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پردازیم. می اسید فیوشن های حاوی رنگمحلول های اپتیک خطی و غیرخطیبررسی تاثیر غلظت بر ویژگیبه در این مقاله  –چکیده 

 532موج ها با استفاده از لیزر دیودی با طولطیف لومینسانس نمونهاند. تهیه شده میلی مولار( 05/0 -1/0 -2/0ها در سه غلظت )نمونه

دهند افزایش غلظت، افزایش ضریب جذب و شدت لومینسانس را نتایج نشان می. گیری شدی تحریک، اندازهعنوان چشمهنانومتر به

است اما در نمودارهای لومینسانس همراه با افزایش غلظت  موج بیشینه جذب ثابتها طولهمراه دارد، همواره برای تمامی غلظتبه

ها رفتار غیرخطی گرمایی ها در تمامی غلظتدهد. همچنین نمونه ( روی میRed shiftموج بیشینه، جابجایی به سمت قرمز )برای طول

ی جذب اشباعی و ناشی از پدیدهترتیب دست آمدند که بهبهدهند. ضرایب جذب و شکست غیرخطی با علامت منفی از خود بروز می

 باشد. اثر خود واکانونی می
 .، اپتیک غیرخطیZ -، لومینسانس، روبش(Dye)رنگ ،(Fuchsin acidاسید فوشین) -کلید واژه

 

Investigation the effect of concentration on the linear and nonlinear 

optical properties of acid fusion dye solutions  
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Abstract- In this paper , we investigate the effect of concentration on the linear  and nonlinear  optical proper ties of 

solutions containing fusion acid dyes. Samples were prepared in three concentrations (0.2-0.1-0.05 mM). The 

luminescence spectr um of the samples was measured by a diode laser  at a wavelength of 532 nm as excitation 

source. The results show that the increase in concentration, lead to increase in absorption coefficient and intensity 

of luminescence, absorption peak wavelength is constant for all concentr ations, but with increasing concentration 

for the luminescence peak wavelength the red shift occurs. Samples also show nonlinear  thermal behavior  at all 

concentrations. The nonlinear  refractive index and absorption coefficients of samples have negative sign due to 

the saturable absorption and self-defocusing effects, respectively.  

Keywords: Fuchsin acid,  dye, luminescence, Z-scan technique.
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 مقدمه -1

سمی، قرمز رنگ، محلول در آب و  ن نوعی رنگوشیاسید ف

 با فرمول شیمیایی از خانواده تری فنیل متان

2Na3S9O3N17H20C  و جرم مولیg/mol 538/585 می-

اسید  و اس-توان به روبینمی های دیگر این رنگاشد. از نامب

-های تری فنیل متان از مهم. رنگ[1]اشاره کرد 19وایولت

های سنتز های صنعتی هستند که جزء اولین رنگترین رنگ

آیند و هنوز هم کاربردهای و توسعه یافته به شمار می

دهی و خاطر شدت بالای رنگها بهفراوانی دارند. این رنگ

ها بر روی ، سبز و آبی و پایداری کم آندرخشندگی قرمز

 .[2]اندها مورد توجه قرار گرفتهاکثر زیرلایه

 یزرهایل یبا توسعه (TPM)تری فنیل متان ی هارنگ

ارها مورد ، بثانیهبه فمتو پیکوثانیهاز  دارای تپ فوق کوتاه

 TPM هایرنگ شدنزمان آرام  رایز .[3]قرار گرفتند یبررس

به  لیزر و با تغییر گرانروی محلول، متناسب با پهنای تپ

-رنگ (τ𝑓)طول عمر فلورسانس .است میقابل تنظ یراحت

از  محلول متناسب است و گرانروی بابه شدت  TPM های

. [4]تواند تغییر کندنانوثانیه می 4تا  یکوثانیهچند پ

-کاربرد رنگ یاصل لیدل گرانرویبه  (τ𝑓) دیشد تیحساس

 ی بررسیبرا یمولکول یهاگرپویشبه عنوان  TPM های

نوسان  یهاموجطول ن،یدر مواد چگال است. همچن گرانروی

 هایجذب رنگ یبیشینهبا  کوتاه موجودتپی فوق یزرهایل

TPM از  گروه وینیتا 2007در سال  .[5]مطابقت دارد

با دانشگاه آنا هند، رفتار اپتیک غیرخطی اسید فیوشن 

تحت تاثیر بوتانول  ،جامد و مایع هایدر فازغلظت ثابت را 

حالی که تاثیر در . [6]بررسی کردند اکریلاتمتمتیلو پلی

غلظت رنگ مذکور بر مشخصات خطی و غیر خطی مورد 

بررسی قرار نگرفته است که این مقاله سعی دارد به این مهم 

 بپردازد.

داده شده نمایش  1 ن در شکلفیوشی اسید ساختار شیمیای

 است.

 
 .[7]نختار شیمیایی اسید فیوش: سا1 کلش

 هامواد و روش -2

از ترکیب پودرهای رنگ و آب دوبار  ی محلول رنگهانمونه

 ها. غلظت نمونههای مختلف تهیه شده اندیونیزه در غلظت

-مولار می( میلیC)05/0( و B)1/0( و A)2/0ترتیب به

 .باشد

 فرابنفش-مرئینگاری جذبی با بیناب هانمونهبیناب جذب 

مورد بررسی  AvaSpec-ULS2048Lدستگاه اسپکترومتر 

ها به کمک همچنین بیناب لومینسانس نمونه قرار گرفت.

ضرایب نانومتر بررسی شد.  532موج لیزر دیودی در طول

شکست غیرخطی به کمک روش شناخته شده  جذب و

 70خروجی  لیزر دیودی دارای توان و با استفاده از Z-روبش

نانومتر، عدسی با فاصله کانونی  532موج طول و واتمیلی

-شدهگیری متر اندازهمیلی 1به قطر متر و روزنه سانتی 10

 .است

 نتایج و بحث -3

 های خطیویژگی -1-3

دهد که فرابنفش نشان می-جذبی مرئینگاری نتایج بیناب

موج بیشینه و پهنای نوار اگرچه طول غلظت، افزایشبا 

 متناسب با غلظتمیزان جذب  ،ماند اماجذب ثابت می

-محلولجذب بیناب مربوط به  هایمنحنییابد. افزایش می

 1 جدولو  2 در شکلهای رنگ و نیز نتایج مربوط به آن 

 اند.نمایش داده شده
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 های مختلف.غلظتهای رنگ اسید فیوشن در جذب نمونه بیناب: 2 کلش

 فرابنفش.-مرئی نتایج مربوط به نمودارهای جذب: 1جدول.

 C-F B-F A-F نمونه

α (𝐜𝐦−𝟏) 072/0  181/0  480/0  

maxA 080/0 202/0 549/0 

(nm)0𝜆 544 544 544 

Δ𝜆(nm) 61 61 61 

نشان  (2و جدول  3)شکل لومینسانس بینابنتایج مربوط به 

پهنای نوار گسیل ها رنگدهد، اگرچه با افزایش غلظت می

 .یابدمی افزایششدت لومینسانس اما، ماند، ثابت می

     قرمزجابجایی به سمت  ،غلظت افزایشبا  ،همچنین

(Red shiftبرای طول )افتداتفاق میقله لومینسانس  موج. 

 
های های رنگ اسید فیوشن در غلظتلومینسانس نمونه بیناب: 3شکل

 مختلف.

وارد حالت  ،کندیفوتون را جذب م مادهکه  یهنگام

دهد. یخود را از دست م یانرژ شده و پس از آن، برانگیخته

شده نسبت به فوتون جذب  گسیلفوتون با توجه به اینکه 

، یا به عبارتی، یاختلاف انرژ نیابه ، دارد یکمتر یانرژشده 

جذب و  یهابیناب یبیشینه یهاموجطول نیتفاوت ب

 .گویندمیاستوکس  جابجایی گسیل،

 لومینسانس. بیناب: نتایج مربوط به نمودارهای 2 جدول

 A-F B-F C-F نمونه

maxI 192/0 103/0 055/0 

(nm)0𝜆 592 589 586 

Δ𝜆(nm) 98 98 98 

Stokes shift (nm) 48 45 42 

 افزایشبا  شود،نیز مشاهده می 2طور که در جدول همان

ازآنجایی که  .یابدمی افزایشغلظت، جابجایی استوکس 

باشد، پایین به صورت مونومر می یهارنگ در غلظت

پوشی است و رنگ قابل چشم-بنابراین، اندرکنش رنگ

افزایش شدت لومینسانس با افزایش غلظت را  ،درنتیجه

 موج قلهولجابجایی قرمز در ط ،شاهد هستیم. همچنین

با افزایش غلظت، ناشی از جذب مجدد و گسیل  لومینسانس

موج بلند بیناب جذب پوشانی لبه طولمجدد حاصل از هم

 .باشدمیموج کوتاه بیناب گسیل و طول

 خطیغیرهای ویژگی -2-3

 5 و 4های شکلدر  Z-نمودارهای حاصل از آزمایش روبش

قابل  3 ها در جدولحاصل از آناند که نتایج نشان داده شده

اثرات اپتیک غیرخطی ظاهر شده از نوع  مشاهده است.

دلیل ایجاد خواص اپتیکی غیرخطیت گرمایی هستند، 

غیرخطی گرمایی این است که کسری از توان لیزر فرودی 

و دمای ماده را افزایش  شدهجذب  ،هنگام عبور از مادهبه 

  .[8]مدانجامیبه تغییر ضریب شکست  خوددهد که این می

 
 های رنگ اسید فیوشن.روزنه بسته برای محلول Z-روبش منحنی: 4 شکل
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 های رنگ اسید فیوشن.روزنه باز برای محلول Z-روبش منحنی: 5 شکل

 .Z-روبش: نتایج مربوط به نمودارهای آزمایش 3 جدول

C-F B-F A-F نمونه 

 ضریب شکست غیرخطی 5/13- 2/50- 1/54-

n2 (cm2/W) × 10-9 

 تغییر فاز غیرخطی 72/7 38/4 83/2

|∆𝜑0| 

  ضریب جذب غیرخطی 5/68- 4/04- 1/71-

β (cm/W) × 10-4 

ها ضریب های اسید فیوشن در تمامی غلظتمحلولبرای 

 منفی واکانونی،دلیل اثر خود ، بهشکست غیرخطی گرمایی

ضریب جذب غیرخطی همچنین  .باشدمی 10-9ی و از مرتبه

منفی  ی جذب اشباعی،دلیل پدیده، بههاتمامی نمونهبرای 

همچنین بخاطر اثر غیر موضعی باشند. می 10-4ی و از مرتبه

اندکی  5منحنی تئوری و تجربی در شکل ،پرتوی فرودی

غلظت ضرایب جذب و شکست و  افزایشبا اختلاف دارد. 

دانیم که می یابد.می افزایشها تغییر فاز غیرخطی نمونه

𝛼(𝐼)ضریب جذب کلی برابر با  = 𝛼 + 𝛽𝐼  است و بنابراین

بدلیل منفی بودن ضریب جذب غیرخطی، با افزایش غلظت 

 . یابدضریب جذب کل کاهش می

 گیرینتیجه

های اپتیک ویژگیبررسی تاثیر غلظت بر به  ،در این مقاله

 اسید فیوشن های حاوی رنگمحلول خطی و غیرخطی

 افزایش ،غلظت افزایشدهند پرداختیم. نتایج نشان می

، در همراه داردرا بهلومینسانس شدت جذب و  ضریب

-ها طولهمواره برای تمامی غلظت ،جذببیناب نمودارهای 

 لومینسانسموج بیشینه جذب ثابت است اما در نمودارهای 

موج بیشینه، جابجایی به غلظت برای طول افزایشبا  همراه

های جذب نوارپهنای  دهد.می روی( Red shift) قرمزسمت 

ها در نمونه  ها ثابت است.ی نمونهو لومینسانس برای همه

-ها رفتار غیرخطی گرمایی از خود بروز میتمامی غلظت

دلیل اثر خود ها بهدهند که ضریب شکست غیرخطی آن

دلیل بهنیز ها و ضریب جذب غیرخطی آن منفیواکانونی 

غلظت  افزایشباشد. با میی جذب اشباعی منفی پدیده

ها ضرایب جذب و شکست و تغییر فاز غیرخطی نمونه

 یابد.می افزایش
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