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نئوى و بب -هلینی تحت تببش لیسر پیوسته اتبنول و پلیورحلال در نقره  و نبنوذرات دی اکسید تیتبنیوماثر دوپبیداری اپتیکی  -چکیده 

ی پسوبند بدلیل اثر دوپبیداری اپتیکی هشبهده و بب هقبدیر هبهورد تجسیه و تحلیل قرار گرفت. حلقهپرو  -استفبده از تداخل سنج فببری

هبی نبشی از رفتبر دوپبیداری اپتیکی ذرات نقره و غیرخطیت ببلای پلیور ببعث تقویت هنحنیتشدید پلاسوونی نبنو نظری هقبیسه شدند.

 .ببشدهبی الکترونیکی قببل استفبده هیدر نبنوذرات دی اکسید تیتبنیوم شده که در طراحی کلیدزى

 (PVA). پلی ٍیٌيل الىل طُ، پليوطاپتيه غيطذغی، زٍپبیساضی اپتيىی، ًبًَشضات زی اوسيس تيتبًيَم، ًبًَشضات ًم -وليس ٍاغُ

 

The effect of PVA polymer and silver nanoparticles on optical bistability of 

titanium dioxide nanoparticles  

Hamid Akheratdoost, Mohammad Hosein Majles Ara, Ehsan Koshki 

Kharazmi University, No. 43, Shahid Mofateh Ave, Tehran, Iran 

Abstract- Hysteretic loops have been observed due to optical bistability and results were fitted with theoretical curves. The 

radiated power to the resonator was elevated till 50mW for laser beam with the same spot size. Surface Plasmon resonance of 

metal nanoparticles and nonlinearity of polymer make the stronger and effective optical bistability curves that be useful in 

switching devices. 
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 و نبنو ذرات نقره بر دو پبیداری هحلولهبی نبنو ذرات اکسید تیتبنیوم PVAپلیور تبثیر 

 احسبى وَضىی ، هحوس حسيي هزلس آضا، حويس آذطت زٍست 

 ، زاًطىسُ ػلَم فيعیه، زاًطگبُ ذَاضظهی34تْطاى، ذيبثبى ضْيس هفتح ًطسيسُ ثِ ذيبثبى اًملاة، ضوبضُ 
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 هقدهه -1

ثِ عَض ولی لغؼبت ٍ ٍسبیل اپتيىی زٍپبیساض زض فٌبٍضی ٍ 

ثبضٌس. ایي ٍسبیل الىتطًٍيه اظ اّويت ثبلایی ثطذَضزاض هی

ثبضٌس ّبی وبهپيَتطی هیای ٍ اسبسی سيستناظ لَاظم پبیِ

ّبی هٌغمی ٍ ارعای حبفظِ ّب، ٍضٍزیٍ ثِ ػٌَاى وليسظى

-ضًَس. ًبًَشضات ٍ ًيوطسبًبّب ثِ زليل ٍیػگیُ هیاستفبز

ّبی اپتيىی هٌحػط ثِ فطزضبى اظ ضبًس ثبلایی رْت 

. ]5-0[اًزبم تحميمبت زض ایي حيغِ ثطذَضزاض ّستٌس 

ی فلعات ٍ ًيوطسبًبّب ثِ زليل ثسيبضی اظ ًبًَهَاز ثط پبیِ

الىتطًٍْبی پلاسوًَيه سغحی ٍ گبف اًطغی زاضای 

ی غيطذغی ربلت ٍ لبثل تَرْی      ّبی اپتيىٍیػگی

ثبضٌس. زض ایي پػٍّص ثؼضی اظ ًبًَهَاز فلعی ٍ هی

ی زٍپبیساضی ی پسیسًُيوطسبًب ثطای ثطضسی اهىبى هطبّسُ

اپتيىی ٍ رْت استفبزُ زض ٍسبیل اپتيىی زٍپبیساض تحت 

تبثص ليعض ثب تَاى پبیيي ثِ غَضت تزطثی هَضز آظهبیص 

      تيىی غيطذغی ذبغیلطاض گطفتٌس. سيستوْبی اپ

تَاًٌس ثطای یه حبلت ٍضٍزی هطرع، زٍ حبلت هی

 ذطٍری زاضتِ ثبضٌس. زٍ هسئلِ ثطای سبذتي یه 

 -0ثبضس: ی اپتيىی زٍ پبیساض هَضز ًظط هیٍسيلِ

ی اپتيىی فيسثه. یه ٍسيلِ -2غيطذغيت اپتيىی 

ثبضس وِ ی غيطذغی اپتيىی هیزٍپبیساض ضبهل یه هبزُ

ی رْت وٌتطل ًَضػجَضی زض یه سيستن پطتَی ذطٍر

فيسثه ثىبض ثطزُ ضَز. تطويت پطتَی شوطضسُ ٍ فيسثه 

ثط  ّبی ضست ذطٍری هٌحٌی Sآى ثبػج ضىل 

. 0ضَز ضىل هی حست همبزیط هرتلف ضست ٍضٍزی 

ی پسوبًس ٍلتی ضست ًَض ٍضٍزی اظ همساض ثحطاًی حلمِ

اظ همساضی ثِ همساض زیگط زض  ثيطتط ضَز، ضست ذطٍری

 .]01-7[وٌس سوت زیگط حلمِ رْص هی

 

زض هٌحٌی هطثَط ثِ ضستْبی ٍضٍزی ٍ ذطٍری زض  S:ضىل 0ضىل 

 یه سيستن زٍپبیساض

 هفبهین نظری -2

ًطبى زازُ ضسُ  2پطٍ زض ضىل  -یه تطسیسگط فبثطی

ی غيطذغی ی یه هبزُی ثيي زٍ آیٌِ ثَسيلِاست. فبغلِ

ی هَد ٍضٍزی، زاهٌِ 1Aض ایي ضىل پط ضسُ است. ز


1A ٌِ2ی هَد ثبظتبثيسُ، زاهA  ٍ
2A ٌِی اهَاد زاه

 Backward and Forward)رلَ ضًٍسُ ٍ ػمت ضًٍسُ 

waves)  ٍ 3زض زاذل تساذل سٌذA ی بى زٌّسًُط

 ثبضس.ی هَد ػجَضی هیزاهٌِ

 

 پطٍ -: تطسیسگط فبثطی2ضىل 

 ّبی ثىبضضفتِ ثسٍى اتلاف ثَزُ ٍ ضَز آیٌِفطؼ هی

 1ی ػجَضی آًْب ٍ زاهٌِ 1  ٍ2ی ثبظتبة آًْب زاهٌِ

 ٍ2 ّبی هيساى زض زاذل زض ایي هؼبزلات زاهٌٍِ  ثبضس

ضَز. حبثت اًتطبض گيطی هیی چپ اًساظُسغح آیٌِ

)( 220 Inn
c

k 
  ضطیت رصة ٍ

2It   

ثبضٌس. ّوبًغَض وِ ضبهل لسوتْبی ذغی ٍ غيطذغی هی

ی  ًَضتِ ضس، اظ تمطیت همساض هيساى هيبًگيي زض هؼبزلِ

ثب هىبى تغييط  k  ٍtِ زض آى همبزیط استفبزُ ضسُ و

ضًَس حل هی ( ثِ ضٍش رجطی2(ٍ )0وٌٌس. هؼبزلات )ًوی

]7 [: 
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 (0                         )  

 ّوچٌيي زاضین:

223 AA  (2       )                                         

پطٍ ضا  -( رعئيبت تساذل سٌذ فبثطی2( ٍ )0ت )هؼبزلا

. لاظم ثِ یبز آٍضیست وِ ضست ]7[زٌّس تَضيح هی

 ی ظیط هحبسجِ هيطًَس:هيساًْب ثب ضاثغِ

200

2
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cn
I


 i=1,2,3                           (4)  

ضَز وِ زاًستي رعئيبت ثب تَرِ ثِ ضٍاثظ ثبلا هطرع هی

ذغی هبزُ هَضز آظهبیص رْت ٍ هطرػبت اپتيىی غيط

 .ثبضسی پسوبًس ضطٍضی هیتغجيك ثب حلمِ
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 نتبیج آزهبیشگبهی  -3

بیص، یبثی ًبًَ هَاز هَضز آظهپس اظ تْيِ ٍ هطرػِ

ًبًَ شضات اوسيس  ٍیػگيْبی ًَضی غيط ذغی هحلَلْبی

اًساظُ گيطی ٍ تبحيط حلال  هيىطٍگطم ثط ليتط( 34) تيتبًيَم

وتط اظ ًبًَ شضات فلعی ًمطُ ٍ ّوچٌيي تطويت زضغسی و

. ضسضٍی ایي ٍیػگيْب ثطضسی  هيىطٍگطم ثط ليتط( 42)

تَاًس پيص فطؼ ایٌست وِ ٍرَز ًبًَ شضات فلعی هی

-ذَاظ غيط ذغی ضا افعایص زّس، چَى تطسیس پلاسوَى

ّبی سغحی ًبًَ شضات فلعی زض عيف ًسجتب ٍسيؼی اظ 

حميمت تَاًس ثط ذَاظ ًَضی ثيفعایس. زض عيف هطئی هی

 تمَیت ثبظزُ ًَضی ّبیی ثبػجًبًَ شضات فلعی هبًٌس هطسز

ّبی هؼيي تَسظ ضَز وِ زض عَل هَدٍیػگيْبی ًَضی هی

 ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَم تَليس ضسُ است. 

زض اثتسا تبحيط ًبًَ شضات فلعی ًمطُ ثط ٍیػگيْبی ًَضی غيط 

. هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتذغی ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَم 

ظز ثب زضیچِ ثستِ ثطای سِ -ًوَزاضّبی ربضٍة 4زض ضىل.

ًَع هحلَل: ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَم ، ًبًَ شضات ًمطُ ٍ 

 . ضَزضا هطبّسُ هی PVAپليوط تطويجی اظ ایي زٍ زض 

 

 

 PVA: ًوَزاض ّبی ربضٍة ظز ثب زضیچِ ثستِ ثب حلال 4ضىل

 

 61-61چٌبًچِ هلاحظِ هی ضَز تبحيط هحلَلی ثب تطويجی 

زٍ هحلَل ًمطُ ٍ اوسيس تيتبًيَم ثبیس هحلَلی ثبضس وِ  ظا

ًوَزاض ربضٍة ثستِ آى ثيي زٍ هٌحٌی لجلی هحسٍز ثبضس. 

اهب ایي هحلَل تطويجی اظ ّط زٍ تطويت سبظًسُ ذَز، 

ی پبسد غيط ذغی ثيطتطی است وِ ًطبى زٌّسُ ازاض

زض احطات تطسیسی ایي زٍ ًَع ًبًَ شضُ ثط یىسیگط است. 

ّبی ربضٍة ظز ثب زضیچِ ثستِ حبغل اظ ًوَزاض 4ضىل 

اظ زٍ  61-61ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَم، ًمطُ ٍ هحلَلی 

. چٌبًچِ اظ ضىل پيسا ضَزطبّسُ هیهحلَل لجل ضا ه

ثبػج افعایص ٍیػگيْبی ًَضی ًسجت  PVAاست، ٍرَز 

تَاى ثِ رصة ثِ لجل ضسُ است. حسٍث ایي پسیسُ ضا هی

ّب زض ًسجت ثِ اتبًَل، تخجيت هَلىَل PVAلبثل هلاحظِ 

ایي پليوط ٍ وبّص احطات ّوطفتی ٍ زض ًتيزِ وبّص 

ّبی پبیيي ليعضی ضسبًص حطاضتی زاًست. هيساًين زض تَاى

ای اظ ًوَزاضّبی غيط ذغی ثربعط احط ػسسی ثرص ػوسُ

حطاضتی است. وبّص ضسبًص سجت افعایص زهبی هَضؼی 

ؼبلجب افعایص احط لٌع هرل تبثص ٍ افعایص اًجسبط ٍ هت

 حطاضتی هيطَز.

 
 PVA: ًوَزاضّبی ربضٍة ظز ثب زضیچِ ثبظ زض حلال 3ضىل

ّبی حبغل اظ سِ ًَع هحلَل شوط ضسُ ًوَزاض 3زض ضىل.

. ضَززض آظهبیص ربضٍة ظز ثب زضیچِ ثبظ هلاحظِ هی

چٌبًچِ اظ ضىل پيساست احط تطسیسی هحلَل تطويجی اظ 

ثيطتط است. هحلَل ًمطُ ثِ  هحلَل غطفب اوسيس تيتبًيَم

تٌْبیی احط غيط ذغی رصثی ثسيبض ضؼيفی زاضز وِ لبثل 

ّبی زٍ پبیساضی ثؼس ثِ ًوَزاضزض ثرص غطفٌظط است. 

ّبی زٍپبیساضی پطزاظین. اظ هٌحٌیهحلَل فَق الصوط هی

تَاى ثِ همبزیط ضطایت ضىست ٍ رصة غيط ذغی ًوی

ایٌست وِ  ضسّوعهبى ضسيس. وبضی وِ زض ایٌزب اًزبم 

همبزیط ضىست ٍ رصة غيط ذغی ثسست آهسُ تَسظ 

زض ضٍاثظ زٍ  ز ضا ثْوطاُ ٍیػگيْبی ًَضی وبٍانربضٍة ظ

ّبی تئَضی حبغل ثب ٍ سپس ًوَزاض زازُپبیساضی لطاض 

   زض ٍالغ تبیيس ٍرَز  گطزیس.ًتبیذ آظهبیص همبیسِ 

ّبی پسوبًس تَسظ تئَضی زض ًَاحی ثسست آهسُ حلمِ

 . وبفيست

ثيٌين تبحيط حلال هی 3ٍُ ثط ایي چٌبًىِ زض ضىلػلا

ثط رصة غيط ذغی ثيطتط است ٍلی تَالی  PVAپليوطی 

ّبی غيط ذغی هبًٌس لجل است. یؼٌی ٍرَز ًبًَ رصة

شضات ًمطُ ثبػج تطسیس احطات رصة غيط ذغی ًبًَ شضات 

 ضَز.اوسيس تيتبًيَم هی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

05
-2

5 
] 

                               3 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-1417-en.html


 0435ثْوي  02-01       ثيست ٍ چْبضهيي وٌفطاًس اپتيه ٍ فَتًَيه ٍ زّويي وٌفطاًس هٌْسسی ٍ فٌبٍضی فَتًَيه ایطاى

 

523 

 لبثل زستطسی ثبضس www.opsi.ir است وِ زض سبیت ایي همبلِ زض غَضتی زاضای اػتجبض

 

ًتبیذ  ّبی تزطثی زٍ پبیساضی ثبهٌحٌی 5ٍ  6زض ضىلْبی 

ّب پيساست اٍلا اًس. چٌبًىِ اظ ضىلتئَضی همبیسِ ضسُ

ثبػج افعایص آحبض  PVAتبحيط حلالی پليوطی هبًٌس 

اظ ًبًَ  61-61حطاضتی ضسُ است ٍ حبًيب حضَض هحلَلی 

ّبی زٍ پبیساضی ٍ حضَض شضات ًمطُ ثبػج تطسیس ًوَزاض

ای پسوبًس ثيطتط ٍ لَی تط زض زاهٌِ هطرػی اظ حلمِ

 بثطی ضسُ است. ضست ت
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 : ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَم ٍ ًمطُ زض اتبًَل6 ضىل
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 ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَم ٍ ًمطُ زض پی ٍی ای :5ضىل 

ٍ ًمطُ زض اتبًَل زٍ  تطويت ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَم 

( W/cm2) 0611-761ٍ  761-411حلمِ پسوبًس ثيي 

ٍ ًمطُ   َم وٌس. تطويت ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيایزبز هی

-461زض پليوط پی ٍی ای هٌزط ثِ زٍ حلمِ پسوبًس هيبى 

711  ٍ711-0611 (W/cm2هی ) ضَز. ربثزبیی ثسوت

ضستْبی ٍضٍزی ون ثطای حلال پی ٍی ای ًسجت ثِ 

اتبًَل هطَْز است ٍ ایي اهط ثبػج سْل الَغَل تط ثَزى 

ّوعهبى  ضَز. ثؼلاٍُ حضَضزٍ پبیساضی زض ایي هحلَل هی

ثبػج تطسیس  ًمطُ ٍ ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَمشضات ًبًَ 

بغل اظ ًبًَ شضات اوسيس رصة ٍ فطایٌسّبی غيط ذغی ح

ضَز ٍ ػلاٍُ ثط ٍرَز زٍ تَسظ ًبًَ شضات ًمطُ هی تيتبًيَم

حلمِ پسوبًس ، ربثزبیی ثسوت ضستْبی پبیيي ٍضٍزی ًيع 

 زّس.ضخ هی

 گیرینتیجه -2-1

ی زی ٍ ًيوطسبًبُ شضات ًمطزض ایي پػٍّص ثؼضی اظ ًبًَ

ی ی پسیسُثطای ثطضسی اهىبى هطبّسُ اوسيس تيتبًيَم

زٍپبیساضی اپتيىی ٍ رْت استفبزُ زض ٍسبیل اپتيىی 

زٍپبیساض تحت تبثص ليعض ثب تَاى پبیيي ثِ غَضت تزطثی 

زاًستي رعئيبت ٍ هطرػبت . هَضز آظهبیص لطاض گطفتٌس

اپتيىی غيطذغی هبزُ هَضز آظهبیص رْت تغجيك ثب 

ثبضس لصا اثتسا ثب استفبزُ اظ ی پسوبًس ضطٍضی هیحلمِ

آظهبیص ربضٍة ظز ضطیت ضىست ٍ سبیط هطرػبت 

ٍیػگيْبی ًَضی گيطی ضس. ًبًَهَاز اًساظُاپتيىی غيطذغی 

غيط ذغی هحلَلْبی  ًبًَ شضات اوسيس تيتبًيَم اًساظُ 

گيطی ٍ تبحيط حلال ٍ ّوچٌيي تطويت زضغسی ووتط اظ 

ٍرَز . ًمطُ ضٍی ایي ٍیػگيْب ثطضسی ضس ًبًَ شضات فلعی

ًبًَ شضات فلعی ٍ حلال پليوطی ذَاظ غيط ذغی ضا 

افعایص زازُ، چطا وِ ٍرَز الىتطًٍْبی پيًَسی ٍ تطسیس 

ّبی سغحی ًبًَ شضات فلعی زض عيف ًسجتب پلاسوَى

 .تَاًس ثط ذَاظ ًَضی ثيفعایسٍسيؼی اظ عيف هطئی هی
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