
  33                                              1316 ، بهار و تابستان1 ۀ، شمار2جلد                                                   های نوین فیزیکپژوهش
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

روي  روش تابش گاما بر ظت محلول نانونقره تهيه شده بهلثيرغأت
 ضریب جذب و شکست غيرخطي اپتيکي

  ؛محسن قاسمی ورنامخواستی ،اسماعیل شهریاری

 گروه فیزیک پایه، علوم ۀدانشکد ،دانشگاه شهرکرد

 20/7/19پذیرش             7/10/13دریافت 

 چکيده

ضرایب جذب و ه و شدهای متفاوت تهیه در این کار، محلول نانوذرات نقره با استفاده از روش تابش گاما در غلظت 

ها با گیریگیری کردیم. اندازهاندازه (Z-sanبا استفاده از روش روبش خطی )را خطی محلول نانوذرات نقره شکست غیر

برانگیزش  ۀعنوان یک چشم وات بهمیلی 30نانومتر و توان خروجی  332دیودی با طول موج  پیوسته استفاده از یک لیزر

گیری ضریب جذب گیری ضریب شکست غیرخطی محلول در حالت روزنه محدود و اندازهچیدمان دستگاه اندازه برای

 ۀاز مرتب ت و جذب غیرخطی محلول نانوذرات نقره نیز به ترتیبضرایب شکس قادیرباز، انجام شد. م ۀغیرخطی در حالت روزن

/w2cm 8-10 وcm/w  3-10 خودواگرایی نوری صورت  ۀگیری پدیددهند که در این اندازهدست آمد. نتایج نشان میبه

 که دهدنشان می گیریچنین مقادیر اندازهیابد. همپذیرفتاری اپتیکی محلول افزایش می ،گیرد و با افزایش غلظت مادهمی

  .باشد و ابزارهای اپتیکی اپتیکیمختلف تواند انتخاب خوبی برای کاربردهای محلول نانوذرات نقره می

 روش روبش خطی ،غیرخطی جذب، ضریب شکست غیرخطی، ضریب ذراتنانو واژگان کليدي:

 مقدمه

ای متفاوت از حالت طور قابل ملاحظه که بهخاطر رفتار فیزیکی و شیمیایی برخاسته از اثرات کوانتومی  نانوذرات به

ها و اکسیدهای فلزی هادیاند. نانومواد شامل فلزات، نیمهشان است، مورد توجه و علاقه محققین قرار گرفتهایتوده

اطلاعات، انرژی، محیط زیست، نور، کاتالیزور، صنایع مکانیکی و شیمیایی،  ۀپتانسیل بالایی برای استفاده در زمین

خواص اپتیکی ساختارهای نانوذرات فلزی در مقایسه با شکل [. 2و1] دنگرها و مواد مغناطیسی و الکترواپتیکی دارحس

ها به جدایی آن ۀشوند و فاصلای آن متفاوت است، زیرا در این محدوده نوارهای رسانش و ظرفیت گسسته میتوده

تواند به خواص و کاربردهای جدید منجر نتیجه میدر  ،جنس، اندازه، شکل هندسی و ساختاری ذرات بستگی دارد

میکروبی، هدایت الکتریکی و گرمایی بالا، مقاومت بالای اکسایش خواری، ضدنانوذرات نقره به علت خاصیت چکش شود.

[. 1] شوندمحسوب می ترین نانوذرات فلزی در مهندسی مواداز جمله پرمصرف باکتریایی هایو مقاومت در برابر فعالیت

                                                           
نویسندۀ مسئول     shahriari@sci.sku.ac.ir 
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فوتونی )امنیت شبکهتک ۀها در گسیل کنند[، نانوآنتن2توان به نانوفیبرها ]های کاربردی نانوذرات میه زمینهاز جمل

 [ اشاره کرد.3های کامپیوتری از طریق رمزنگاری کوانتومی( ]

جمله از های مختلفی های نانوذرات از روشها مثل محلولسازی نانومواد و ایجاد شکل جدید آنبرای آماده

 درشود. [ استفاده می7] [، ماکروویو و تابش گاما6برهمکنش شیمیایی ] [،3[، روش لیزر سایشی ]9الکتروشیمیایی ]

ذرات با تابش  ۀهمگنی بالا و کنترل انداز ۀمحلول با درج ۀهای خاصی مثل تهی، روش تابش گاما دارای مزیتمیاناین 

ییدی بر پاسخ اپتیکی أهای کلوییدی فلزی انجام شده که تحلولهای متعددی بر روی مدز معین است. بررسی

ها توان از حالت جامد مستثنی دانست، بنابراین پارامترهای اپتیکی آنغیرخطی این مواد است. فلزات کلوییدی را می

  ها مورد توجه خواهد بود.کند و در نتیجه بررسی خواص غیرخطی اپتیکی آنتغییر می

رای تعیین ضرایب غیرخطی مواد وجود دارد که در این میان روش روبش خطی یک روش های مختلفی بروش

 ۀدقیق برای تعیین ضریب جذب و ضریب شکست غیرخطی ماده است که علاوه بر انداز گیری حساس و نسبتاًاندازه

-کمیات اندازه [.10-8کند ]ها را نیز تعیین میهای حقیقی و موهومی پذیرفتاری غیرخطی، علامت این بخشبخش

که اگر ضریب شکست مثبت باشد و نمونه در مرکز طوری  بهگیرند، می ثیر اثر خودکانونی قرارأگیری شده تحت ت

شود و اگر براین سبب افزایش خروجی آشکارساز می )کانون( قرار بگیرد، خودکانونی واگرایی باریکه را کاهش داده و بنا

 دهد.شود، واگرایی باریکه را افزایش داده و خروجی را کاهش مینمونه به سمت چپ کانون حرکت داده 

های زیستی، محدودیت بندی مولکولوسیعی از کاربردهای مختلف همانند طبقه ۀهای نانوذرات فلزی دامنمحلول 

ب پژوهش، به بررسی ضری این اپتیکی و برخی ابزار فوتونیک اپتیکی و پراکندگی رامان سطحی را دارا هستند. در

 پردازیم.شکست و جذب غیرخطی نانوذرات نقره تهیه شده به روش تابش گاما می

 هاي تجربيفعاليت

(، ایزوپروپانول و PVPپیرولیدون )وینیلپلی AgNO)3 (سازی محلول نانوذرات نقره، نیترات نقرهجهت آماده

 ۀکلوئیدی و خاموش کنند ۀکنند پایدارعنوان  ترتیب بهو ایزوپروپانول به  PVP. شدندسدیم استفاده سیترات تری

در آب دوبار یونیده شده، در دمای  PVPبا حل پودر  PVPهای . محلولرادیکالی هیدروکسیل استفاده شده است

د و سپس با گاز وشمی مخلوطصورت مغناطیسی  معمولی اتاق ساخته شدند، محلول موردنظر به مدت دو ساعت و به

ثر جهت ؤعنوان یک ابزار م کیلوگری به 30ژن آن خارج شود. در نهایت تابش گاما با دز نیتروزن مخلوط شده تا اکسی

-3، 76/1×10-3های است. در این کار پنج محلول نانوذرات نقره در غلظت عامل کاهش استفاده شده فرآیند بسپارش و

گذاری نام S5و  S1   ،S2 ،S3 ،S4ترتیب به ساخته شده و 3-10×97/6 (M) و 3/3×3-10، 12/9×3-10، 19/2×10

-های نقره تبدیل میهای نقره را به اتمکند که یونرا تولید می اتههای هیدرالکترون ،در این فرآیند، تابش گاما اند.شده

 ۀ. با استفاده از دستگاه نانوفوکس، اندازشودتبدیل میهای معلق ها در محلول جمع شده و به تودهکند، سپس این اتم
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چنین برای هم اند.فهرست شده 1 در جدولها اطلاعات نمونهو  کرده گیریاندازه را PVPذرات نقره در محلول 

ها و تصویر میکروسکوپ الکترونی یک نمونه، با استفاده از دستگاه طیف سنج و یابی محلول، طیف جذبی نمونهمشخصه

 است. میکروسکوپ الکترونی روبشی، انجام شده

 اطلاعات نمونه هاي تهيه شده به روش تابش گاما .۱جدول 

 3AgNO نمونه
 )میلی گرم(

دز تابشی گاما 
 )کیلوگری(

ضریب جذب خطی ماده 
نانومتر  332در طول موج 

)1-(cm 

 محلول غلظت

 مولار( 10 -3)

S1 3/1 30 31/3 76/1 

S2 3/2 30 08/9 19/2 

S3 3/3 30 91/9 12/9 

S4 3/9 30 6/9 3/3 

S5 3/3 30 62/8 97/6 

 

 و نتایج بحث

نانومتر با استفاده  900-830طول موج  ۀطیف جذبی خطی محلول نانوذرات نقره در پنج غلظت متفاوت در محدود

 نشان داده شده است. 1گیری شده و در شکل اندازه UVسنج از طیف

 

 هاي متفاوتتغييرات طيف جذبي نانوذرات نقره در غلظت .۱شکل
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نانومتر تشکیل شده است که مربوط به  930طول موج  حدود شود پلاسمون سطحی درمشاهده میطور که همان

نانومتر  930تا  900 ۀها دارای تشدید سطحی در محدودذرات نقره با توجه به اندازه و شکل آننانو نانوذرات نقره است.

چنین هم [.13-11]تر از این محدوده نیز شود کمتر  یا تواند بیشذرات می ۀافتد که البته با توجه به اندازاتفاق می

های بالاتر تر شده و پلاسمون سطحی به طول موجها با افزایش غلظت بیشدهد که میزان جذب نمونهنمودار نشان می

است.  نمایش داده شده 2( در شکل S4ها )یکی از نمونه (SEM) تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی شود.نزدیک می

دارای اندازه و شکل یکنواختی هستند. اکثر ذرات  شود ذرات نقره تشکیل شده تقریباًگونه که از شکل دیده میهمان

دستگاه نانوفوکس با های به دست آمده اند که در توافق خوبی با اندازهنانومتر تشکیل شده 93 ۀبا انداز کروی و غالباً

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-۱1×3/5 (M)  نانوذرات نقره با غلظت SEMتصویر  .2شکل 

 

ها گیری ضرایب شکست و جذب غیرخطی نمونهبرای اندازه راباریکه  با یک آزمایش روبش خطیچیدمان  3شکل 

. ه استنانومتر انجام شد 332یک لیزر دیودی با طول موج  ۀباریک ازدهد. آزمایش در دمای اتاق با استفاده نشان می

کوچک کانونی کرده، نمونه را با استفاده از یک  ۀرا با استفاده از یک عدسی محدب در یک نقط گاوسی لیزرۀ باریک

وات میلی 30لیزر  ۀکانونی، قدرت خروجی باریک ۀدهیم. در نقطحرکت می Zمیکرومتر خطی در امتداد محور 

 .شده استگیری اندازه
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 مربوط به روبش خطياي باریکهوار تنظيمات آزمایش تكمودار طرحن .3شکل

    (M) های تجربی یک حالت روزنه باز روبش خطی محلول نانوذرات نقره با غلظتنمودار حاصل از داده 9شکل 

توان از را می βخطی دهد. ضریب جذب غیرنمونه نشان میکیلوگری را به عنوان  30و تحت تابش  19/2×3-10

دست آورد صورت زیر به به ، به این حالت مربوط روزنه باز با فرمولهای تجربی حالت پوشانی نمودار حاصل از دادههم
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eff eL   ثر نمونه هستندؤضخامت م. 

 

 

 

 

 

 

 

 44/2×۱1-3 حالت روزنه باز روبش خطي نانوذرات نقره با غلظت. 4شکل 
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های تجربی است. ضرایب جذب به دست آمده از های توپر مربوط به دادههای تئوری و دایره، داده9خط توپر در شکل 

 .اندفهرست شده 2روی منحنی محاسبه و در جدول 

 گيري شده محلول نانوذرات نقرهپارامترهاي اپتيکي اندازه .2جدول

(cm/w)β 

3- 10× 

/w)2
2(cmn 

8-۱1 

اندازه 

(nm)ذرات 

 غلظت

3- ۱1× 
 نمونه

--- 3/9 20 76/1 S1 

8۱/1 92/6- 23 19/2 S2 

2/9 01/7- 31 12/9 S3 

3/3 31/7- 93 3/3 S4 

1/3 1/8- 33 97/6 S5 

 های تجربی یک حالت روزنه بسته روبش خطی محلول نانوذرات نقره با غلظتنمودار حاصل از داده 3شکل 

(M) 3-10×19/2 2خطی دهد. ضریب شکست غیرمونه نشان میعنوان ن را بهn  را با استفاده از فرمول ضریب شکست

 :[13] کرد محاسبه توانمی درصد عبور خطی روزنه است، sزیر که در آن 
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 44/2×۱1-3منحني حالت روزنه بسته روبش خطي محلول نانونقره با غلظت  .5شکل 
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VPTگیری اکنون با اندازه  دست آورد. خطی را بهتوان ضریب شکست غیرمی 2 ۀو استفاده از رابط 3منحنی  از

 ۀبر آن است که پدیدییدی أاند. علامت منفی ضریب شکست تفهرست شده نیز 2مقادیر این ضرایب در جدول 

  است.  ایجاد شدهخودواگرایی غیرخطی در اثر فرآیند 

مشایخ و دوررانیان به سه روش مختلف شیمیایی، الکتریکی و فرسایش لیزر، نانوذرات نقره را تهیه و ضریب شکست 

[. 16] شد گزارش 10-7گیری کردند که مقادیر حاصل از مرتبه ها را با روش روبش خطی اندازهغیرخطی نمونه

[ نانوذرات نقره را با روش 18] 2019و جامرنیک و همکاران در سال  [17]2008در سال  جیا و همکارانچنین هم

دست آوردند. نتایج حاصل از این کار با نتایج به 10-8 ۀشیمیایی سنتز کردند و ضریب شکست غیرخطی را از مرتب

ذرات در  ۀدلیل تفاوت در غلظت مواد و اندازه اختلاف جزیی ب دیگر در توافق است و انگزارش شده توسط محقق

نشان داده   6حسب تغییر غلظت در شکل  ها برنمودار تغییرات ضرایب شکست و جذب نمونه کارهای مختلف است

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متفاوتمحلول نانوذرات نقره در پنج غلظت  (β)و جذب غيرخط  n)2(منحني تغييرات ضرایب شکست  .6شکل

 ۀضرایب شکست و جذب غیرخطی نانوذرات نقره با افزایش غلظت و اندازتوان دید می 6گونه که در شکل همان

های تواند مربوط به تعداد ذرات شرکت کننده در واکنشیابند که این افزایش میطور غیرخطی افزایش می ذرات، به

ذرات، پارامترهای مهمی در مقادیر ضرایب  ۀمحلول و اندازبراین غلظت  بنا .تر باشداپتیکی محلول با غلظت بیش

ذرات را در محلول  ۀتواند به آسانی اندازجایی که روش پرتودهی گاما میشکست و جذب غیرخطی هستند. از آن

 ذرات محلول دلخواه و با خواص اپتیکی معین سودمند است.  ۀانداز ۀعنوان یک روش مناسب برای تهی کنترل کند، به
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 گيرينتيجه

محوری برای پنج غلظت با استفاده از روش روبش تک PVPضرایب شکست و جذب نانوذرات نقره در محلول 

-cm/w  3و w2cm 8-10/ترتیب از مرتبه  مقادیر ضریب شکست و جذب بهها در این نمونه .گیری شدندمتفاوت اندازه

 ،با افزایش غلظت است و غیرخطی گرمایی و خودواگرایی صورت گرفته ۀدهد که پدیدنشان می نتایجهستند.  10

محلول نانوذرات نقره رسد که شده، به نظر می گیریمقادیر اندازه. با توجه به یابندضرایب شکست و جذب افزایش می

 ثری در ابزارهای اپتیکی داشته باشد.ؤکاربرد م تواندمی

 

 قدرداني

هایشان صمیمانه و مرکز پژوهشی نانوفناوری دانشگاه شهرکرد به خاطر حمایتنویسندگان از معاونت پژوهشی 

 نمایند.  تقدیر و تشکر می
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