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 ی مورد بررسینمونه مورد بررسی قرار گرفته است. ری لیزریبرداخارجی بر میزان ماده DCالکتریکی  مقاله تاثیر میدان ایندر  –چکیده 

 10فرکانس  ،نانوثانیه 10با طول پالس  Nd:YAG باشد که در محیط آب مورد تابش پرتو یک لیزر می( مس %65 –روی  %35آلیاژ برنج ) از

و با اعمال میدان الکتریکی بصورت عمود بر یکی بدون اعمال میدان الکتردهی در دو شرایط قرار گرفته است. تابشپالس  1500و با  هرتز

با استفاده  به ترتیب نانوذرات حاوی محلول کلوئیدی های ایجاد شده بر روی هدف و خواص نوریحفره مسیر پرتو لیزر  انجام شده است.

لیزری از  برداریمادههنگ آدهد نتایج نشان می  مورد مطالعه قرار گرفت. UV- Visجذبی اپتیکی  طیف سنج و از میکروسکوپ نوری

 یابد.به میزان قابل توجهی افزایش می در حضور میدان الکتریکی هدف برنجی

 .يدان الکتریکی خارجیمبرداری ليزری، برداری، ليزر پالسی نانوثانيه، مادهرنج، آهنگ مادهآلياژ ب -کليد واژه

The effect of external electric field on the ablation rate from the brass 

target in deionised water 

Khosravi Atiyeh, Mozaffari Hossein, Mahdieh Mohammad Hossein  

Department of Physics, Iran University of Science and Technology, Narmak, Tehran Iran 

Abstract- In this paper the effect of external DC electric field on the ablation rate was studied. The sample is brass alloys 

(35% Zn - 65% copper), which is exposed to radiation from a Nd:YAG laser beam with  pulse duration of 10 ns and 10Hz 

repetition rate. Furthermore, in each case, the target was irradiated by laser beam with 1500 pulses for a total time of 2.5min. 

The radiation was carried out in two conditions, with and without the electric field perpendicular to the laser beam path. The 

craters formed on the target and the optical properties of the colloid solution containing nanoparticles were studied using 

optical microscopy and UV-Vis optical absorption spectrometry, respectively. The results show that the external electric field 

can significantly influence the ablation rate and consequently the concentration of nanoparticles in water. 

Keywords: Brass alloy, ablation rate, nanosecond pulse laser, laser ablation, external electric field.  

 

 

ب آبرداری لیزری از هدف برنج در محیط  اثر میدان الکتریکی خارجی بر میزان ماده

  دیونیزه

 هیمهد نيمحمد حس ،عطيه خسروی، حسين مظفری 

 دانشکده فيزیک، دانشگاه علم و صنعت ایران، نارمک، تهران، ایران
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 مقدمه -1 

فردی در مقابل شرایط خواص منحصر به مواد در ابعاد نانو،

 یهای متداول برای تهيهیکی از روشدارند.  توده

کنش بر همهای پالسی و پرتو ليزرده از استفا ،ذراتنانو

 کندوسوز"تحت عنوان  روش باشد. اینمی با مواد هاآن

 استفاده از آن انواع نانوذرات شود و باشناخته می "ليزری

ساخته شده  ها و فلزاتها، نيمه رسانادی الکتریک اعم از

خصوصيات نانوذرات فلزی، برجسته یکی از  .]1[است

به عنوان  باشد.ها میسطحی در آنمون بودن تشدید پلاس

مس( دارای تشدید  -مثال نانوذرات برنج )آلياژ روی

 رياخ یهادر دهه .]2[باشدمیپلاسمون سطحی پایداری 

انجام شده  یزريل کندوسوز یبر رو یاريمطالعات بس

 اريبس رايکه اخ عیما طيدر مح یزريل کندوسوزاست. در 

 طيعنوان محبه عاتیمامورد توجه قرارگرفته است، از 

که  عیما کی. هدف در داخل شودیواکنش استفاده م

 یو پرتو رديگیباشد، قرار م یآل الاتيس ایآب  تواندیم

با این روش  .[3]شودمی دهيبر سطح آن تاب یزريمتمرکز ل

 هایی است.ارای محدودیتد های فراوانوجود مزیت

طور نمونه ه)بسرعت توليد نسبتا کم، ترین محدودیت مهم

کنش ليزر با سطح و . شرایط برهماست (چند گرم در روز

توليد نانوذرات در حضور ميدان الکتریکی تحت تاثير قرار 

توليد  قيقات نسبتا گسترده رویحرغم تعلیگيرد. می

در  ،کنشی مختلفهای برهمذرات کلویيدی در محيطوننا

در  ليزری در مایعاتکندوسوز بررسی فرآیند  یزمينه

خارجی تحقيقات اندکی در حضور ميدان الکتریکی 

ترین تحقيقات در این زمينه . بيشباشددسترس می

ها با استفاده از آن. تاس G.W.Yangمربوط به گروه 

با   Q-switched Nd:YAGس پال زريل کیدوم  کيهارمون

 یمواد افزودن ایو  زوريکاتال چيبدون ه، ns10 طول پالس

در  زهيونیدر آب د ومياز ژرمان یزريل یبردارماده ،یآل

انتشار پرتو انجام  یعمود بر راستا یکیالکتر دانيحضور م

  یمالاع یکیالکتر دانيم رييدادند و مشاهده کردند با تغ

 ديتول 2GeO نانوذرات از یمتفاوت یهاشکل توانیم

ش هدف اصلی این کار پژوهشی، بررسی نق .]6، 5، 4[کرد

ليزری آلياژ برنج در برداری فرآیند مادهميدان الکتریکی بر 

 باشد. تاثير آن بر آهنگ توليد نانوذرات می آب دیونيزه و

 تجربیروش  -2

 مس( با ابعاد %65 -روی %35ژ برنج ) نمونه آليا

 6/81/23/0آب  ليترميلی10در سانتی متر مکعب

ور هزیر سطح آب، غوط مترسانتی 1ع دیونيزه به ارتفا

با ) Nd:YAGیک ليزر پرتو با استفاده از نمونه است. 

،  نانومتر 1064نانوثانيه، طول موج  10پهنای پالس 

 مختلف ینقطه 4پالس در  6000با  (هرتز10آهنگ تکرار

 دقيقه 10در مدت ( و پالس 1500در هر نقطه  )

روی سطح هدف ليزر بر  یقطر باریکه شد. دهیتابش

ار شزر، و و انرژی ليبود. با توجه به قطر پرت ميکرومتر 150

  .محاسبه شدمتر مربع ژول بر سانتی 39در حدود  ليزر

 

برداری ليزری در حضور : طرحواره چيدمان آزمایش ماده1شکل 

 ميدان الکتریکی خارجی

ن ، ميدان یکنواختی بياختلاف پتانسيل الکتریکیبا اعمال 

دهی ه عمود بر مسير پرتو ليزر ایجاد شد و تابشدو صفح

ی طرحوارهاختلاف پتانسيل مختلف صورت گرفت.  5در 

 آمده است. 1چيدمان آزمایش در شکل 

 نتایج و بحث -3

های ایجاد شده ( تصاویر ميکروسکوپ نوری حفره2شکل )
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 دهد.دهی در سطح نمونه را نشان میدر اثر تابش

 
 یشده در کندگ جادیا یهاحفرهسکوپی تصاویر ميکرو:  2شکل 

ولت بر سانتی متر  0 الف( هایپالس و ميدان 1500ليزری برنج در 

ولت بر  15 (تولت بر سانتی متر  10  پ(ولت بر سانتی متر  5 ب(

 ولت بر سانتی متر 20ث( سانتی متر و

و  روسکوپ نوریبا ميک تصاویر آناليز های حاصل ازداده 

که با دهند مینشان  Image Jتصویر نرم افزار پردازش 

یابد. در ها افزایش میدهانه و قطر عمق افزایش ميدان،

یابد. با گسترش میپلاسما  یطول فرآیند کندگی، توده

از جمله  پلاسما اعمال ميدان الکتریکی ذرات باردار

يدان خارجی قرار تحت تاثير یک م  هاها و یونالکترون

اردار زمانی  این ذرات بو   یع فضاییگيرند. بنابراین توزمی

 رند،يگمیمخالف قرار  یهاجهت کند. ذرات در تغيير می

 پخش [.7،8]شودیمشدگی پلاسما به پخش که منجر

شود و شدگی منجر به افزایش انرژی رسيده به سطح می

ی شود. از طرفی پلاسمادرنتيجه عمق کندگی بيشتر می

ورت یک منبع حرارتی طور مستقل به  صهب ایجاد شده

 ی بهکنش داشته و باعث انتقال انرژرهمموضعی با هدف ب

شدگی با گسترش و پخش .]9[گرددسطح هدف می

تری از پلاسما در حضور ميدان، قسمت فضایی بزرگ

کند. بنابراین برداری شرکت میپلاسما در فرآیند ماده

 . در نتيجه باتواند ایجاد کندتری میبزرگ با قطر حفره

ایجاد  یقطر حفره الکتریکی خارجی،افزایش شدت ميدان 

غييرات تبه ترتيب روند  5و  4شکل شود. تر میشده بزرگ

ایجاد شده باافزایش شدت ميدان  یقطر و عمق حفره

 .دهندالکتریکی اعمال شده را نشان می

 

عمال : نمایش تغييرات قطر حفره با افزایش ميدان الکتریکی ا4شکل 

 شده

 
 عمال: نمایش تغييرات عمق حفره با افزایش ميدان الکتریکی ا5شکل 

 شده

ها، یک هندسه مخروطی شکل با توجه به پروفایل حفره

ا [. با این فرض و ب10برای هر حفره در نظر گرفته شد]

توجه به قطر و عمق بدست آمده و چگالی آلياژ برنج، 

 روند سبه گردید.مقدار ماده کنده شده در هر پالس محا

نيز  برداری نسبت به ميدان الکتریکیتغييرات آهنگ ماده

 نشان داده شده است. 6در شکل 

 
 س با: نمایش روند تغييرات مقدار ماده کنده شده در هر پال 6شکل 

 کتریکیلاعمال ميدان ا

دهند با اعمال ميدان طور که نتایج نشان میهمان

يد در نتيجه سرعت تول الکتریکی مقدار ماده کنده شده و

ميزان غلظت برای بررسی  باید.محصول افزایش می

 نانوذرات توليد شده، طيف جذبی اپتيکی محول کلوئيدی

 آورده 7نتایج آن در شکل مورد بررسی قرار گرفت. که 

ست با مشخص ا 7 طور که در شکلهمان .شده است

افزایش اختلاف پتانسيل و در نتيجه افزایش ميدان 

 جذب  افزایش می یابد. یبيشينه ،یکی خارجیالکتر

های پلاسمونی طيف جذبی، بيانگر مقدار انرژی که قله

 باشند.توسط نمونه جذب شده است، می
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روش توليد شده با  نانو ذرات کلوئيدی برنج : طيف نمونه7شکل 

  الکتریکی هایبرداری ليزری در آب دیونيزه در حضور ميدانماده

توان برای محاسبه و تعيين غلظت یاز طيف جذبی م

ی، ها با افزایش ميدان اعمالاستفاده کرد. در این نمودار

 توليد شده افزایش پيدا یجذب و در نتيجه مقدار ماده

 حالات یکننده تعيين نانوساختارها تقارنکرده است. 

 تعداد با حالات این تعداد و است هاآن شدن قطبيده

 ذراتجذبی  طيف .]11[است مرتبط پلاسمونی هایقله

 فقط هستند، تقارن ترینبيش دارای که کروی کوچک

ظاهر  قطبی دو صورتهب تنها که چرا دارند قله یک

وذرات توليد ، نانتوان نتيجه گرفت کهبنابراین می شوند.می

 .شکل کروی دارند احتمالا اغلب شده

 گيرینتيجه -4

ارجی بر خ DCميدان الکتریکی  ريمطالعه تاث نیدر ا

 یبرا یزريل یبردارماده ندیآتوسط فر برداریآهنگ ماده

 جی. نتادیگرد یبررس دیونيزه آب طيدر مح برنجی هدف

ميدان اعمالی،  شیآمده نشان دادند که با افزا بدست

و در شوند تر ایجاد میقطر و عمق بزرگ هایی باحفره

 برداری در هر پالس  که همان آهنگ مادهنتيجه ماده

 یابد.برداری است، افزایش می
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