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كمفتاح عامل نوعیة السلبي   BDNi-ClIبمعقدأستخدام بولي میثل میثا  اكریلایت المطعم 
  YAG  Nd:2+للیزر 
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 الخلاصة
ثم  Niیتناول ھذا البحث تحضیر معقد الدایثین للیكاند الدایثول بنزیل وایون مركزي لعنصر         

حیث أ ظھر حزمة امتصاص بشدة  UV-VIS-NIRومطیاف   FTIRشخص المعقد المحضر بمطیاف 
للمجموعة الكروموفوریة والتي تمثل حزمة (*)عالیة والتي تعود إلى الأنتقال الالكتروني 

امتصاص تشبع حیث ظھرت عند المنطقة الطیفیة المرئیة والقریبة من الحمراء. نظرا لأمتلاك الصبغة 
والتي تمثل حزمة انبعاث للیزر   )1060nmالمحضرة حزم امتصاص تشبع عند المنطقة القریبة من (

Nd+2:YAGو    Nd+2:Glass میثا أكریلایت بصبغة الدایثین وضمنت داخل تم تشویب بولي میثل
وأجریت قیاسات لحساب أمد النبضة  للصبغة مذابة بكلوروفورم  Nd+2:YAG   تجویف منظومة لیزر 

) وتم الحصول على نبضة لیزریة بأمد قصیر مقارنة بألتشغیل الحر وبذلك عملت ھذه M) 10-3وبتركیز
  .من الحمراء الصبغات كمفتاح عامل نوعیة للیزرات القریبة

  

 الكلمات المفتاحیة

saturable absorber, passive Q-switch NIR lasers, BDNi-ClI dithine complex 
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ABSTRACT 

      In this research prepared  Dithine complex have been prepared from 
dithiol benzil  ligand and central ion to the Ni element the ligand and 
complex have been investigated using FTIR spectrophotometer and UV-
VIS-NIR spectral reigns show higher intensity represents the π-π* 
transition in the chromopher cycle .These absorption which appear in 
visible and near IR spectral regions , PMMA doping by this complex to 
prepared foils ,these  foil  has been implemented in Nd+2:YAG laser 
cavity because each posses resonant absorption  band near  Nd+2:YAG, 
Nd+2:Glass emitting at (1060nm). pulse duration measured to foil of 
PMMA and complex dissolved in chloroform at (10-3M)  is very short 
compared with free running Pulse duration ,therefore the complex  work 
as Q-switch to the NIR lasers.                                               
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  المقدمة-١

نظراً للخصائص الطیفیة لمعقدات الدایثین التي تتمیز بھا عن بقیة المعقدات حیث تمتلك  حزم   
 امتصاص في المنطقة القریبة من تحت الحمراء والتي تعود الى الانتقالات الالكترونیة 

ایول بنزیل للمجموعة الكروموفوریة لمعقدات الدایثین مثل معقدات ثنائي ث C=Sو  C=Cللاواصر 
. فالخواص الطیفیة لبعض  [1]المعوضة وثلاثي ثایوبنزیل المعوضة وغیرھا من معقدات الدایثین 

معقدات الدایثین ملائمة جداً لاستخدامھا لمجموعة اصباغ ماصة مشبعة تعمل كمفتاح عامل نوعیة 
 لاطوال موجیة مختلفة تخدم انواع متعددة للیزرات القریبة من الحمراء

ھمیة النبضة اللیزریة العملاقة ذات القدرة العالیة والتي تم الحصول علیھا من خلال تقنیة تحویل ولأ    
مفتاح عامل النوعیة سلبیاً حیث تدخل المواد الماصة المشبعة في تحضیرھا، لذا أنصب جھودالباحثین 

  .[2]في تحضیر صبغات الدایثین ذات صفة الامتصاص حد التشبع

لمشبعة بخاصیة امتصاص غیر خطي یتناقض مع زیادة شدة الضوء الساقط علیھا تتمیز الماصة ا     
   (Bleaching)والذي یؤدي إلى إشباع المستوي المتھیج العلوي لھا والوصول إلى حالة القصر 

للاصباغ الماصة المشبعة،  (bleaching)حیث أعتمدت عملیة التشغیل المفتاحي على صفة القصر    
صة المشبعة على امتصاص الاشعة الساقطة علیھا وخصوصاً عند المستویات تعمل الصبغات الما

الطاقیة الرنینیة الى حد اشباع ھذه المستویات. عند الوصول الى حد الاشباع فانھا تعمل على امرار 
اشعة اللیزر تحدث حالة القصر ولھذا الانخفاض المفاجئ للامتصاص لھ تأثیر في تولید نبضة عملاقة او 

من النبضات العملاقة. طبقت ھذه العملیة لرفع المستوى الاقصى للقدرة البصریة من منطقة سلسلة 
  . [3]الكیلو واط الى منطقة المیكاواط

  المواد وطرائق العمل-٢

كلѧورو بنزالدھیѧد    -/٤ثنѧاثي میثѧل أمینѧو    -٤مѧول مѧن   (0.1)مول من البنزاالدھاید الاروماتي و  (0.1)مزج  
مول من سیانید البوتاسیوم مѧذاب   (0.037)كحول الاثیلي اضیف الى ھذا المزیج مل من ال (35)مذاب في 

مѧل ذو فوھѧة واحѧدة ووضѧع المكثѧف التصѧعیدي وسѧخن         (250)مل من الماء المقطѧر فѧي دورق    (18)في 
ساعة. وبعدھا یبرد المزیج في حمام ثلجي ولمدة نصف سѧاعة   (4)ولمدة 70cالمزیج تصعیدیاً عند درجة ہ

رات یمѧѧرر بخѧѧار المѧѧاء خѧѧلال المحلѧѧول للѧѧتخلص مѧѧن الالدھایѧѧد الغیѧѧر متفاعѧѧل. بعѧѧدھا تغسѧѧل          فتظھѧѧر بلѧѧو 
البلورات بالكحول الاثیلي ثم تعاد البلورة بالایثѧانول فنحصѧل علѧى بلѧورات صѧفراء اللѧون او بیضѧاء اللѧون         

  BDNi-ClI كلѧورو بنѧزوین تѧم تحضѧیر معقѧد       -/٤داي میثѧل أمینѧو   -٤مائلة الى اللѧون الاصѧفرتمثل مѧادة    
  -.:[4]اعتماداً على طریقة التحضیر الاتیة (1)كما مبین في المخطط 
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بنѧѧزوین   (0.1mol)مѧن خماسѧي كبریتیѧѧد الفسѧفور الѧى محلѧѧول مكѧون مѧن        (0.003mol)یضѧاف  
مل. ركب مكثѧف تصѧعید ملائѧم علѧى الѧدورق       (250)دایوكسان في دورق دائري سعة  (10ml)مذاب في 

سي مجھز بمسخن كھربѧائي واسѧتمر التسѧخین لحѧین تحѧول لѧون المѧزیج الѧى         وسخن المزیج بخلاط مغناطی
انفصѧلت مѧادة لزجѧة ذات لѧون      (15min)اللون الاحمر اوقف التفاعل ثم برد المزیج فѧي حمѧام ثلجѧي لمѧدة     

احمر وفصل المحلول عن المادة اللزجѧة ثѧم غسѧلت المѧادة اللزجѧة بالمѧاء المقطѧر عѧدة مѧرات. أضѧیف الѧى            
 (4ml)مѧن المѧѧاء المقطѧѧر ثѧѧم اضѧѧیف   (5ml)مѧѧذاب فѧѧي  (3gm)ملѧѧح كلوریѧѧد النیكѧل المѧѧائي   المѧادة اللزجѧѧة 

 (30-40)حامض الھیدروكلوریك المركز وسخن المزیج علѧى حمѧام مѧائي مѧع التحریѧك لمѧدة تتѧرواح بѧین         
 دقیقة. وبتصاعد غاز كبریتید الھیدروجین بشكل رغوة فوق  محلول بني اللون. بعد تبرید المѧزیج انفصѧلت  

مѧادة لزجѧة بنیѧة اللѧون، فصѧلت المѧادة اللزجѧة عѧѧن المѧزیج وغسѧلت بالمѧاء المقطѧر عѧدة مѧرات. بعѧد اعѧѧادة               
اللون مائلة الى اللون البنѧي. رشѧحت وجففѧت فѧي فѧرن التجفیѧف عنѧد         البلورة نحصل على بلورات خضراء

دیوم محلѧѧѧول قاعѧѧѧدي لھیدروكسѧѧѧید الصѧѧѧو  (10ml)، اضѧѧѧیف  (45min)ولمѧѧѧدة    (60C)درجѧѧѧة حѧѧѧرارة 
وعنѧد درجѧة    (20min)مع مѧذیب عضѧوي الѧى البلѧورات السѧابقة وبتسѧخین المѧزیج لمѧدة           (6N)وبعیاریة 
انفصѧلت طبقتѧین احѧداھما عضѧویة تحتѧوي علѧى المعقѧد واخѧرى مائیѧة فصѧلت الطبقѧѧة             (C 70)حѧرارة   

اتج عبѧارة عѧن   ساعة وكان الن ( 1.5-1)العضویة عن المائیة وجففت في فرن تجفیف ولمدة زمنیة تتراوح 
  (1)خضراء اللون، تعѧاد البلѧورة لنحصѧل علѧى بلѧورات ذات نقѧاوة عالیѧة المخطѧط         (BDNi-ClI)بلورات 

  .[6,5]یوضح خطوات التحضیر
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   (BDNi-ClI)  : الصیغة الجزئیة لمعقد ١- الشكل 

  تشخیص اللیكند المحضر والمعقد بطیف الأشعة  تحت الحمراء-٣

 Perkin  Elmer FT-IR Spectrophotometer شخصت المواد المحضرة باستخدام جھاز    
model  1720X  

  بنزوین كلورو-/4–ثنائي مثیل أمینو - 4الحمراء للمركب  )  طیف الاشعة تحت١- ٣(

كلورو بنزوین - /4–ثنائي مثیل أمینو - 4اظھرت القیاسات الطیفیة للاشعة تحت الحمراء للمركب   
  یوضح طیف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء. (2). الشكل (1)حزم الامتصاص الموضحة في الجدول 
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  بنزوین كلورو-/4–ثنائي مثیل أمینو - 4اھم حزم الامتصاص للمركب  (1)جدول 

 المجموعة المھتزة ١- حزمة الامتصاص (سم)

 (O-H)حزمة الاھتزاز المطي 3370

 الاروماتیة (C-H)حزمة اھتزاز مط  2920

 الالیفاتیة (C – H) حزمة اھتزاز مط  2860

 لمجموعة الكینون  (C=O)حزمة اھتزاز مط  1698

 حلقة البنزینل  (C=C)حزمة اھتزاز مط  1550

 الالیفاتیة (C – C) حزمة اھتزاز مط  1990

 لحلقة البنزین  (C-H)حزمة انحناء  1255

  N-phانحناء مطي  1067

 لحلقة بنزین ثنائیة التعویض C-Hحزمة انحناء  815

 لحلقة بنزین احادیة التعویض C-Hحزمة انحناء  715

 عویضلحلقة بنزین احادیة الت C-Clحزمة انحناء  815

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .بنزوین كلورو- /4–ثنائي مثیل أمینو -4یوضح طیف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء لمركب (2)شكل 
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Bis (4-dimethyl amino4-chloro dithio benzil) ( BDNi-ClI) )خیص  ٢-٣ѧѧتش (
  المعقد

فѧوق   واطیاف الاشعة (FT-IR)بدراسة اطیاف الاشعة تحت الحمراء   BDNi-ClI شخص معقد
 Shimadzu UV-Visible Recording  160   البنفسѧѧجیة والمرئیѧѧة والقریبѧѧة مѧѧن تحѧѧت الحمѧѧراء

Spectro Photometer UV     تѧѧن تحѧѧة مѧѧة والقریبѧѧة المرئیѧѧي المنطقѧѧة فѧѧات الطیفیѧѧت الفحوصѧѧاجری 
الحمراء وقد اظھر للمعقدات حزمة امتصاص التشبع في المنطقѧة فѧي  المنطقѧة القریبѧة مѧن تحѧت الحمѧراء        

 للمجموعة الكرموفوریة الخاصة بالمعقد المحضر  (*)وتمثل الانتقال الالكتروني 

 .(2)نتائج التحلیل الطیفي للاشعة تحت الحمراء لھذه المعقدات وكما مبین في الجدول 

   FTIRتمثل طیف الأمتصاص للمعقد عند المنطقة  (3)والشكل 

  BDNi-ClIحزم الامتصاص لمعقد  (2)جدول 

 المجموعة المھتزة ١- حزمة الامتصاص (سم)

 ألاروماتیة (C-H)حزمة الاھتزاز ألمطي  3000

 الالیفاتیة (C-H)حزمة الاھتزاز ألمطي  2900

 ألاروماتیة (C=C)حزمة الاھتزاز ألمطي  1592-1600

 الكیلیتیة (C=C)حزمة الاھتزاز ألمطي  1472

 ألاروماتیة (C-H)حزمة الانحناء  1175 ,1210

  (C-S)حزمة الاھتزاز ألمطي للآصرة   810

 (S – M)حزمة الاھتزاز ألمطي للآصرة   320-360

                                                    حزمة الاھتزاز ألمطي للآصرة  590
        (C-Cl)  

 (S –M)حزم انحناء   250 – 220
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  BDNi-ClIیوضح طیف الامتصاص للاشعة تحت الحمراء لمركب (3)شكل 

  

للمعقد حزمة امتصاص : ) الفحوصات الطیفیة لمعقدات الدایثیـن للمنطقة القریبة من تحت الحمراء٣- ٣(
للمجموعة  (*)تمثل الانتقال الالكتروني التشبع في المنطقة القریبة من تحت الحمراء و

  )4(  الكرموفوریة الخاصة بالمعقد المحضر وكما موضح في الشكل
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  یوضح طیف الامتصاص للاشعة (4)الشكل 

  BDNi-ClIتحت الحمراء لمركب

  

  BDNi-ClIطریقة تحضیر أغشیة البولي میثل میثا أكریلایت المشوبة بصبغة  - ٤   :

سѧاعة  24مѧل مѧن الكلوروفѧورم ویتѧرك لمѧدة      5غم من البولي میثѧل میثѧا أكریلایѧت فѧي     3یذاب      
من الصѧبغة مذابѧة بѧالكلوروفورم الѧى البѧولیمر وتصѧب  بصѧحون زجاجیѧة ثѧم             3M-10  یضاف

سѧاعة وتفصѧل الأغشѧیة    12) ولدة ثلاث ساعات بعدھا تترك 40Cتجفف بفرن تجفیف عند درجة (
  تجویف اللیزريعن القواعد ثم تضمن داخل ال

  ن الصبغات داخل التجویف اللیزريتضمی-٥

   1062حزم امتصاص تشبع عند المنطقة الطیفیѧة  التالیѧة   (BDNi-ClI )نظراً لامتلاك الصبغة 
)nm ] (9,8,7   زرѧѧوجي للیѧѧول المѧѧن الطѧѧة مѧѧالقریب .[Nd+2:YAG  وNd+2:Glass   ثѧѧالباع

قѧѧائق بولیمریѧѧة مطعمѧѧة بالصѧѧبغة    ضѧѧمنت ھѧѧذه الصѧѧبغة بشѧѧكل ر    (nm 1060)للطѧѧول المѧѧوجي  
التجویف اللیزري حیث تزداد عملیة الضخ العكسي للوسط اللیزري ممѧا یѧؤدي إلѧى تولیѧد نبضѧات      

) نسѧѧبة إلѧى امѧѧد النبضѧѧة  (nanosec 38لیزریѧة بأمѧѧد نبضѧة لیزریѧѧة ذات امѧد قصѧѧیر جѧداً بوحѧѧدة      
  .          35secبوحدة  free runningاللیزریة بالتشغیل الحر  

  یاك –) التالي یوضح منظومة لیزر النیودیمیوم ٥شكل(ال
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  یاك –)منظومة لیزر النیودیمیوم ٥الشكل(

  

المذابة في الكلوروفورم نبضة ذات امد  ( BDNi-ClI )وقد سجلت النبضة اللیزریة بأستخدام الصبغة 
  امد النبضة ) مقارنة بالتشغیل الحر ذات (7كما بالشكل nanosecondقصیر جداً بوحدة 

sec 35 وبذلك یكون المبدأ قد تحقق مفتاح عامل النوعیة.(6كما بالشكل (  

7 6 8 

2 1 
3 

4 

5 

 الوسط الفعـال  -1 
Nd+2:YAG  
ــة  -2  ــرأة عاكس م

  جزئياً
  موشور عاكس -3 
  مصباح ضخ -4 
  مصدر قدح -5 
  مقياس طاقة -6 
  راسم النبضة -7 

-
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التشغیل الحر اقل بكثیر من قدرة النبضات الناتجة عن تضمین الصبغة  لوحظ ان قدرة النبضة في     

   (4)وبذلك تحقق مبدأ  مفتاح عامل النوعیة لھذه الصبغة كما موضح في الجدول 

  

  یمثل قیم طاقة وآمد وقدرة النبضة في حالة المسار الحر وبتضمین الصبغة      (4)جدول 

Free Running BDNi-ClI 

C
on

c.
 3
1

0- 3
  (M

)
 

E (mJ) 
 

(sec) 

P=E/ 

(mJ/sec) 
E (mJ) 

 
(nsec) 

 

P=E/ 

(mJ/sec) 

125 37 3.378 59 38 1552.6 CHCl3  

  المناقشة -٦ 

عنѧد الاطѧوال    (nm 1060)حزمѧة امتصѧاص تشѧبع قریبѧة مѧن       ( BDNi-ClI )نظѧراً لامѧتلاك الصѧبغ       
الباعѧѧث للطѧѧول المѧѧوجي   Nd+2:YAGضѧѧمنت داخѧѧل التجویѧѧف اللیѧѧزري للیѧѧزر   (nm 1062)الموجیѧѧة 

(1060 nm)         مینѧѧد تضѧѧات عنѧѧد النبضѧѧدرة وآمѧѧع قѧѧر مѧѧغیل الحѧѧد التشѧѧة عنѧѧد النبضѧѧدرة وآمѧѧة قѧѧومقارن .

  

یاك                                                                                       - ) نبضة التشغیل الحر للیزر نیدیمیوم 6الشكل (  ) نبضة التشغیل المفتاحي السلبي7الشكل (
  .  BDNi-ClI باستخدام صبغة
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لوحظ ان قدرة النبضة في التشغیل الحر اقل بكثیر من قѧدرة النبضѧة    (4)الصبغات كما موضح في الجدول 
  عیة لھذه الصبغة. الناتجة عن تضمین الصبغة وبذلك تحقق مبدأ مقتاح عامل النو

  

  الاستنتاج-٧

نظراً لاھمیة النبضات اللیزریة ذات القدرة العالیة في المجالات العلمیة لازالت ھذه العملیة في طریقھا الى 
التطور ونخص ھنا طریقة مفتاح عامل النوعیة السلبي ذو عملیة تشغیل غیر معقدة تتضѧمن اسѧتخدام مѧواد    

ذا المجال والاعتمѧاد علѧى طریقѧة تحضѧیرمعقد الѧدایثین یعمѧل كمفتѧاح        ماصة مشبعة. تم تطویر العمل في ھ
عامل نوعیة للیزرات الحالة الصلبة في متن ھذا البحث لكونѧھ معقѧد ذا حزمѧة امتصѧاص رنینیѧة قریبѧة مѧن        
الاطѧوال الموجیѧھ المنبعثѧة مѧن ھѧذه اللیѧزرات. كѧѧذلك یمكѧن اعتمѧاد ھѧذه الطریقѧة لتحضѧیر صѧبغات ماصѧѧة             

ل موجیѧѧة محѧѧددة اعتمѧѧاداً علѧѧى نѧѧوع الایѧѧون المركѧѧزي والمجѧѧامیع المعوضѧѧة علѧѧى حلقѧѧة    مشѧѧبعة عنѧѧد اطѧѧوا
البنѧѧزین للیكانѧѧد. ولموائمѧѧة مواقѧѧع حѧѧزم الامتصѧѧاص الرنینیѧѧة مѧѧع الاطѧѧوال الموجیѧѧھ للیѧѧزرات اعتمѧѧاداً علѧѧى   

  اختیار المذیب المناسب وبتراكیز محددة.
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