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ّای بسیاس تویض ٍ هؤثش دس سٌتض ای داسد. کٌذگی لیضسی یکی اص سٍشاًَرسات کاسبشدّای گستشدُخَاظ ٍابستِ بِ اًذاصُ ً –چکیذُ 

هیٌیَم دس آب هقطش پالسی هطشح ضذُ ٍ سٌتض ًاًَرسات سساًای آلَ Nd:YAGًاًَرسات است. دس ایي تحقیق سٍش کٌذگی لیضسی با لیضس 

این. ًاًَبلَسّای صَست تجشبی هطالعِ کشدُیش اًشطی پالس لیضس سا بِّای ًاًَرسات دس قبال تغیٍ تغییش هطخصِ تطشیح ضذُ است

ٍسیلِ تصَیشبشداسی هیکشٍسکَپ تطکیل ًاًَبلَسّا بِ ضًَذ. صَست هحلَل هعلق تَلیذ هیآلَهیٌیَم دس اثش کٌذگی ّذف، دسٍى آب بِ

ًَرسات گشفتِ ضذُ است ٍ ًیض ًشخ تَلیذ ًاًَرسات دس الکتشًٍی هَسد تأییذ قشاس گشفتِ است. طیف جزب اپتیکی هحلَل کلَئیذی حاٍی ًا

 گیشی ضذُ است.آب هقطش اًذاصُ

 كٌذٍسَص ليضسی، ًبًَرسات آلَهيٌيَم، ضذت ليضس -كليذ ٍاطُ

Effect of laser pulse energy on the characteristics of Al nanoparticles 

generated with laser ablation method in liquid medium 

Mozhgan Abbasi, Davoud Dorranian 

Laser Laboratory, Plasma Physics Research Center, Science and Research Branch, Islamic Azad University, 

Tehran, Iran 

Abstract-In this research nanoparticles were prepared by pulse laser ablation (PLA) of a high purity aluminum bulk in 

distilled water. The pulse of a Q-switched Nd:YAG laser of 1064nm wavelength has been used with pulse width of 7 ns and 

10 Hz repetition rate. Aluminum bulk was placed on the bottom of water contain that hieght of water on the aluminum target 

was 1.2 cm. Aluminum target was ablated with 500 laser pulses at different fluencies. Samples 1-5 were prepared with laser 

pulse fluencies of, 1, 1.5, 2, 2.5, and 3 J/cm2 respectively. Formation of nanocrystals has been confirmed by electron 

microscopy imaging. Optical absorption spectra of colloidal nanoparticles have been and the production rate of nanoparticles 

in water has been measured. 

Keywords: Laser ablation, Aluminum nanoparticles, Laser intensity  

 

 

 

سٍش کٌذٍسَص  تَلیذ ضذُ بِ بش هطخصات ًاًَرسات آلَهیٌیَم سیاثش اًشطی لیضس پال

   لیضسی دس هحیط آب هقطش

 داٍد دساًيبى ٍ هظگبى ػجبسی
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 هقذهِ -1

دست گشفتي كٌتشل هبدُ دس اثؼبد  فٌبٍسی ًبًَ تَاًبیی ثِ

ّبی ثشداسی اص خَاظ آى دس اثضاسّب ٍ سيستنًبًَ ٍ ثْشُ

ّبی سٌتض ًبًَرسات، یکی اص تويضتشیي سٍشًَیي است. 

ّبی استفبدُ اص ليضس است. دس سٌتض ًبًَرسات ثِ سٍش

هؼوَلا پسوبًذّبی هضشی ایجبد هيطَد ٍ ضيويبیی 

دس ایي تحقيق ثِ ًتبیج آصهبیص . حػَل ًيض ًبخبلع استه

ضَد ٍ كٌذٍسَص ليضسی ٍ آًبليضّبی هشثَعِ پشداختِ هی

ًتبیج حبغل اص سٌتض ًبًَرسات آلَهيٌيَم ثِ سٍش 

یبثی كٌذٍسَص ليضسی دس هحيظ آة هقغش ٍ ًيض هطخػِ

 .]2،1[ آى هَسد ثشسسی قشاس خَاّذ گشفت

 یصچیذهاى تجشبی بشپایی آصها -2

یک قغؼِ آلَهيٌيَم ثب  هٌظَس سٌتض ًبًَرسات آلَهيٌيَمثِ

-آة هقغش ثِ ml20% دس اًتْبی ثطشی حبٍی 66خلَظ 

ػٌَاى ّذف دس ًظش گشفتِ ضذُ است ٍ تحت تبثص ليضس 

Nd:YAG  ثب عَل هَجnm1064   ثب صهبى پبلس كوتش اص ٍ

ns10  ثسبهذ ،Hz10 3، ٍ 5/2، 2، 5/1، 1ّبی ٍ ضذت 

(J/cm
2
ّبی تَليذ ضذُ سا دس اس گشفتِ است. ًوًَِقش (

قشاس  (UV-Visible)ّبی جزثی دستگبُ سٌجص عيف

جزة پلاسوًَی  ثيطيٌِهبًٌذ دادین تب هطخػبت اپتيکی 

سا ثشسسی كٌين. ّوچٌيي دس ایي پظٍّص اص آًبليضّبی 

ثشای هطخع كشدى  (SEM)هيکشٍسکَح الکتشٍى سٍثطی 

 .فبدُ ضذاًذاصُ ٍ هَسفَلَطی ًبًَرسات است

 ًتایج ٍ بحث -3

 گیشی ًشخ تَلیذ ًاًَرساتاًذاصُ 3-1

دس ایي قسوت ثب تَصیي دقيق ّذف آلَهيٌيوی قجل ٍ ثؼذ 

اص كٌذ ٍ سَص ثِ اًذاصُ گيشی جشم كٌذُ ضذُ اص آى 

اًتخبثی ليضس ٍ ًتبیج تَصیي جضئيبت پبساهتشّبی پشداختين. 

 دقت تشاصٍآٍسدُ ضذُ است.  1ضکلكبّص جشم ّذف دس 

. دس ایي تحقيق اًتظبس داضتين گشم ثَد 10-4دس ایي تَصیي 

جشم كبّص یبفتِ ّذف افضایص یبثذ، ایي  5ثِ  1اص ًوًَِ 

عَس ثِهطبّذُ هی ضَد. ّبی هب گيشیهَضَع دس اًذاصُ

پبلس ليضس دس  500تَاى گفت ثِ اصای ّش هتَسظ هی

گشم اص جشم ّذف كبستِ  10 ‾ 4هحيظ كٌذٍسَص حذٍد

ثب افضایص ضذت ليضس اص  1ثب تَجِ ثِ ضکل  ضذُ است.

J/cm
J/cmتب  21

ضبّذ افضایص چطوگيشی دس هقذاس  22

 5ٍ  4ّبی جشم كٌذُ ضذُ اص ّذف ّستين، ٍلی دس ًوًَِ

گيشد. كبّص ًبچيض جشم ایي افضایص ثِ ًشهی غَست هی

احتوبلا ًبضی  3ًسجت ثِ ًوًَِ  4كٌذٍسَص ضذُ دس ًوًَِ 

 ضذ.ثباص خغبی آصهبیص هی

 

 شحست تغييش اًشطی پبلس ليضسهٌحٌی تغييش ًشخ كٌذٍسَص ث -1ضکل 

  سٌجی جزبیًتایج حاصل اص طیف 3-2

 UV-Vis-IRسٌجی جزثی دس ًبحيِ دس ایي تحقيق عيف

سٌج جزثی هَسد دستگبُ عيف هَسد استفبدُ قشاس گشفت.

ّبی كلَئيذی دس ًبحيِ قبدس است جزة هحلَل استفبدُ

nm1100-200 شسسی ًوبیذ. ثشای گشفتي عيف، ًوًَِ سا ث

قشاس دادُ  cm1دس یک كَت اص جٌس كَاستض ثِ ضخبهت 

ػٌَاى هجٌب هَسد ّب آة خبلع ثِثشای تْيِ عيف ضذ.

استفبدُ قشاس گشفت. پيک جزة پلاسوًَی ًبًَرسُ 

ٍ ّن دس  nm200ّب ّن دس حَالی آلَهيٌيَم دس گضاسش

وچٌبى كِ [، ٍلی 3ّگضاسش ضذُ است] nm300حَالی 

دست آهذُ ثِّبی جزثی ضَد پيکدس عيف هطبّذُ هی

ّبی دٍم هغبثقت داسًذ، ایي ّبی هب ثب گضاسشًوًَِ

هحذٍدُ عَل هَجی پيک پلاسوًَی هشثَط ثِ جزة 

ثبضذ. دليل ایي تطذیذ پلاسوًَی ًبًَرسات آلَهيٌيَم هی

ضيفت قشهض  دسٍد -تفبٍت هغبثق تئَسی پشاكٌذگی هبی

ّب دليل افضایص اًذاصُ آىوًَی ًبًَرسات ثِپيک جزة پلاس

دليل كبّص اًذاصُ است. هغبثق ّب ثِيفت آثی آىٍ ض

دسٍد هکبى پيک  -ّبی هَجَد اص جولِ ًظشیِ هبیهذل

جزثی تطذیذ پلاسوًَی ًبًَرسات تبثغ دقيقی اص اًذاصُ 

دسج  1ّبی هب دس جذٍل ْبست. هکبى ایي قلِ ثشای ًوًَِآً

پلاسوًَی ًبًَرسات آلَهيٌيَم تَليذ  ضذُ است. پيک جزة

ایجبد ضذُ است. آًچٌبى  nm306-258 هحذٍدُضذُ دس 
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پيک  3تب  1كٌين اص ًوًَِ هطبّذُ هی 2كِ دس ضکل 

 5ٍ  4جزثی ًبًَرسات ضيفت سٍ ثِ قشهض داسًذ، ٍ دس ًوًَِ 

ّبی كَچکتش سفتِ هَج قلِ جزة پلاسوًَی ثِ سوت عَل

ثب افضایص  3تب  1دسٍد اص ًوًَِ  -است. هغبثق ًظشیِ هبی

اًشطی )پبلس( ليضس اًذاصُ ًبًَرسات ثضسگتش ضذُ است ٍ پس 

اًذ. ایي هَضَع دس تغييش رسات كَچکتشی تَليذ ضذُاص آى 

خَسد. پيک جزة ضکل پيک پلاسوًَی ًيض ثِ چطن هی

ذگی قبثل تَجْی ضپْي 5ٍ  4ّبی پلاسوًَی ًوًَِ

پيک دیگش داسًذ، كِ ایي هَضَع ًيض عجق  3ًسجت ثِ 

 دسٍد دليلی ثش كبّص اًذاصُ ًبًَرسات است. -ًظشیِ هبی

 

ًبًَرسات آلَهيٌيَم حبغل اص عيف جزة هحلَل كلَئيذی  -2ضکل 

 هقغش كٌذٍسَص ليضسی دس آة

 Xهطالعات پشاش اضعِ  3-3

س ٍ سبختبس ثشای ضٌبسبیی جٌ Xغبلؼبت پشاش اضؼِ ه

هٌظَس ضَد. ثِ ّوييسٌتض ضذُ اًجبم هی كشیستبلی هَاد

حجن هطخػی اص هحلَل كلَئيذی ًبًَرسات آلَهيٌيَم سا 

ثِ سٍش كٌذگی ليضس داخل هحيظ آة، تْيِ كشدُ ٍ پس 

خطک سٍی صیش لایِ سيليکَى اص قشاس دادى دس فضبی ثبص 

حبغل اص پَدس  Xعيف پشاش اضؼِ  3كشدین. دس ضکل 

جِ كٌذٍسَص ليضسی دس هحيظ آة ًطبى دادُ ضذُ ًتي

ضبّذ آى ّستين  XRDاست. ثيطتشیي چيضی كِ دس 

پيک تطکيل غفحبت كشیستبلی اكسيذ آلَهيٌيَم است. 

هشثَط ثِ صیش لایِ سيليکَى  o66هطبّذُ ضذُ دس 

هکبى پيکْبی آلَهيٌين دس ًوًَِ ّب  ىهيجبضذ. هتفبٍت ثَد

کل گيشی ًبًَرسات اثتذا ثيبًگش ایي هغلت است كِ ثشای ض

اتوْبی آلَهيٌين اص ّذف كٌذُ ضذُ اًذ ٍ سپس تحت 

فطبس ّيذسٍدیٌبهيکی ایجبد ضذُ دس پلاسوبی ضکل 

گشفتِ سٍی سغح ّذف اتوْب پيًَذ خَسدُ ٍ ًبًَرسات 

  ضکل گشفتِ اًذ.

 
حبغل اص كٌذگی  آلَهيٌيَم Xًتيجِ آصهبیص پشاش اضؼِ  -3ضکل 

 لف دس آةّبی هختليضسی ثب اًشطی

 SEMتصَیشبشداسی  3-4

ّبی حبٍی چٌذ قغشُ اص هحلَل SEMجْت تػَیشثشداسی 

عَس سا ثًِبًَرسات سٌتض ضذُ ثِ سٍش كٌذگی ليضسی 

-يٌيَهی سیختِ ٍ خطک هیّبی آلَهجذاگبًِ سٍی فَیل

تػبٍیش حبغل اص تػَیشثشداسی هيکشٍسکَح  4كٌين. ضکل 

َم سٌتض ضذُ دس اص سغح ًبًَرسات آلَهيٌي SEMالکتشًٍی 

عَس كلی دس تػَیشثشداسی دّذ. ثِآة هقغش  سا ًطبى هی

SEM  رسات كوتش اصnm20 ِسختی قبثل سؤیت ّستٌذ. ث

ای ػجبستی ّذف اص ایي ػکسجشداسی ػوذتب ثشسسی كلَخِثِ

ٍ ضکل كلی  ّب، چسجٌذگی، ٍ ایجبد كلَئيذّبضذى ًوًَِ

-طبّذُ هیه 4ّبی گًَِ كِ دس ضکلثبضذ. ّوبىرسات هی

-ّب كن است، كِ الجتِ هیدس ًوًَِضَد غلظت رسات 

ْب سا افضایص ًتؼذاد آ تَاًستين ثب افضایص صهبى كٌذٍسَص

ضَد ًبًَرسات ّب دیذُ هیدّين. هغبثق آًچِ دس ضکل

ضًَذ، ٍ ٍضَح دیذُ ًویثِ 2ٍ  1ّبی ایجبد ضذُ دس ًوًَِ

ت ّبی ًبًَرساكلَخِ آًچِ دس ایي دٍ ضکل هطخع است

ًبًَرسات دس كٌبس  5ٍ  4، 3ّبی است، ٍلی دس ًوًَِ

ّب ًيض سًٍذ ّب قبثل هطبّذُ ّستٌذ. دس ایي ضکلكلَخِ

سبیض  3تب  1عَسی كِ اص ًوًَِ اًذاصُ تکشاس ضذُ، ثِ

 ّبی ّب افضایص یبفتِ است ٍ دس ًوًًَِبًَرسات ٍ یب كلَخِ

S1 

 هکبى پيک جزة پلاسوًَی ًبًَرسات آلَهيٌيَم -1جذٍل 

 5 4 3 2 1 ضوبسُ ًوًَِ

 J/cm2)) 1 5/1 2 5/2 3اًشطی پبلس

عَل هَج پيک 

 ((nmپلاسوًَی
258 260 306 268 266 
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دست اًذ. هغبثق تػبٍیش ثِّب كبّص یبفتِاًذاصُ 5ٍ  4

تَسظ هيکشٍسکَح الکتشًٍی اًؼکبسی  4دس ضکل  آهذُ

-ثشاثش تَسظ الکتشٍى 10000ػکسجشداسی ثب ثضسگٌوبیی 

عَس كِ اص اًجبم ضذُ است. ّوبى  keV15 ّبیی ثب اًشطی 

ّب ًبًَرسات كشٍی ضَد دس كليِ ًوًَِّب هطبّذُ هیضکل

 ّستٌذ.

 گیشی ًتیجِ -4

ت آلَهيٌيَم ثب استفبدُ اص دس ایي تحقيق ثش سٌتض ًبًَرسا

قغش توشكض ضذُ است. هفشایٌذ كٌذٍسَص ليضسی دس آة 

-هکبى پيک جزة پلاسوًَی ًبًَرسات تَليذ ضذُ دس عيف

 nm268-nm258سٌجی جزثی اص ًبًَرسات دس هحذٍدُ 

هکبى اًتقبل ثِ  3تب  1ثبضذ. هکبى ایي پيک اص ًوًَِ هی

 ت آثی سا داسد.اًتقبل ثِ سو 5ٍ  4ٍ دس ًوًَِ  سوت قشهض

دّذ ٍ ًيض ّب سا ًطبى هیای ضذى ًوًَِكلَخِ SEMآًبليض 

 تَاى ًبًَرسات كشٍی ضکل سا هطبّذُ كشد.اص ایي آًبليض هی
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( اص SEM) یالکتشًٍ يکشٍسکَحه یشثشداسیحبغل اص تػَ یشتػبٍ -4ضکل 

 ثشاثش 10000 ییثب ثضسگٌوب يٌيَمسغح ًبًَرسات آلَه

 

Sample 4 

Sample 1 

 

Sample 1 

 

Sample 2 

Sample 3 

Sample 1 

Sample 5 
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