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 واوًذزات پلاتیه سىتص ضدٌ تٍ زيش کىد ي سًش لیصزی   مطالعٍ خًاظ اپتیک غیسخطی 

 هحوس خَاز زطکوٌی ٍ ػلی چْطلاًی

 14665-576خؿسی  زْطاى، ایطاى، صٌسٍقهطکع هلی ػلَم ٍ فٌَى لیعض ایطاى، 

 

دز محیط  nm 1064تا طًل مًج  Nd:YAGپالسی  تحقیق واوًذزات پلاتیه تٍ زيش کىد ي سًش لیصزی ي تا استفادٌ اش لیصزایه دز  –چکیدٌ 

 ns 10 پُىای پالستا  nm 532ي خًاظ اپتیک غیسخطی واوًذزات تحت تاتص لیصز فساتفص -مسئیآب مقطس تًلید ضدٌ است. طیف جرب 

تا افصایص  يیه است َای پایتیاوگس زفتاز جرب اضثاعی واوًذزات سىتص ضدٌ دز اوسضی Zمطالعٍ ضدٌ است. وتایج حاصل اش آشمایص زيتص 

ضًد. َمچىیه ضسیة ضکست غیسخطی واوًذزات پلاتیه مىفی تًدٌ ي تا افصایص تٍ اضثاع معکًس تثدیل میایه زفتاز اوسضی تاتطی لیصز 

 یاتد. ص مییاوسضی لیصز مقداز آن افصا

 خلازیي ًاًَشضاذ، Z، ؾٌسع لیعضی، ضٍـ ضٍتف غیطذغیذَال اخسیک  -کلیس ٍاغُ

 

 

Investigation of nonlinear optical properties of platinum nanoparticles 

synthesized by laser ablation method  

A. Chehrghani and M. J. Torkamany 

Iranian National Center for Laser Science and Technology, PO Box 14665-576, Tehran, Iran 

Abstract- The platinum (Pt) nanoparticles were synthesized by laser ablation of Pt target in distilled water. In addition, the 

UV-vis absorption spectrum and nonlinear optical properties of these NPs, exposed to the 532 nm laser beam, have been 

investigated using Z-scan method. The results indicated the saturable absorption behavior of Pt NPs in lower laser intensities. 

This behavior was switched to the reverse saturation of absorption in higher laser intensities. In addition, the nonlinear 

refractive index has negative value and was increased with increasing of laser intensity. 

Keywords: laser ablation, nonlinear optical properties, platinum nanoparticles, Z-scan method 
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 مقدمٍ -1

تسلیل تطذَضزاضی اظ اثطاذ اخسیکی فلعاذ ًدیة  ًاًَشضاذ

ّای غیطذغی ؾطیغ کاضتطزّای فطاٍاًی زض ظهیٌِ ؾیؿسن

ٍ اؾدکسطٍؾکَخی ًَضی اضزثاط اظ ضاُ زٍض، الکسطًٍیک 

. زض تیكسط ایي کاضتطزّا ػوسزا اظ [2, 1] زاضًسغیطذغی 

هحسٍز کٌٌسگی اخسیکی ایي ذاصیر خصب اقثاػی ٍ یا 

ّای اخسیکی خصب کٌٌسُگطزز. اؾسفازُ هی ًاًَشضاذ

اظ ییچیٌگ اخسیکی ؾَفطآیٌس  فطاّن کطزىاقثاػی تا 

زض حالی کِ هحسٍز  گیطًسذاصیر غیطذغی تْطُ هی

ر اظ زرطیة زَاى تطای هواًؼّای اخسیکی ضا هیکٌٌسُ

زض ؾالْای اذیط هغالؼاذ فطاٍاًی  .[2] تِ کاض گطفر لیعضی

 .اًدام قسُ اؾرذغی ًاًَشضاذ خیطاهَى ذَال اخسیک غیط

ازی ًاًَشضاذ ٍ ّوچٌیي قطایظ آظهایف شتؿسِ تِ ذَال 

هاًٌس عَل هَج، قسذ ٍ خٌْای خالؽ خطزَ لیعض ضطیة 

هثثر ٍ یا زَاًس هی غیطذغیخصب ٍ ضطیة قکؿر 

  .تاقسهٌفی 

عیف خصتی ًاًَشضاذ خلازیي ؾٌسع قسُ تِ زض ایي خػٍّف 

آب همغط تطضؾی قسُ ضٍـ کٌس ٍ ؾَظ لیعضی زض هحیظ 

تطای زؼییي  Z (Z-scan)ضٍتف اظ ضٍـ اؾر. ّوچٌیي 

زحر زاتف  ًاًَشضاذخصب ٍ قکؿر غیطذغی ایي  ضفساض

( اؾسفازُ ذَاّس قس. ns 10 خٌْای خالؽ) nm 532 لیعض 

ضا زض چگالی  ًاًَشضاذًسایح تسؾر آهسُ ضفساض اقثاػی ایي 

گالی اًطغی تا افعایف چ کِ زّسّای خاییي ًكاى هیاًطغی

   قَز. زثسیل هی اقثاع هؼکَؼحالر تِ 

 زيش اوجام آشمایص -2

خالؿی تا  Nd:YAGًاًَشضاذ خلازیي تا تکاضگیطی لیعض 

زض هحیظ آب  ns 240 خٌْای خالؽٍ  nm 1064عَل هَج 

هكاّسُ  1لیس قسُ اؾر. ّواًگًَِ کِ زض قکل همغط زَ

 10قَز ّسف فلعی خلازیي زض زاذل یک تكط حاٍی هی

ml  .تِ هٌظَض ؾٌسع ًاًَشضاذ، فطکاًؽ آب همغط لطاض زاضز

زٌظین قسُ ٍ خطزَ لیعض کاًًَی قسُ ٍ  Hz 200لیعض ضٍی 

اًطغی ًوایس. تا اؾسفازُ اظ زٍ آیٌِ ؾغح ّسف ضا اؾکي هی

ٍ چگالی  mJ/pulse 3خطزَ لیعض ضٍی ؾغح ّسف زض حسٍز 

J/cm 78اًػی آى ًیع زض حسٍز 
زٌظین قسُ اؾر. هسذ  2

 .زلیمِ تَزُ اؾر 15اى زاتف لیعض ضٍی ّسف حسٍز ظه

10 × 5.3ًاًَشضاذ ؾٌسع قسُ ًْایی غلظر 
-4

 M  ِهحاؾث

زض حیي ؾٌسع، ضًگ هحلَل ًاًَشضاذ اظ ظضز تِ  .قسُ اؾر

 قَز.ای زیطُ زثسیل هیلَُْ

 

: چیسهاى آظهایكگاّی تطای ؾٌسع ًاًَشضاذ خلازیي تِ ضٍـ 1قکل 

 آب همغط کٌس ٍ ؾَظ لیعضی زض هحیظ 

خؽ اظ ازوام زاتكسّی همساضی اظ ًاًَشضاذ ؾٌسع قسُ زض 

عیف ای اظ خٌؽ کَاضزع ضیرسِ قسُ ٍ زاذل ظطف قیكِ

 Lambada25فطاتفف هسل -هطئیتا اؾدکسطٍهسط خصتی آى 

ٍ تا  nm 1100-190زض هحسٍزُ  Perkin Elmerقطکر 

ّوچٌیي هحلَل  تسؾر آهسُ اؾر. nm 2ضظٍلَقي 

اظ خَزض حاصل ظ اظهایكگاُ ذكک قسُ ٍ ًاًَشضاذ زض هحی

  X΄Pertآًالیع خطاـ اقؼِ ایکؽ تا اؾسفازُ اظ زؾسگاُ 

گطفسِ  Philips (Cu kα radiation λ = 1.54056 Aº)هسل 

 قسُ اؾر.

ًاًَشضاذ ؾٌسع قسُ تا اؾسفازُ اظ  غیطذغیذَال اخسیکی 

هغالؼِ قسُ اؾر. زض ایي ضٍـ کِ  Zزکٌیک ضٍتف 

 ،[4, 3]ٍ ّوکاضاًف هؼطفی قسُ  Sheikh Bahaeزَؾظ 

ّوگطایی هازُ -ٍاگطایی ٍ یا ذَز-تا تطضؾی ضفساض ذَز

زحر زاتف یک لیعض خط قسذ، ضطیة خصب ٍ قکؿر 

زض ایي ضٍـ یک قَز. هازُ زؼییي هی غیطذغیاخسیکی 

خطزَ لیعض گاٍؾی ضٍی هازُ تا ذاصیر غیطذغی کاًًَی 

تِ صَضذ زاتؼی اظ هکاى ًوًَِ خطزَ قسُ ٍ هیعاى ػثَض 

هسل  EKSPLAزحمیك لیعض خالؿی قَز. زض ایي ثثر هی

NL640  532تا عَل هَج nm  10ٍ خٌْای خالؽ ns  تطای

خصب ٍ قکؿر غیطذغی ًاًَشضاذ خلازیي  ضفساضزؼییي 

 ٍزٌظین  Hz 200اؾسفازُ قسُ اؾر. فطکاًؽ لیعض ضٍی 
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10×3.2 ُحسٍزهزض زاتكی قسذ 
7
-1.5×10

9
 W/cm

لاتل  2

ای اظ خٌؽ همساضی اظ ًوًَِ زض ظطف قیكِ. زغییط اؾر

ضیرسِ قسُ ٍ ًوًَِ زض زٍ عطف  mm 1تِ ضراهر کَاضزع 

خاتدا  mm 2ّای تا اؾسح mm 120کاًَى ٍ زض فاصلِ 

حضَض یک هیعاى ػثَض خطزَ لیعض، زض حضَض/ػسمقَز. هی

 غیطذغیقکؿر/خصب  ضفساضتطای زؼییي  ،ضٍظًِ کَچک

هازُ، تا اؾسفازُ اظ یک زیَز ًَضی زضیافر ٍ ضٍی یک 

قَز. تا همایؿِ همازیط زضیافسی تا کَج ضثظ هیاؾیلَؾ

-همازیط خطزَ اصلی لیعض کِ زَؾظ زیَز زیگطی زضیافر هی

 ًوًَِ ضا هغالؼِ کطز. غیطذغیزَاى ضفساض ز، هیگطز

 وتایج ي تحث -3

خلازیي، کِ تِ ضٍـ فطاتفف ًاًَشضاذ -عیف خصب هطئی

قَز. خیک هكاّسُ هی 2 زض قکلاؾر، ؾٌسع قسُ لیعضی 

الکسطًٍْای ؾغحی زض ًاحیِ  تَط تِ زكسیسخصب هط

ظاّط قسُ اؾر. زض  nm 218فطاتفف ٍ زض عَل هَج 

ًاًَشضاذ فلعی خیک خصب زكسیسی ػوسزا تسلیل حطکر 

تاقس کِ هٌدط تِ ذَال زؾسِ خوؼی الکسطًْای همیس هی

ًسایح هكاتْی اظ ؾٌسع  .[1]قَز قسیس هی غیطذغی

ٍ ّوکاضاًف  Mafuneلیعضی ًاًَشضاذ خلازیي زَؾظ 

گعاضـ قسُ قاهل یک خیک عیف . [5]هٌسكط قسُ اؾر 

اؾر کِ تا افعایف عَل هَج هیعاى  nm 220زض عَل هَج 

خیک هغالؼاذ زیگط ػوسزا  یاتس.خصب تكسذ کاّف هی

 .[7, 6] اًسضا گعاضـ کطزُ nm 215خصتی زض ًاحیِ 

 

فطاتفف حاصل اظ ؾٌسع لیعضی ًاًَشضاذ -عیف خصب هطئی :2قکل 

 خلازیي زض هحیظ آب همغط.

عثك ًسایح تالا، اًسمال خیک خصتی تِ ؾور ًاحیِ لطهع 

(218 nmضا هی )ِّای هسطاکن قسُ زَاى تِ زكکیل ذَق

کٌف ًاًَشضاذ هطزثظ زاًؿر. ایي اثط ًاقی اظ تطّن

تاقس کِ لثلا زض یزٍلغثی شضاذ هسطاکن قسُ ه-زٍلغثی

. [6]هَضز ًاًَشضاذ کازهیَم ٍ زالیَم ًیع گعاضـ قسُ اؾر 

 spتِ ًَاض اًطغی  dزض ٍالغ تسلیل ًعزیک تَزى ًَاض اًطغی 

)زض همایؿِ تا ًاًَشضاذ علا ٍ ًمطُ( زض ًاًَشضاذ خلازیي 

عیف  آیس.ّای تیي زطاظی تَخَز هیلیل اًسمالخصب تس

ایکؽ خَزض حاصل اظ ًاًَشضاذ ذكک قسُ زض   خطاـ اقؼِ

 آٍضزُ قسُ اؾر.  3هایكگاُ زض قکل هحیظ آظ

 

: عیف خطاـ اقؼِ ایکؽ کِ اظ خَزض حاصل اظ ًاًَشضاذ خلازیي 3قکل 

 گطفسِ قسُ اؾر.

 (2θ)ّای خطاـ زض ظٍایای زٌّسُ حضَض خیکًسایح ًكاى

 ، (1 1 1)کِ تسطزیة تا صفحاذ  67.45ٍ  46.22، 39.74

 .]8 [هسٌاظط ّؿسٌس (0 2 2)ٍ  (0 0 2)

ًیع ًسایح حاصل اظ تطضؾی ذَال  a4 ٍ b4 ّایقکل

اخسیک غیطذغی ًاًَشضاذ خلازیي زض آظهایف ضٍظًِ تاظ 

-زٌّس. ّواًغَض کِ هكاّسُ هیضا ًوایف هی Zضٍتف 

10×4.3)ي ّای لیعضی خاییقَز، زض قسذ
7
 W/cm

2
ضفساض  (

زّس. تا ضخ هیخصب اقثاػی هَؾَم تِ خصب هٌفی 

10×5.4افعایف قسذ زاتف زا همساض 
7
 W/cm

ضفساض خصب  2

اقثاػی ًاًَشضاذ ّوچٌاى حفظ قسُ ٍ ًاحیِ خاؾد ضٍی 

قَز. تا افعایف تیكسط قسذ لیعض زط هیخْي Zهحَض 

َى زغییط خیطاهَى ًمغِ کاًزاتكی، ضفساض اقثاػی ًاًَشضاذ 

-کٌس ٍ خصب هٌفی ًوًَِ تِ خصب هثثر زثسیل هیهی

ٍ  [9]قَز. اذیطا ًسایح هكاتْی زض هَضز ًاًَشضاذ علا 

ضاذ خلازیي زض هحیظ حاٍی ّوچٌیي زض ضاتغِ تا ًاًَش

, 10]هٌسكط قسُ اؾر  polyvinyl pyrrolidoneخلیوط 

ّای زاتكی خصب هثثر ًاًَشضاذ خلازیي زض قسذ. [11

زَاى تا زٍ خسیسُ اقثاع هؼکَؼ ٍ خصب تالازط ضا هی

زٍفَزًَی هطزثظ زاًؿر. همساض قسذ آؾساًِ زض آظهایف 

تطای زثسیل ضفساض خصب اقثاػی تِ اقثاع هؼکَؼ زض 

10×6.2حسٍز 
7
 W/cm

ًیع  5قکل  تسؾر آهسُ اؾر. 2

، Zخلازیي زض آظهایف ضٍظًِ تؿسِ ضٍتف  ضفساض ًاًَشضاذ
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، ضا ًوایف nm 532ّای زاتكی هرسلف تا لیعض تطای قسذ

 زّس. هی

   

زاتكی  ّایقسذ: ًسایح حاصل اظ زاتكسّی ًاًَشضاذ خلازیي تا 4قکل 

 .Zهرسلف زض آظهایف ضٍظًِ تاظ ضٍتف 

 

زاتكی  ّای: ًسایح حاصل اظ زاتكسّی ًاًَشضاذ خلازیي تا قسذ5قکل 

 .Zضٍتف  تؿسِهرسلف زض آظهایف ضٍظًِ 

ضفساض للِ/زضُ زض ایي آظهایف آهسُ تیاًگط ًسایح تسؾر

ّؿسٌس کِ تط هٌفی تَزى ضطیة قکؿر غیطذغی 

هؿمل ًاًَشضاذ زلالر زاضًس. لاتل شکط اؾر کِ ایي ضفساض 

لیعض خطزَ تا افعایف قسذ اظ قسذ خطزَ زاتكی تَزُ ٍ زٌْا 

 یاتس.عایف هیهمساض ضطیة قکؿر اف

 گیسی وتیجٍ -4

عیف خصب ًاًَشضاذ خلازیي ؾٌسع ًسایح حاصل اظ تطضؾی 

قسُ تِ ضٍـ لیعضی تیاًگط حضَض خیک خلاؾوًَی زض 

ضفساض اخسیک اؾر. ّوچٌیي هغالؼِ  nm 218ًاحیِ 

خصب اقثاػی ، Zتا ضٍـ ضٍتف ًاًَشضاذ ایي غیطذغی 

ا افعایف ت .زّسّای زاتكی خاییي ًكاى هیاًطغی زضآًْا ضا 

اًطغی خطزَ لیعض زض ًوَزاض ضٍظًِ تاظ خصب اقثاع هؼکَؼ 

ػلاٍُ تط ایي ػلاهر ضطیة قکؿر  قَز.غالة هی

ًاًَشضاذ خلازیي هؿسمل اظ اًطغی خطزَ لیعض ٍ هٌفی ذَاّس 

 تَز.
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