػت. تا تشسػی هٌحٌی

اػت كِ  mM 10تا غلظت  6Gًاؿی اص هحلَل حاٍی سٍداهيي

 تاؿذ.تایيذی تش ًتيدِ تذػت آهذُ دس قؼوت قثل هی

دػت آهذُ دس هشحلِ قثل،  ی تِتا تَخِ تِ غلظت تْيٌِدس اداهِ      

شات ؿذت طيف گؼيلی تا ؿذت پوپاط تشای هحلَل حاٍی تغيي

 mM 10تا غلظت   SiO2 ٍ رساتmM10تا غلظت  6Gسٍداهيي

ّای ( ًوًَِ ای اص طيف10دس ؿکل) (.9)ؿکل تشسػی ؿذُ اػت

 گؼيلی تا افضایؾ اًشطی پالغ فشٍدی سػن ؿذُ اػت.  

   
 فشٍدی : ًوَداس تغييشات ؿذت طيف تاتـی تش حؼة اًشطی9ؿکل

 

: ًوَداس تغييشات طيف تاتـی تش حؼة طَل هَج تِ اصای       10ؿکل

 ّای  هختلف اًشطی

ؿَد تا افضایؾ اًشطی پالغ ليضس، ؿذت ّواًگًَِ كِ هـاّذُ هی

گشدد كِ افضایؾ اًشطی ػثة یاتذ. ّوچٌيي هـاّذُ هیافضایؾ هی

ّای گؼؼتِ دس طيف تاتـی افضایؾ یاتذ. ایي  ؿَد كِ تؼذاد قلِ هی

ی افضایؾ تؼذاد هذّای تـکيل ؿذُ دس اثش ًَػاى یذُ ًـاى دٌّذُپذ

 یّا دس ًاحيِ ليضسی اػت؛ چشا كِ تا افضایؾ اًشطی تؼذاد فَتَى

ّای  تش ؿذُ ٍ احتوال گؼيل تاتـی حاصل اص كاٍاک تقَیت تيؾ

 یاتذ. هحلی هَخَد دس ایي ًاحيِ افضایؾ هی

تِ تغييشات غلظت  دس آخشیي هشحلِ سفتاس آػتاًِ تا تَخِ      

ًتایح  ٍ رسات ػيليکا هَسد هطالؼِ قشاس گشفتِ اػت. 6Gسٍداهيي

 ( خلاصِ ؿذُ اػت.1تذػت آهذُ دس خذٍل)

 غلظت دای

(mM) 
 غلظت رسات

(mM) 
 آػتاًِ تاتؾ

(mJ/pulse) 

1 

1 75/86 

10 00/79 

100 25/143 

10 

1 00/169 

10 47/22 

100 34/30 

، هقذاس آػتاًِ تا افضایؾ غلظت رسات ػيليکا دس  (1خذٍل)تا تَخِ تِ      

هقذاس تْيٌِ، سًٍذ افضایـی سا یک ٍ پغ اص گزس اص  اتتذا سًٍذ كاّـی داؿتِ

 دس غلظتّای صَست گشفتِ اًشطی آػتاًِ دس آصهایؾی  كويٌِگيشد.  دسپی هی

 ؿَد.حاصل هی  SiO2ی پشاكٌٌذُرسات هَلاس  هيلی10

 وتیجٍ گیری -5

، تغييشات طيف گؼيلی ًاؿی اص تغييش داًؼيتِ رسات پشاكٌٌذُ دس ایي پظٍّؾ

هَسد هطالؼِ قشاس گشفتِ اػت. ًتایح ًـاى   6Gػيليکا ٍ غلظت سٍداهيي

دس داًؼيتِ ثاتت رسات ػيليکا ٍ  6Gدّذ كِ افضایؾ غلظت سٍداهيي هی

ّوچٌيي افضایؾ داًؼيتِ رسات پشاكٌٌذُ ی ػيليکا دس غلظت ثاتت 

ّای طيف گؼيلی ّواًٌذ: كاّؾ پٌْای  ْثَد ٍیظگی؛ ػثة ت6Gسٍداهيي

ّای گؼؼتِ تش سٍی طيف گؼيلی ٍ ّوچٌيي، كاّؾ  طيفی، ظَْس پيک

ؿَد. اص ػَی دیگش افضایؾ  ی ليضس تصادفی هی ّای گؼؼتِ پٌْای پيک

، ػثة افضایؾ ؿذت طيف 6Gّا دس غلظت ثاتت سٍداهيي داًؼيتِ پشاكٌٌذُ

ی ليضسِ تصادفی تا فيذتک ّوذٍع دس  اًِآػت  گشدد. هقذاس كويٌِ گؼيلی هی

گيشی ؿذُ  اًذاصُ mJ/pulse  47/22تشاتش تا، SiO2 هيلی هَلاس  10ی  داًؼيتِ

 اػت.
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      ّای تصادفی         ّای تاتـی هحيطسی، تشسػی ٍیظگیفشیثا خاپلاقی پشیذ[    7]

  پایاى ًاهِ كاسؿٌاػی ، ZnOو  TiO2 پليوشی آلایيذُ تِ سًگ  ٍ ًاًَرسات

 .1392اسؿذ، داًـگاُ الضّشا، هْش

  ليضس تصادفی تا فيذتک  "كلاًتشّشهضی، خاپلاقی پشیذسی، تصام، ػداد؛ [   8]

؛ كٌفشاًغ SiO2 "ٍ هيکشٍرسات  6Gّوذٍع دس هحلَل حاٍی سٍداهيي

 1394هٌْذػی اپتيک ٍ ليضس ایشاى؛ ؿْشیَس
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