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َای کشبىی تک دیًاسٌ ي چىذ دیًاسٌ )ساخت بخص ضیمی داوطگاٌ دس ایه مقالٍ سعی ضذٌ است تا با استفادٌ اص پًدس واوًلًبٍ –چکیذٌ 

ساصی لایٍ واصک ي مىاسبی اص آوُا سا بش سيی بستش ضیطٍ وطاوذٌ ي سپس مشاحل خطک 1ایبا سيش افطاوٍَای خاسجی آن( ضیشاص ي ومًوٍ

َای کشبىی ویمٍ سساوا جذا اص َم ي مىظم بش سيی بستش ضیطٍ قشاس گیشوذ ایه قابلیت سا داسوذ کٍ َا سا اجشا کشد. چىاوچٍ واوًلًلٍومًوٍ

دس ایه مقالٍ وتایج تجشبی بذست آمذٌ اص َای بسیاس کًتاٌ تًلیذ کىىذ. السپالسی سا بٍ َم قفل کشدٌ ي پ Nd:YAGمذَای طًلی یک لیضس 

 ومایذ.َای کًتاَی سا دست یافتىی میدس حضًس ایه مًاد تا حذيد صیادی تًلیذ چىیه پالس Nd:YAGضکل پالس َای خشيجی لیضس 

 .ٌیّای تؼياس وَتاُ، سٍؽ افـاًِ ای، لفل ؿذگی هذ، ًاًَلَلِ وشتپالغ -وليذ ٍاطُ
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Abstract- In this paper we try to use the single and multi-wall carbon nano-tube powders (fabricated in chemistry department 

of Shiraz University and outdoor sources) in order to fabricate a suitable thin films of them on the glass substraits and after 

this, their drying process is employed. If this semiconductor carbon nano-tubes are indivsually coated on the glass substrate 

they have an ability to locked the longtitudenal modes of a pulses NdLYAG laser and generate ultra-short pulses. The 

experimental results obtain in this paper for the shape of the output pulses in the present of this samples show that the 

obtaining of these short pulses is mostly possible by this method. 
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 Spray coating 

با سيش لایٍ تک دیًاسٌ بشسسی ي ساخت جارب اضباع پزیش اص واوًلًلٍ َای کشبىی 

   وطاوی افطاوٍ ای
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 مقذمٍ -1

دس  (SESAM) 2آیٌِ ّای جارب اؿثاع پزیش ًيوِ سػاًا

دٍ دِّ گزؿتِ تا هَفميت تَػؼِ یافتِ ٍ تِ عَس گؼتشدُ 

تشای تَليذ پالغ ّای فَق وَتاُ دس ليضسّای حالت جاهذ 

. تا ایي [1,2,3] ؿذُ هذ غيشفؼال اػتفادُ ؿذُ اًذ لفل

ٍجَد ػيضم ّا دس ػول تا دٍ هـىل تضسي سٍتشٍ تَدُ اًذ. 

آًْا تشای تَليذ پالغ فَق وَتاُ  5اٍل آًىِ  صهاى تاصیاتی

تؼياس صیاد تَدُ ٍ ثاًيا ػاخت آًْا تؼياس پشّضیٌِ اػت. 

تؼلاٍُ تاصُ ػولىشد عَل هَجی ػيضم ّا تَاػغِ هَاد 

اػتفادُ ؿذُ دس ػاخت آًْا هحذٍد اػت. چٌيي 

هحذٍدیت ّایی تاػث گؼتشؽ تحميمات تش سٍی هَاد 

ؿذُ اػت.  جذیذ، عشاحی ّای ًَ ٍ تىٌَلَطی ّای ًَیي

دس هماتل ًاًَلَلِ ّای وشتٌی تَیظُ ًاًَلَلِ ّای وشتٌی 

تِ ػٌَاى هَاد جارب اؿثاع  (SWCNT) 4ته دیَاسُ

پزیش جذیذ ٍ جایگضیي, ػولىشد تا ويفيت تشی سا فشاّن 

هی وٌٌذ. صهاى تاصیاتی دس ایي ًَع جارب ّا دس حذ 

پيىَثاًيِ ٍ پایذاسی ؿيويایی، هىاًيىی ٍ هحيغی آًْا 

ّای وشتٌی تاصُ ػولىشد عَل هَجی لاتش اػت. ًاًَلَلِتا

ّای هيىشٍهتش داسًذ. تؼلاٍُ جارب 2تا  7ٍػيؼی دس ًاحيِ 

اؿثاع پزیش تش پایِ ًاًَلَلِ ّای وشتٌی سا هی تَاى تِ 

ّای اسصاى ًظيش سٍؽ لایِ ًـاًی افـاًِ ساحتی ٍ تا سٍؽ

یا سٍؽ تثخيش  [5] 6، لایِ ًـاًی چشخـی[4] 3ای

 تَليذ وشد.  [6]  1ػوَدی

ؿذُ هذ تا جارب اؿثاع پزیش ًاًَلَلِ وشتٌی ليضسّای لفل

تشداسی ّای صٌؼتی، ًوًَِگيشیاًذاصُدس هَاسدی هاًٌذ 

گيشی فشواًغ ًَسی هَسد اػتفادُ لشاس اپتيىی ٍ اًذاصُ

  .[2,7,8] گيشًذهی

 سيش ساخت -2

اص آًجایی وِ ليضس هَسد اػتفادُ دس ایي همالِ ليضس 

Nd:YAG  ًاًَهتش اػت تٌاتشایي هی  7164تا عَل هَج

ّای وشتٌی ًيوِ سػاًا تشای تْيِ جارب تایؼت اص ًاًَلَلِ

اؿثاع پزیش اػتفادُ وشد؛ صیشا اغلة ًاًَلَلِ ّای وشتٌی 
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 Single wall carbon nano-tube 
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 Spray coating 
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 Vertical evaporation 

ًاًَهتش  531ّای جزتی دس هحذٍدُ ًيوِ سػاًا داسای پيه

ّای وشتٌی وِ ًاًَلَلِداًين ًاًَهتش ّؼتٌذ. هی 7611ا ت

ؿًَذ. اػتفادُ گشیض تَدُ ٍ تِ ساحتی دس آب پخؾ ًویآب

تشای ایي واس هفيذ اػت؛  8اص اهَاج فشاصَت )اٍلتشاػًَيه(

ّای وشتٌی دس ًاًَلَلِ  9اها تذٍى ٍجَد هادُ فؼال ػغحی

ؿذ. اص ػشض چٌذ دليمِ اص ػَػپاًؼيَى آب جذا خَاٌّذ 

عشفی هحمماى دسیافتٌذ وِ ّشچِ ًاًَلَلِ ّای وشتٌی 

هذت صهاى تيـتشی تحت اهَاج فشاصَتی لشاس تگيشًذ، 

 71ّای ًضدیه هادٍى لشهضهَجؿاى دس ًاحيِ عَلجزب

. ًاًَلَلِ ّای وشتٌی ته دیَاسُ [9] یاتذافضایؾ هی

سؿذ  ؽ لَع الىتشیىیادُ ؿذُ دس ایي همالِ تِ سٍاػتف

تَصیغ عَلی  ًٍاًَهتش  3دادُ ؿذُ ٍ داسای لغش تمشیثی 

 هی تاؿٌذ.هيىشٍهتش  71

تشای تْيِ هحلَل هَسد ًظش اتتذا چٌذ هيلی گشم اص پَدس 

ليتش هحلَل آتىی هيلی 71ًاًَلَلِ وشتٌی هَسد ًظش سا دس 

SDS
wغلظتتا  77  

/ v
ؿَد. دس ایٌجا سیختِ هی %01

SDS تشای تذػت [9] یه فؼال وٌٌذُ ػغحی اػت .

ّای آٍسدى جزب تالا دس هخلَط هؼلك آتىی ًاًَلَلِ

ػاػت تَػظ اهَاج  71الی  8وشتٌی، هخلَط تِ هذت 

 ؿَد. هیفشاصَتی تىاى دادُ 

-ّن صدى فشاصَتی، هحلَل حاٍی ًاًَلَلِپغ اص فشایٌذ تِ

گيشد. دس فيَط لشاس هیّای وشتٌی ته دیَاسُ دس ػاًتشی

ّای تضسي ًاًَلَلِ وشتٌی جذاػاصی ٍ ایي هشحلِ تَدُ

هشاحل آهادُ ػاصی هحلَل سا  7ؿىل ؿًَذ. حزف هی

تَػظ یه افـاًگش  ػپغ هخلَط هؼلك سا دّذ.ًـاى هی

تش سٍی لام ّای  ثاتتی اص تؼتش لشاس داسد وِ دس فاصلِ

هيىشٍػىَج ًـاًذُ ٍ تِ هذت یه ّفتِ دسٍى دػيىاتَس 

لشاس هی دّين تا خـه ؿًَذ. پغ اص ایي هشحلِ ًوًَِ 

 اٍان ليضسی اػتآهادُ لشاس گشفتي دس و
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9
 Surfactant 

10
 Near Infrared 

11
 Sodium dodecyl sulfate 
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. )الف( تشوية ًاًَلَلِ . هشاحل تْيِ ٍ آهادُ ػاصی هحلَل7ؿىل 

صدى فشاصَتی. )ج( فشآیٌذ . )ب( فشآیٌذ ّنSDSوشتٌی تا هحلَل 

 فيَط. )د( تيشٍى سیختي تخؾ تالایی هحلَل.ػاًتشی

 

 وتایج بذست آمذٌ اص آصمایص -3

ؿوایی اص چيذهاى واٍان ٍ ًحَُ لشاس گشفتي  2ؿىل 

دّذ. ليضس ٍ اػيلَػىَج جارب دسٍى آى سا ًـاى هی

اػتفادُ ؿذُ دس ایي همالِ تِ تشتية، ليضس پالؼی 

Nd:YAG  اػيلَػىَج ًاًَهتش  7164دس عَل هَج ٍ

 Tektronix TDS  تاؿٌذ.هی 5054

 

 

ٍ هحل لشاس گشفتي واٍان ليضسی . چيذهاى آصهایـگاّی 2ؿىل 

 .جارب اؿثاع پزیش

ًتایج پالغ خشٍجی تِ دػت آهذُ لثل ٍ تؼذ اص   5ؿىل 

جارب اؿثاع پزیش ػاختِ ؿذُ اص  ًوًَِ 2لشاس دادى 

ب( ٍ ته دیَاسُ  5ؿىل ًاًَلَلِ ّای وشتٌی چٌذ دیَاسُ ) 

  ج( سا ًـاى هی دّذ. 5ؿىل )

اًتظاس داسین وِ دس صَست ایجاد لفل ؿذگی هذ تا لشاس 

گشفتي جارب دسٍى واٍان، ؿىل پالغ خشٍجی ليضس 

ش وشدُ ٍ لغاسی اص پالغ ّای هٌظن ٍ وَتاُ سا داؿتِ تغيي

 تاؿين

 

 

اػيلَػىَج. )الف( تذٍى جارب. . ًوایؾ پالغ خشٍجی اص 5ؿىل 

 )ب( تا جارب. )ج( تا جارب.
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سا دس  ND:YAGالف( پالغ خشٍجی ليضس پالؼی -5ؿىل 

دّذ. غياب جارب اؿثاع پزیش ًاًَلَلِ وشتٌی ًـاى هی

ؿَد تذٍى حضَس جارب ّيچگًَِ ّواًغَس وِ هـاّذُ هی

سػذ ًظوی دس پالغ خشٍجی ٍجَد ًذاسد. اها تِ ًظش هی

ّای )ب( ٍ )ج( پالغ ّای تا لشاس گشفتي ًوًَِ وِ دس

ػَیيچ -Qخشٍجی هٌظن تش ؿذُ اًذ. پالغ ّای خشٍجی  

اًذ؛ اها تذليل ػذم دػتشػی تِ اهىاًات آصهایـگاّی ؿذُ

لاصم اص جولِ اػيلَػىَج تا لذست تفىيه صهاًی تيـتش، 

تش سا وِ دس ّای وَتاُجضیيات سیضتش ٍ دس صهاىًتَاًؼتين 

ّای ؿىل )ب( ٍ )ج( لشاس داسًذ سا هـاّذُ الغصیش ته پ

تا ایي ٍجَد تا تَجِ تِ افضایؾ فاصلِ صهاًی تيي وٌين. 

ؿذگی هذ دس ایي پالغ ّا دس ًوًَِ )ب( احتوال لفل

 .ًوًَِ تيـتش اػت

 گیشی وتیجٍ -4

پزیش اص ّای اؿثاعدس ایي همالِ تلاؽ وشدین تا جارب

 ای ػاختًِـاًی افـاًِلایِ ّای وشتٌی سا تِ سٍؽًاًَلَلِ

-ٍ لفلػَیيچ -Qّای ٍ لاتليت آًْا سا تشای تَليذ پالغ

هذ تشسػی وٌين. دس ایٌجا اص دٍ ًَع ًاًَلَلِ  گیوٌٌذ

وشتٌی ته دیَاسُ ٍ چٌذ دیَاسُ تشای تْيِ هحلَل هَسد 

ًـاًی اػتفادُ ؿذُ اػت. ًوًَِ ّای ػاختِ ًياص دس لایِ

ایي  .ػَیيچ وٌٌذ-Qؿذُ تَاًؼتٌذ پالغ ّای ليضس سا 

هاسا تِ ػاخت ًوًَِ ّای تْيٌِ ؿذُ ٍ  ًتایج اهيذ تخؾ

ّای هٌظن تا پٌْایی دس حذ تذًثال آى ایجاد لغاس پالغ

وٌذ ٍ ها ّوچٌاى دس حال پيىَثاًيِ تشغية هی چٌذ

 ػاخت ایي ًَع جارب ّا ّؼتين. تشسػی ٍ
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