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های میکروساختار با 6G لیزر تصادفی از محلول رنگینه رودامینحلال در  تاثیر 

ZnO@C-N  

 2بتول سجاد  ،   1*، الناز یزدانی1اندانا سادات حسینیم 

 .نگروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس، تهرا 1

 دانشگاه الزهرا، تهران.گروه فیزیک، دانشکده فیزیک شیمی،   2

در این پژوهش، ابتدا میکروسااختارهای اسساید روی ییییده به سربن و نیترو ن به عنوان مراسز پراسننده درون محیف فلال  –ه  کیدچ

حضاور نیترو ن و سربن  به دلیل   Zno@C-Nوجود سااختارهای فاهحه ای در نمونه   انتخاب و سانتز شاده اسات.  6Gرنگینه رودامین  

برای دو نمونه مجزا یکسان از محیف فلال و مراسز  به بهبود  مورفولوری های پراسننده ها  شاده اسات. س ت تابش لیزر تصادفی  منجر  

دهند قطبیت بیشتر حلال نشان می  های مختلف به منظور ارزیابی اثر ین در طیف خروجی بررسی شده است. نتایجپراسننده  با حلال

    شاود و بر یساتانه جایگزیدگی و مدهای خروجی تاثیر قابل توجهی ندارد. قرمز و ساهش شادت طیف میمنجر به افزایش جابه جایی 

 .حلال  ، لیزر تصادفی، میکروساختار،6Gرودامین  -سلید وا ه

  The effect of solvent on random laser of Rhodamine 6G dye solution  

with ZnO@C-N microstructures 

Mandana sadat Hosseini1, Elnaz yazdani1, Batool Sajad2.  

1Department of physics, Tarbiat modares University, Tehran, 

2Department of physics, Alzahra University, Tehran. 

Abstract- In this study, Carbon and Nitrogen doped Zinc oxide microstrcturess as scatterer centers in 

Rhodamine 6G dye as gain media has been selected and synthesized. The existence of the sheet- like structures 

in ZnO@C-N sample due to the Carbon and Nitrogen dopants, is improves the scatterers morphologies .Later 

on, the random laser emission for two independent samples for the same concentration of gain media and 

scatterer centers, with different solvents in order to evaluating the effect of the solvent on output spectrum,  

have been studied. The results show higher polarity of solvent leads increasing the red shift and decreasing the 

spectrum intensity and does not have any significant effect on localization threshold and output modes.  

Keywords: Rhodamine 6G,  Random Laser, Microstructures, solvent.
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 مقدمه                               

یزر تصادفی منبع لیزری کوچک از محیط بهره نامنظم، ل

الکتریک، های حاوی ذرات پراکننده دیمحلولشامل 

... است. های نازک نانوساختار و هادی، فیلمرهای نیمهپود

های مرسوم به دلیل عدم نیاز به لیزر تصادفی برخلاف لیزر

ای برخوردار است. به دلیل کاواک اپتیکی، از اهمیت ویژه

مزایا و کاربردهای منحصر به فرد این نوع لیزر، مطالعات و 

این ای در دو دهه اخیر بر روی عملکرد تحقیقات گسترده

 .[1,2]ها صورت گرفته است وع سیستمن

 های معمولی در مکانیزمها با لیزرتفاوت عمده این نوع لیزر 

است، بدین گونه که بازخورد در لیزرهای معمولی  بازخورد

پراکندگی  از طریقهای تصادفی ها و در لیزرتوسط آینه

از آنجایی که   شود.چندگانه توسط مراکز پراکننده فراهم می

گی قوی نور، معمولا در موادی که آشفتگی زیاد و پراکند

کاتوره ای یا "افتد، کلمه آرایش نامنظمی دارند اتفاق می

برای توصیف لیزرهایی که بر پایه چنین مشخصات   "تصادفی

 .[1,3]کنند استفاده شده استهایی عمل میو ویژگی

 بانی نظری م

نقش  محیط بهره محلول،مراکز پراکننده لیزر تصادفی ازر د

کنند زیرا بدون حضور آنها، فرآیند بسیار مهمی را ایفا می

دهد. در محیط بهره مایع )که عموما این لیزر دهی رخ نمی

باشند( حاوی تعداد زیادی های رنگینه میمایعات، محلول

نور قبل از اینکه از ماده فعال خارج شود مراکز پراکننده، 

تفاوت، زمان اقامت های مشود. پراکندگیبارها پراکنده می

نور و طول مسیرش را در ماده فعال افزایش داده و نور را 

کند. بنابراین در این نوع لیزر، دیگر بیش از پیش تقویت می

ها برای به دام انداختن نور نیست و پراکندگی نیازی به آینه

با  .[1]دهدها را انجام میبه صورت خود به خودی، کار آینه

های توجه به اهمیت حضور مراکز پراکننده، سایر پارامتر

، شکل اندازهمربوط به این مراکز از جمله نوع ماده، 

دارا بودن حداقل جذب اپتیکی  ساختاری، ضریب شکست،

ها و ... حائز چگالی آن در محدوده طول موج پمپ لیزر،

اهمیت است. از طرفی پارامترهای مربوط به محیط بهره 

، ضریب شکست و قطبیت د غلظت، بازده فلورسانسمانن

 .  [4]باشندحلال بر طیف خروجی لیزر تاثیر گذار می

 یابی مراسز پراسننده نتز و مشخصه س

در این پژوهش میکروساختارهای اکسید روی آلاییده به 

به روش شیمیایی  (ZnO@C-Nکربن و نیتروژن )

کربن و هیدروترمال مورد سنتز قرار گرفته است. حضور 

نیتروژن در ساختار انتخابی باعث شکل گیری یکنواخت 

های نانومتری در صفحات و در نتیجه تخلخل

(، تصویربرداری 1میکروساختارها شده است. شکل)

میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی ساختار مورد بررسی 

    دهد. را نشان می

 .(FE-SEMمیدانی ): تصویر میکروسکوپ الکترونی گسیل 1شکل      

 .نمودار توزیع فراوانی اندازه ساختارها: 2شکل       
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دهد، (، توزیع فراوانی اندازه ساختارها را نشان می2کل )ش

با توجه به نمودار اندازه ساختارها بین یک تا سه میکرومتر 

متغیر و بیشترین توزیع فراوانی در اندازه دو میکرومتر 

مادون قرمز تبدیل فوریه  ( طیف سنجی3باشد. شکل )یم

دهد که به منظور بررسی پیوندهای موجود در را نشان می

گرفت. در بررسی عدد موج نمونه انجام و مورد تفسیر قرار 

 ، Zn-O ،C-O-C،C-OHها ،حضور پیوندهایدره

،C=O ،C-H ،O-H ،N-H  وC=C  در نمونه مورد

 شود.بررسی، مشاهده می

 از  میکرو ساختارهای سنتز شده. FT-IR: طیف 3شکل  

فرابنفش میکرو ساختارها به همراه نمودار -: طیف سنجی مرئی4کل ش

 نواری نمونه به روش تاک پلات. شکافمحاسبه 

فرابنفش نمونه و نمودار مربوط -طیف جذب مرئی(  4)  کلش

دهد. طیف جذب نواری آن را نشان میبه محاسبه گاف 

نانومتر را نشان  233در  بیشینهیک   (UV-Visibleنمونه )

 بیشینهدرون ماده است و    C=C دهد که مربوط به پیوند  می

 شکافنانومتر ظاهر شده است که مربوط به    310دیگری در  

نواری نمونه به روش تاک   شکافباشد.  نواری اکسید روی می

بدست آمده است. از طرفی   eV   3گیری شده وپلات  اندازه  

ای قابل ملاحظه بیشینهجذب نمونه در ناحیه مرئی هیچ 

 ندارد اما شدت جذب در بازه مرئی مقدار قابل توجهی است.

های لیزر تصادفی و چیدمان  ماده سازی محیفی

 یزمایشگاهی 

 با غلظت 6G محلول رودامین   دو نمونه در این پژوهش 

mM 5 ان محیط فعال و میکروساختارهای به عنو

ZnO@C-N   با غلظتmg/ml 2  به عنوان مراکز

اند. برای بررسی میزان تاثیر حلال در پراکننده انتخاب شده

طیف خروجی لیزر، در یک نمونه فقط از حلال متانول و در 

نمونه دیگر از ترکیب دو حلال متانول و دی اتیلن گلیکول 

دلیل استفاده از شده است. با نسبت یک به یک استفاده 

حلال متانول، فراهم کردن بیشترین شدت فلورسانس برای 

انتخاب حلال دی اتیلن  [5].باشد می 6Gرودامین  

گلیکول به دلیل بالاتر بودن میزان قطبیت آن نسبت به 

و  6Gمحلول حاوی رودامین متانول صورت گرفته است.  

 532میکروساختارها توسط هارمونیک دوم ) طول موج 

با عرض  Nd:YAG   سوئیچQ نانومتر( لیزر پالسی 

ت. میلی متر پرتودهی شده اس 3و قطر لکه  ns  10پالس

تابش حاصل از محلول توسط یک فیبر نوری جمع آوری و 

نانومتر  5/0با قدرت تفکیک  طیف سنجسپس با انتقال به 

 گردد.آشکارسازی می

 تایج تجربی ن

با حلال  6G( طیف لیزر تصادفی محلول رودامین 5کل )ش

متانول و دی اتیلن های ( با ترکیب حلال6متانول و شکل )

در هر دو دهد.لیکول به همراه میکروساختارها را نشان میگ
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شود که نمونه مدهای جایگزیده در طیف خروجی دیده می

به دلیل تکرارپذیری این مدها، احتمال گیراندازی نور درون 

 هر دو طیفدر  د.یابهای نانومتری ساختار قوت میتخلخل

میلی ژول در  63آستانه ظهور مدهای جایگزیده در انرژی 

و به تدریج با افزایش انرژی پمپ لیزر بر  باشدهر پالس می

شدت مدهای جایگزیده افزوده و مدهای جدیدی بر طیف 

طول موج مدهای جایگزیده در هر   شود.  خروجی نمایان می

 583و  580، 578، 573دو نمونه یکسان و برابر است با 

باشد. فاکتور کیفیت مدها در بالاترین انرژی لیزر نانومتر می

در هر دو نمونه یکسان میلی ژول در هر پالس(    100پمپ )

نانومتر در نمونه حلال ترکیبی نیم   583و تنها در طول موج  

با یک حلال نانومتر کمتر از نمونه    1/0پهنای طیفی به اندازه  

شدت فلورسانس و جابه  ،و نمونهاست. تفاوت عمده در د

 جایی به قرمز بیشتر در نمونه حلال ترکیبی است.

با حلال متانول به  6G: طیف لیزر تصادفی از محلول رودامین 5شکل 

 . ZnO@C-Nهمراه میکروساختارهای 

 گیری نتیجه

ر این پژوهش با انتخاب و سنتز میکروساختارهای د

ZnO@C-N   به بررسی لیزر تصادفی همدوس این

در دو نمونه با  6Gساختارها درون محیط فعال رودامین

شرایط یکسان و تنها تغییر حلال پرداختیم. نتایج نشان 

در شرایطی که از ترکیب دو حلال استفاده دهند می

ی نور و مدهای خروجی لیزر ایم، آستانه جایگزیدگکرده

تصادفی تغییری نکرده است اما شدت فلورسانس طیف 

خروجی کاهش یافته است از طرفی طیف خروجی به سمت 

طول موجهای بلندتر نیز متمایل شده است که دلیل این 

تغییرات به قطبیت بیشتر حلال دی اتیلن گلیکول نسبت 

با جذب نور و مولکولهای رنگینه،  شود.به متانول مرتبط می

به دنبال آن گسیل فلورسانس، شروع به تنظیم کردن جهت 

کنند، هر چه های حلال میهای خود با دوقطبیدوقطبی

میزان این قطبیت بیشتر باشد سهم بیشتری از انرژی 

ها شده و در نتیجه شدت فلورسانس صرف تنظیم دوقطبی

یابد. قطبیت بیشتر حلال فلورسانس بیشتر کاهش می

 تری را نیز به دنبال دارد.جایی قرمز قویجاب
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 . ZnO@C-Nاتیلن گلیکول به همراه میکروساختارهای 
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