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  Azure B نهیمرتبه سوم رنگ یرخطیو غ یخط یکیاپت یها یژگیو یرو طیمح تیاثرقطب یبررس

 قیمهسا خادم صد

 مهندسی اپتیک و لیزر، دانشگاه بناب، بناب، ایران
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 یمتفاوت بررس  تیقطببا  یحلال یها طیدر مح Azure B نهیرنگ یرخطیو غ یخط کیاپت یها یژگیو ،یکار تجرب نیدر ا -چکیده 

م ورد نظ ر  ن هیرنگ یرخطیو غ یخط کیاپت یها یژگیو یبررس یبرا Zو جاروب  یاسپکتروسکوپ یمنظور روشها نی. به همگردید

 یمثبت از خود نشان م  سمیرفتار سولواتوکروم طیمح تیقطب شی، با افزا Azure B نهیبدست آمده، رنگ جی. مطابق نتاشداستفاده 

مورد  نهیدر رفتار جذب اشباع رنگ ینقش مهم یدروژنیه وندیپ یرندگیدر گ حلال ییو توانا یریقطبش پذ/یدگیبدهد. بعلاوه دوقط

اس تفاده  Azure B نهیرنگ یکیکنترل رفتار اپت یتواند برا یفاکتور مهم م کیبه عنوان  طیمح تیقطب نرویکنند.   از ا یم ینظر باز

 شود.  

 .حلال تیقطب ، سمی، سولواتوکروم Zوب روش جاری، اسپکتروسکوپ -کلید واژه
 

Investigation of media polarity effects on the linear and third order nonlinear optical 

properties of Azure B 

Mahsa Khadem Sadigh 

Department of Laser and Optical Engineering, University of Bonab, Bonab, Iran  

mahsa.sadigh@yahoo.com 

Abstract- In this paper, linear and third order nonlinear optical properties of Azure B were investigated in 

solvent media with different polarity. For this reason, spectroscopic and Z-scan techniques were used for 

investigation of optical properties of Azure B. According to the experimental results, Azure B dye tends to 

indicate positive solvatochromism behavior by increasing solvent polarity characteristics. Furthermore, solvent 

dipolarity/polarizability and solvent hydrogen bond acceptor abilities have significant roles on the saturable 

absorption properties of selected thiazine dye. Hence, media polarity as an important factor can be used for 

controlling the optical proper ties of Azure B. 

Keywords: Solvatochromism, Solvent polarity, Spectroscopy, Z-scan.
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 مقدمه

 یبه بررس کیزیاز ف یبه عنوان شاخه ا کیعلم اپت     

پردازد. وابسته به شدت نور  یاندرکنش نور با ماده م

 کیتوانند در چهارچوب اپت یاندرکنش ها م نیا یاعمال

 مانیتوسط م زری. با اختراع لرندیگ یجا یرخطیو غ یخط

پاسخ  لیبالا،  به دل یبا شدت ها ییزرهایبه ل یو دسترس

 شیآزما نیاول  ،یفرود دانیماده به دامنه م یرخطیغ

با  یزریتوسط فرانکن، هنگام اندرکنش پرتو ل یتجرب

. ] 1[هماهنگ دوم صورت گرفت  دیکوارتز و تول ستالیکر

به   یمتفاوت یرخطیغ کیاپت یها دهیپس از آن تاکنون پد

مورد  یمختلف علم یها نهیآنها در زم تیاهم لیدل

دهد،  یقرار گرفته اند. مطالعات نشان م شیو آزما یبررس

آستانه  ،بزرگ  یرخطیغ یپاسخ نور لیبه دل یمواد آل

گسترده  کاربرد لیبالا به دل یداریبالا و پا یزریل بیتخر

انتخاب مناسب  کیتوانند بعنوان  یم ادوات اپتیکیدر 

در نظر گرفته  یرخطیغ ینور یها دهیمطالعه پد یبرا

در آن  یاست که مواد آل یطیمح موضوع قابل تأملشوند. 

 یمواد آل ، ینور یها یژگیو یبررس ی. برارندیگ یقرار م

 یها ستمیجامد مثل س یها طیمعمولاَ آنها را در مح

 یحلال یها طیمانند مح عیما یها طیدر مح ایو  یمریپل

وابسته به ساختار ماده مورد  نیدهند. بنابرا یقرار م

 ینور یها یژگیو یرو یتمطالعه، ممکن است اثرات متفاو

معمولًا  نکهیمواد مورد مطالعه مشاهده شود. با توجه به ا

در  یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیمختلف ف یندهایفرا

 طیمح تیقطب نیبنابرا رند،یگ یحالت محلول صورت م

 فایا موادنوری تواند نقش مهمی در رفتار  یم یحلال

 تیاثر قطب یبررس یکار تجرب نیهدف از ا  .] 3-2[کند

 یم  Azure B   نهیرنگ ینور یها یژگیو یرو طیمح

و  یاسپکتروسکوپ یمنظور از روشها نیباشد. به هم

و  یخط ینور یها یژگیو یبررس یبرا بیبه ترت Zجاروب 

 شود. یمورد نظر استفاده م نهیمرتبه سوم رنگ یرخطیغ

 مواد و روش ها

 ها نیازیاز خانواده ت یا نهیرنگ یکار تجرب نیدر ا 

با  Azure Bتحت عنوان  Merckخریداری شده از شرکت 

 یابیمورد ارز 1نشان داده شده در شکل  ییایمیساختار ش

منظور نمونه مورد نظر با غلظت   نی. به همردیگ یقرار م

 ید د،یسولفوکس لیمت ید یمولار در حلال ها 10-4

 تیقطب یبا پارامترها (Merck) و بوتانول دیفرمام لیمت

منظور دستگاه  نیشود. به هم یم هی( ته1ت )جدول متفاو

 Shimadzu UV-2450 Scan) یسنج جذب فیط

Spectrophotometerیحلال رو تیاثر قطب یبررس ی( برا 

 شود.  یاستفاده م  Azure B نهیرنگ ینور خط یها یژگیو

روزنه   Zروش جاروب  ،یجذب خط یها یژگیبر و علاوه

جذب  بیضرا یریزه گاندا یبرا 2باز مطابق با شکل

 .شود یاستفاده م یرخطیغ

 

 

 

 
 Azure B: ساختار شیمیایی رنگینه 1شکل 
 همورد استفاد یحلال ها یها یژگیو :1جدول

 کی،  2نشان داده شده در شکل  یتجرب ندمایمطابق چ 

با پروفایل تقریبا گاوسی ) اندازه گیری  پیوستهدیود  زریل

 655با طول موج شده با استفاده از روش جاروب لبه( 

مورد استفاده قرار  یکیتحر ینانومتر به عنوان منبع نور

 کیتوسط  یفرود زریحالت پرتو ل نی. در اردیگ یم

 یمحلول ها یمتر بر رو یسانت 10 یبا فاصله کانون یعدس

. سپس رددگ یم یمتفاوت کانون تیشده با قطب هیته

Solvent 

 
rε n α   π* 

DMSO 46.68 1.479 0.00 0.76 1.00 

DMF 38.00 1.43 0.00 0.69 0.88 

1-Butanol 17.5 1.399 0.84 0.84 0.47 
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مکان  رییمورد نظر با تغ یاز نمونه ها یشدت نور عبور

 ی(  نسبت به صفحه کانون Zنمونه ) در امتداد محور 

 یم یریآشکارساز اندازه گ لهیدور به وس دانیدر م یعدس

بر  یشدت نور عبور یدر هر مکان بیترت نیشود.  به ا

جذب  بیشده و ضرا یریاز مکان اندازه گ یحسب تابع

 نیگردد. همچن یمرتبه سوم محاسبه م یرخطیغ

مانند  یرخطیغ بیضرا یریاندازه گ یلازم برا یپارامترها

در کانون به  کهیو شعاع کمربار زریشدت پرتو ل

 کرومتریم 18متر مربع و  یوات بر سانت لویک 49/3بیترت

قابل ذکر است که قطعات اپتیکی مورد استفاده  د.باشن یم

 خریداری گردیده است. Thorlabاز شرکت 

 روزنه باز Z جاروب دمانی: چ2شکل 

 و بحث جینتا

 یژگیو یبر رو طیمح تیاثر قطب یقسمت به بررس نیدر ا

در  کهی.  همانطورمیپرداز یم Azure B نهیرنگ نوری یها

 طیمح تیقطب شینشان داده شده است با افزا 3شکل 

بلندتر  یسمت طول موج ها یجذب یطول موج ها نهیشیب

 نیب فاوتمت یبرهم کنش ها قتیشوند. در حق یجابجا م

 دهیو حلال منجر به مشاهده پد نهیرنگ یمولکول ها

 هیته یشود.  حال نمونه ها یمثبت م سمیسولواتوکروم

قرار گرفته و منجر به  یزریشده تحت تابش تک پرتو ل

 یحالت م نیشوند. در ا یم یدامنه پرتو نور فرود رییتغ

 انیب (1)را مطابق رابطه  ستمیجذب کل در س بیتوان ضر

نشان دهنده  بیبه ترت Iو  0α ،βو  αحالت  نیدر ا .دنمو

جذب  بیضر ،یجذب خط بیجذب کل، ضر بیضر

 باشند. یم یمرتبه سوم و شدت پرتو فرود یرخطیغ

0 I  = +                                                   (1) 

 

     Azure B نهیرنگ یجذب فیط یبر رو طیمح تی: اثر قطب3شکل 

  

 Zبدست آمده از روش جاروب  یها ی: منحن4شکل   

دهند )  ینشان م Zبدست آمده از روش جاروب  جینتا

مذکور،  یها طیدر مح یزریل کهیتحت تابش بار( 4شکل 

 یاشباع از خود نشان م جذب دهیمورد مطالعه پد نهیرنگ

 یمشاهده شده در منحن یحالت،  قله ها نیدهد. در ا

 یشدت نور تابش شیدهند که با افزا یعبور نشان م یها

و منجر  افتهیجذب در نمونه کاهش  زانیدر نقطه کانون م

جذب  سمیهر چند مکانگردد.  یم عجذب اشبا ندیبه فرا

 یدارا یاست ول کسانی یحلال طیدر هر سه مح یرخطیغ

باشند. مطابق  یم یمتفاوت یرخطیجذب غ بیضرا ریمقاد

و همکارانش  ییبها خیتوسط ش افتهیانجام  یها یبررس

و روابط  یتجرب جی( از نتاβ) یرخطیجذب غ بی[ ، ضر4]

بدست آمده،  جیمطابق نتا شود. یحاصل م (3( و )2)
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در  یقابل ملاحظه ا راتییمنجر به تغ طیمح تیقطب

 یم یمورد بررس نهیمرتبه سوم رنگ یرخطیغ یها یژگیو

 نیمتفاوت ب یتفاوت ها از برهم کنش ها نیا شود.

برهم کنش ها به دو نوع   نیشود. ا یحاصل م یمولکول

شوند. به منظور  یم میتقس یو عموم ژهیو یبرهم کنش ها

 یرخطیرفتار غ یرو یبرهم کنش ها بر رو نیاثر ا یبررس

بدست آمده بر  یرخطیغ بینمونه مورد مطالعه، ضرا

( 1تافت )جدول -کاملت یحلال تیقطب یحسب پارامترها

جذب  بیتفاوت با ضر ی) برا βو  π ،α*شوند.  یرسم م

 بینشان داده شده است.( به ترت ՜β در شکل با یرخطیغ

 یاری، مع لحلا یپذیر قطبش /یدگیدوقطب ضریب انگریب

از  یرایو مع یدروژنیه وندیپ یحلال در دهندگ ییاز توانا

 ]5[ باشند یم یدروژنیه وندیپ یرندگیحلال در گ ییتوانا

 نشان داده شده است. 2بدست آمده در جدول  جینتا. 

 مرتبه سوم در حلال های مختلف: ضرایب جذب خطی و غیر خطی 2جدول 
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 یها طیشود، در مح یمشاهده م 5در شکل  کهیهمانطور 

و با پارامتر  یدروژنیه وندیپ یقو یرندگیبا گ یحلال

جذب  بیضر ریبالا مقاد یریقطبش پذ /یدگیدوقطب

 طیدر که در مح کهی. در صورتابدی یم شیافزا یرخطیغ

 ریمقاد یدروژنیه وندیپ یبالا یبا دهندگ یحلال یها

 یاندرکنش ها نی. بنابراابدی یماده کاهش م یرخطیغ

خاص  یو برهم کنش ها یدوقطب-یمانند دوقطب یعموم

مورد  نهیرنگ یرخطیدر رفتار غ یدروژنیه وندیاز نوع پ

مورد مطالعه  نهیرنگ کهیطورباشند.  ب یم رگذاریمطالعه تأث

و  یدروژنیه وندیپ یقو یرندگیبا گ ییدر حلال ها

جذب  بیضر ریبالا، مقاد یریقطبش پذ /یدگیدوقطب

 دهد. یاز خود نشان م ییبالا یرخطیغ

 

 

 یرخطیجذب غ یها یژگیو یبر رو طیمح تی: اثر قطب5شکل 

 یریگ جهینت

بر  یشگرف ریتاث طیمح تیبدست آمده قطب جینتا مطابق

 Azure نهیرنگ یرخطیو غ یخط یکیاپت یها یژگیو یرو

B رنگینه مورد  دهدیبدست آمده از نشان م جیدارد. نتا

مثبت تحت تابش تک پرتو  سمیسولواتوکروممطالعه با 

جذب اشباع از خود  یها یژگیمورد نظر و نهیرنگ ،یزریل

در در حلال  یرخطیجذب غ ریمقاد کهیبطور دهدینشان م

 /یدگیو دوقطب یدروژنیه وندیپ یقو یرندگیبا گ ییها

  مقدار را دارد. نیشتریبالا، ب یریقطبش پذ
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Solvent α(1/cm) β (cm/W) 
DMSO 7.72 3-1.98x10-

 

DMF 10.51 4-7.31x10-
 

1-Buthanol 10.83 4-9x101.4- 
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