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 شود. فولویک اسیدموس موجود در خاک استخراج میی از پلیمرهای اسیدی آلی طبیعی است که از هواگونه یک اسیدوفول –چکیده 

ر این د. استباکتریایی بالایی اکسیدانی و آنتیتشکیل شده  و دارای خواص آنتی هانویتامیها و قند از اسید آمینه، حلقه های فنولی،

ی چیدمانبه وسیلهساخته شد. یک موجود واز اسید فولچهار غلظت با حلال آب  FTIRی تست به وسیله ،سنجیمقاله پس از صحت

𝟗−𝟏𝟎از مرتبهضریب شکست غیرخطی  و گیری شداندازه مقادیر ضریب جذب خطی، و اسکن زد های اپتیکی جذب خطی  𝒄𝒎𝟐 𝒘 ⁄  

 .یابندمیضرایب جذب خطی و شکست غیرخطی افزایش  ،مشخص شد با افزایش غلظت .بدست آمد
 

 ضریب شکست غیرخطی، جذب خطی، اسکنزد ، فولویک اسید -کلید واژه

Investigation of optical properties of fulvic acid 
1,2Salman Mohajer Mazandarani, 1Majid Mehrpouri 

epartment, Kharazmi University, Karaj, cs Daboratory, PhysiLBiophotonics 1

Applied Science Research Center, Kharazmi University, Karaj2 

mehrpori10@gmail.com ,*mohajer@khu.ac.ir 

Abstract - Fulvic acid is a type of natural organic acid polymers made from humus in the soil. Fulvic acid is 

composed of amino acids, phenolic rings, sugars and vitamins and has antioxidant and antibacterial properties. In 

this paper, after validation, it is made of fulvic acid by FTIR four test with water solvent. By linear absorption and 

scanning optical arrangements, the absorption coefficient was linear and the nonlinear refractive index was 

reduced from 𝟏𝟎−𝟗  𝒄𝒎𝟐 𝒘 ⁄ . It was found that with increasing, linear absorption coefficient and nonlinear 

refractive index increase. 

Keywords: Fulvic Acid, Linear absorption, Nonlinear refractive index, Z-Scan 
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 مقدمه

مرهای آلی اسیدی ، یکی از دو دسته پلیاسید یکوفول

، کاخ وجود درم هوموس از توانمیطبیعی است که 

ام آن از . نردک استخراج آبی هایمحیط رسوبات یا

دهنده رنگ زرد که نشان گرفته شده است   fulvous لاتین

 .[1]آن است

همراه بسیاری از اختلالات دیگر، با به آلرژی و اگزما،  آسم،

داروهای ضد  .[2]ط هستندایمنی بیش فعال مرتب هایسلول

 حیاتی  این گونه بیماری ها،  التهابی برای کاهش علائم

فولویک اسید  دهد کهچندین مطالعه نشان می. است

ها، التهابی از سلولهای پیشتواند با کاهش انتشار واسطهمی

 .[3]به عنوان یک ضد التهاب عمل کند

دهد که اسید فولویک ممکن مطالعات حیوانی نشان می

طبق یک مطالعه . را کاهش دهد LDL بد یا است کلسترول

  HDL خوب یا نفر، ممکن است کلسترول 30انسانی روی 

که تجمع  نشان داده استمطالعات . [4]هدرا نیز افزایش د

محصولات استرس اکسیداتیو در بافت مغز ارتباط نزدیکی 

فولویک  توان ازاین رو میاز . با ایجاد بیماری آلزایمر دارد

اکسیدانی بالایی هست برای د که دارای خواص آنتیاسی

 .[5]جلوگیری از این اختلال مغزی استفاده کرد

به عنوان یک   اسید فولویک که با توجه به تاثیرات زیادی

برای تعین غلظت دوز  دارد بر روی سلامتی انسان فنلپلی

توان از ضریب می شوددارویی که از اسید فولویک ساخته می

 .استفاده کرد نآ شکست غیرخطی

یئورت  

 یعنی نسبت یانگر رابطه جذب خطیب تلامبر-قانون بیر

 شدت نور ورودی به ماده و شدت نور خروجی از آن است

 باشد:صورت زیر میکه شکل آن به 

(1) 𝑙𝑜𝑔
𝐼0

𝐼
= 𝛼𝐿                                                 

𝐼0مقدارکه در آن 

𝐼
از شیب نمودار حاصل از چیدمان جذب  را  

ها را محاسبه کرده و برای هر یک از نمونه( 1شکل )خطی 

را برای  𝛼 ( مقدار ضریب جذب1سپس با استفاده رابطه )

 .کنیمهای مختلف محاسبه میغلظت

 

: چیدمان جذب خطی1کل ش  

 یب شکستاسکن برای محاسبه ضر زد در این مقاله از روش

ترتیب که پس از  این به غیر خطی استفاده شده است

 ریل اپتیکی( نور لیزر که در مسیر 2 چیدمان اپتیکی )شکل

کننده تشکیل پس از عبور از عدسی همگرا شودمنتشر می

با تغییر مکان نمونه در راستای دهد و یک کمره باریکه می

z ی عبوری پرتو بر حسب فاصله شدتی کانونی، از فاصله

ه در ای کنمونه نسبت به نقطه کانونی پس از عبور از روزنه

 ی آشکارلهمتر از عدسی قرار دارد به وسیسانتی 78فاصله 

عبور نور لیزر با شدت  شود.گیری میهادی اندازهساز نیمه

نور  های خودکانونی یا واگراییاز نمونه باعث ایجاد پدیده بالا

ها موجب وجود این پدیده شود.در داخل نمونه میلیزر 

ه گیری شدر شدت اندازهیتغییر فاز و در نهایت موجب تغی

 شود.در آشکار ساز می

 

: چیدمان جاروب محوری2کل ش  

محاسبه ضریب شکست غیر خطی از رابطه: یبرا  

(2)                𝑛2 =
λΔΤ𝑝−𝑣

2πΙ0𝐿𝑒𝑓𝑓(0.406)(1−𝑠)0.25 

دره  فاصله قله تا V-P∆T که در این رابطه ]6[شوداستفاده می

بیشینه شدت  𝐼0 ،طول موج نور لیزر λ در نمودار غیر خطی،

𝐼0 استفاده از رابطه در کانون عدسی است که با =
2𝑃0

𝜋𝑊0
ه ب  2
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پرتو  ،شعاع کمره 0W،توان ورودی 0P .آیددست می

که در این  عبور روزنه است، ضریب 𝑠 و میکرومتر(40)

 𝐿 خطی،جذب ضریب 𝛼است.  0.0981آزمایش برابر 

ه ضخامت موثر نمونه است که رابط 𝐿𝑒𝑓𝑓ضخامت نمونه و

 :[6]باشدآن به صورت زیر می

(3                                            )𝐿𝑒𝑓𝑓 =
1−𝑒−𝛼𝐿

𝛼
 

اهمواد و روش  

 FTIRاز تست  فولویکسنجی اسید ابتدا برای صحت

با  3شکلنمودار موجود در . با مقایسه شوداستفاده می

 فولویکاسید  ،هاهای آنو مقایسه پیک [7]نمودار مرجع

کیفیت قابل  های مورد نظر، ازبرای انجام آزمایشموجود 

 یهابرای ساخت غلظتسپس قبولی برخوردار است. 

، ابتدا لیترگرم بر میلی 050/0 ،045/0، 040/0، 035/0

با استفاده از  فولویکی اسید از مادهمقدار گرم مورد نیاز را 

می یتال وزن کرده و آن را داخل بشر ریختهجترازوی دی

 را به آن اضافه کرده و مقطر لیتر آبمیلی 50و سپس  شود

 دستگاه همگن ساز فراصوتیر داخل د به مدت بیست دقیقه

پس از  کاملا همگن شود. محلول تا قرار داده می شود

شدن مقداری از محلول را به وسیله  اطمینان از همگن

یک ضخامت ت با وکویا همان  سرنگ به داخل سل کوارتز

متر جهت انجام تست های اپتیکی جذب خطی و زد میلی

از  ب جذب خطییضر . برای محاسبهشودمیاسکن منتقل 

منظور به  ،شودمیاستفاده  (1) چیدمان جذب خطی شکل

باید در حد امکان به ساز را پراکندگی آشکار کم شدن اثر

 هایجذب برای هر کدام از غلظت نمودار نمونه نزدیک شود.

 قابل مشاهده است که این نمودارها (4) تهیه شده در شکل

 نور ورودی به آشکار ساز بدون حضور نمونه برحسب نسبت

توان با استفاده از شیب در نهایت می و با حضور نمونه است و

  را به دست آورد. αدار مقنمودارهای به دست آمده 

 اسکن زد از چیدمان محاسبه ضریب شکست غیر خطی یبرا

حاسبه . در این روش برای م(2)شکل استفاده شده است

از لیزر  های مختلفضریب شکست غیر خطی در غلظت

Nd:YAG  50توان  یشینهب نانومتر و 532با طول موج 

آزمایش . در این مورد استفاده قرار گرفته استمیکرومتر 

سانتی متر به  8عدسی همگرا کننده با فاصله کانونی  یک

سانتی  78روزنه تا نقطه کانونی  هاست. فاصلکار برده شده 

متر است. نمودار شدت میلی 2.5و قطر دهانه روزنه  متر

 شده نشان داده 5 عبوری برحسب مکان نمونه در شکل

 رمقدانمودارها است. از روی منحنی برازش شده بر این 

بدست آمده و مقدار عددی ضریب  V-P∆Tدره -اختلاف قله

ها در بار تکرار آزمایش چندین بعد از  شکست غیرخطی

گیری شده برای بطور میانگینهای مختلف نمونه تقسم

گزارش  1متفاوت محاسبه شده است و در جدول  هایغلظت

 است. شده

 

 

 کیفولو دیاس نمونه FTIR نمودار: : 3کل ش
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: نمودار جذب نمونه اسید فولویک بر اساس غلظت4شکل   

 

 دمانیچ در شده بهنجار یعبور شدت نمودار: 5شکل 

 یمحور جاروب

 

نتایج ضریب شکست غیرخطی و جذب خطی نمونه اسید : 1دول ج

های متفاوتفولویک برحسب غلظت  

𝒏𝟐 (gr/mlغلظت) (× 𝟏𝟎−𝟗
𝒄𝒎𝟐

𝑾
)  1cm 

 

0.035 4.94-  0.82 

0.040 5.41-  1.21 

0.045 9.90-  1.59 

0.050 12.3-  2.01 

 گیرینتیجه

 ضریب جذب نمونه های اسیدفولویک با افزایش غلظت

ضریب شکست غیرخطی افزایش مطلق قدرو  خطی

 هایضریب شکست غیرخطی برای تمام غلظتیابند، می

𝟗−𝟏𝟎 از مرتبهمنفی است و فولویک  اسید  𝒄𝒎𝟐 𝒘 ⁄ 

شن کی فنل میزان اینترافزایش غلظت پل اب در واقعباشد.می

در  و ی الکترونی محلول کاهش می یابدبا چگال پر شدت نور

 .شودنتیجه ضریب شکست کل ماده کم می
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