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 دراسة تأثير السمك عمى الصفات البصرية اللاخطية لزيت الفمفل الاحمر وزيت الفمفل الاسود
 

 اسراء طالب عبد عمي                                     جاسب عبد الحسين مشاري
 

 جامعة البصرة  -كمية التربية لمعموم الصرفة  -قسم الفيزياء             
 

 الخلاصة
 تم في ىذا البحث دراسة الصفات البصرية اللاخطية في مادتي زيت الفمفل الاحمر وزيت الفمفل الاسود عمميا باستعمال حزمتي ليزر مرئيتان      

ومعامل الانكسار  ,n∆, بطريقة نماذج حمقات الحيود . بدأ واضحا تأثر كل من التغير في معامل الانكسار  473nmو nm 532بالطول الموجي 
بتغير سمك العينتين . كما تأثر كثيرا قطر الحمقة الخارجية في كل انموذج حيود. بدا لنا ان معامل الانكسار اللاخطي الحراري ذي   n2 ,  ,اللاخطي

   n2, ∆n . سمك ونقصان قدرة الدخل تؤدي الى تناقص كل منطبيعة سالبة. ان زيادة ال
 .: زيت الفمفل الاحمر وزيت الفمفل الاسود ، الصفات البصرية اللاخطية ، حمقات الحيود ، سمك العينة الكممات المفتاحية

 

Study of thickness effects on the nonlinear of paprika oil and pepper oil  
 

I.T.Abed-Ali                                    C. A. Emshary  
 

Abstract: 
       In this article the optical nonlinear propreties in paprika oil and pepper oil are studied using two visible laser 

beams a two wavelengths 532 nm and 473 nm via diffraction ring patterns. Both total change in refractive index, ∆n, 

and nonlinear refractive index , n2 ,has changed against samples thicknesses. The outer most ring diameter in each 

pattern has change a lot. It appear to us that thermal nonlinear refractive in negative. The increase of samples 

thicknesses and the decrease of input power reduce ∆n and n2.                                                             

 

Key word: paprika oil and pepper oil, nonlinear optical properties, rings pattern, sample thickness. 

 

 المقدمة  .1

خلال الاربعين سنة الاخيرة انصب ىدف العاممين في مختبرات       
البصريات اللاخطية في البحث عن مواد عضوية و غير عضوية 
تصمح لتطبيقات كثيرة و تحديد استجاباتيا اللاخطية و قياس معاملاتيا 

 nonlinearاللاخطية خصوصا معامل الانكسار اللاخطي
refractive index .( Kawamoto et al., 1998); ( Chen, 

et al ., 2004); (Werner et al., 1992);(Pramitha et al., 
2009); (Gumy, 1999)   

استعممت من حيث البساطة ثلاثة طرق مختمفة لتحقيق ىذه الاىداف  
   .  diffraction ring patternو ىي نماذج حمقات الحيود 

(Ogusu,1996);  (Karimzadeh ,et al. ,012); 

(Villafranca and Savavanamuttu, 2009)  و الطريقة

 . thermal lensالطيفية المسمات العدسة الحرارية 

(Hussain,2005); (Franco and Tran,2010)  
Kurian,2002))  بطرقيا المختمفة كاستخدام حزمة ليزر منفردة

Carter, et al.,1983))  و حزمتان(Macan et al., 2002)  ،
  matching  mode (Joseph et al., 2010)بتطابق النمط 

 mode mismatching Droskurnin and,عدم تطابق النمط
(Kuznetsova ,2009)   و أخيراً طريقة المسح بالاتجاهz-scan  
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(Sheik-Bahae et al., 1990); (Sharafudeen et al., 
2011); (Milanchian  et al., 2009)    

لم تتمقى الزيوت النباتية أي اىتمام في ىذا الجانب الا قميلًا فلا يوجد 
في أدبيات موضوع البصريات اللاخطية و حسب عممنا الا تجربة 

تحدثت عن اضافة دقائق نانوية   (Zamiri et al., 2012)واحدة 
مصنوعة من مادة الفضة الى زيت النخيل لانتاج حمقات حيود يمكن 

, و التغير الكمي n2حساب معامل الانكسار اللاخطي, الاستعانة بيا ل
. في ىذا البحث درسنا توليد  n∆في معامل انكسار المادة المدروسة 

و الفمفل الاسود  Paprikaحمقات الحيود في مادتي الفمفل الاحمر 
Pepper   532باستعمال حزمتي ليزر بالطولين الموجيين nm 

)الأزرق( تعملان بالنمط المستمر  nm 473)الأخضر( و
continuous wave (cw)  و من ثم حسبنا كل من∆n , n2  لياتين

المادتين و درسنا تأثير سمك الوسط اللاخطي عمى قيمتييما وعمى 
عدد الحمقات الناتجة و نصف قطر الحمقة الخارجية في نماذج الحيود 

 الناتجة . 

 : الجانب النظري .2
بة فان نصف قطر حزمة ضوء الميزر باستعمال العدسة المحد

 , أي عمى الخمية تحسب من العلاقة التاليةωفي البؤرة, 
 (Al–Ahmad et al.,2013)  : 

ω = 1.22 f λ / ω◦   ..... (1)                                      

 f=5 باستعمال.  الضوء موجة طول λالبعد البؤري لمعدسة و  fحيث   
cm 532وnm  λ1= 473 وnm = λ2 و ω◦ = 1.5 mm فأنω 

. في  ω473 = 19.235 µm و ω532 = 21.633 µm ىما لمحزمتين
تجارب البصريات اللاخطية من الضروري الا يتعدى سمك الخمية 
المستعممة الزيادة في نصف قطر حزمة الميزر عند مرورىا بالوسط 
اللاخطي بمقدار ضعف نصف قطر الحزمة الساقطة وىذا يحدث 

 Rayleigh length (orا يتحقق مايسمى طول أو مدى رايمي عندم
range) ,ZR  والذي يحسب من العلاقة التالية ,(Self,1993) : 

              …………. ……    (2)                 

            

 قيمة ومقدار ، ∆nان التغير في قيمة معامل الانكسار المحتث ، 
،تم تقديرىما لنوعي الزيت المستعملان n2 ، اللاخطي الانكسار معامل

ولكل سمك مستعمل وقدرة دخل من خلال الاستفادة من انموذج حيود 
الحمقات المتحقق في كل حالة عمى حده من خلال عدد الحمقات 

 .  Nالمظيئة الناتجة ، 

الذي        ان عدد الحمقات الناتجة يرتبط بتغير الطور ، 
كما        في الوسط اللاخطي ، تعانيو الحزمة بسبب مرورىا 

 (Ogusu et al., 1996)يمي 
N =        

  
 ………… (3) 

 تكتب عمى شكل        
            … …..…(4) 

  متجو الانتشار ويساوي ) kحيث 

 
 المادة داخل المسار فرق ∆( و

 ويكتب عمى شكل، اللاخطية
Δ = d Δn  …………..(5) 

 nمقدار التغير في معامل الانكسار ، Δn سمك الخمية وd حيث 
 ،والاخير يكتب عمى شكل 

n = n◦ + Δn…………(6) 
 n◦ : معامل الانكسار لموسط عند شدة الضوء الواطئة وان 

Δn = n2 I ……………(7) 
n2 ,  معامل الانكسار الاخطي وشدة الضوء I  ويحسب من المعادلة

 التالية : 
I =   

     ……….…( 8 ) 
 ( فأن :  3,4,5,7قدرة الضوء الساقط  من المعادلات ) pحيث 

(9 ...................)∆ n =   
 

 
 

n2 =   
 
…………(10) 

 ZRالمحسوبتان والاطوال الموجية المرافقة فأن  ω473و ω532 باستعمال
 يساويان ZR473 و ZR532لمطولين الموجين ىما 

     2.76 mm                  =ZR532    ,ZR473 =2.47mm 
وىما كميتان اكبر من سمك الخمية المستعمل في البحث . الجدول   

 ( يبين سمك الخمية المستعمل  في التجربة.1رقم )

 الجانب العممي  .3

 مطيافية المواد المستعممة  ( أ)
طيف امتصاص كل من زيت الفمفل الاحمر و زيت الفمفل       

و بدرجة حرارة الغرفة   mm 1الاسود الموضوعة في خمية سمكيا
 , UV / vis JENWAY 6800)تمت باستعمال الجياز الطيفي نوع 

England ) ( 900-300لممدى الطيفي nmمبينة في الشكل )(1) 
( التركيب الكيميائي و 2)أ و ب( عمى التوالي كما مبين في الشكل )

 الصيغة الجزيئية لكل من العينتين .
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 )ب(التجربة
( يبين ترتيب تجربة استخراج نماذج حمقات الحيود 3شكل )     

. تم وضع أي   nm , 532 nm 473باستعمال الطوليين الموجيين 
من العينتين في خمية مصنوعة من الزجاج سمكيا يتغير عمى شكل 

0.25 mm  0.414و mm  0.612و mm  و استعمال حزمتي
ليزر ليزر ذات توزيع كاوسي في النمط الاساسي مستحصمتان من 

لمضوء الأخضر و نوع  (SDL-532-100T)حالة صمبة نوع 
(SDL-473-050T لمضوء الأزرق. نصف قطر الحزمتين لكل )

 ليزر عند )

 = ω0( من الشدة عند اتجاه انتشار الحزمة يساوي )  
1.5 mm يتم قياس قدرة الدخل باستعمال مقياس القدرة متعدد الطول )

حزمة الميزر عمى العينة تم  ( لتركيزSDL-PM-002الموجي نوع )
, اما انموذج الحمقات   cm 5استعمال عدسة محدبة بعدىا البؤري 

تقع   x 30 cm 30فيتم اسقاطو عمى شاشة مربعة الشكل ابعادىا
في المجال البعيد و تم تصوير النماذج باستعمال  cm 145عمى بعد 

(. تم  (sony DSC–T99–8700–82-2500كاميرا رقمية نوع
 0.612و  mm 0.414و   0.25mmال ثلاثة خلايا بسمك استعم

mm  عمى التوالي لدراسة تأثير السمك عمى الخصائص اللاخطية
 لمعينتين . 

 
 

 

 

 . النتائج والمناقشة 4
( يبين نماذج لعدد حمقات الحيود الناتجة من زيت الفمفل 4الشكل )     

الاحمر وزيت الفمفل الاسود عند ثبوت قدرة الدخل وتغير سمك الخمية 
 . 0.612mmالى   0.25من 

 
 

 

 

 

 

 

 

، لزيت الفمفل  n2 ( يمثل تغير معامل الانكسار اللاخطي ، 1الجدول )
 0.25mmالاحمر عند ثلاث قدرات دخل وسمك الخمية 

و  473nmوعند الطولين الموجيين  0.612mmو 0.414mmو
532 nm ( يمثل ايضا التغير في معامل الانكسار 2والجدول )

 (: طيف الامتصاص لكل من )أ( زيت الفمفل الاحمر  1شكل ) 
 (. nm 900-300)ب( زيت الفمفل الاسود في المدى )

 
 (: ترتيب تجربة انتاج حمقات الحيود 3شكل ) 

 ( التركيب الكيميائي والصيغة الجزيئية لكل من 2شكل ) 
 زيت الفمفل الاسود )ب(      زيت الفمفل الاحمر(أ)

لزيت  30mWنماذج حمقات الحيود عند قدرة دخل ثابتة (:4شكل )
 λ2=532)ب(    وزيت الفمفل الاسود  473nm =λ1الفمفل الاحمر)أ( 

nm  102عند قدرة دخلmW 0.25(= 1,ب1عند سمك الخمية )أmm 
 .0.612mm(=3,ب3, )أ 0.414mm(=2،ب2,)أ
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،لزيت الفمفل الاسود عند ثلاث قدرات دخل لكل جدول n2 اللاخطي ،
وسمك الخمية تتغير بالقدر السابق نفسو وعند ذات الطوليين الموجين . 
يتبين من الجدولين السابقين النقصان المستمر في معامل الانكسار 

بسبب n2 مع زيادة سمك الخمية،والنقصان المستمر في ، n2اللاخطي، 
تتناقص مع  n∆نقصان قدرة الدخل لكلا الطوليين الموجيين . كما وان 

تغير كلا الكميتين سمك الخمية وقدرة الدخل اما عدد الحمقات يتزايد مع 
سمك الخمية  وكذلك فأن قطر الحمقة الخارجية في كل انموذج تزداد 
مع زيادة سمك الخمية .ان زيادة السمك يعني زيادة الامتصاص 

رض بالاتجاه الامامي لانتشار الموجو في الوسط وليس بالاتجاه المستع
عمى الرغم من زيادة  n2وكذلك  n∆مما يعني النقصان المستمر في 

عدد الحمقات الا ان زيادة السمك يعوض ذلك بل يتخطاه بحيث 
بالمحصمة تتناقص الكميتان مع زيادة سمك الخمية اما النقصان بسبب 
نقصان قدرة الدخل يعمل عمى نقصان في كمية الضوء الممتصة 

ة المتولدة والنقصان ايضا في معامل والنقصان في كمية الحرار 
من شكل توزيع الشدة عمى حمقات   n او الكميn2 الانكسار اللاخطي 

جميع نماذج الحيود المستحصمة الذي يشير الى زيادة الشدة عمى 
انموذج الحمقات كمما ابتعدنا عن مركز كل انموذج حيود فأن عدم 

أن شدة الحمقة حاصل ولذلك ف  self defocusingالتركيز الذاتي 
الخارجية تكون اكبر بكثير من التي قبميا  كما يتضح ذلك من الشكل 

،ذي طبيعة n2 ( .من ىذا نستنتج ان معامل الانكسار اللاخطي ، 4)
سالبة وما الزيادة المستمرة في قطر اي حمقة خارجية في جميع نماذج 

عدسة الحيود مع زيادة قدرة الدخل الا تأكيدا عمى نقصان في سمك ال
المفرقة الحرارية المتكونة نتيجة الامتصاص المستمر لقدرة حزمة الميزر 
في كلا العينتين . ولان حزمة الميزر ذات توزيع كاوسي فأن التغير في 
معامل الانكسار يكون اكبر مايمكن عند ذروة الحزمة الكاوسية عمى 

 محور انتشار الحزمة . 
 
 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ان زيادة سمك العينة يؤدي ايضا الى زيادة في قطر الحمقة الخارجية 
كثيرا كما يفعل ذلك الزيادة في قدرة الدخل مقارنة مع حالة الشدة 

الى  cm 1الواطئة حيث يتغير قطر الحمقة عندما تختفي الحمقات من 
كما  cm 80حالة وجود الحمقات والشدة العالية الى مايقرب من 

رسم العلاقة بين قطر الحمقة الخارجية وقدرة الضوء يلاحظ ذلك من 
 (. 5الساقط ومع زيادة سمك الخمية كما مبين في الشكل )

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 . الاستنتاجات 5
نستنتج من الدراسة الحالية ان تأثير العدسة السالبة في مادتي الفمفل 
الاحمر والفمفل الاسود سببيا لاخطيات حرارية نتيجة لمعاملات 
الامتصاص العالية . اثر زيادة سمك العينات الى نقصان في كل من 

اللاخطي القدرة الثابتة وسمك خمية تغير معامل الانكسار (: 1جدول )
لزيت الفمفل   nm 532و nm 473  متغير ولمطولين الموجيين

 الاحمر .

: تغير معامل الانكسار اللاخطي عند شدات قدرات دخل (2جدول )
 473  لكل طول موجي وسمك خمية متغير ولمطولين الموجيين

nm532وnm . لزيت الفمفل الاسود 
 

 (: تغير قطر الحمقة الخارجية في نماذج الحيود في5شكل )
) أ( الفمفل الاحمر )ب( الفمفل الاسود مع قدرة الدخل وتغير سمك الخمية 

 .532nmو nm 473ولمطولين الموجيين 
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 اللاخطي الانكسار ومعامل ، ∆ nالتغير الكمي في معامل الانكسار، 
،  n2. 

كما تأثر كثيرا قطر الحمقة الخارجة في كل انموذج مع زيادة قدرة 
 -selfالدخل وزيادة سمك العينات وان عدم التركيز الذاتي 

defocusing  حاصل في ىذه الدراسة 
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