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های نازک نانوساختار مس تهیه شده با روش بررسی خواص اپتیک غیرخطی لایه

 نشانی تبخیر گرمایی مقاومتیلایه

 1عطااله کوهیان محمد آبادی ، 1، نوشین السادات حسینی تهرانی 1مهسا اطمینان 

 ut.ac.ir, 96mahsaetminan@ut.ac.ir, hosseini@:رایانامه، دانشکده فیزیک، دانشگاه تهران1

koohian@ut.ac.ir. 

ضریب جذب غیرخطی مورد دراین مقاله خواص اپتیک غیر خطی لایه -چکیده  ست و  شک ضریب  شامل  ساختار مس  های نازک نانو

مقاومتی تهیه شده اند، همچنین  نشانی تبخیر گرماییو با روش لایه nm130و  nm 25بررسی قرار گرفته اند. نمونه ها در دو ضخامت 

سته در طول موج  Z-از تکنیک جاروب ست.  nm532با لیزر دیودی پیو شده ا ستفاده  ست آوردن خواص اپتیک غیرخطی ا ، برای بد

شان می سی ن ضخامت لایهنتایج این برر ست غیرخطی با افزایش  شک ضریب  ضریب جذب غیر خطی ها تغییر علامت میدهد  دهد و 

 د.یابکاهش می

 نشانی تبخیر گرمایی مقاومتی های نازک فلزی، لایهضریب شکست و ضریب جذب غیرخطی، لایه -کلید واژه

 

Investigation of Nonlinear Optical Properties of Thin Cu Nano-Structure Films Prepared by 

Resistance Thermal Evaporation deposition 
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Abstract- In this paper, the nonlinear optical properties of copper nanostructure thin-films, including nonlinear refractive 

index and absorption coefficient, have been investigated. The samples were prepared in two thicknesses of 25 nm and 

130 nm by Resistance Thermal Evaporation(RTE) deposition method, also the Z- Scan technique with continuous diode 

laser at 532 nm was used to obtain nonlinear optical properties. The results of this study shows that the sing of nonlinear 

refractive index changes with increasing thickness of the films, and the nonlinear absorption coefficient decreases. 

Keywords: Copper nanostructure thin-films, Nonlinear refractive index and absorption coefficient, Resistance Thermal 

Evaporation(RTE) deposition
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 مقدمه

را های غیر خطی طیف وسیعی های نازک با ویژگیلایه امروزه

دهند، که از نظر کاربرد تشکیل میهم از نظر نوع ماده و هم 

[، ساخت 1توان به ساخت حسگرها]ها میازجمله کاربردهای آن

های توان لیزر و قطعات های اپتیکی، محدود کنندهسوییچ

های قابل اشباع و همچنین ابزارهای [، جاذب2اپتیکی حساس]

[، اشاره کرد. از این جهت بررسی 3فوتونیک و اپتوالکترونیک]

-ای میهای نازک دارای اهمیت قابل ملاحظهتیکی لایهخواص اپ

 باشد.

منشأهای متفاوتی دارد که غیرخطیت غیرخطی شکست  ضریب 

ها است. پدیده نوری غیرخطی گرمایی ناشی گرمایی یکی از آن

باشد. هنگام عبور از یک ماده اپتیکی میاز جذب باریکه لیزری به

-معرض تابش قرار می در اثر جذب دمای بخشی از ماده که در

ماده غیرخطی یابد و بنابراین ضریب شکست گیرد افزایش می

بسته غیرخطی کند. همچنین تغییرات ضریب شکست تغییر می

ی آن ممکن است مثبت یا منفی به نوع ماده و ساختار درون

دو  در این مقاله به بررسی غیرخطیت گرمایی برای. [4]باشد

نازک نانوساختار مس با دو ضخامت نمونه تهیه شده از لایه های 

 [.5]پردازیممی Z-، با استفاده از تکنیک جاروبمتفاوت

 ها و چیدمان آزمایشتهیه نمونه

نشانی تبخیر گرمایی ها با استفاده از دستگاه لایهنمونه

، با بوته تنگستن Edvard Vacum Coater(، RTEمقاومتی)

برای تعیین (. 1اند)شکل.آماده شده torr  5-10× 6و در خلا

هی نازک از طیف سنج ویژگی های نوری خطی و ساختار لایه

-و میکروسکپ الکترون ( VIS – UVفرابنفش )-مرئی نوری

ایم. ضخامت ( استفاده کردهFESEMگسیل میدانی)روبشی

نانومتر است و مقدار جرم مس  130و  25های تهیه شده لایه

گرم میلی 52و  10انی به ترتیب نشتبخیر شده در فرآیند لایه

شکست غیرخطی با  گیری ضریببوده است.همچنین برای اندازه

موج [، از یک لیزر دیودی با طول5] Z-استفاده از تکنیک جاروب

-میلی 200وات، پاورمتر دیجیتال میلی 130و توان نانومتر 532

 (.1است)شکل.شده  متر، استفادهمیلی 1.5وات و روزنه با قطر 

 
 روزنه بسته. Z-سازی چیدمان آزمایش جاروب: شبیه1شکل.

 نتایج و بحث

فرابنفش که در -نتایج بدست آمده از طیف سنجی نوری مرئی

دهد، هردو نمونه دارای قله جذب است، نشان میآمده  3شکل.

نانومتر این قله در  25پلاسمونی هستند که برای لایه با ضخامت 

نانومتر در  130انومتر و برای لایه با ضخامت ن 735موج طول

 نانومتر است. 623موج طول

 

 130های نازک مس با ضخامت )الف(: نمودار طیف جذب نوری لایه2شکل.

 نانومتر 25نانومتر، )ب(

همچنین نتایج بدست آمده از میکروسکپ الکترون 

( نیز وجود جزایری از نانوذرات را روی سطح FESEMروبشی)

شود تراکم نانوذرات دهد. همانطورکه مشاهده میها نشان میلایه

-25نانومتر بیشتر از لایه با ضخامت 130روی لایه با ضخامت 

 (.3نانومتر است)شکل.
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 )الف(

 

 )ب(

(: بنانومتر، )25(: لایه نازک مس با ضخامت الف) FESEMتصویر  :3شکل.

 نانومتر.130لایه نازک مس با ضخامت 

ها آزمایش های اپتیک غیرخطی لایهبرای بدست آوردن ویژگی

صورت روزنه صورت روزنه بسته و باردیگر بهرا یکبار به Z-جاروب

 است.نشان داده شده 5و4ایم که نتایج آن در شکل.باز انجام داده

 (الف)

 )ب(

 25الف(: روزنه بسته لایه نازک مس با ضخامت، ) Z-: نمودار جاروب4شکل.

 نانومتر. 130نانومتر و )ب(: 

 )الف(

 )ب(

 25روزنه باز لایه نازک مس با ضخامت، )الف(:  Z-نمودار جاروب :5شکل.

 نانومتر. 130نانومتر و )ب(: 
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و همچنین بیشینه و کمینه توان تراگسیل  4به شکل. باتوجه

شود که ضریب شکست غیرخطی برای برای دو نمونه، نتیجه می

نانومتر مثبت و برای نمونه 25نمونه لایه نازک مس با ضخامت 

نانومتر منفی است. بنابراین با 130لایه نازک مس با ضخامت 

هد. دتغییر ضخامت ضریب شکست غیرخطی تغییر علامت می

 گزارش شده است. 1نتایج حاصل از این نمودار ها در جدول.

 
 .های نازک مس: پارامترهای مربوط به شکست غیرخطی لایه1جدول.

توان ضریب جذب غیرخطی را ، می5با استفاده از نتایج شکل. 

دهند با افزایش ها محاسبه کرد. محاسبات نشان میبرای نمونه

-ها کاهش میغیرخطی آنها ضریب جذب ضخامت لایه

 (.2یابد)جدول.

 
 های نازک مس.: ضریب جذب غیرخطی لایه2جدول.

 گیرینتیجه

های نازک توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، لایهبا

نانوساختار مس با تغییر ضخامت لایه، رفتار اپتیک غیرخطی 

ها ها و نموداردهند. همانطور که از دادهجالبی از خود بروز می

مشخص است، علامت ضریب شکست غیرخطی با تغییر ضخامت 

کند و همچنین ضریب جذب غیرخطی های نازک تغییر میلایه

یابد. این درحالی است که با ها با افزایش ضخامت کاهش میلایه

 شود.افزایش ضخامت تراکم نانوذرات روی سطح لایه بیشتر می
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