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سنتش و مطالعۀ خواظ اپتیکی ساختارهای تهیه ضذه ته روش کنذوسوس لیشری هذف 

 منیشیم

 3ٍ هحوذخَاد تشکوٌٖ 2، فْ٘وِ اتشٕ ًائ1ٖ، فاعوِ ًفش1ٕػاعفِ عاّش ًٖ

 هلاٗش، هلاٗش، اٗشاىٍاحذ  گشٍُ ف٘ضٗک، داًطگاُ آصاد اسلاه1ٖ

 ٍاحذ تْشاى ضشق، تْشاى، اٗشاى گشٍُ ف٘ضٗک، داًطگاُ آصاد اسلاه2ٖ

 آصهاٗطگاُ فشآٍسٕ ل٘ضسٕ هَاد، هشکض هلٖ ػلَم ٍ فٌَى ل٘ضس، تْشاى، اٗشاى 3

جذب و گشارش ضذه است. ساختار، مورفولوصی،  در این مقاله، کنذوسوس لیشری منیشیم در ایشوپزوپانول تا لیشر تخار مس پالسی – چکیذه

تزرسی  zچیذمان روتص  و، IR، میکزوسکوج الکتزونی روتطی، طیف سنجی Xپزاش پودر اضعۀ  ذست آمذه توسطساختارهای ت اپتیکی

 MgOو  Mgی ذهذ که اس کنذو سوس لیشری هذف منیشیم درایشوپزوپانول ساختارهانطان می XRDذست آمذه اس آنالیش ضذه است. نتایج ت

، و تا استفاده اس zچیذمان محذودضذگی اپتیکی و دریچه تاس روتص  اتزتیة ت( تβ )و غیز خطی (α )یة جذب خطیاضزطود. تطکیل می

mm/watt تزاتز مثثت و محاسثه ضذ. نتایج نطان داد که ضزیة جذب غیزخطی تزای این ساختارها  Nd-YAG (nm532=λ)لیشر 
4-

10×7/1=β  1/27=خطیضزیة جذب وcm
-1 α ذست می آیذ.   ت 

 .، کٌذ ٍ سَص ل٘ضسٕ، هٌ٘ضٗنz-سٍتصاکس٘ذ هٌ٘ضٗن،  -کل٘ذ ٍاطُ
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Abstract- In this paper, Laser ablation of magnesium in Isopropanol using a pulsed copper vapor laser has been reported. The 

structure, morphology, and optical absorption of the resultant obtained structures were investigated by X-ray powder 

diffraction, scanning electron microscopy, IR absorption spectroscopy. The obtained results from XRD analysis showed that 

laser ablation of a magnesiume target in isopropanol forms Mg and MgO structures. The coefficients of linear (α) and 

nonlinear ( β) absorption, using Nd:YAG laser (λ=532 nm) were calculated by Optical Limiting and open aperture z-scan 

configuration, respectively. The results showed that nonlinear absorption coefficient is positive and about β= 4-01×7/0  

mm/watt. The linear absorption coefficient is obtained to be about α=1/27cm-1 for these nanostructures.  
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 مقذمه -1

( دس سال MgO( ٍ اکس٘ذ هٌ٘ضٗن )Mgًاًَرسات هٌ٘ضٗن )

اص ت٘ي ّإ اخ٘ش ت٘ص اص پ٘ص هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اًذ. 

اکس٘ذ ّإ فلضٕ، اکس٘ذ هٌ٘ضٗن تِ دل٘ل ظشف٘ت گشهاٖٗ 

 پاٗ٘ي ٍ ًمغٔ رٍب تالا تشإ کاستشدّإ ػاٗك گزاسٕ هٌاسة

 .اٗي ًاًَرسات خَاظ اپت٘کٖ خالة تَخِ ً٘ض داسًذ.] 1[است

دس اٗي همالِ تطک٘ل ساختاسّإ هٌ٘ضٗن ٍ اکس٘ذ هٌ٘ضٗن تا 

سٍش کٌذٍ سَص ل٘ضسٕ ّذف هٌ٘ضٗن دس اٗضٍپشٍپاًَل گضاسش 

اضذ. هٖ ت ضذُ است. ل٘ضس هَسداستفادُ ل٘ضس پالسٖ تخاس هس

، XRD ،SEMضذُ تَسظ آًال٘ضّإ ًاًَساختاسّإ اٗداد 

 z-هحذٍدضذگٖ اپت٘کٖ ٍ سٍتص، FTIRسٌدٖ ع٘ف 

 تشسسٖ ضذُ، ٍ ًتاٗح حاصل گضاسش ضذُ است.   

 آسمایطگاهیروش  -2

ٍ ػشض ، عَل 5/99ٗک ًَاس هٌ٘ضٗن تا خلَظ %تْ٘ٔ ًوًَِ: 

ؼٌَاى ّذف هَسد استفادُ لشاس ه٘ل٘وتش ت 15/0ٍ ضخاهت  20

هٖ گ٘شد. ظشفٖ کِ هحلَل ٍ ًوًَِ دس داخل آى لشاس هٖ 

3 حإٍگ٘شد 
cm60 اٗضٍپشٍپاًَل (CH3CH(OH)CH3 ) تا

هٖ دسخِ خلَظ تالا است. ّذف عَسٕ دس هحلَل لشاس 

پاٗ٘ي تش اص  mm10گ٘شد کِ دس توام عَل آصهاٗص حذٍد 

 سغح اٗضٍپشٍپاًَل ٍالغ ضَد. 

د استفادُ دس اٗي آصهاٗص ل٘ضس تخاس هس پالسٖ تا ل٘ضس هَس

)صسد( هٖ تاضذ  nm578)سثض( ٍ  nm5/510عَل هَخْإ 

  است. KHz 10ٍ فشکاًس  ns 35کِ داسإ پٌْإ پالس 

 mm 100تاسٗکِ ل٘ضس تا استفادُ اص ٗک لٌض تا فاصلِ کاًًَٖ 

ذت ٗک ساػت توطَد. کٌذٍ سَص هٌ٘ضٗن کاًًَٖ ه٘سٍٕ 

تِ صسد  ًاًَ ساختاسّا هحلَل تؼذ اص تَل٘ذسًگ  .طَد٘هاًدام 

گشاٗذ. اٗي رسات تَل٘ذ ضذُ دس هحلَل هاٗل تِ لَُْ إ هٖ 

هؼلك ّستٌذ. دس ح٘ي اًدام آصهاٗص چٌذ لغشُ اص هحلَل 

٘پت سٍٕ فَٗل آلَهٌَ٘٘م هَخَد دس ظشف تَسظ ٗک پ

اٗضٍپشٍپاًَل خْت آًال٘ض ٍ پس اص تثخ٘ش  طَدسٗختِ ه٘

SEM اص خطک ضذى پس . سسَب حاصل آهادُ ه٘طَد

 ٍ  XRD ّإٍ خْت آًال٘ض ضذُصَست پَدس اص ظشف خذا ت

FTIR  .استفادُ ه٘طَد 

تا استفادُ اص ٗک پشاش سٌح پَدس  Xپشاش پَدس اضؼِ 

CuKα  هذلSTADI MP  دس هذ اسکيθ-θ2  تا ٍkV40  ٍ

mA30  اًدام ضذُ است. ّوچٌ٘ي ٗک ه٘کشٍسکَج

خْت هطاّذُ  TS5136MMهذل  kV30 الکتشًٍٖ سٍتطٖ

ع٘ف  هَسفَلَطٕ ًاًَرسات هَسد استفادُ لشاس گشفتِ است.

 شإ تًْ٘ٔ٘ض ت  Therno Nicollet NEXUS 870سٌح

 هَسد استفادُ لشاس هٖ گ٘شد. IRخزتٖ  ع٘ف 

اص چ٘ذهاًٖ هغاتك ضکل  z: دس سٍش سٍتص zچ٘ذهاى سٍتص 

تا عَل  Nd:YAGاستفادُ ضذ. ل٘ضس تکاس سفتِ ٗک ل٘ضس  1

است.  ns10، ٍ پٌْإ پالس Hz200، فشکاًس nm532هَج 

 تِ تا خاتداٖٗ ًوًَِ حَل کاًَى ضذت پالس تات٘ذُ ضذُ

 تغ٘٘ش هٖ کٌذ. zصَست تاتؼٖ اص ًوًَِ ت

 
 .z: ًواٖٗ اص چ٘ذهاى آصهاٗطگاّٖ سٍش سٍتص 1ضکل

تا دسٗچِ تاص کِ تشإ تؼ٘٘ي همذاس ٍ  zدس آصهاٗص سٍتص 

ػلاهت ضشٗة خزب غ٘شخغٖ هَسد استفادُ لشاس هٖ گ٘شد، 

ضشٗة . ]2[دسٗچِ اص هماتل تَاى سٌح تشداضتِ هٖ ضَد

سٍاتظ صٗش اص هٌحٌٖ  شاحتٖ ٍ تا استفادُ اصخزب غ٘شخغٖ ت

 ذست هٖ آٗذ: ّإ گزاس ت
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لغش  0ωضشٗة خزب خغٖ،  αتؼشٗف ه٘طَد. دس اٗي سٍاتظ 

ضخاهت ًوًَِ تکاسسفتِ دس  Lعَل هَج ل٘ضس، ٍ  λکوش پشتَ، 

ً٘ض اص  I0است. mm1است کِ دس اٗي خا  zآصهاٗص سٍتص 

تمس٘ن تَاى ل٘ضس تش حاصلضشب پٌْإ پالس دس فشکاًس دس 

تا لشاس دادى ضؼاع  طَد.هحاسثِ ه٘ πلغش کوش پشتَ دس ػذد 

ٍهتش است همذاس عَل ه٘کش 50کوش پشتَ کِ دس اٗي آصهاٗص 

  ذست هٖ آٗذ.، تmm75/14;z0صَست پشاش پشتَ ت

  Leffکِ دس هحاسثٔ ضشٗة خزب خغٖ، تشإ هحاسثٔ

ضذگٖ اپت٘کٖ هغاتك ضکل طَد چ٘ذهاى هحذٍداستفادُ ه٘

دس اٗي چ٘ذهاى ًوًَِ دس کاًَى ػذسٖ لشاس شٍد. تکاس ه٘ 2

ه٘گ٘شد ٍ تشإ تؼ٘٘ي ضذت ل٘ضس اص ٗک لغثطگش دس پطت 

 ػذسٖ استفادُ ه٘طَد. تَاًٖ کِ دس غ٘اب ًوًَِ تِ
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( ٍ ً٘ض تَاًٖ کِ پس اص ػثَس اص ًوًَِ تِ I0آضکاسساص ه٘شسذ)

( ثثت هٖ ضَد. تا استفادُ اص دادُ ّإ تذست Iآى ه٘شسذ)

 :]3[آهذُ ٍ ساتغِ صٗش ضشٗة خزب خغٖ تذست هٖ آٗذ

(4)                                         α   
 

 
  (

 

  
) 

 

 
 هحذٍدضذگٖ اپت٘کٖ.: چ٘ذهاى آصهاٗطگاّٖ سٍش 2ضکل 

 نتایج و تحث -3

پلاسوا  پشِ ،تا کاًًَٖ کشدى تاتص ل٘ضس تش سٍٕ ّذف هٌ٘ضٗن

کٌذٍسَص ٗاتذ.  طَد کِ دس توام خْات گستشش هٖاٗداد ه٘

دس ًت٘دٔ کِ است س٘ل ًَس ٍ صذإ تلٌذٕ ل٘ضسٕ ّوشاُ تا گ

رسات اٗدادضذُ  طَد.ٗداد ه٘رسات اص سغح ّذف اضذى ذاخ

 طًَذ. اٗي رسات هدذداًل٘ضس دس هاٗغ پشاکٌذُ ه٘ثش تاتص دس ا

سَسپاًسَ٘ى اٗداد ضذُ اًذسکٌص تا تاسٗکِ ل٘ضس فشٍدٕ دس 

سٍٕ سغح فلض تَل٘ذ  کٌذ ٍ ٗک خَضِ پلاسوإ داؽه٘

 ٔطَد. تِ ػلت غَعِ ٍس تَدى ًوًَِ دس اٗضٍپشٍپاًَل، خَضه٘

  .طَداٗضٍپشٍپاًَل اعشاف هحصَس ه٘دس حال گستشش تَسظ 

دس ًاًَرسات تَل٘ذضذُ  X ٔحاصل اص پشاش پَدس اضؼًتاٗح 

اص هماٗسِ ع٘ف پشاش حاصل ًطاى دادُ ضذُ است.  3ضکل

طَد کِ دُ ّإ کاست استاًذاسد هطاّذُ ه٘اص اٗي ًوًَِ تا دا

ٍ   Mgتا تاتص تاسٗکِ ل٘ضس تش ّذف هٌ٘ضٗن ساختاسّإ 

MgO  .ذّذ کِ تا ًطاى ه٘الگَٕ پشاش تطک٘ل ضذُ است

ضذت پ٘ک  Mg  ٍMgOٍخَد تطک٘ل ّش دٍ ساختاس 

تش است. رسات هٌ٘ضٗن اٗداد ضذُ دس اثش ت٘ط Mgهشتَط تِ 

تشک٘ة کٌذٍ سَص ل٘ضسٕ هٌ٘ضٗن دس اٗضٍپشٍپاًَل تا اکس٘ظى 

ؼٌَاى فشآٍسدُ ٍاکٌص اٗداد ضذُ است ٍ اکس٘ذ هٌ٘ضٗن ت

ف ّذ ل٘ضسٕ کٌذٍ سَص ٔدس ًت٘دهحلَل . تغ٘٘ش سًگ ه٘طَد

اثش کٌذ کِ حلال دس ٘ضٗن دس اٗي حلال آلٖ پ٘طٌْاد ه٘هٌ

طَد ٍ ٗا ٍاکٌص تا رسات هٌ٘ضٗن خذا گشهإ ل٘ضس تدضِٗ ه٘

 ضذُ اص ّذف تاػث تغ٘٘ش سًگ اٗضٍپشٍپاًَل ه٘طَد.

ًطاى دادُ ضذُ  3رسات تَل٘ذ ضذُ دس ضکل  SEMتصَٗش 

است. هطاّذُ هٖ ضَد کِ دس ًت٘دٔ کٌذٍ سَص ل٘ضسٕ ّذف 

ن دس اٗضٍپشٍپاًَل ساختاسّإ کشٍٕ ٍ دٗسک هاًٌذ تِ هٌ٘ضٗ

 ًاًَهتش تطک٘ل ضذُ است.  100اتؼاد هتَسظ 

ًؤًَ پَدس تذست آهذُ اص کٌذٍ  FTIRع٘ف ػثَسٕ 4ضکل

 سَص ل٘ضسٕ ّذف هٌ٘ضٗن دس اٗضٍپشٍپاًَل سا ًطاى ه٘ذّذ.
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ساختاسّإ سٌتض  SEMٍ تصَٗش  X: الگَٕ پشاش پَدس اضؼٔ 3ضکل 

 .ضذُ تَسظ ل٘ضس تخاس هس دس اٗضٍپشٍپاًَل
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ساختاسّإ تِ دست آهذُ اص کٌذٍ سَص  FTIR : ع٘ف خزت4ٖضکل 

 ل٘ضسٕ هٌ٘ضٗن دس اٗضٍپشٍپاًَل.

cmدس هحذٍدٓ FTIRتاٗح کِ ًاٌٗتا تَخِ تِ 
-14000 

cmتا
 OHذٌّذٓ پًَ٘ذّإ کططٖ گشٍُ ّإ ًطاً 13300-

cmًَاس خزب پْي حَل ، است
هتٌاظش تا استؼاضات  13400-

کِ ساختاسّإ اٗداد ضذٓ اص آًدااست.  OHکططٖ گشٍُ 

Mg  ٍMgO اٗي هح٘ظ اٗضٍپشٍپاًَل تطک٘ل ضذُ اًذ، دس
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واًذُ ٗا اٗضٍپشٍپاًَل آب تال٘ OHذٌّذٓ هذ کططٖ ًطاً ِلل

س ٍخَد اٗي للِ داست. اسّا اٗي ساختخزب ضذُ سٍٕ سغح 

حضَس گشٍُ ذٌّذٓ اٗي هحذٍدٓ عَل هَخٖ ًطاً

. اٗي للِ کاهلاً ْإ تلَسٕ استّ٘ذسٍکس٘ل دس هکاى ػ٘ث

cmاٗي پ٘ک دس حذٍد FWHMپْي است.
 است. 1420-

آب ٍ  ْإضذگٖ دسخٔ تالاٖٗ اص تم٘ذ هَلکَل ٍخَد اٗي پْي

تصذٗك ْا ٍ تا سغح تلَسٕ تا خَد آًاٗضٍپشٍپاًَل سا 

cmًَاس خزب حَل . [4]کٌذه٘
ًاضٖ اص کطص  12956-

OH ٗا  َخَد آهذُ اص گشٍُ ّإ ّ٘ذسٍکس٘لسغحٖ ت

 پسواًذّإ آلٖ است. ًَاسّإ خزتٖ حَل  C-Hکطص 

cm
-12956، cm

-1 2925 ٍ ،cm
تشت٘ة دس ًت٘دٔ ت 12851-

هٖ َخَد فاص تغ٘شّوفاص، ٍ ّوفاص، ّوسغحٖ  OHکطص 

cmٗک پ٘ک خزب هْن دس  .آٗذ
ٍخَد اضاسُ تِ  11459-

تٌاتشاٗي اٗي پ٘ک  داسد. (OC=O) +(C-O)  هذّإ 

ّا گَاّٖ تش خزب اٗضٍپشٍپاًَل ٍ خزب سغحٖ آب است. 

cm٘ض دسًدٗگش پ٘ک ّإ خزتٖ 
-11132 ٍcm

-11075 

ًَاس دس حالٖ کِ  داسد. C-O/C-Oاضاسُ تِ هذّإ کططٖ 

cm ضؼ٘ف حَل 
-O) +(Mg-O) هتٌاظش تا  18/858-

C=O)  است، پ٘ک ٍالغ دسcm
تِ هذ پًَ٘ذٕ  16/676-

O=C=O ْإ آب ًسثت دادُ هٖ ٗا ًَساى هَلکَل

ًتاٗح هشتَط تِ اًدام آصهاٗص هحذٍدضذگٖ  .]5[ضَد

 ًوَداسًطاى دادُ ضذُ است. اٗي  5اپت٘کٖ دس ضکل 

ذّذ. خٖ تش حسة تَاى فشٍدٕ سا ًطاى ه٘تغ٘٘شات تَاى خشٍ

زاس گ mw22تشإ تَاى فشٍدٕ تالاتش اص کِ طَد هطاّذُ ه٘

ًسثت تغ٘٘شات  طَد.غ٘شخغٖ ه٘
 

  
تِ کوک ض٘ة خظ  

تشاصش ضذُ تِ دادُ ّا تذست هٖ آٗذ. تا لشاسدادى اٗي ًسثت 

1/27cm=(، 3دس ساتغٔ )
-1 α٘طَد. ، هحاسثِ هα  هغاتك

 βدس هحاسثٔ  کِ شٍدتکاس ه٘ Leff( دس هحاسثٔ 4ساتغٔ )

دادُ ّإ تذست آهذُ اص چ٘ذهاى دسٗچِ تاص  هَثش است.

طَد ًطاى دادُ ضذُ است. هطاّذُ ه٘ 5دس ضکل  zسٍتص 

. اٗي خاص٘ت است کِ هٌحٌٖ داسإ ٗک کوٌ٘ٔ گزسدّٖ

ًماط . ]2[ذٌّذٓ ضشٗة خزب غ٘شخغٖ هثثت استًطاً

ذست آهذُ اص آصهاٗص ذٌّذٓ همادٗش تدشتٖ تًطاً داٗشُ ضکل

ٍ هٌحٌٖ پَ٘ستِ ًوَداس ًظشٕ است کِ تا استفادُ اص سٍاتظ 

همذاس ذ ٍ ضتِ دادُ ّا تشاصش   Origineًشم افضاسٍ  تالا

mm/wattضشٗة خزب غ٘شخغٖ تشاتش تا 
4-01×7/0=β 

 آهذ. تذست

 گیزی نتیجه -3

هٌ٘ضٗن فلضٕ دس اٗضٍپشٍپاًَل تحت تاتص تاسٗکِ ل٘ضس تخاس 

هس لشاس گشفتِ است ٍ ساختاسّإ هٌ٘ضٗن ٍ اکس٘ذ هٌ٘ضٗن 

ًطاى  SEMتطک٘ل ضذُ است. ًتاٗح تذست آهذُ اص آًال٘ض 

 ه٘ذّذ کِ رسات تَل٘ذ ضذُ داسإ اتؼاد هتَسظ

100nm  است. ًتاٗح تذست آهذُ اص ع٘فFTIR  ًطاى

دٌّذٓ خزب اٗضٍپشٍپاًَل ٍ خزب سغحٖ آب سٍٕ 

تا استفادُ اص تکٌ٘ک است.  Mg  ٍMgOساختاسّإ 

هحذٍدضذگٖ اپت٘کٖ ضشٗة خزب خغٖ تشإ اٗي 

1/27cm=ساختاسّا 
-1

α  تذست آهذُ ٍ ّوچٌ٘ي هحاسثات

ًطاى دادُ است کِ ضشٗة خزب غ٘شخغٖ تشإ اٗي 

mm/watt ٍ تشاتش ثثتساختاسّا ه
4-01×7/0=β کِ  است

ًطاى ه٘ذّذ اٗي ساختاسّا کاًذٗذإ هٌاسثٖ خْت استفادُ 

   دس ٍساٗل اپت٘ک غ٘شخغٖ ّستٌذ.
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( ٍ تالا: ًوَداس تغ٘٘شات تَاى خشٍخٖ تش حسة تَاى ٍسٍدٕ )5ضکل 

 تشإ ساختاسّإ سٌتض ضذُ  z-هٌحٌٖ دسٗچِ تاص سٍتص
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