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 .خَاًي‌خَبي‌باّن‌داضتٌذ‌دٍ‌رٍش‌ّندست‌آهذُ‌از‌‌بِ‌.‌ًتايجچْار‌گام‌است

 .، تکٌیک هبرُفبس  خبیی فضبیی ، خبثِپزٍة -، آرایص پوپتذاخل سٌدی دٍ تَری ػذسی گزهبیی، غیز خغی، ضکست ضزیت -کلیذ ٍاصُ
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configuration 
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Abstract- In this study, nonlinear refractive index of the dication of meso-tetraphenylporphyrin with trifluoroacetic acid was 

measured in solution using double gratings interferometer and triple gratings moiré techniques. Different concentrations of 
the diacid were used in the presence of a thermal lens induced in the fluid to investigate the effect of concentration on the 
nonlinear refractive index of the diacid by fixing other parameters such as the laser beam intensity. For  ensuring the accuracy 
of the results, two methods were used for data recording and analysis; the first method is double gratings interferometer and 
Fourier transform analysis with high accuracy and the second method is triple gratings moiré technique and four-section 
spatial phase shifting. The results of both methods were in good agreement with each other. 

Keywords: nonlinear refractive index, thermal lens, double gratings interferometer, pump-probe configuration, spatial phase 
shifting. 
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‌هقذهِ -1

 یاس کزٍهَفَرّب یا ّب دستِ يیزیّب ٍ هتبلَپَرف يیزیپَرف

هْن در  یّب اس ًقص یاًَاػ یثَدُ کِ دارا یؼیعج

ثبضٌذ. سبختبر ثِ ضذت  یه یکیَلَصیث یّب ستنیس

بت هٌحصز ثِ یي هٌدز ثِ خصَصیک اسکلت پَرفیآرٍهبت

جبت یي دستِ اس تزکیدر ا یکیٍ اپت یفزد الکتزًٍ

ّب  يیزیپَرف یزخغیغ یػولکزد ًَر یرس. ثز[2ٍ1]ضَد یه

 یفلش یّب ٍ کوپلکس یٌیزیپَرف-ضجِ یّب گًٍَِ ًیش 

 یدر سبخت اثشارّبطبى ؼیثِ خْت کبرثزد ٍس ،هزثَعِ

 یّب ّب ٍ حبفظِ ّب، هحذٍدکٌٌذُ چییل سَیاس قج یًَر

 [.4ٍ3را ثِ خَد هؼغَف ًوَدُ است] یبدیتَخِ س ،یًَر

-ذهشٍیاس ید ی گًَِ یغخزیغ یرفتبر ًَر ،ي گشارشیدر ا

 ثب فزهَل ضیویبیی يیزیپَرف لیتتزافٌ

234 COO)TPP(CFH  کِ سبختبر هَلکَلی آى در

 یثزرسکلزٍاتبى  در حلال دی ًطبى دادُ ضذُ است 1ضکل

 ضَد. هی

 

  يیزیذ پَرفیاسید یگًَِ ی: سبختبر هَلکَل 1ضکل

‌هباًي‌ًظري -2

هَج هطخصی ثِ  ی لیشر پوپ ثب عَل ٌّگبهی کِ ثبریکِ

تبثذ، ًوًَِ قسوتی اس اًزصی هَرد  ی هَرد ًظز هی ًوًَِ

هحیظ  ضکست ضزیتضَد ٍ  ًظز را خذة کزدُ ٍ گزم هی

لیشر پوپ دارای  ی اس آًدبیی کِ ثبریکِ .دّذ تغییز هیرا 

ًیش  ضکست ضزیتی است، تغییزات تَسیغ ضذت گَس

صَرت ضؼبػی خَاّذ ثَد. ٍاثستگی ضؼبػی تغییزات  ثِ

 دادُ سیز ی راثغِ هحَر ثبریکِ ثب در ًشدیک ضکست یتضز

  :ضَد هی
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در آى ضؼبع  wٍ پوپ ی تَاى کل ثبریکِ Pراثغِ ایيدر 

 ستضک ضزیت 0nضؼبػی،ی  هختصِهحل ًوًَِ،

تَسیغ ضذت  I)(ضکست غیز خغی، ضزیت 2nخغی، 

فضبیی تغییزات  n)(ٍ پوپی لیشر  ثبریکِ

 ی تطکیل ػذسی گزهبیی ٍاسغِ القبیی ثِ ضکست ضزیت

 :ضکل سیز ثٌَیسین تَاًین فبس الحبقی را ثِ است. حبل هی
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لیشر  ی ثبثت اًتطبر ثبریکِ kضخبهت ًوًَِ ٍ lدر ایٌدب

 ضکست ضزیتی  پزٍة است. ثٌبثزایي، ثزای هحبسجِ

اس رٍی تغییزات فبس  ضکست ضزیتخغی، تغییزات غیز

ی پوپ دارای  ثبریکِ ی ایٌکِ ٍاسغِ ثِضَد.  حسبة هی

ًیش  ضکست ضزیتٍ  ی است، تغییزات فبسٍسبی گ ًوبیِ

ثب  ،(2ی ) راثغِ عجق. خَاٌّذ داضتٍسی بی گ ًوبیِ

، ضکست ضزیتًوَدار تغییزات  سش یک تبثغ گَسی ثزآثز

 .خَاّذ آهذ دست ثِغیز خغی  ضکست ضزیت

 هختلف آٍردى فبس اس دٍ رٍش دست ثِثزای  هبدر ایي کبر 

الگَریتن  برُ ٍتکٌیک ه اسدر رٍش اٍل کٌین.  استفبدُ هی

. در ایي [5]ضَد هیای استفبدُ  خبیی فبس چْبر هزحلِ خبثِ

 آیذ: دست هی ی سیز ثِ رٍش فبس اس راثغِ

(3) 




















   tantan

5320

53201

IIII

IIII 

 ّبی هختلف ثیي عزح فبسخبیی  هقذار خبثِ در ایي راثغِ

غ ضذت هزثَط ثِ ّز کذام ّب تَسیIفزیشّبی هبرُ است ٍ

 اس آًْب است.

در رٍش دٍم اس تذاخل سٌدی ٍ تحلیل فَریِ کِ تَسظ 

رسَلی ٍ ّوکبراًص ارائِ ضذُ ٍ اس دقت ثبلایی ثزخَردار 

تَسیغ هقبدیز  ،رٍش [. در ّز د6ٍکٌین] است استفبدُ هی

یک ثبر قجل اس رٍضي ضذى  :ضَد فبس دٍ ثبر حسبة هی

پس اس رٍضي ضذى آى.  ثبرٍ یک  پوپی لیشر  ثبریکِ
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، تَسیغ فبس فبس اس یکذیگز سپس ثب کن کزدى ایي دٍ تَسیغ

 .آیذ هی دست ثِهزثَط ثِ ػذسی گزهبیی 

‌ضرح‌آزهايص -3

اس دّذ.  یص را ًطبى هیذهبى آسهبیاس چ ی، عزح1ضکل

زات ییدبد تغیا یزاثٍات  یلیه 50ثب تَاى Nd:YAGلیشر 

ی پوپ(.  کِیبر)ثضَد  یت ضکست در ًوًَِ استفبدُ هیضز

 ی در هٌغقًِبًَهتز ایي لیشر  532هَج  عَلدلیل ایٌکِ  ثِ

ثزای حذف لتز سجش یک فیاس  ،گیزد هیًوًَِ قزار  یخذث

ص یافشا ین. ثزایکٌ یه ایي لیشر استفبدُ 1064هَج  عَل

ّوگزا ثب  یک ػذسیاس  ،در هحل ًوًَِ ی پوپ کِیقغز ثبر

ي ین. ّوچٌیکٌ یههتز استفبدُ  یسبًت 30 یکبًًَی  فبصلِ

پوپ در  ی کِیز ضذت ثبرییتغ یضذت را ثزا یِ یک پبلای

پوپ پس اس ثبستبة اس  ی کِین. ثبریدّ یز آى قزار هیهس

لتز قزهش، یف ی لِیبى ًوًَِ ػجَر کزدُ ٍ ثِ ٍسیاس ه  ٌِیآ

ًئَى ثِ ػٌَاى -َمیشر ّلیل ی کِیضَد. ثبر یخذة ه

 8/632هَج  ٍ عَل ٍات یلیه 3تَاى ثب  پزٍة ی کِیثبر

 ی لِیٍس  ٍ ثِ، پْي ییفضب یِ یًبًَهتز پس اس ػجَر اس پبلا

 یهتز هَاس یسبًت 30 یکبًًَ ی ثب فبصلِ یک ػذسی

کِ  دٍرًگی ی ٌِیک آیاس  پس اس آى کِیثبرایي ضَد.  یه

 درخِ قزار 45 یِ یکِ ثب ساٍیاًتطبر ثبر یًسجت ثِ راستب

ًَِ ثِ ًو یػجَر کزدُ ٍ ثِ سل ضفبف حبٍگزفتِ است 

پس اس ػجَر  پزٍة ی کِیرسذ. ثبر یهتز ه یلیه 2ضخبهت 

 G1ثِ تَری  ،در چیذهبى تذاخل سٌدی دٍ تَری ،اس ًوًَِ

رسیذُ ٍ پزاضیذُ هتز  خظ ثز هیلی 100ثب فزکبًس فضبیی 

پزاش اس تَری اٍل ثِ  -1ٍ  1صفز،  ّبی ضَد. هزتجِ هی

 4 ی کِ هطبثِ تَری اٍل ثَدُ ٍ در فبصلِ G2تَری 

کَچکی ًسجت ثِ ی  قزار گزفتِ ٍ ساٍیِ آىسبًتیوتزی اس 

ضًَذ. در  رسیذُ ٍ ّزکذام دٍثبرُ پزاضیذُ هی آى دارد

ی  ای کِ هتؼلق ثِ هزتجِ ثیي ثبریکِتذاخلی کِ ًْبیت 

ی  هٌْبی یک پزاش تَری اٍل ٍ صفز تَری دٍم ٍ ثبریکِ

هٌْبی یک  تَری اٍل ٍ پزاش اس ی صفز یؼٌی هزتجِ ،دیگز

ای اس  ًوًَِ کٌین. است را ثزرسی هی تَری دٍماس پزاش 

 این. آٍردُ 2فزیشّب را در ضکل 

پزٍة ٍخَد دارد، ثب  -در رٍش دٍم ًیش ّوبى آرایص پوپ

ثز  صذ خظ پزاضیّبی  ایي تفبٍت کِ ثِ خبی تَری

استفبدُ  هتز ثز هیلی خظ س سِ تَری پبًشدُ، اهتز هیلی

 ذُ است.طبى دادُ ضً 1ضکلّوبى کٌین کِ در  هی

ثب  G3  ٍG2 یّب یًسجت ثِ خغَط تَر G1 یخغَط تَر

 یدرخِ قزار گزفتِ است. ّز سِ تَر 90 یجیتقز یِ یساٍ

 G2  ٍG3 یّب یدارًذ. تَر یکسبًیهطبثِ ّستٌذ ٍ گبم 

ٍ در  ًسجت ثِ ّن دارًذ یبر کَچکیثس یِ یساٍکِ 

ذ یتَلی  اًذ، ٍظیفِ تبلجَت اس ّن قزار گزفتِ ی ًین فبصلِ

، تکثیز G1ًقص تَری  را ثز ػْذُ دارًذ. هبرُ َّبیالگ

ٍ  G2ّبی  ی تَری ّبی تذاخلی تَلیذ ضذُ ثِ ٍسیلِ عزح

G3  .یّب اس عزح 3×3 یِ یک آرایهب  ،تیي تزتیثذاست 

. چْبر ػذد این آٍردُ 3کِ در ضکل ن داضتیخَاّ یتذاخل

 یفبس اًذ، اختلاف ّب قزار گزفتِ ّب کِ در گَضِ ي عزحیاس ا

ي ثب ی[. ثٌبثزا7گز دارًذ]یکذیًسجت ثِ  2ی ًذاسُا ثِ

، عجق یا فبس چْبر هزحلِ ییخب تن خبثِیاستفبدُ اس الگَر

اس  یهَج ػجَر ی ن فبس هزثَط ثِ خجِْیتَاً ی( ه3) ی راثغِ

 ن.یدست آٍر ًوًَِ را ثِ

 
رٍش  گیزی تَسیغ فبس ثِ دٍ : چیٌص آسهبیطگبّی ثزای اًذاس1ُضکل 

 ّبست. ًوبد تَری Gتَری؛  سٌدی ٍ آرایص سِ تذاخل

‌ًتايج‌تجربي -4

 يیزیپَرفلیتتزافٌ-ذ هشٍیاسید خذیذ ی هبدُدر ایي کبر 

ثزای چْبر  غیز خغی آى را ضکست ضزیتٍ  ،را هؼزفی

310،4105غلظت هختلف ،410 ٍ5105   هَلار

سٌدی، ضؼبع ٍ تَاى  در آسهبیص تذاخل .آٍردین دست ثِ

ثب استفبدُ اس دستگبُ  در هحل ًوًَِی لیشر پوپ  ثبریکِ

BeamMaster  سبختCoherent  هذلBM-7 ُگیزی  اًذاس

 ٍات هیلی 3/5هیکزٍهتز ٍ  507ثِ تزتیت  کزدین کِ

ی  بریکِث ٍ تَاى در آسهبیص سِ تَری، ضؼبع دست آهذ. ثِ

 1/5ٍ  هیکزٍهتز 602تزتیت  ثِپوپ در هحل ًوًَِ، 

ّبی خشئی  خبعز ًبپبیذاری ثِ تفبٍتایي  .ثَد ٍات هیلی

 ًبضی اس لیشر پوپ ثَد.



 ثیست ٍدٍهیي کٌفزاًس اپتیک ٍ فَتًَیک ایزاى ٍ ّطتویي کٌفزاًس هٌْذسی ٍ فٌبٍری فَتًَیک ایزاى 
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پوپ ٍ  پزتَ در غیبةتذاخلی؛ راست: ای اس فزیشّبی   ًوًَِ :2ضکل

 .پوپ پزتَحضَر چپ: در 

  
 پزتَ در غیبةضذُ؛ راست:  ی تکثیز ای اس فزیشّبی هبرُ  ًوًَِ :3ضکل

 .پوپ پزتَحضَر پوپ ٍ چپ: در 

 
ّبی  اسای غلظت ثِ ضکست ضزیتفضبیی تغییزات  ّبی: ًوَدار4ضکل

ٍ سوت  سِ تَریهزثَط ثِ رٍش راست  سوتًوَدارّبی ؛ هختلف

 تذاخل سٌدی است. هزثَط ثِ چپ

تَری،  سٌدی ٍ سِ الگَّبی ثجت ضذُ تَسظ رٍش تذاخل

ًوبیص دادُ ضذُ است.  3 ٍ 2ّبی تزتیت در ضکل ثِ

ضکست  ًوَدار تغییزات فضبیی ضزیت 4ّوچٌیي در ضکل

ّبی هختلف ثب استفبدُ اس دٍ رٍش یبد ضذُ رسن  در غلظت

 ضذُ است. 

 ّبی هختلف غلظت دست آهذُ در غیزخغی ثِ ضکست یتا: ضز1خذٍل

 گیزی هختلف اًذاسُ دٍ رٍش ثب
‌ر(غلظت‌)هَلا‌1×5‌3-10×1‌4-10×5‌4-10×5-10
 ‌n2سٌجي‌تذاخل‌86/4×96/3‌4-10×33/1‌4-10×04/7‌4-10×5-10

(cm
2
/W) 5-10×95/5‌4-10×01/1‌4-10×16/4‌4-10×52/5‌ِتَري‌س‌
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ضزیت ثب  یخذیذی  هبدُ، هب یک تدزثی کبري یدرا

ایي کویت را ثزای ٍ  ،را هؼزفیغیزخغیت ثبلای گزهبیی 

 هختلف ثب دٍ رٍش ایي هبدُ هحلَلّبی هختلف اس  غلظت

تکٌیک هبرُ ًیش ٍ  ثب تحلیل فَریِ تذاخل سٌدی دٍ تَری

عَر کِ  زدین. ّوبىگیزی ک اًذاسُ در پیکز ثٌذی سِ تَری

ًوًَِ هطبّذُ ضذ ایي غیز خغی در رفتبر ًتبیح ًطبى داد، 

خَثی ًسجتبً  ّز دٍ رٍش، تغبثقاس  دست آهذُ ثِهقبدیز ٍ 
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