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 واکنش گرمابی بر پاسخ اپتیکی غیرخطی دی سولفید وانادیوم زمانبررسی تأثیر 
 *1، رسول ملک فر2، مرضیه ندافان1مرضیه پریشانی

 کیزیبخش ف ه،یمدرس، دانشکده علوم پا تیتهران، بزرگراه جلال آل احمد، پل نصر، دانشگاه ترب1

 کیزیبخش ف ه،ی، دانشکده علوم پادبیر شهید رجایی تی، دانشگاه تربلویزانتهران، 2
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و با تغییر زمان سنتز تهیه کردیم. مشخصه یابی  گرمابیدر این پژوهش ساختارهای گل شکل دی سولفید وانادیوم به روش  –چکیده 

ستفاده از  ساختارها با ا سکوپی این  صاویر میکرو سنجی انتقال فوریه مادون قرمز و ت شعه ایکس، طیف  صه یابی پراش ا شخ م

شد و انجام  Zمیکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی بررسی گردید. بررسی مشخصه های اپتیکی غیرخطی نمونه ها به روش جاروب 

های اپتیکی غیر خطی دارد و ویژگی های بالقوه این ساختار را در کاربردهای پاسخ نشان داد که ابعاد صفحه ای تأثیر چشمگیری بر 

 اپتیکی و فوتونیکی نشان می دهد.

 گرمابیدی سولفید وانادیوم، ، خودکانونی، Zجاروب  -کلید واژه
 

Investigation of the effect of hydrothermal reaction time on the 

nonlinear optical properties of vanadium disulfide 
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Abstract- In this study, we prepared vanadium disulfide flower-like structures by hydrothermal method by 

changing the synthesis time. Microscopic characterization of these structures was investigated using X-ray 

diffraction characterization, Fourier transmission infrared spectroscopy and field emission electron microscopy 

images. The nonlinear optical characteristics of the samples were investigated by the Z-scan method and showed 

that the lateral sheet dimensions have a significant effect on nonlinear optical responses and show the potential 

properties of this structure in optical and photonic applications. 

Keywords: Vanadium disulfide, Hydrothermal, Z-scan, Self-focusing.
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 مقدمه

و  قیتحق یبرا ینقطه آغاز 2004کشف گرافن در سال 

که از  یبود. خواص منحصر به فرد یمطالعه مواد دوبعد

 یشود دارا یم یدر دوبعد ناش یکربن ستمیس تیمحدود

در صنعت  یو نوآور یاساس راتییتغ جادیا یبرا یلیپتانس

شود  یرا شامل م یعیوس یدسته بند یمواد دوبعد است.

فلزات  یدهایاشاره کرد: کلکوژنا ریتوان به موارد ز یکه م

 .]1[ (hBN) یشش وجه دیترنی بورون ،(TMD)واسطه 

برای دی کلکوژن های فلزات واسطه  جیرا یدو فاز ساختار

اتم  یهندسه هشت وجه ای( H2سه گوش ) یبا منشورها

 دهیکه کمتر د یگریباشند و ساختار د ی( مT1) یفلز یها

باشد.  ی( مR3) یوجوه لوز یدارا ایشود رومبوهدرال  یم

 یعنی یسه صفحه اتم یریفازها مربوط به نوع قرارگ نیا

 یها هیباشد که لا ی( مX-M-Xکلکوژن )-فلز-کلکوژن

که در کنار آنها  یدهند و عدد یم لیمواد را تشک نیمنفرد ا

را در هر  X-M-X یها چیقرار گرفته است تعداد ساندو

 .]2,3[ دهد یان منش c یسلول واحد در جهت محور بلور

ساختارهای گل شکل دی سولفید وانادیوم در این پژوهش 

مشخصه یابی میکروسکوپی به روش گرمابی تهیه شدند و 

 Zآن به روش های متداول بررسی شد. به روش جاروب 

 خطی آن انجام شد.رمشخصه یابی خواص اپتیکی غی

 روش تهیه

از پودر  یسنتز، در ابتدا مقدار مناسب نیانجام ا یبرا

شامل آب  یمونووانادات را در محلول ومیآمون درنگیسف

. پس از به دست میکن یحل م ایو محلول آمون زهیونید

 جیبه تدر دیواستامیپودر ت یمقدار ،محلول شفاف کیآوردن 

محلول  ه،یاول واد. پس از حل کامل ممیکن یاضافه م

محلول را به ظرف  نیشود. ا یحاصل م یرنگ اهیس کنواختی

و به طور کامل و  میکن یمنتقل م لیتفلون اتوکلاو است

به  ی. ظرف اتوکلاو را به منظور حرارت دهمیبند یمحکم م

در کوره به  ی. برنامه حرارت دهمیکن یکوره منتقل م

 یباق ساعت 24به مدت  Co  180یدما درباشد  یم یورتص

 یانجام م جیتدراتاق به  یسرد شدن تا دماآن بماند. پس از 

زمان انجام واکنش بر پاسخ ها و  ریتأث یبررس یشود. برا

ساعت  12زمان  یسنتز  را برا نیمورد نظر، ا یپارامترها

رسوب به دست  یجداساز ی. در مرحله بعد برامیتکرار کرد

. به منظور خشک کردن میده یآمده و شستشو را انجام م

ماده مورد نظر، رسوب به دست  ییو به دست آوردن پودر نها

 .میده یقرار م Co  80یآمده را در آون خلأ در دما

 و تحلیلها مشخصه یابی 

 

 الگوی پراش اشعه ایکس نمونه ها: 1شکل 

الگوی پراش اشعه ایکس نمونه های سنتز شده  1شکل در 

 یها کیپدر زمان های واکنشی مختلف آورده شده است. 

 کسیپراش اشعه ا ینمونه مطابق با کارت مرجع الگو یاصل

برابر با  θ2 یها هیباشد و در زاو یم 89-1640به شماره 

 بیکه به ترت 2/57و  05/47، 15/45، 71/35، 41/15

( 003(، )012(، )011(، )001) یمتناسب با صفحات بلور

 اشپر یالگو سهیباشد قرار گرفته است. با مقا ی( م110و )

واکنش  های زماندر شده  هیته ینمونه ها کسیاشعه ا

 یایبه سمت زوا یکوچک ییها جابه جا کیمکان پمتفاوت 

شده در  هیبا نمونه ته سهیتفاوت در مقا نیرگتر دارد که ابز

این جا به  باشد. یساعت م 24و به مدت  Co  180یدما

جایی می تواند به تغییر مقدار بلورینگی ساختار و همچنین 

 اندازه صفحات ساختار نسبت داده شود.
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 طیف انتقال فوریه مادون قرمز نمونه ها :2شکل 

موجود در  یمولکول یوندهایارتعاشات پ یبه منظور بررس

 هیانتقال فور یسنج فیط ومیواناد دیسولف یساختار د

 ینمونه ها در محدوده عدد موج ی( تمامFTIRمادون قرمز )
1-cm4000-400  .انجام شد 

 در محدوده  ومیواناد دیسولف ینمونه د یارتعاش یمدها

 1-cm1000-500 مدها عبارتند  نیو مکان ا ردیگ یقرار م

مربوط  بیباشد که به ترت یم (cm-1) 960و  830، 540از 

 وندی(، پS-V-S) دیسولف ومیواناد وندیپ یوندیبه ارتعاشات پ

 دیسولف ومیدوگانه واناد وندی( و پS-2S=2-دوگانه سولفورها )

(V=Sم )ها  فیط نیا انیم سهیباشد. آنچه که در مقا ی

مدها به  ییبه جا زمان واکنش جا شیمشهود است با افزا

تغییر  .میکن ی( را مشاهده میعدد موج بالاتر )انتقال به آب

و مکان مدهای ارتعاشی به دلیل تغییر اندازه ساختار 

 صفحات در ساختار گل شکل می باشد.

 

الکترونی روبشی گسیل میدانی نمونه تصویر میکروسکوپ : 3شکل 

 ساعت12سنتز شده در 

 

نمونه  یدانیم لیگس یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو :4شکل 

 ساعت 24سنتز شده در 

نمونه ها  یو ساختار سطح یمورفولوژ یبه منظور بررس

را انجام  یدانیم لیگس یروبش یالکترون یربرداریآزمون تصو

نمونه های تصاویر مربوط به  4شکل و 3شکل در . میداد

همانطور که مشاهده می شود  مختلف قرار داده شده است.

سنتز و کامل تر شدن ساختار صفحات،  زمان شیبا افزا

 یشوند و ساختارها یجدا م گریکدیصفحات از  یتمام

 زمان نیدهند. در ا یم لیرا تشک یمواز بایتقر یصفحه ا

 26/20 بایتقر نیانگیصفحات با ضخامت مساعتی  12سنتز 

کرد که  انیتوان ب یو م وندش یم لیانومتر شروع به تشکن

 دیسولف یصفحات د لیمقدار زمان سنتز، آغاز تشک نیا

زمان سنتز، صفحات کامل تر  شیباشد. با افزا یم ومیواناد

اند و کاملا  دهینانومتر رس 38 نیانگیضخامت م شوند و  یم

 گسترده شده اند.

 باز و بسته Zآزمون روبش 

 توان به یم و بسته روزنه باز Zروش جاروب از با استفاده 

و ضریب شکست غیر  β یرخطیجذب غ بیضر ترتیب به

 یو بررس لیآن را تحل اتیکرد و جزئ دایدست پ 2nخطی 

 یکه دارا Zروبش  هیپژوهش با استفاده از آرا نیدر ا نمود.

نانومتر )هماهنگ  532با طول موج  Nd:YAG وستهیپ زریل

در توان  مختلف ینمونه ها Zباشد، آزمون روبش  یدوم( م

 5شکل که نتایج آن در  میرا انجام داد های مختلف لیزری

 نمایش داده شده است. 6شکل و 
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با توجه به انتخاب  Co  180یشده در دما هیته یدر نمونه ها

 هینمونه تهکه   میکن یمشاهده م سنتز مختلف هایزمان 

 یساعت پاسخ قابل توجه 24 یشده در مدت زمان واکنش

ابعاد صفحات و  نمنظم شد لیدهد که به دل یرا نشان م

جداگانه صفحات نسبت به  یریاندازه آن ها و نوع قرارگ

و  12برای نمونه های  βمقدار بیشترین  .شدبا یم گریکدی

 وcm/MW( 2-1005/11(رتیب ساعتی به ت 24

)cm/MW(  2-1009/16 و مقادیر مثبت هستند  می باشد

انتقال این اثر را می توان با . و اثر دوفوتونی را نشان دادند

 بیشترین همچنین حالت پنج ترازی تفسیر کرد. الکترونی

-4و  1011/5-4 برای هر دو نمونه به ترتیب 2nمقدار 

1073/8 )GW/2cm(  می باشد و اثر خودکانونی را

ما و سایر دی کلکوژن مقایسه میان نتایج  مشاهده کردیم.

های فلزات واسطه نشان می دهد که پاسخ های نوری غیر 

 .]5،4[خطی ما قابل مقایسه با آن ها می باشد

  

ه تهیه مونن)راست( و روزنه بسته )چپ( آزمون روزنه باز : 5شکل 

 .ساعت 12شده در 

 

  

نمونه تهیه  )راست( و روزنه بسته )چپ( آزمون روزنه باز: 6شکل 

 .ساعت 24شده در 

 گیرینتیجه

در این تحقیق ساختارهای گل شکل دی سولفید وانادیوم را 

در زمان های واکنشی مختلف تهیه کردیم.  گرمابیبه روش 

در بررسی مشخصه یابی های ساختاری و میکروسکوپی 

با افزایش زمان واکنش صفحات ساختار مشاهده کردیم که 

همچنین بررسی  کامل تر و منظم تر تشکیل می شوند.

انجام شد که  Zخواص اپتیکی غیرخطی با آزمون روبش 

کانونی اثرات غالب پدیده نشان داد اثرات دو فوتونی و خود

های اپتیکی غیرخطی می باشند و ضرایب جذب و شکست 

غیرخطی با منظم شدن صفحات و تکامل ساختار بیشتر 

خواهند شد. این نمونه دارای ویژگی های جدید برای 

 کاربردهای اپتیکی و فوتونیکی می باشد. 
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