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Abstract 
The absorption spectra of a sample made of Rhodamine 6G dye solved in 
methanol with concentration of 0.1 gl-1 mixed with a solution of aggregated 
silver nanoparticles (of the concentration of 1.34 ×1012cm-3) are studied 
under irradiation by Xecl laser (wavelength 308 nm, pulse width 15 ns and 
1Hz repetition rate). It is demonstrated that by irradiating the dye-Ag ag-
gregate mixture by Xecl laser, the absorption spectra are changed. The ef-
fect of pulse energy and exposure time of Xecl laser on the absorption spec-
tra have been investigated. The experiments were carried out with pulse 
energies 220 and 342 mj in the exposure times 5, 15 and 30 min. It is shown 
that, irradiation of the sample with 15 min exposure time and 220 mj pulse 
energy is the most optimal condition for increasing the absorption spectra. 
The results can be helpful for choosing the active medium concentration of 
dye lasers. 
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 طیف جذبی بر بررسی اثرتابش لیزر اگزایمر
 1نانوذرات نقره با 6Gمخلوط محلول رودامین 
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 چکیده

یک نمونهه اهامم موطهوح ملطهول     به بررسی تغییرات طیف جذبی در این مقاله، 
بها طهول    XeClدهی لیزر اگزایمهر  ر اثر تابشبهمراه با نانوذرات نقره  6Gرودامین 

دههد ههه زمهام    هها ناهام مهی   نتایج آزمهایش است.  پرداخته ادهنانومتر 308موج 
گذار بااند. تأثیرتوانند در طیف جذبی نمونه دهی و انرژی بر پالس لیزر میتابش

دههی بهر طیهف جهذبی نمونهه بها       منظور اثر انرژی بر پالس و زمام تهابش به همین 
مقدار انرژی بر  توام بامی ،. بنابرایناست ادهدهی لیزر مقایسه حالت بدوم تابش

جهذبی نمونهه را    طیف ۀملدود میزام جذب وماوصی دهی پالس و زمام تابش
مهورد نظهر    ۀرنگینه جای تغییر غطظت هبدر لیزرهای رنگینه لذا. افزایش و تغییر داد

دههی لیهزر   توام مقدار انرژی بر پهالس یها زمهام تهابش    می، برای طول موج دمش
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انتوهاب  بهه نلوی همراه با نانوذرات نقره  6Gبر موطوح ملطول رودامین را اگزایمر
 در طول موج دمش حداهثر  جذب را دااته بااد. لیزر رنگینه فعال ۀماد هههرد

 
 .طیف جذبی ،لیزر اگزایمر ،نانوذرات نقره ،G 6رودامین  کلیدی:های واژه

 
 مقدمه. 1

ند. اهو طور گسترده مطالعه میۀها، بپذیری آمهای آلی به دلیم خواص لومینسانس و هوکرنگینه
ی یهوانتهومی بها    ۀههه بههر  اسهت  ی یهها ترین رنگینهیکی از مهم 6G(R6G)ها رودامین از میام آم

اهود. منهاب    ( اسهتااده مهی  Dye Lasersفعال در لیزرهای رنگینهه )  ۀعنوام مادهرنگینه ب، از این دارد
باانتواب نوع رنگینه وغطظهت   ،هستنددمش لیزرهای رنگینه، مناب  نوری مانند مپ فلاش و لیزرها 

توام به طول موج جذب مورد نظر دست یافت. لذا جذب قوی این منهاب  نهوری   ملطول رنگینه می
 [.2ه1] اودواق   مؤثرتواند در بازدهی اینگونه لیزرها اد آلی)رنگینه ها( میتوسط مو

و  های اپتیکی مواد آلی و غیر آلی ناوذ هرده و بر اکمتوانند قویاً در پاسخنانوذرات فطزی می
گهذار بااهند. تغییهرات ایجاداهده در اهدت جهذب و       تأثیرخطوح طیای جهذبی و گسهیطی    ادت

اهدگی و  توام به اندازه، اکم، غطظهت، جاهت  همراه با نانوذرات فطزی را میفطورسانس مواد آلی 
 های رنگینهه و نیهز تاهدید پلاسهموم سهطلی نسه ت داد      مطکولانتقال انرژی بین نانوذرات فطزی با 

 [.6ه3]
در انرژی بر پهالس و زمهام    XeClدهی لیزر اگزایمر طور تجربی اثر تابشهدر این پژوهش، ما ب

در حهلال متهانول همهراه بها نهانوذرات نقهره        6Gدهی موتطف بر روی طیف جهذبی رودامهین   تابش
 .ایمهرده بررسی

 
 چیدمان آزمایش. 2

نههانومتر و غطظههت تقری ههی   8قطههر ذرات  ۀبهها میههانگین انههداز را در ایههن آزمههایش نههانوذرات نقههره  
ر لیتهر در حهلال   دگهرم   1/0دارای غطظهت   6Gبها رودامهین    ،متر مکعهب اتم در سانتی  34/1×1012

واره چیهدمام مربهوح   دهیم. طهر  ای قرار میرا در سطول ایاهۀتجربی متانول موطوح هرده و نمون
نهانومتر بها    308با طول موج  XeCl( ناام داده اده است. لیزر اگزایمر 1به این آزمایش در اکم )

هار برده اده است. بهرای پوهش یکنواخهت و    ههرتز ب 10تکرار آهنگ نانوثانیه و  15پهنای زمانی 
ای در آم قهرار  ههه سهطول ایاهه    ،سازی موطوح از یک حمام فراصوت استااده اهده اسهت  همگن

متر وارد سطول حاوی نمونهه  سانتی 20هانونی  ۀلیزر پس از ع ور از عدسی با فاصط ۀباریک. گیرد می
ههای سهط    جذب انرژی لیزر در موطوح ملطول رودامین با نانوذرات نقره توسط الکتروم اود.می

 [.10ه7است ]دلیم تادید پلاسموم سطلی ذرات نقره ههای جذب بگیرد و وجود قطهصورت می
 

 
 .واره چیدمام آزمایشطر . 1شکل

 
 نتایج. 3

همراه با نانوذرات نقهره را   6Gخالص و نیز موطوح رودامین  6Gابتدا طیف جذبی ملطول رودامین 
ههه در اهکم    یم،ههرد گیری اندازه UV-VISدهی با استااده از دستگاه اسپکتروفوتومتر بدوم تابش

 ( آمده است.2)
 

 
 .دهی لیزربا نانوذرات نقره بدوم تابش 6Gخالص و موطوح رودامین  6Gطیف جذبی ملطول رودامین . 2شکل 
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متر وارد سطول حاوی نمونهه  سانتی 20هانونی  ۀلیزر پس از ع ور از عدسی با فاصط ۀباریک. گیرد می
ههای سهط    جذب انرژی لیزر در موطوح ملطول رودامین با نانوذرات نقره توسط الکتروم اود.می

 [.10ه7است ]دلیم تادید پلاسموم سطلی ذرات نقره ههای جذب بگیرد و وجود قطهصورت می
 

 
 .واره چیدمام آزمایشطر . 1شکل

 
 نتایج. 3

همراه با نانوذرات نقهره را   6Gخالص و نیز موطوح رودامین  6Gابتدا طیف جذبی ملطول رودامین 
ههه در اهکم    یم،ههرد گیری اندازه UV-VISدهی با استااده از دستگاه اسپکتروفوتومتر بدوم تابش

 ( آمده است.2)
 

 
 .دهی لیزربا نانوذرات نقره بدوم تابش 6Gخالص و موطوح رودامین  6Gطیف جذبی ملطول رودامین . 2شکل 
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ی انرژی ازاهین منظور بدبهردیم. دهی لیزر را بر طیف جذبی مطالعه بعد، اثر زمام تابش ۀمرحطدر 
هدقیقه به  30و  15 و 5دهی لیزر مانند  های موتطف تابشزمامدر طیف جذبی را  ،mj 220بر پالس 

طورههه از اهکم ماهوص اسهت مقهدار جهذب ملطهول در        الهف(. همهام  ه3یم )اکم دورآدست 
ههای دیگهر افهزایش یافتهه اسهت. در      دقیقه نس ت به زمام 15نانومتر در حالت  800تا  300 ۀملدود

 دقیقه تغییرات ملسوسی صورت نگرفته است.  30و  5های زمام
 5دهی های تابشافزایش داده و برای همام زمام mj 342به  mj 220سپس انرژی بر پالس را از 

جز دقیقه به 15دهی اود هه در زمام تابشهنیم. مااهده میدقیقه آزمایش را تکرار می 30و  15 و
نانومتر، افهزایش جهذب صهورت گرفتهه اسهت، ایهن افهزایش         550تا  450طیای حدود  ۀدر ملدود

در . ( همتهر اسهت  دقیقهه  15دهی و زمام تابشmj 220جذب نس ت به حا لت ق طی )انرژی بر پالس 
    تغییرات چندانی در جذب ایجهاد ناهده اسهت )اهکم     دقیقه نیز همانند حالت ق طی 30و5های زمام

 ب(.ه3
 

 
  الف

 ب
دهی لیزری در دهی و تابشهای بدوم تابشبا نانوذرات نقره برای حالت 6Gطیف جذبی ملطول رودامین . 3شکل 

 .mj 342برپالس ؛ ب( انرژیmj 220برپالس دقیقه با:الف( انرژی 30و  15 و 5دهیموتطف های تابشزمام

 
 گیرینتیجه. 4

اهامم   ۀنانومتر بهر طیهف جهذبی نمونه     308با طول موج  XeClدهی لیزر در این پژوهش، اثر تابش
دههی لیهزر   حلال در متانول و نانوذرات نقره بررسی و با موطوح بهدوم تهابش   6Gموطوح رودامین 

 ده است.امقایسه 

توانهد در طیهف   پهالس لیهزر مهی   دهی و انرژی بهر  دهد هه زمام تابشها ناام مینتایج آزمایش
دقیقهه و   30و  15 و 5هها  دههی لیهزر در ایهن آزمهایش    های تابشگذار بااد. زمامتأثیرجذبی نمونه 

 میطی ژول در نظر گرفته اده است.  342و  220انرژی بر پالس 
 ۀدقیقه باعث افزایش جذب در ملهدود  15ها، زمام از بین این زمام mj 220در انرژی بر پالس 

های دیگر تغییر ملسوسی در طیف جذبی صهورت  . ولی در زماماودمینانومتر  800تا  300ی طیا
جذب به میزام  توام گات برای یک انرژی بر پالس ثابت، برای افزایش نگرفته است. بنابراین، می

 میطهی ژول و بها   342بهه   220ز دهی بهینه نیاز داریم. بها افهزایش انهرژی بهر پهالس لیهزر ا      زمام تابش
دقیقه میزام جذب افزایش یافته ولی نس ت بهه حالهت    15دهی ق طی مجدداً در زمام های تابش زمام

. لهذا  ی دارددقیقه( این افزایش جهذب همتهر   15دهی در زمام تابش mj 220ق طی )انرژی بر پالس 
هند تری در افزایش جذب ایاا میدهی اثر بیاتری و نقش مهمتوام نتیجه گرفت هه زمام تابشمی

برای یک غطظت خاصی از رنگینه ونانوذرات نقره، بها بهینهه ههردم    بنابراین  .تا انرژی بر پالس لیزر
ای دسهت خهواهیم   در طیف گسهتره بیاتری  جذب مقدار  دهی وانرژی بر پالس لیزر به زمام تابش

 یافت.
 تغییهر دههی  آنها نس ت به ق م از تهابش  یا اکم دهی، اندازهطور هطی نانوذرات پس از تابشهب
اهود.  مهوجمی ای از طولطیف جذبی در ملدوده و مقدار جذب باعث تغییراتی در در نتیجه ،یافته

هه ق م از از ان وهش نانوذرات  ،دقیقه 15 ۀدهی بهینمیطی ژول و زمام تابش 220در انرژی بر پالس 
پس از تابش هه س ب افزایش جذب بیاتری اود،میجطوگیری دهی در ملطول وجود دااته تابش
، ال ته با افزایش انرژی بر پالس لیزر از یک مقدار خاص بهه بعهد تغییهری در میهانگین     اودمی دهی

 میطهی ژول بیاهتر اسهت    342در ایهن آزمهایش از   ههه ایهن مقهدار     ،اودقطر نانوذرات مااهده نمی
ذرات، نهانو  انرژی بر پالس لیزر، اندازه و اهکم دهی و علاوه بر زمام تابشرسد به نظر می.[12ه11]

 .گذار باادتأثیرتواند بر طیف جذبی نمونه موج لیزر، غطظت نانوذرات نیز میطولتغییر در 
اود و مناب  فعال لیزرهای رنگینه استااده می ۀعنوام مادهب 6Gبا توجه به اینکه ملطول رودامین 

 نیز و مناسب غطظتاکم و  و م نانوذرات نقره در اندازهافزودبا ،مناب  نوریهستند، هالیزر دمش این
 ا[. ب13] توام پهنای خط لیزر را تغییر دادمی موج و انرژی بر پالس مورد نظردهی لیزر با طولتابش

 توام میزام جذب و طیهف جهذبی نمونهه را افهزایش و تغییهر داد تها      میدهی بهینه هردم زمام تابش
نهایهت بهازدهی بها یی    در  را مورد دمش قرار داد و های موتطفموجلیزرهای رنگینه با طول بتوام

مهوج  مهورد نظهر بهرای طهول     ۀجای تغییر غطظهت رنگینه  هبنابراین در لیزرهای رنگینه بآورد.دست هب
دهی لیزر اگزایمر بهر موطهوح ملطهول رودامهین     توام مقدار انرژی بر پالس یا زمام تابشمیدمش، 
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توانهد در طیهف   پهالس لیهزر مهی   دهی و انرژی بهر  دهد هه زمام تابشها ناام مینتایج آزمایش
دقیقهه و   30و  15 و 5هها  دههی لیهزر در ایهن آزمهایش    های تابشگذار بااد. زمامتأثیرجذبی نمونه 

 میطی ژول در نظر گرفته اده است.  342و  220انرژی بر پالس 
 ۀدقیقه باعث افزایش جذب در ملهدود  15ها، زمام از بین این زمام mj 220در انرژی بر پالس 

های دیگر تغییر ملسوسی در طیف جذبی صهورت  . ولی در زماماودمینانومتر  800تا  300ی طیا
جذب به میزام  توام گات برای یک انرژی بر پالس ثابت، برای افزایش نگرفته است. بنابراین، می

 میطهی ژول و بها   342بهه   220ز دهی بهینه نیاز داریم. بها افهزایش انهرژی بهر پهالس لیهزر ا      زمام تابش
دقیقه میزام جذب افزایش یافته ولی نس ت بهه حالهت    15دهی ق طی مجدداً در زمام های تابش زمام

. لهذا  ی دارددقیقه( این افزایش جهذب همتهر   15دهی در زمام تابش mj 220ق طی )انرژی بر پالس 
هند تری در افزایش جذب ایاا میدهی اثر بیاتری و نقش مهمتوام نتیجه گرفت هه زمام تابشمی

برای یک غطظت خاصی از رنگینه ونانوذرات نقره، بها بهینهه ههردم    بنابراین  .تا انرژی بر پالس لیزر
ای دسهت خهواهیم   در طیف گسهتره بیاتری  جذب مقدار  دهی وانرژی بر پالس لیزر به زمام تابش

 یافت.
 تغییهر دههی  آنها نس ت به ق م از تهابش  یا اکم دهی، اندازهطور هطی نانوذرات پس از تابشهب
اهود.  مهوجمی ای از طولطیف جذبی در ملدوده و مقدار جذب باعث تغییراتی در در نتیجه ،یافته

هه ق م از از ان وهش نانوذرات  ،دقیقه 15 ۀدهی بهینمیطی ژول و زمام تابش 220در انرژی بر پالس 
پس از تابش هه س ب افزایش جذب بیاتری اود،میجطوگیری دهی در ملطول وجود دااته تابش
، ال ته با افزایش انرژی بر پالس لیزر از یک مقدار خاص بهه بعهد تغییهری در میهانگین     اودمی دهی

 میطهی ژول بیاهتر اسهت    342در ایهن آزمهایش از   ههه ایهن مقهدار     ،اودقطر نانوذرات مااهده نمی
ذرات، نهانو  انرژی بر پالس لیزر، اندازه و اهکم دهی و علاوه بر زمام تابشرسد به نظر می.[12ه11]

 .گذار باادتأثیرتواند بر طیف جذبی نمونه موج لیزر، غطظت نانوذرات نیز میطولتغییر در 
اود و مناب  فعال لیزرهای رنگینه استااده می ۀعنوام مادهب 6Gبا توجه به اینکه ملطول رودامین 

 نیز و مناسب غطظتاکم و  و م نانوذرات نقره در اندازهافزودبا ،مناب  نوریهستند، هالیزر دمش این
 ا[. ب13] توام پهنای خط لیزر را تغییر دادمی موج و انرژی بر پالس مورد نظردهی لیزر با طولتابش

 توام میزام جذب و طیهف جهذبی نمونهه را افهزایش و تغییهر داد تها      میدهی بهینه هردم زمام تابش
نهایهت بهازدهی بها یی    در  را مورد دمش قرار داد و های موتطفموجلیزرهای رنگینه با طول بتوام

مهوج  مهورد نظهر بهرای طهول     ۀجای تغییر غطظهت رنگینه  هبنابراین در لیزرهای رنگینه بآورد.دست هب
دهی لیزر اگزایمر بهر موطهوح ملطهول رودامهین     توام مقدار انرژی بر پالس یا زمام تابشمیدمش، 
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6G موج دمش حداهثر  جهذب  نمونه در طول، هه ذرات نقره را به نلوی انتواب هردهمراه با نانو
 را دااته بااد.
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 پلاسمونیک ۀذرنانوخواص نوری  ۀمطالع
 1الکتریک دی ۀروی لایبر 

 
 2، سمیه امینی جاوید2، مهدی تبریزی*2فر نادر دانش
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 چکیده
، الکتریاک  ۀ دیریی لایا  بار  کاریی فلایی   ۀپذیری یک ناانو رر  قطبش ۀبا مطالع

کتر از نانورره خیلی کوچ ۀ. از آنجا که اندازشود می خواص نوری سیستم بررسی
پتانسیل الکتریکی در ناواحی   ،لاپلاس ۀبا حل معادل طول موج نور فریدی است،

تانسااور  از شااود. بااا اساات اده   هااا بسااد داده ماای   مختلااب برحسااب چباادقطبی  
 آماده ی  دسات ه های موازی ی عمود با   پذیری عباراتی برای قطبشپذیری،  قطبش
 ۀنااانورر ۀ. عاالایه باار اناار اناادازشااده اساات نتااایع عااددی ب اا دربااارۀ  ساا  

نام پارامتر برش، انر ه پارامتری هبدسی ب خواص نوری، با تعریبدر پلاسمونیک 
 شود. می بررسیپذیری  قطبشی موازی ی عمودی تانسور ها در مؤل ه این پارامتر

شاد  باه پارامترهاایی    ه که جذب ی پاشابدیی ناوری با    شود مینشان داده شده 
شود کاه   فرض می یابسته است.، جب  نانورره ی پارامتر برش رره ۀهمچون انداز
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