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َ  ،دس ایي همالِ –چىیذُ َ  طوی خوز  غیشخ  ٍ غیشخطوی  ضىسوت  ضوشی   بوش سٍی  β اثش تابص پشتو ِ    مآلَهیٌیو   ولشیوذ ضوص آبو

(AlCl3(H2O)6) با استفادُ اص سٍش خاسٍ  حل ضذُ دس حلال اتاًَل آهیي-z  اص  ویفی بشسسی ضذُ است. بشای ایي ّوذ  بطَس

شای ضوشای  خوز  ٍ   بو  z-خاسٍ  ّای هٌحٌی. استفادُ ضذُ است ایدیَد تلوبِ Nd:YAGلیضس  ًاًَهتش هَج پیَستِ 532خط 

ًاضی دس خز  غیشخطی   واّص لابل هلاحظِ یه ًتایح هاگیشی ضذ.  اًذاصُ βلبل ٍ پس اص تابص  هحلَلضىست غیشخطی ایي 

 ست غیشخطی تمشیبا بذٍى تغییش بوالی . ایي دس حالی است وِ ضشی  ضىذٌدّ ًطاى هی سا اثش یًَیضاسیَىدس ًتیدِ ٍ  βتابص  اص

 هاًذ.هی

  خز  غیشخطی.ضىست غیشخطی، ضشی   ضشی  ،z-خاسٍ  ولشیذ ضص آبِ، مآلَهیٌیَ ،βپشتَ  –ولیذ ٍاطُ

, Mohsen Karimiajafi, Rahman Nariafkbar JA, Hasangholi Mohammadi, ul KhodabakhshosaR 

Urmia university, faculty of Science, Department of Physics  

Abstract: In this paper, the effect of β radiation on nonlinear refraction and nonlinear absorption coefficients of 

AlCl3(H2O)6 solved in ethanolamine was investigated qualitatively by Z-scan technique.  For this purpose, we 

used the line of 532 nm of continuous wave Nd:YAG diode pump laser. The Z-scan curves of nonlinear 

absorption and refraction coefficients of this solution was measured after and  before of β radiation. Our results 

show a significant decrease in the nonlinear absorption due to β radiation and consequence of ionization effect. 

However, the nonlinear refraction coefficient remains almost unchanged. 

 

Keywords: β radiation, AlCl3(H2O)6, Z-scan, , nonlinear refraction index, nonlinear absorption coefficient. 
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 ، هحسي وشیویاوبش خؼفشی، سحواى ًدفی حسٌملی هحوذی، ،صسسَل خذابخ

 داًطگاُ اسٍهیِ، داًطىذُ ػلَم، گشٍُ فیضیه

Study of β radiation effect on nonlinear optical properties of solution 

of AlCl3(H2O)6 
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 :مقدمه-1

هیٌیَم ولشیذ تشویبی بیشًگ است وِ بطوذ  ٍاووٌص   آلَ

ضوَد ٍ   وٌوذ. تعوؼیذ هوی    دّذ ٍ گشها ٍ صذا تَلیذ هوی  هی

دّووذ.  بشخووی خووَاظ وٍَا ًسووی سا اص خووَد ًطوواى هووی  

 .]1[ضَد تش هی ّای آلی حل ضذُ ٍ تیشُ دس حلالّوچٌیي 

است.  الىتشٍى اص ّستِ دس ٍالغ گسیل هستمین یه β رسُ

 ای پیَستِّای  خَد اًشطی بلىِ اص ،ته اًشطی ًیست βرسُ 

 βدّوذ. بٌوابشایي بوشد رسا      ًطاى هی بیطیٌِتا یه همذاس 

 βبوشد رسا    .سسذ هی بیطیٌِیَستِ بَدُ ٍ بِ یه همذاس پ

 βرسا  هتش تا یه هتش اسوت.   دس َّا دس حذٍد چٌذ ساًتی

 ی ّوا هَلىوَل  بوا ٍ بشاًگیختگی اتوی  یًَیضاسیَى اص طشیك

بوا   βّوای  دٌّذ. ّوچٌیي بوشّوىٌص  هیهادُ بشّوىٌص 

هوضی ٍ تطؼطوغ   پخص تش هادُ ضاهل پشاوٌذگی بشگطتی ٍ

د. یًَیضاسویَى اٍلیوِ هسوتمیوا بَسویلِ     َضو  ًیض هیچشًىَ 

یًَیضاسیَى ثاًَیِ هتؼالبا  ٍ ضَد تطؼطغ فشٍدی ضشٍع هی

یًَیضاسویَى اٍلیوِ    ّای تَلیذ ضوذُ دس پذیوذُ  بَسیلِ یَى

 .]2ٍ3[ذآی بَخَد هی

پووس اص آًىووِ تَسووط ضوویو بْووایی ٍ     z-اسٍ خوو سٍش

هؼشفی ضوذ، بطوَس هو ثش بوشای      1999ّوىاساًص دس سال 

هوَسد اسوتفادُ لوشاس    ّوای اپتیىوی    غیشخطیت گیشی اًذاصُ

ّای دیگش، ایي سٍش سادُ ٍ  دس همایسِ با سٍش .]4[گشفت

تَاًذ اًذاصُ ٍ  داسای حساسیت بسیاس با  بَدُ ٍ ّوضهاى هی

ی غیشخطی هَاد سا اًذاصُ بگیوشد. دس ایوي   ػلاهت پاساهتشّا

تَسوط   z صیغ ضذ  گَسی دس خْوت سٍش، یه پشتَ با تَ

ٍ اص هیواى   zضَد. ًوًَوِ دس اهتوذاد    یه ػذسی واًًَی هی

یوه  ضَد ٍ ضذ  ػبَسی اص  واًَى ػذسی حشوت دادُ هی

دیَد دس هیذاى دٍس بعَس  توابؼی اص  سٍصًِ تَسط یه فَتَ

z ٍُلتی وِ ًوًَوِ دس اهتوذاد وواًًَی     ضَد. گیشی هی اًذاص

02واًًَی )-وٌذ، خَد ضذى پشتَ حشوت هی n) یا خَد-

02ٍاواًًَی ) nِْهوَج پشتوَ ٍ دس ًتیدوِ ضوذ       (، خب

02بشای )دّذ.  ػبَسی سا تغییش هی پشتَ n هٌحٌی ػبَس )

ٍالغ دس لبل اص واًَى ٍ یه دسُ  ًوًَِداسای یه للِ بشای 

ٍالووغ دس بؼووذ اص ووواًَى خَاّووذ بووَد. بووشای   بووشای ًوًَووِ

(02 n ّوچٌویي بوشای   افتوذ.   ( حالت بشػىس اتفاق هوی

بوا   z-گیشی ضشی  خز  غیشخطوی اص سٍش خواسٍ    اًذاصُ

ضَد. بطَسیىوِ بوا خواسٍ  ًوًَوِ دس      باص استفادُ هی سٍصًِ

ی واًَى همذاس خز  آى تَسط یه فَتَدیَد بعَس  حَال

ضووَد. بووشای ضووشی  خووز   گیووشی هووی اًووذاصُ zتووابؼی اص 

02)غیشخطی هثبت      هٌحٌوی خوز  حاصول داسای )

یه دسُ دس ٌّگام ػبَس ًوًَِ اص واًَى خَاّذ بَد ٍ بوشای  

02حالت ) ِخَاّذ بوَد.   ( هٌحٌی خز  داسای یه لل

هشبوَ  بوِ     هٌحٌی تا دسُ اص همذاس للِبا استفادُ ّوچٌیي 

سا طبك سٍابط  2nتَاى همذاس ػذدی  ضىست غیشخطی هی

 صیش هحاسبِ وشد:

 :0بشای

(1 )                              0
25.0

1406.0   sT vp 

وووووووووووووِ دس آى   effLtnk0  ٍInn 2  ٍ

 22exp1 aa wrS   .ػبَس خطی سٍصًِ استaw ضؼاع

 خطی است. پشتَ دس سٍصًِ دس هحذٍدُ

  l
eff eL  ضووشی  خووز   αضووخاهت ًوًَووِ ٍ  1

 خطی است.

ز  ضشی  خو  (S=1ی باص ) با سٍصًِ z-خاسٍ  با استفادُ اص

 تَاًذ استٌتاج ضَد.  ، هی2غیشخطی

سا پوس اص  ولشیذ آلَهیٌیَم هحلَل   دس ایي تحمیك ها ًوًَِ

اًدوام ضوذ بووذ  ًوین     سٍی آى  z-آًىِ یه بواس خواسٍ   

لشاس دادین.  β بتاصا تحت تابص پشتَ  ساػت دس همابل چطوِ

بوش سٍی آى اًدوام ضوذ ٍ ًتوایح      z-سپس دٍبواسُ خواسٍ   

 .]4ٍ5ٍ6[بذست آهذُ ثبت گشدیذ

 سا ًطوواى z-ٍاسُ اص دسووتگاُ خوواسٍ  یووه طووش  1-ضووىل

 :دّذ هی
 

 

ِ   z-خاسٍ  ٍاسُ آسایص ٌّذسی طش  :1-لضى   ّوا  وِ همذاس ػبوَس سٍصًو

 ضَد. ثبت هی z بعَس  تابؼی اص هىاى ًوًَِ
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‌

‌زمایشگاهی:نتایج‌آ-2

‌:مواد‌مورد‌استفاده‌-2-1

 ولشیووووذ ضووووص آبووووِآلَهیٌیووووَم  پووووَدس دس ابتووووذا

 (6O)2(H3AlCl ) )تْیِ ضذُ  ) هحعَل ضشوت آلذسیچ

هحعَل ضوشوت هوشن   )% 99بشای حلال اص اتاًَل آهیي  ٍ

ولشیوذ سا ووِ   آلَهیٌیَم بشای ایي واس  .استفادُ ضذ (آلواى

لیتش اتاًَل  هیلی 20گشم دس  4/0بعَس  پَدس بَد بِ همذاس 

لیتوش   ./. گشم دس هیلی2هحلَلی با غلظت  آهیي حل وشدُ ٍ

 بذست آٍسدین.

 

‌:خطیگیری‌اپتیک‌غیر‌اندازه‌-2-2

ولشیوذ  آلَهیٌیوَم   خطوی غیش بشای هطالؼِ خوَاظ اپتیوه  

بوا   ّوا  صهایصآ ،یناستفادُ وشد z-خاسٍ  اص سٍش آبِضص 

ِ پیَستِ وواس دیوَد    YAGdN:لیضس   دس ّواٌّوگ  ای تلوبو

لیوضس تَسوط    تَپش دام ضذ.ًاًَهتش اً 532دٍم با طَل هَج 

ِ  .ساًتیوتشی هتوشوض ضوذُ بوَد   10 یه ػذسی بوِ    ًوًَو

ًسوبت بوِ    z-دس اهتوذاد هحوَس   هٌظَس تغییش هَلؼیوت آى 

ِ  ُ بوَد هتحشن سَاس ضذ سٍی یه پایِ ،هَلؼیت واًَى  وو

ثبت اطلاػا  دسیوافتی وٌتوشل    خْتتَسط یه واهپیَتش 

 ذ.ض هی

 

 :بحث‌-2-3

هشبَ  بِ ًوًَوِ   z-ای خاسٍ دس ایي تحمیك ابتذا ًوَداسّ

بوا   بشای ضشی  ضىست ٍ خز  غیشخطوی  βلبل اص تابص 

بذست آهذ.  Nd:YAGهیلی ٍا  لیضس  20استفادُ اص تَاى 

الف( ًوَداس هشبَ  بِ ضىست غیشخطی سا ًطاى -2ضىل )

ًوًَِ  فاصلِدّذ وِ دس آى همذاس ػبَس بعَس  تابؼی اص  هی

ّواًطَس وِ اص ضىل  ( سسن ضذُ است.zاص هَلؼیت واًَى )

یوه   ایي هٌحٌی ًطاى دٌّذُ دسُ-آضىاس است تشوی  للِ

02هٌفوی )  ضشی  ضىست غیشخطی n   اسوت. ًووَداس )

 ( هشبووَ  بووِ خووز   -2دادُ ضووذُ دس ضووىل )  ًطوواى

ٍالغ  غیشخطی است. ّواًطَس وِ اص ضىل آضىاس است دسُ

خطوی هثبوت   یه ضشی  خز  غیش دس واًَى ًطاى دٌّذُ

(02  ) سوپس  ولشیذ ضص آبِ اسوت.   آلَهیٌیَم بشای

 β  بووول چطووووِاسووواػت هم ًوووینبوووِ هوووذ   ًوًَوووِ

، Sr
لوشاس   βهیىوشٍ ووَسی تحوت توابص      3 با اوتیَیتِ ،90

ّوای   تابوذ الىتوشٍى   بوِ هوادُ هوی    βٍلتی وِ پشتوَ  گشفت. 

وٌذ. با  یهَخَد دس ًَاس ظشفیت سا دس اثش یًَیضاسیَى خذا ه

تَخِ بِ ایٌىوِ احتووال تحشیوه اص تشاصّوای هختلوف دس      

اس ظو ولشیذ هتفواٍ  اسوت، بٌوابشایي اًت   آلَهیٌیَم هَلىَل 

سٍد بؼذ اص یًَیضاسیَى، تحشیه تَسوط لیوضس بوا داهٌوِ      هی

 احتوال هتفاٍ  اص حالت لبل اص یًَیضاسیَى اتفاق بیافتوذ.  

تیو  بوشای   )الف ٍ  ( بتش 3دس ضىل  βًتایح بؼذ اص تابص 

ضشی  ضىست غیشخطوی ٍ خوز  غیشخطوی ًطواى دادُ     

ضوَد     هطواّذُ هوی  -3ّواًطَس وِ دس ضىل ضذُ است. 

بطوذ  وواّص    βضشی  خز  غیشخطوی پوس اص توابص    

ضشی  ضىست غیشخطی تمشیبا ست ا یابذ. ایي دس حالی هی

 هاًذ. بذٍى تغییش بالی هی

 

 

 

 

ای بوش  z  توابؼی اص  بعوَس بسوتِ   سٍصًِ اص ػبَس: ًوَداس (الف: )2-ضىل

اص سٍصًوِ بواص   ًووَداس ػبوَس    ) (: .β ضىست غیشخطوی لبول اص توابص   

 .βبشای خز  غیشخطی لبل اص تابص  zبعَس  تابؼی اص 
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ِ  سٍصًِاص  ػبَس ًوَداس :(الف: )3-ضىل بوشای    zبعوَس  توابؼی اص    بسوت

) (: ًووَداس ػبوَس اص سٍصًوِ بواص      .βضىست غیشخطوی پوس اص توابص    

 .βبشای خز  غیشخطی پس اص تابص   zاص بعَس  تابؼی 

 

‌:گیری‌نتیجه-3

ًوَداسّای هشبَ  بِ خز  غیشخطوی هطواّذُ    با همایسِ

ِ  هی خوز    βلوشاس گشفتوِ تحوت توابص      ضَد وِ دس ًوًَو

ٍ ایووي بخوواطش اثووش  یابووذ  بطووذ  ووواّص هووی غیشخطووی 

ِ   اسوت.  βیًَیضاسیَى تحت توابص   لوشاس    اص ایٌوشٍ دس ًوًَو

 بطووذ  ووواّصز  غیشخطووی خوو β گشفتووِ تحووت تووابص

ّوای خوذا    روش ایي ًىتِ ضشٍسی است وِ الىتشٍى .یابذهی

، پوس اص هوذتی   ضذُ اص هوادُ ووِ دس هحویط آصاد ّسوتٌذ    

هثبوت تشویو  ضوذُ ٍ ضوشی  خوز        ّوای  دٍباسُ با یَى

 βغیشخطی هادُ دٍباسُ بِ ٍضوؼیت حالوت لبول اص توابص     

ِ  گشدد.  بشهی  ًوَداسّوای  ّوچٌیي ّواًطَس ووِ اص همایسو

ٍ -2ّوای )  هشبَ  بوِ ضىسوت غیشخطوی دس ضوىل      الوف( 

دس ضىسوت غیشخطوی   ضىاس است تغییش چٌذاًی آالف( -3)

 ضَد. یهطاّذُ ًو βلبل ٍ پس اص تابص 

 

 مراجع

[1] Helmboldt. O, Keith-Hudson. L, Misra. C, Wefers. K, Heck. 

W, Stark. H, Danner. M, Rösch. N, Aluminum Compounds, 
Inorganic in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry,  

(2007) 527-542. 

[2] Wilson. W, Absorption of Beta Rays, Phys. perspect. 4 
(2002) 40–77. 

[3] Tsoulfanidis. N, Measurement and Detection of Radiation, 

Technical Typesetting Inc, (1995) 97-101. 

[4] Sheik-bahae. M, Said. A. A, and Van Stryland. E. W, High-

sensitivity, single-beam n2 measurements, Science Direct,  Opt. 

Lett, 14 (1989) 955-957. 
[5] Jafari. A, Tajalli. H, and Ghanadzadeh. A, Enhanced Optical 

Nonlinearities in Some Dye-Doped Nematic Liquid Crystals, 

Laser Phys, 16 (2006) 1–5. 
[6] Jafari. A, Tajalli. H, Abedi. M, The effect of photo 

isomerization on the nonlinearity of an azo dye-doped nematic 

mixture, Opt. Commun, 281 (2008) 2959–2963. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
10

-3
1 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://opsi.ir/article-1-749-fa.html
http://www.tcpdf.org

