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 َا‌محذيدساسی‌وًری‌آنَای‌واسک‌ريی‌ي‌بزرسی‌خًاظ‌‌وطاوی‌لیشر‌تپی‌لایٍ‌لایٍ

  هؼشوذی            ساداتلاسماءا ٍ یبسوي گلیبى فشضشِ حبج اسوبػیل ثیگی، هحوذسضب سضیذیبى ٍصیشی،

  ای، سْشاىٍ فٌَى ّسشِ  ادشیك، دظٍّطگبُ ػلَم ٍ دظٍّطكذُ لیضس

 

َا،‌‌یابی‌لایٍ‌جُت‌مطخصٍضزح‌دادٌ‌ضذٌ‌است.‌‌یتپ‌شریل‌یوطاوٍ‌یبا‌استفادٌ‌اس‌ريش‌لا‌ريی‌واسک‌یَاٍ‌یساخت‌لادر‌ایه‌مقالٍ،‌‌-چکیذٌ

‌‌فیط ‌مزئی‌وًریجذب ‌واحیٍ ‌است-در ‌گزفتٍ ‌قزار ‌استفادٌ ‌مًرد ‌اتمی ‌ویزيی ‌میکزيسکًپ ‌تصايیز ‌ویش ‌فزابىفص‌ي ‌‌َم. ريش‌چىیه

با‌افشایص‌دست‌آمذٌ،‌‌باتًجٍ‌بٍ‌وتایج‌بٍ.‌است‌ضذٌارائٍ‌‌متفايت‌ريسوٍ‌َای‌اوذاسٌ‌ایبز‌حاصل‌اس‌آن‌جیَا‌ي‌وتا‌لایٍ‌وًریحذ‌‌یزیگ‌اوذاسٌ

‌ذ.‌یاب‌افشایص‌می‌،دلیل‌حذف‌اثز‌ضکست‌غیزخطیٍ‌ب‌ی‌واسکَا‌قطز‌ريسوٍ،‌تًان‌بحزاوی‌مًرد‌ویاس‌بزای‌مطاَذٌ‌اثزات‌غیزخطی‌در‌لایٍ

 .‌کىذ‌َا‌را‌تعییه‌می‌يدساسی‌لایٍرفتار‌محذ‌است‌کٍجذب‌غیزخطی‌اضی‌اس‌افشایص‌تًان‌بحزاوی‌و

‌

 .هحذٍدسبصی ًَسیّبی ًبصک،  لایًِطبًی لیضس سذی،  سَاى ثحشاًی، لایِ -كلیذ ٍاطُ

 

Pulsed Laser Deposition of Zinc Thin Films and Investigation of Their 

Optical Limiting Properties  

Fereshteh Hajiesmaeilbaigi, Mohammad Reza Rashidian Vaziri, Yasaman Golian and Asma Motamedi 

Laser and Optics Research School, NSTRI, Tehran 

Abstract- In this work, preparation of zinc thin films using pulsed laser deposition technique has been described. Optical 

absorption spectra of the films have been obtained by Spectrophotometry. The method of measuring the optical limiting of 

samples and its results in different aperture size are also represented. According to the obtained results, by increasing the 

aperture size the critical power for observation of nonlinear effects in thin films increases. This is due to elimination of 

nonlinear refraction effects. In this case, increment of critical power is due to nonlinear absorption which determines the 

behavior of optical limiting of the films.   

Keywords: Critical power, Optical limiting, Pulse Laser Deposition, Thin films. 
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‌مقذمٍ -1

ّبی  لیضس، سغییشار اسبسی دس ثسیبسی اص صهیٌِ اخششاعثب 

آٍسی ایجبد ضذُ اسز. ثب گسششش هٌبثغ لیضسی  ػلن ٍ في

، سخصهبًی  دٌْبیّب ٍ  هَج دشسَاى دس ثبصُ ٍسیؼی اص طَل

طَس چطوگیشی دس  ًیبص ثِ حفبظز اص سٌسَسّب ٍ چطن ثِ

لیل ّویي د چٌذ سبل گزضشِ افضایص دیذا كشدُ اسز، ثِ

  ّبی ًَسی سَجِ صیبدی سا ثِ خَد جلت كشدُ هحذٍدكٌٌذُ

ّبی ًَسی  هحذٍدكٌٌذُ. اًذ ای داضشِ ٍ سضذ گسششدُ

ّبی ٍسٍدی دبئیي،  اًذ كِ ثشای اًشطی ای سبخشِ ضذُ گًَِ ثِ

ّبی لیضس  كِ هبًغ ػجَس ثبسیكِ ػجَس ثبلایی داسًذ دس حبلی

ًِ [. آسشبًِ سخشیت ثبلا ٍ آسشب1ضًَذ ] دشضذر هی

كٌٌذُ ّبی یك هحذٍد هحذٍدسبصی دبئیي اص ٍیظگی

ّبی ًَسی  سَاًذ سَسط فشآیٌذ ًَسی هیحذ اسز.هٌبست 

ٍاگشایی،  گشایی، خَد چَى خَدّن غیشخطی هخشلفی ّن

دشاكٌذگی القبیی، ضكسز القبیی، جزة حبلز ثشاًگیخشِ، 

جزة دٍفَسًَی ٍ جزة حبهل ثبس دس هحیط ًَسی 

   [. 2ٍجَد آیذ ] غیشخطی ثِ

سسبًبّب  اهشٍصُ خصَصیبر ًَسی خطی ٍ غیشخطی ًین

داسای  سسبًب ًینرسار ًبًَثسیبس هَسدسَجِ ٍاقغ ضذُ اسز. 

 ای سَدُفشدی ّسشٌذ كِ دس ًوًَِ  ّبی هٌحصشثِ ٍیظگی

ضًَذ. دس ایي هیبى، هَادی ثب گبف ًَاسی  ًطبى دادُ ًوی

داسای خصَصیبر  (Zn) ًبًَرسار سٍی ٍیظُ دْي، ثِ

، ًَسی كِ دس اثضاسّبی الكششًٍیك ّسشٌذفشدی  هٌحصشثِ

ّبی  ٍسبیل سَاى ثبلا ثب گبف ًَاسی دْي، حبفظِ

هبدُ  Zn .گیشًذ فشٍالكششیك ٍ ... هَسد اسشفبدُ قشاس هی

 داسایٍلز اسز كِ  الكششٍى 3/3سسبًبیی ثب گبف ًَاسی  ًین

دس ایي  .[3] ثْشُ ٍ اًشطی ثسشگی اكسبیشًَی ثبلایی اسز

سْیِ  جْز ًطبًی لیضس سذی لایِش ا سٍ، اثشذسحقیق

سذس خَاظ ذُ اسز. ضشح دادُ ض ّبی ًبصک سٍی  لایِ

دس اداهِ  اسز. ضذُ یبثی هطخصِّب  لایًَِسی ٍ سطحی 

ّب ٍ ًوَداسّبی حبصل اص  ًَسی ًوًَِگیشی حذ سٍش اًذاصُ

 اًذ. اسائِ گشدیذًُیض آى 

 َا‌ريش‌تُیٍ‌ومًوٍ -2

گیشی حذًَسی  ز اًذاصُّبی هَسد اسشفبدُ جْ ًوًَِ اثشذا

اًذ. جْز كٌذٍسَص  ًطبًی لیضس سذی آهبدُ ضذُ سٍش لایِ ثِ

اص ّوبٌّگ دٍم لیضس  دس داخل هحفظِ خلاءضوص سٍی 

 20ًبًَهشش، دٌْبی سخ  532هَج  یبگ ثب طَل-ًئَدیویَم

اسشفبدُ گشدیذُ اسز.  ّشسض، 10ًبًَثبًیِ ٍ ًشخ سكشاس 

طٍل  55/1سٍی ثشاثش ّبی  چگبلی اًشطی لیضس ثش سطح ًوًَِ

 200ًطبًی دس فطبس  ٍ لایِ ثَدُ هشش هشثغ ثش سبًشی

اسز. صاٍیِ ثشخَسد ثبسیكِ لیضس  اًجبم گشفشِهیكشٍسَس 

دسجِ ًسجز ثِ ػوَد ثش سطح ٍ   45 ،ثشسٍی ًوًَِ سٍی

ػٌَاى فبصلِ  هشش، ثِ سبًشی 3فبصلِ ّذف سب صیشلایِ ثشاثش 

                     ْز ج .اًشخبة ضذُ اسز [4] ٍ ثْیٌِ هٌبست

سٍی سطح ّذف ٍ ًیض افضایص ثشجلَگیشی اص ایجبد حفشُ 

ّبی ّذف ٍ صیشلایِ  داسًذُ ّبی ًبصک، ًگِ ًَاخشی لایِ یك

دٍس دس دقیقِ دٍساى  60ٍ  45ّبی  سشسیت ثب سشػز ثِ

اًشطی لیضس، صاٍیِ ثشخَسد  چگبلیًطبًی،  . صهبى لایِكٌٌذ هی

شلایِ ٍ ّذف، دهبی صیشلایِ، ثِ صیشلایِ، سشػز چشخص صی

اص ػَاهل هیضاى خلاء ٍ فبصلِ ثیي ّذف ٍ صیشلایِ سؼذادی 

ًطبًی لیضس سذی  ّبی لایِ هشؼذدی ّسشٌذ كِ دس آصهبیص

ًطبًی  هذر صهبى لایِ فقط سحقیق حبضش،دس ًقص داسًذ. 

ّبی ًبصک  گیشی لایِ سشیي سأثیش سا دس ًحَُ ضكل كِ ثیص

َسشگی ًبًَرسار سسیذُ ثِ ن دیّ فلضی ٍ سفكیك یب ثِ

[ هَسد ثشسسی قشاس گشفشِ اسز. 6ٍ 5] دداس سطح

دقیقِ اًجبم ضذُ  45ٍ  30، 15ّبی  ًطبًی دس صهبى لایِ

دس  ًَسی طیف جزةّب  یبثی لایِ جْز هطخصِ اسز.

 .اسز  هَسد ثشسسی قشاس گشفشِ ثٌفصفشا -ًبحیِ هشئی

َیش ّب اص سص چٌیي جْز ثشسسی سبخشبس سطح لایِ ّن

 اسشفبدُ ضذُ اسز. (AFM)هیكشٍسكَح ًیشٍی اسوی 

 گیزی‌حذوًری‌ريش‌اوذاسٌ -3

گیشی  چیذهبى آصهبیطگبّی هَسد اسشفبدُ جْز اًذاصُ

ثشای ایي ًطبى دادُ ضذُ اسز.   1 دس ضكل ًَسیحذ

دادُ سغییش ضكبف ، سَاى ثبسیكِ لیضس ثب اسشفبدُ اص هٌظَس

جَس اص اص ػ  دسلیضس دس ایي آصهبیص، ثبسیكِ  ضَد. هی

وشی اص ضَد. قس سقسین هیقسوز ضكبفٌذُ ثبسیكِ ثِ دٍ 

ٍ سَاى ٍسٍدی ثبسیكِ لیضس  ثبسیكِ ثِ آضكبسسبص سسیذُ

ٍ ثبسیكِ دیگش دس اص ػجَس اص ػذسی، ثِ  گیشی ضذُ اًذاصُ

 دس ایي آصهبیص ٍ ای كِ دس ًضدیكی كبًَى قشاس گشفشِِ لای

دس اص ػجَس اص سسذ. ثبسیكِ ػجَسی اص ًوًَِ،    ، هیثبثز اسز

ٍ سَاى خشٍجی ثبسیكِ  سبص دیگش سسیذُ سٍصًِ ثِ آضكبس

سَاى ًوَداس سسن ضَد. ثِ ایي سشسیت ثب  گیشی هیُ اًذاص

سا  ّب لایِ سَاى حذًَسی ، هیحست سَاى ٍسٍدیثشخشٍجی 

حذًَسی، سَاى ثحشاًی ثبسیكِ لیضسی  ٍاقغ دس .دسز آٍسد ثِ

ضَد.  ِ آغبص هیًوًَ یاسز كِ دس آى آثبس غیشخطی ٍاكٌط

 2/2ٍ  5/1، 1اص سِ سٍصًِ ثب قطشّبی  ّب آصهبیصدس ایي 
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گیشی سَاى  اثش سٍصًِ دس اًذاصُ جْز ثشسسیهشش  هیلی

‌ضذُ اسز. اسشفبدُ ّب  ثحشاًی ًوًَِ

‌
 .حذًَسیگیشی  اًذاصُ : چیذهبى آصهبیطگبّی 1ضكل

یبگ -َموییًئَدهَج دیَسشِ اسشفبدُ اص لیضس ب ثب ّ آصهبیص

ػذسی ٍ   ٍار هیلی 155ٍ سَاى ًبًَهشش  532هَج  لدس طَ

  .ُ اسزاًجبم ضذهشش  سبًشی 5/19ثب فبصلِ كبًًَی 

 َا‌وتایج‌ي‌بحث -4

ّبی صهبًی  سٍی دس ثبصًُبصک ّبی  طیف جزة ًَسی لایِ

ًطبى دادُ ضذُ اسز. ثب  2دس ضكل هشفبٍر ًطبًی  لایِ

ص ّب افضای لایِجزة ًَسی  ،ًطبًی افضایص هذر صهبى لایِ

، ثب دس ضكل ًطبى دادُ ضذُ اسزطَس كِ  یبثذ. ّوبى هی

دس  یك قلِ جزةسذسیج  ًطبًی ثِ كبّص هذر صهبى لایِ

ثشای گیشد.  ّب دس ًبحیِ فشاثٌفص ضكل هی طیف جزثی لایِ

دقیقِ، ایي قلِ دس  15سْیِ ضذُ دس هذر صهبى لایِ 

ًبًَهشش قبثل هطبّذُ اسز كِ دیص اص ایي  314هَج  طَل

 سٍش كلَئیذ ًبًَرسار سٍی سَلیذ ضذُ ثِ قلِ جزة

ًبًَهشش گضاسش ضذُ  350 ،كٌذٍسَص لیضسی دس هحیط آة

گیشی ًبًَرسار سٍی دس دٍ  اسز. ایي اخشلاف ًبضی اص ضكل

ًطبًی،  ثب افضایص هذر صهبى لایِ [.7هحیط هشفبٍر اسز ]

ّبی سٍی ثِ سوز  هَج قلِ جزة دلاسوًَی لایِ طَل

جب ضذُ ٍ لزا دس ِ ًبًَهشش جبث 300سش اص  ّبی كن هَج طَل

 ضَد. ًبحیِ هشئی، قلِ جزة دلاسوًَی هطبّذُ ًوی

 
ّبی صهبًی  ّبی سٍی دس ثبصُ : ًوَداس طیف جزثی ًو2ًَِضكل

 .هشفبٍر ًطبًی لایِ

ّبی ًبصک سٍی سْیِ ضذُ دس  لایِ AFMسصَیش  3ضكل 

دّذ. ضخبهز لایِ ایجبد  دقیقِ سا ًطبى هی 45هذر صهبى 

اص  ًیض ّبی ایجبد ضذُ ًبًَهشش ثَدُ ٍ لایِ 15حذٍد  ضذُ دس

 ثبضٌذ. ًَاخشی  ٍ دبیذاسی خَثی ثشخَسداس هی یك

 
 45لایِ سٍی دس هذر صهبى  سصَیش هیكشٍسكَح ًیشٍی اسوی :3ضكل 

 دقیقِ.

سشسیت ًوَداسّبی حذًَسی  ثِ ج 4الف سب  4ّبی  ضكل

ٍ  30، 15 ًطبًی لایِّبی صهبًی  ثبصُّبی سٍی سا دس  لایِ

 دٌّذ.  سِ قطش سٍصًِ هشفبٍر ًطبى هی دقیقِ ٍ ثب 45

‌

‌

‌
 15ًطبًی الف(  صهبًی لایِ  ّبی دس ثبصُ ّبی سٍی : حذًَسی لای4ِ ضكل

 دقیقِ. 45دقیقِ ٍ ج(  30دقیقِ، ة( 
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س سفشبس هحذٍدسبصی ًَسی دٍ فشآیٌذ ضكسز غیشخطی ٍ د

اص  .[8] صهبى ًقص داسًذ طَس ّن جزة غیشخطی ثِ

گًَِ  دلیل اثش ػذسی كِ سغییشار قطش ثبسیكِ ثِ بییآًج

ّب ثسیبس كَچك  حبصل اص ضشیت ضكسز غیشخطی ًوًَِ

سَاى ثب  هشش دس هحل سٍصًِ اسز، هی سش اص چٌذ هیلی ٍ كن

ّبی  سش دس آصهبیص ّبیی ثب قطش ثضسگ اسشفبدُ اص سٍصًِ

اثش ضكسز غیشخطی سا اص اثش جزة  ،هحذٍدسبصی ًَسی

ّب ثب اسشفبدُ  دلیل آصهبیص ّویي ًوَد. ثِغیشخطی سفكیك 

اًذ.  هشش اًجبم ضذُ هیلی 1اص دٍ سٍصًِ ثب قطشّبی ثیص اص 

 2/2سٍصًِ ثِ قطش ّبی خشٍجی اص یك  هقذاس ضذر

قطش  ثِ   ای ّبی خشٍجی اص سٍصًِ هشش، ًسجز ثِ ضذر هیلی

ّب،  هشش كبّص خَاٌّذ داضز. دس ایي ضكل هیلی 5/1

 ثجز ضذُ سَسطّبی  سین سَاىّبی خشٍجی اص سق ضذر

ثب سَجِ  اًذ. هسبحز سطح سٍصًِ هحبسجِ ضذُ شآضكبسسبص ث

هشش اص قطش ثبسیكِ لیضسی  هیلی 2/2، قطش سٍصًِ 4ثِ ضكل 

اثش  كِ دس ایي حبلزسش اسز  سٍی سطح آى ثضسگثش

ّب  فشآیٌذ جزة غیشخطی لایِ ػلز ثِهحذٍدسبصی 

ّبی ًبصک سٍی ِ لایّبی ثحشاًی  سَاى 1. دس جذٍل ثبضذ هی

دقیقِ ٍ سِ  45ٍ  30، 15 ًطبًی لایِّبی صهبًی  ثبصُثب 

 اًذ. آٍسدُ ضذُ قطش سٍصًِ هشفبٍر
ّبی  ّبی ًبصک سٍی دس هذر صهبى سَاى ثحشاًی لایِ :1جذٍل 

 .گیشی ضذُ ثب سِ سٍصًِ هشفبٍر صًُطبًی هشفبٍر، اًذا لایِ

وطاوی‌‌سمان‌لایٍ

 )دقیقٍ(

قطز‌ريسوٍ‌

 متز(‌)میلی

ن‌بحزاوی‌تًا

 يات(‌)میلی

‌

15 

1 86 

5/1 109 

2/2 109 

‌

33 

1 114 

5/1 133 

2/2 5/148 

‌

45 

1 67 

5/1 73 

2/2 114 

ایص قطش سٍصًِ، سَاى ثحشاًی ثب افض 1ثب سَجِ ثِ جذٍل 

افضایص  ّب ًیبص ثشای هطبّذُ اثشار غیشخطی دس لایِ هَسد

ثل آضكبسسبص ثب افضایص سذسیجی قطش سٍصًِ هقب یبثذ. هی

گًَِ  دٌْبی ثبسیكِ اص آى ػجَس ًوَدُ ٍ اثش ػذسی سوبم

ثب  ّب حزف خَاّذ ضذ. حبصل اص ضكسز غیشخطی لایِ

سٌْبیی  حزف اثش ضكسز غیشخطی، جزة غیشخطی ثِ

كٌذ ٍ لزا هقذاس  ّب سا سؼییي هی سفشبس هحذٍدسبصی لایِ

اثشار غیشخطی  سَاى ثحشاًی هَسدًیبص ثشای هطبّذُ

 َاّذ یبفز.افضایص خ
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سٍش  ّبی ًبصک سٍی ثِ لایِ سبخزدس ایي هطبلؼِ، 

چٌیي سٍش  . ّنُ اسزضشح دادُ ضذًطبًی لیضس سذی  لایِ

ّبی ًبصک ثشسسی ٍ سَاى ثحشاًی  گیشی حذًَسی لایِ اًذاصُ

. سفشبس ُ اسزقطشّبی هشفبٍر سٍصًِ اسائِ گشدیذ ثبّب  لایِ

 ز غیشخطی ٍ جزةًبضی اص دٍ فشآیٌذ ضكس هحذٍدسبصی

ایص ثب افضدسز آهذُ،  غیشخطی اسز. ثبسَجِ ثِ ًشبیج ثِ

ًیبص ثشای هطبّذُ اثشار قطش سٍصًِ، سَاى ثحشاًی هَسد

دلیل حزف اثش ضكسز غیشخطی  ثِ ّب غیشخطی دس لایِ

بضی ، افضایص سَاى ثحشاًی ًّب لایِس ایي ذ. دیبث افضایص هی

حذٍدسبصی سفشبس هسٌْبیی  اص جزة غیشخطی اسز كِ ثِ

 . كٌذ ّب سا سؼییي هی لایِ
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