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 6Gسٍداهیي  داًِ سًگس سصیٌِ ای تا هحیط فعال هشخصات طیفی لیضًقشُ تش سٍی  ًاًَ رساتدس ایي هقالِ، تِ تشسسی اثش غلظت  –چکیذُ 

هکعة( صَست گشفتِ کِ اًتقال  هتش یساًتاتن دس  97/2× 0100)تْیٌِ  دس غلظتکِ تیشیٌِ جزب  دّذ یهاست. ًتایج ًشاى  شذُ پشداختِ

ی خط لیضس سصیٌِ ای دس غلظت تْیٌِ تِ ، پٌْاشذُ اًجام یّا یشیگ اًذاصُتش اساس  .استًیض تیشیٌِ  ًاًَ رساتاًشطی الکتشٍى اص سٍداهیي تِ 

ًقشُ استفادُ شَد دس هقایسِ تا سٍداهیي خالص کاّش  ًاًَ رساتداهٌِ کَک پزیشی دس حالتی کِ اص . ّوچٌیي سسذ یهکوتشیي هقذاس خَد 

 .اتذی یه
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characteristics 
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Abstract- In this paper, we investigated the effect of silver nanoparticle at different concentration on the spectral 

characteristics of Dye laser. Our results show that, the best concentration is 2.79 × 1011 atom/cm3, which can have most 

interaction with dye molecules. Upon our measurements, Dye laser line width at this concentration would be minimum. Also, 

the tuning range of the dye laser decreases with silver nanoparticle at dye solution. 
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 لیضس سصیٌِ ای طیفی یّا هشخصًِقشُ تش  ًاًَ رساتغلظت  شیتأثتشسسی تجشتی 
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 هقذهِ -0

 یشخغیغخغی ٍ  سذصَ تِ زَاًٌذ یهًاًَ رساذ  ػغَح فلضاذ ٍ

تاؿٌذ. افضایؾ ؿذذ زاتؾ  شگزاسیزأثًَسی تش ّن  اصلحاػ

فلضی  ًاًَ رساذسًگ دس هجاٍسذ  یّا هَلکَلزَػظ  ؿذُ جزب

، ّا هَلکَلزـذیذ خلاػوا تا عیف جزتی  یؿذگ جفرتٌْگام 

زاثیش ًاًَرساذ ًقشُ تش سٍی هحلَل سًگ سا  اػر. ؿذُ هـاّذُ

ٍهغٌاعیؼی ٍ زـذیذ هی زَاى تِ تشّوکٌؾ ّای الکسش

خلاػوَى دس ػغح فلض کِ هٌجش تِ زغییش اًسقال اًشطی هَلکَل 

سًگ تِ ًاًَرساذ ٍ ًیض عَل عوش زشاص هَلکَل سًگ هی ؿَد، 

ًؼثر داد. ًاًَرساذ ٍقسی تِ هَلکَل ّای سًگ هسصل هی 

گشدًذ، هی زَاًٌذ ؿذذ فلَسػاًغ ٍ خٌْای خظ سا زغییش دٌّذ. 

آیٌذ اًسقال اًشطی ػغح اص هَلکَل ّای ایي زغییشاذ ًاؿی اص فش

سًگ تِ ًاًَرساذ اػر. ایي اًسقال اًشطی اص هَلکَل ّایی اػر 

کِ دس هجاٍسذ ػغح ًاًَرساذ قشاسگشفسِ اًذ. دس غلظر ّای 

تالازش اص غلظر تْیٌِ آٌّگ فشآیٌذّای غیشزاتـی افضایؾ یافسِ، 

 [6تٌاتشایي تاعث افضایؾ خٌْای خظ هی گشدد.]

هحیظ فعال تشای  عٌَاى تِهحلَل سًگ ٍ ًاًَ رساذ  اگش زشکیة

هحلَل  قشاس گیشد، افضایؾ جزب ٍ گؼیل هَسداػسفادُلیضس 

عولکشد لیضس سا تِ  زَاًذ یهسًگ ًاؿی اص خلاػوَى ػغحی 

 یّا گضاسؽتْثَد تخـذ. تش اػاع  یزَجْ قاتلهیضاى 

ًقشُ  ًاًَ رساذٍ  6Gدس هخلَعی اص سًگ سٍداهیي  هٌسـشؿذُ

ٍ عول لیضس  افسِی ؾیافضاالکسشٍهغٌاعیؼی هَضعی  یّا ىذایه

تا خوداطی کوسش ًؼثر تِ سداهیي خالص ؿشٍع خَاّذ ؿذ. 

 دسسًٍذتِ علر عذم زکشاسخزیشی ٍ اتْام  ّا ؾیآصهاالثسِ ایي 

ًسَاًؼسِ تَد  یسٍؿٌ تِآصهایؾ ٍ سًٍذ کاّؾ آػساًِ عول لیضس 

یکؼشی اص  یَػ تِعلر سا هـخص ًوایذ لیکي سًٍذ تشسػی سا 

 [.1ًوَد ]زکشاسخزیش ٍ اصَلی ّذایر  یّا ؾیآصها

 

 آصهایش -2

دس هحیظ فعال لیضس سصیٌِ  ًاًَ رساذٍجَد  شیزأثخغ اص هـاّذُ 

ّذف اص ایي خظٍّؾ تشسػی اثش ای تش سٍی خٌْای خظ آى، 

اػر  عیفی یّا هـخصًِقشُ تش سٍی  ًاًَ رساذغلظر 

[3،4،6.] 

ٍ اػسفادُ اص سٍاتظ سیاضی خٌْای  آهذُ دػر تِتا خشداصؽ زصاٍیش 

 [.6] گشدد یههحاػثِ  هَسدًظش یّا حالرعیفی لیضس دس 

 اػر. ؿذُ اػسفادًُاًَهسش  8تا قغش  ًاًَ رساذدس ایي آصهایؾ اص 

 کِ هـخصاذ آى تِ ؿشح ریل اػر:

 
Silver Nano Powder (Ag, 99.99%, 8 nm, metal basis) 

True density: 10.5 gr/cm3 

Purity: 99.99% 

APS: 8 nm 

SSA: ~18-2 m2/gr 

Color: black 

Morphology: Spherical 
 

 

ؿذُ اص خَدس ًاًَ ًقشُ زَػظ دػسگاُ  ّای زْیِ عکغ

 ( ًـاى دادُ ؿذُ اًذ.1هیکشٍػکَج الکسشًٍی عثَسی دس ؿکل )

 
 

      
 رساذ ًاًَ اص یعثَس یالکسشًٍ کشٍػکَجیه شیزصاٍ( 1) ؿکل  

ال صشفاً حاٍی سٍداهیي خالص اػر تِ سٍؽ اتسذا کِ هحیظ فع

دس تالا، ًَاسّای زذاخلی سا زـکیل دادُ ٍ ًسایج  ؿذُ دادُؿشح 

. ػدغ نییًوا یهحالر تذٍى حضَس ًاًَ رساذ ثثر  عٌَاى تِسا 

ًقشُ تِ  ًاًَ رساذػاًسیوسش هکعة اص هحلَل حاٍی  2/0س هقذا

 تالا ػشعرهحلَل تا  نیدّ یههحیظ فعال اضافِ ًوَدُ ٍ اجاصُ 

دس ػیؼسن چشخؾ داؿسِ تاؿذ. ایي عول جْر ّوگي ًوَدى 

هحلَل هَجَد دس هخضى اػر. ػدغ ػشعر سا کن کشدُ ٍ 

ػاًسیوسش  2/0. تا افضٍدى نیآٍس یهًَاسّای زذاخلی سا تِ دػر 

دس  رکشؿذُ یّا غلظرهکعة دس ّش هشحلِ ٍ زکشاس هشاحل فَق 

شحلِ سا جذاگاًِ ّش ه یّا عکغٍ  ٌذیآ یه( تِ دػر 1جذٍل )

عکغ اًسخاب ٍ  40. دس ّش هشحلِ نییًوا یهرخیشُ 

ًاًَ تِ ٌّگام افضٍدى  .نیدّ یهاًجام  ّا آىسا تشای  ّا یشیگ اًذاصُ

ؿذُ ٍ عیف  یتشداس ًوًَِتِ هحیظ فعال، اص هحلَل  رساذ

ًاًَ ( زغییشاذ جزب 2دس ؿکل ) ؛ کِنیا گشفسِجزتی آى سا 

 ؿذُ دادًُاًَهسش ًـاى  532 هَج عَلغلظر دس  تشحؼة رساذ

هخسلف، هیاًگیي  یّا غلظرخغ اص آصهایؾ تشای  اػر.

 اػر. ؿذُ هحاػثِاًجام ٍ خٌْای خظ  ّا یشیگ اًذاصُ
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 ًاًَرسُ غلظر تشحؼة فعال ظیهح جزب دسصذ ضاىیه شاذییزغ(: 2) ؿکل    

( 1هحاػثاذ تا الگَّای زذاخلی هخسلف، دس جذٍل ) ی جِیًس

 [:6]اػر  ؿذُ خلاصِ

 غلظر اػاع تش هشحلِ ّش دس ؿذُ هحاػثِ خظ یخٌْا(: 1) جذٍل      

 آصهایؾ
 غلظر تشحؼة

(atom/ml) 

 خٌْای خظ

(GHz) 

 127/6  سداهیي خالص

1 1010 ×3/9 333/4 

2 1011 ×3/1 236/4 

3 1011 
×67/1 961/3 

4 1011 ×50/2 879/3 

5 1011 
×42/2 842/3 

6 1011 
×79/2 467/3 

7 1011 
×16/3 287/4 

8 1011 
×53/3 324/4 

 

اتسذا ًَاسّای زذاخلی تشای هحیظ فعال حاٍی سداهیي خالص 

ین کِ دس ایي حالر ا دادُثثر گشدیذُ ٍ هحاػثاذ سا اًجام 

آهذُ اػر. تا هقایؼِ  دػر گیگاّشزض تِ 127/6خٌْای خظ تشاتش 

ؿَد کِ تا  ( هـاّذُ هی1ایي عذد تا ًسایج هٌذسج دس جذٍل )

یافسِ اػر. الثسِ  کاّؾیؾ غلظر ًاًَ رساذ خٌْای خظ افضا

تا افضٍدى ًاًَ رساذ خٌْای  زغییشاذ سًٍذ ثاتسی ًذاؿسِ اػر.

یافسِ کِ غلظر ًاًَ  کاّؾگیگاّشزض  324/4تِ  127/6خظ اص 

اػر. تا افضایؾ  سشیل یلیهازن دس  3/9× 1010 رساذ حذٍد

وسش ٍ دس ازن، هیضاى زغییشاذ ک 42/2× 1011غلظر زا حذٍد 

خٌْای خظ تِ کوسشیي  سشیل یلیهازن دس  79/2× 1011غلظر 

، خٌْای ًاًَ رساذهقذاس خَد سػیذُ اػر ٍ تا افضایؾ غلظر 

تا سػن ًوَداس زغییشاذ خٌْای خظ  اػر. افسِی ؾیافضاخظ ًیض 

(، هیضاى کاّؾ خٌْا هـاّذُ 3ؿکل ًاًَ رساذ )غلظر  تشحؼة

ًسیجِ  زَاى یهِ تَدُ ٍ . کاّؾ خٌْای خظ داسای کویٌؿَد یه

 یا ٌِیکوگشفر جْر اػسفادُ اص رساذ ًاًَ دس هحیظ فعال 

خٌْای خظ سٍ تِ افضایؾ خَاّذ  تعذاصآىٍجَد داؿسِ کِ 

 گزاؿر.

 

 ًقشُ رساذ ًاًَ غلظر تشحؼة خظ یخٌْا شاذییزغ ًوَداس(: 3) ؿکل    

تش داهٌِ کَک خزیشی  ًاًَ رساذدس هشحلِ دٍم آصهایؾ، تِ اثش 

 اػر. ؿذُ خشداخسِضس لی

لیضس دس دٍ حالر داهٌِ کَک خزیشی تا اػسفادُ اص دػسگاُ ثثاذ 

 .اًذ ؿذُ دادُ( ًـاى 4کِ دس ؿکل ) ثثر گشدیذًذ

 

             
 ٍ( ساػر ػور) خالص يیسداه حالر دس ضسیل یشیخز کَک داهٌِ( 4) ؿکل

 (چح ػور) ًاًَرسُ ٍ يیسداه هخلَط

ًقشُ دس  ًاًَ رساذذ اػسفادُ اص ؿَد کِ دس صَس هـاّذُ هی

هسش هکعة، داهٌِ  ازن دس ػاًسی 79/2× 1011 غلظر تْیٌِ

 اػر. ذاکشدُیخ کَک خزیشی کاّؾ

 

 گیشی ًتیجِ -3

 1010 غلظر کِ دس هحذٍدُ 8تِ اصای آصهایؾ دس ایي خظٍّؾ، 

اص ػَػداًؼیَى ًاًَ رساذ ًقشُ دس  42/2× 1011زا  3/9×

ٌْای خظ زکشاس ؿذ کِ دس گیشی خ , جْر اًذاص6Gُسداهیي 

 ّا کاّؾ خٌْای خظ هـاّذُ گشدیذ. دس غلظر تْیٌِ زواهی آى

هسش هکعة تیـسشیي کاّؾ هـاّذُ  ازن دس ػاًسی 79/2× 1011

گیگاّشزض  467/3گیگاّشزض تِ  127/6ؿذ کِ خٌْای خظ اص 

َ رساذ ضوٌاً داهٌِ کَک خزیشی تا اضافِ ؿذى ًاًکاّؾ یافر. 

کِ دس ایي آصهایؾ تا اػر  شییزغ اتلقًقشُ دس هحلَل سًگ 

 .اتذی یهایي داهٌِ کاّؾ  ؿذُ گشفسِغلظر دس ًظش 

کاّؾ خٌْای عیفی ًاؿی اص زثادل یا اًسقال اًشطی تْیٌِ 

زـذیذ خلاػوَى ًاًَرساذ تِ هَلکَل ّای سًگ ًاؿی اص هیذاى 



 فَزًَیک ایشاى ٍ فٌاٍسی کٌفشاًغ هٌْذػی ّـسویي ٍکٌفشاًغ اخسیک ٍ فَزًَیک ایشاى  يیٍ دٍه تیؼر
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خلاػوَى اعشاف ًاًَرسُ تَدُ کِ دس ّن خَؿاًی تیي عیف 

 [5،6ب خلاػوًَیک زاثیش گزاس هی تاؿذ.]گؼیل سًگ ٍ تاًذ جز
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