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یلتری مورد بررسی قرار ملکرد فاز لحاظ عآلایش شده با نانو ذرات نقره  PMMA-R6Gدر این مقاله خواص اپتیکی فیلم پلیمری  -چکیده 

با روش احیایی شیمیایی با  (ی آلی و غیر آلیهاحلالمحلول جوهری )قابل پخش در  صورتبه. نانو ذرات نقره استفاده شده ه استگرفت

در  هانمونهن عبوری از غلظت رنگینه بر توا ریتأثتعیین شد.  TEMپایداری بالا تهیه گردید. اندازه و شکل نانو ذرات با استفاده از تصاویر 

بررسی طیف  منظوربهمورد ارزیابی قرار گرفت.  mW 50 توان و nm 532 موجطول بای لیزر از حضور و عدم حضور نانو ذرات نقره با استفاده

فیلتری  نعنوابهتواند ترکیب می این استفاده شد. نتایج حاکی از آن بود که CCD-S100 سنجفیطاز  PMMA-R6G-AgNPs عبوری فیلم

 مورد استفاده قرار گیرد. nm 50±532 یموجطولویژه در محدود ر محدوده مرئی بمناسب د

اپتيکی محدودکنندهفيلتر ليزری، جوهر نانو ذرات نقره،  -کليد واژه  

 

Investigation of Filtration Operation of Silver Nanoparticles 

Doped PMMA-R6G Polymeric Film 
 

Ayob Sadeghi, Javad Khalilzadeh, Rostam Adibi 

Faculty of Science, Imam Hossein University, Tehran 

Abstract- In this paper, the optical properties of PMMA-R6G have been investigated in the presence of silver nanoparticles 

from the filtering performance point of view .The used silver nanoparticles “inks” (dispersible in organic and inorganic 

solvents) were prepared by a high stability chemical reduction method. The size and shape of the nanoparticles were determined 

using the TEM images. The effect of dyes concentration on the transmission power of samples in the presence and absence of 

silver nanoparticles was evaluated by using a laser with a wavelength of 532 nm and a power of 50 mW. The CCD-S100 

spectrometer was used to study the PMMA-R6G-AgNPs film transmission spectrum. The results indicated that this compound 

could be used as a suitable filter in the visible range, especially at 532 ± 50 nm. 

Keywords: Laser Filter, Silver Nanoparticles Inks, Optical Limiting 
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 مقدمه -1

ویژه ليزر در سال راع منابع نوری با شدت بالا و باز زمان اخت

های اپتيکی در حسگرم نياز به محافظت از چشم و  1960

صورت تصادفی و یا خصمانه تحقيقات برابر نور با توان بالا به

های اخير توجهی را به خود اختصاص داده است. در سالقابل

این چالش ارائه شده و توسعه مواد و تجهيزاتی برای مقابله با 

های منظور حفاظت از چشم انسان و سيستمیافته است. به

اپتيکی حساس از اثرات مخرب تابش ليزری، شدت نور ليزر 

 1موقع کاهش یابد. مواد محدودکننده نوریفرودی باید به

(OL که عمل فيلتر کردن را بلافاصله با ورود نور انجام )

های سب برای حفاظت از گيرندهراه حل منادهند؛ یکمی

آیند. در این مواد نور شدید حساب میحساس اپتيکی به

جذب، شکست و فرایند هایی همچون وارد شده با 

تا حد زیادی دچار تضعيف شده و در نتيجه شدت پراکندگی 

توسعه سریع علوم و  .[1]یابدتابش منتقل شده کاهش می

یژه فناوری نانو فرصت جدیدی به سنتز مواد محدودکننده بو

توليد و مورد  OLنور بخشيد. در همين راستا نانو مواد 

ارزیابی قرار گرفتند و نتایج مطلوبی از خود نشان داده و 

در دو نوع آلی و معدنی،  OLعنوان کلاس جدیدی از مواد به

. از [2]ر ليزر ایفای نقش کردندزمينه حفاظت در براب در

توان به فتالوسيانين ها، پورفيرین ها ، جمله این مواد می

اشاره ...  و اهها ، گرافنی  ، کربن نانو تيوبهای آلرنگينه

. در این ميان نانو  [3]هستند OL يتهکه دارای ماکرد 

ذرات فلزی دارای خواص منحصر به فردی بوده و  از جذابيت 

بيشتری برخوردار هستند زیرا پایداری بيشتری نسبت به 

های شيميایی کنترل نانو مواد دیگر داشته و اغلب با روش

. از طرف دیگر پاسخ باشندمیشده به سادگی قابل سنتز 

ناحيه وسيعی از طيف مرئی اپتيکی سریع این نانو ساختارها 

های کلوئيدی این د. محلولدهو فرابنفش را پوشش می

علاوه بر  nm 100تا  1ویژه نانو ذرات نقره در ابعاد ذرات ب

رفتارهای  اپتيکی خطی، در حالتی دیگر  رفتار اپتيکی 

های بالای شدت که ناشی از دهندغيرخطی هم  بروز می

ای است . محدودکنندگی اپتيکی پدیده [4]باشد ليزری می

 دو حالت است. طراحی محدودکنندهکه بيانگر مرز بين این 

برای  ،فيت بالادر ضمن شفاای است که نوری به گونه

های ورودی کم عبور بالایی دارند در حالی که به انرژی

                                                           
 

1Optical limiting materials  

مایر و همکارانش  دهند.باریکه با انرژی بالا اجازه عبور نمی

 در R6Gهای آلینشان دادند با پخش کردن رنگينه  [5]
PMMA پتيکی بر توان به یک فيلتر امی( )پليمر شفاف

تابش فلورسانس دست پيدا کرد. یان و  اساس جذب نور  و

خواص فلورسانسی و خواص اپتيکی  [6]همکارانش 

حضور نانو  ريبا تأث  R6G-PMMAغيرخطی  فيلم پليمری 

ها مشاهده کردند با ذرات نقره مورد بررسی قرار دادند. آن

افزودن نانو ذرات نقره به فيلم پليمری ميزان جذب و 

فلورسانس اپتيکی نمونه حاصل به طور محسوسی افزایش 

 ابد . یمی

به دليل  R6Gترکيب نانو ذرات نقره و ، پژوهشدر این 

برای عنوان گزینه مناسب داشتن خواص منحصر به فرد به

گيرد. نانو ذرات استفاده شده، مورد بررسی قرار میاین هدف 

مورد ها و خواص آن شدهتهيه  شيمياییاحيای روش  به

در بستر  موادهای تهيه شده با این نمونه. قرار گرفتارزیابی 

آناليزهای لازم قرار گرفته و خواص اپتيکی  تتحپليمری 

ه کنتایج حاکی از این بود  مورد مطالعه قرار گرفت.ها آن 

عنوان یک کاندیدای مناسب جهت تواند بهاین ترکيب می

ورد استفاده در ادوات حفاظت کننده در مقابل باریکه ليزر م

 استفاده قرار گيرد.

 مواد و روش ها -2

در کلروفرم در دو غلظت  R6Gلول این کار ابتدا محدر 

 در)PMMA متفاوت تهيه و در ظروف جداگانه با محلول

هر نانو مخلوط گردید. جو mg·ml50-1غلظت با  (کلروفرم

به صورت محلول  این آزمایشدر  ذرات نقره استفاده شده

 با روش احيای شيميایی ،mg·ml50-1 با غلظت )در تولوئن(

ن و سپس با افزود [7]گردید گزارش شده است تهيه قبلاًکه 

  mg·ml20-1محلول ر معينی از این جوهر درکلروفرم، مقدا

تفاده با اساندازه و توزیع نانو ذرات  از این جوهر آماده شد.

 نقرهنانو ذرات این . اندازه گردیدمشخص  TEM از تصویر 

 .(1شکل) نيز کروی بوده است هاآن شکلو  nm 5در حدود 
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 جوهر نانو ذرات نقره TEMویر تص: 1شکل 

مقادیر معينی  PMMA-R6G-AgNPsبه منظور تهيه فيلم  

افزوده و  R6G-PMMA يمریپلجوهر رقيق شده به ژل  از

تحت  هانمونهبه منظور یکنواختی محصول نهایی، 

پس  هانمونهاولتراسونيک و همزن مغناطيسی قرار گرفتند. 

ریخته شده و در  مناسب ایيشهشماده سازی در ظروف آاز 

 دمای اتاق خشک شده و از ظرف جدا گردیدند.

 

 مراحل ساخت فيلتر پليمری: 2شکل 

 و بحث نتایج -3

 یژهوخواص اپتيکی و ب در کهی ترین پارامترهاییکی از مهم

های پليمری تأثيرگذار است غلظت توان عبوری نمونه

رد. ن وجود داآست که در ا ایمحلول رنگينه و مقدار رنگينه

 PMMAنشان دهنده اثر غلظت رودامين در فيلم  3شکل 

نمودار در حضور نانو ذرات نقره )بر توان عبوری از آن فيلم 

(a  نمودار( و در عدم حضور نانو ذرات نقرهb) برای باشدیم .

 mW توان و nm 532با طول موج  ليزر دیودیاین منظور از 

توان خروجی به عنوان چشمه اپتيکی استفاده نموده و  50

تعيين نمودیم. در این آزمایش  آشکارسازرا با استفاده از 

، ميزان محلول رودامين مشاهده گردید با افزایش غلظت

افزایش مقدار رنگينه . ابدییمعبور دهی نمونه کاهش 

استفاده شده باعث افزایش ميزان جذب و پراکندگی شده و 

ميزان  OLدهد. در مواد را کاهش مینور در نتيجه عبور 

کاهش  یاعبور با افزایش غلظت رنگينه تا حد یک آستانه

 علاوهبه. رسدییافته و در توان عبوری مشخصی به اشباع م

یی که دارای نانو ذرات نقره هستند، هانمونهمشاهده شد 

در مقایسه با  هاآنميزان افت  وبه اشباع رسيده  ترعیسر

تا مقدار فت توان ی بدون نقره بيشتر است. این اهانمونه

mW3  رسدیمکاهش پيدا کرده و پس از آن به اشباع. 

غلظت  در حضور نانو ذرات نقره بدون محلول رودامين

mg/ml0.024 افزودن)با  در حضور نانو ذرات نقره وLµ20 

 mg/ml0.020 در غلظت جوهر نقره( mg·ml20-1از محلول 

 به اشباع می رسد.

 

 -نه بر توان خروجی فيلم پليمریبررسی اثر غلظت رنگي: 3شکل 

)بدون حضور نانو mg/ml0.024در غلظت  (mW3 aتوان در  نمودارها

 به)در حضور نانو ذرات نقره(  mg/ml0.020 ( در غلظتb و ذرات نقره(
 .رسندیماشباع 

ی موجطول یمحدودهبه منظور بررسی طيف عبوری و 

و  CCD-S100 طيف سنج از ،ساخته شده یلترهايفکارایی 

یک منبع نور با گستره وسيع )لامپ زنون( استفاده 

 افزایش مقدار نانو ذرات ريتأثدر این آزمایش  .میينمایم

و رودامين بر ميزان برهم کنش بين رنگينه  استفاده شده

بر طيف عبوری فيلم پليمری  همچنين نانو ذرات نقره و

 مشاهده هانمونه این . دررديگیمجامد مورد بررسی قرار 

شود که حضور رنگينه ها باعث افت قوی شدت نور در می

شده و شدت نور در سایر  nm 50±532 موجطولمحدود 

. دهدیممرئی را به طور محسوسی کاهش  یهاجموطول

باعث افزایش ميزان  PMMA -R6G افزودن نقره به فيلم

افت شدت نور شده و با افزایش نقره ميزان عبور نور نيز 
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با مقایسه دو طيف عبوری )طيف سبز و زرد  .ابدییمکاهش 

با مقادیر یکسان نانو نقره و مقادیر متفاوت  (4در شکل 

شامل رنگينه  یانمونه نتيجه گرفت که توانیمرودامين 

 یتریمؤثرجذب  nm 50±532 موجطولبيشتر در محدود 

دیگر  ینمونهتفاوت اندکی با  هاموجطولرا داشته و در سایر 

بيشتر نانو ذرات  کنشبرهمناشی از  تواندمیپدیده  دارد. این

گردیده نور باشد که منجر به جذب بيشتر  R6Gنقره با 

از رودامين با مقدار  خاصی مقدار کنشبرهم . در واقعاست

 .دهدیممعينی از نقره جذب بهينه از خود نشان 

 

 هتهيه شده با جوهر نانو ذرات نقر یهالميفطيف عبوری از : 4شکل 

 گیرینتیجه -4

نانو ذرات نقره با مکانيزم ساده و با پایداری بالا تهيه  در این مقاله

 R6G-PMMAبر خواص اپتيکی فيلم پليمری  هانآ ريتأثشده و 

نقره به این  نانو افزودن فت. مشخص شدمورد بررسی قرار گر

 نوری ترکيب باعث افزایش کارایی فيلم در کاهش عبور دهی

-PMMA-R6Gمشاهده گردید ترکيب  همچنين .شودیمنمونه 

AgNPs  ویژه محدودهمرئی ب یموجطولدر محدوده nm 

. از ميان دهدیمتوان ليزری را کاهش  مؤثربه طور  50±532

 نیبارزتر PMMAحاضر در  یهاگونهپارامتر گوناگون غلظت 

. به منظور تهيه فيلتر کنندیمایفا افت توان عبوری در نقش را 

فيلم  در این مؤثراز کمينه مقادیر  یستیبایمکيفيت بالا ليزری با 

 استفاده نمود.
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