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ٍ طیف جرثی وًزی ومًوٍ َب ث ثیبن ضدٌ است.دز آة  پبلسیش کىدي سًش لیصز دز ایه مقبلٍ ، تًلید وبوً ذزات طلا ثب استفبدٌ اش زي -چکیسُ 

 اپتیکی حد اوداشٌ گیسی . زيشٍ استزيش طیف سىجی ي اوداشٌ آوُب تًسط زيش میکسيسکًپ زيثطی الکتسيوی مًزد ثسزسی قساز گسفت

متس(  وبوً 535طًل مًج  (پیًستٍ کم تًان وئًدیم یبگلیصز  ثب اپتیکی آشمبیص حد وتبیج. است ازائٍ ضدٌ آن اش حبصل وتبیج ي َبومًوٍ 

اش ایه محديدٌ تًاوی  ثیص َبی تًان ثٍ اشای غیسخطی ي پبسخ میلی يات 07 حديدکمتساش يزيدی َبی تًان دز ومًوٍ َب خطی زفتبز ثیبوگس

، ضسیت ضکست گسمبیی غیس  ات فلصیز محلًل وبوًذزد وًزی ثس فسایىد محديد سبشی عبمل مًثسوطبن دادٌ ضدٌ است کٍ مُمتسیه  .است

 .استوبضی اش اثسات تطدید پلاسمًوی سطحی  خطی

 

 كٌسٍ ٍ سَظ لیعضی، ًبًَشضُ علا، حس اپتیکی، ضطیت ضکست گطهبیی. -كلیس ٍاغُ

Optical Limiting of Gold Nanoparticles Prepared by Laser Ablation Method   

Morvarid Rashidian and Davoud Dorranian 

Laser Lab., Plasma Physics Research Center, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran  

Abstract-In this manuscript; preparation of gold nanoparticles using the pulsed laser ablation of gold target in water has been 

described. Optical absorption spectrum of nanoparticle suspensions in water has been observed and nanoparticles sizes have 

been analyzed by transmission electron Microscopy. The optical limiting measurement method is explained and obtained results 

are presented. The results of optical limiting experiments with CW ND YAG laser beam (wavelength 532nm) indicate linear 

response of samples when input power is below about 70 mW and nonlinear respons to large powers than this limitation. 

Results reveal that thermal nonlinear refraction index due to surface plasmon resonance is the main responsible for the limiting 

behavior of the metallic nanoparticles suspensions. 

Keywords: Laser ablation, gold nanoparticles, optical limiting, thermal refractive index.  

     

 

 

 

 لیصزی  کىديسًش زيش ثٍ ضدٌ وبوًذزات طلا تُیٍ سبختبزَبی حد اپتیکی دز

 زاٍز زضاًیبى ٍ هطٍاضیس ضضیسیبى

 آظهبیطگبُ لیعض، هطكع تحقیقبت فیعیک پلاسوب، ٍاحس ػلَم ٍ تحقیقبت، زاًطگبُ آظاز اسلاهی، تْطاى، ایطاى
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 مقدمٍ -1

اثطات اپتیک غیط ذغی ًبًَ شضات فلعی ثبػث ضسُ است 

كِ ایي هَاز كبًسیسای هٌبسجی زض سبذت ازٍات ٍ قغؼبت 

ًَضی ثبضٌس. هثلا اثط هحسٍز سبظی، اظ تبثص ظیبز ًَض ثِ 

چطن ّب ٍ سٌسَضّب خلَگیطی هی كٌس. ثب ٍخَز كبضثطز 

ٍسیغ لیعضّبی هَج پیَستِ، لاظم است ثطضسی حس ًَضی 

 تط هَضز تَخِ قطاض گیطز.ثیط

ًبًَ شضات فلعی ذَاظ هتفبٍتی ضا ًسجت ثِ حبلتی كِ 

هتطاكن ّستٌس اظ ذَز ًطبى هی زٌّس. ذَاظ ًَضی، 

هغٌبعیسی ٍ الکتطیکی آًْب ثِ ضکل ٍ سبیع شضات ثستگی 

زاضز. هحسٍزگطّبی ًَضی یکی اظ هْوتطیي اًَاع ٍسبیل 

ٌس. ثطای كبّص پطتَ ّبی ٍضٍزی ثب ضست ثبلا ّست

هکبًیعهْبی هَثط ثط حس ًَضی، خصة اضجبع هؼکَس 

،خصة زٍ فَتًَی ٍ اثط كط هی ثبضس، كِ هٌدط ثِ پسیسُ 

ّبی گطهبیطی ٍ پطاكٌسگی هی ضًَس. هکبًیعم اثط حس 

ًَضی لیعضّبی كن تَاى هَج پیَستِ ثط اسبس فطایٌس 

ضطیت ضکست گطهبیی ، ًبضی اظ تَظیغ ضؼبػی گبٍسی 

است. ایي پسیسُ هٌدط ثِ تغییطاتی پطتَ لیعضی ثطذَضزی 

زض ضطیت ضکست ًوًَِ هی ضَز )اثط لٌع گطهبیی(. زض 

ًعزیکی ثبًس تطسیس پلاسوًَی سغحی ًبًَ شضات فلعی 

،ذَاظ غیط ذغی قبثل تَخْی زاضًس. اهطٍظُ ذبصیت غیط 

ذغی ًَضی ًبًَ شضات فلعی زض هحیظ زی الکتطیک ثِ 

سطیغ، ثسیبض  زلیل قغجص پصیطی ثبلا ٍ پبسد غیط ذغی

هَضز تَخِ قطاض گطفتِ است كِ هی تَاًس ًَیس ثرص 

 .]1[ استفبزُ ثیطتطاظآًْب زض سبذت ٍسبیل ًَضی ثبضس

اپتیکی ذغی، زاضای ضفتبض اپتیکی ًبًَشضات ػلاٍُ ثط ضفتبض 

ّستٌس كِ ًبضی اظ ضستْبی ثبلای لیعض ّن غیط ذغی 

گط است. زض ایي هیبى حس اپتیکی پسیسُ ای است كِ ثیبً

هطظ ایي زٍ حبلت است. عطاحی هحسٍزكٌٌسُ ّبی ًَضی 

ثگًَِ ای است كِ ثطای اًطغیْبی ٍضٍزی كن، ػجَض ثبلایی 

زاضًس، زض حبلیکِ هبًغ ػجَض ثبضیکِ ّبی لیعضی قَی هی 

 .]2[ ضًَس

زض ایي هقبلِ، تَلیس ًبًَ شضات علا ثب استفبزُ اظ ضٍش كٌسٍ 

ی ذغی ٍ سَظ لیعض تپی ثیبى ضسُ است. ذَاظ ًَض

سبذتبضی آًْب هَضز ثطضسی قطاض گطفتِ ٍ زض ازاهِ ضٍش 

ٍ ًوَزاضّبی حبصل اظ آى  ّب گیطی حس ًَضی ًوًَُِ اًساظ

ػبهل هْوتطیي  زّس كِ ًتبیح ًطبى هی .ضسُ استاضائِ 

ض هحلَل ًبًَشضات ز فطایٌس هحسٍز سبظی ًَضی ثط هَثط

ًبضی اظ اثطات  ، ضطیت ضکست گطهبیی غیط ذغی فلعی

 .]3[استسیس پلاسوًَی سغحی تط

 

 آشمبیصزيش  -5

ًبًَشضات علا زض آة ضا ثب ًوًَِ ّبی اثتسا زض ایي تحقیق 

اظ كٌس ٍ سَظ لیعضی تْیِ كطزین. ثسیي هٌظَض  )ضٍش(هتس

ًبًَهتط، پٌْبی تپ 1064ًئَزین یبگ )عَل هَج لیعض یک 

ّطتع( خْت كٌسٍ سَظ ّسف 10ًبًَ ثبًیِ ٍ ًطخ تکطاض  7

ظطف كٌسٍ سَظ زض آة استفبزُ ضس.  5/99علا ثب ذلَظ %

 10ّسف  هیلی لیتط آة ثَز ٍ اضتفبع آة ضٍی 20حبٍی 

پبلس  اًطغی چگبلیهیلیوتط ٍ  6سبًتیوتط ثَز. ضؼبع پطتَ 

خْت غٍل ثط سبًتیوتط هطثغ ثَز.  18 علا سغح ثط لیعض

 8كبًًَی كطزى پطتَ لیعض اظ یک ػسسی ثب فبصلِ كبًًَی 

ًوَزین. ثِ هٌظَض استفبزُ ثْیٌِ اظ سبًتی هتط استفبزُ  

ثبضیکِ لیعض زض عَل آظهبیص ، ًگْساضًسُ ًوًَِ ضٍی یک 

صفحِ زٍ ثؼسی چطذبى قطاض هی گیطز، ثغَضیکِ زض توبم  

هست كٌسٍسَظ ّسف زض كبًَى ثبضیکِ قطاض گیطز. ػول 

كِ زض آى  زقیقِ اًدبم ضس 6ٍ 4كٌسٍسَظ ثِ هست 

ًوًَِ  ًبًَشضُ علا كطزین.هجبزضت ثِ تْیِ زٍ ًوًَِ هحلَل 

هی ًبهین كِ غلظت ًبًَ شضُ  s1  ٍs2ضا ّبی ثسست آهسُ 

هَل   4/6×10-4ٍ  3/5×10-4 اظ ثِ تطتیت ػجبضتٌسزض آًْب 

  .ثط لیتط

ذَاظ اپتیکی شضات ضا ثب كوک آظهبیطْبی عیف سٌدی 

ثب  ثٌفص هبٍضاء ٍ هطییهبزٍى قطهع ًعزیک، زض ًبحیِ 

تصَیط ثب كوک ساظُ آًْب ضا اًٍ ّوچٌیي  T80زستگبُ 

  اظ ضطكت فیلیپس اًدبم زازین.  TEMثطزاضی 

ثطای اًدبم آظهبیص حس ًَضی اظ یک لیعض كن تَاى هَج 

هیلی  170یبگ ثب تَاى -پیَستِ ّبضهًَیک زٍم ًئَزین

كطزین.  ًبًَهتط هَضز استفبزُ 532ٍات ٍ عَل هَج 

ًطبى زازُ ضسُ  1ضوبتیک چیسهبى آظهبیص زض ضکل 

 65ػسسی ثکبض ضفتِ زض ایي چیسهبى فبصلِ كبًًَی ت. اس

تَاى سٌدْب ًیع هتٌبست ثب لیعض ّبی كن است. هیلی هتط 

تَاى هَج پیَستِ اًتربة ضسًس. خْت اًساظُ گیطی حس 

 
 .اپتیکی حساًساظُ گیطی  شضٍ آظهبیطگبّی چیسهبى :1ضکل
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ًَضی تَاى ثبضیکِ لیعض ضا ثب استفبزُ اظ فیلتطّبی هرتلف 

ّسف ایي آظهبثص ثسست آٍضزى تَاى تغییط هی زّین. 

ػجَضی اظ ًوًَِ ثطحست تَاى اثتسایی لیعض زض  پطتَ لیعض

تَاى  خلَیهی ثبضس. ضٍظًِ قطاض گطفتِ  فهرتل یتَاًْب

ثِ حس گط تَاى سٌح  سٌح اظ ضسیسى اًطغی پطاكٌسُ ضسُ

 خلَگیطی هی ًوبیس. 

 وتبیج ي ثحث -3

( عیف خصثی ًَضی ًبًَشضات علا زض ثبظُ عَل 2زض ضکل)

طفَتَهتط ًطبى ًبًَهتطتَسظ اسپکت 1100-200هَخی 

ًبًَ  520زازُ ضسُ است. قلِ خصثی پلاسوًَی زض هحسٍزُ 

هتط زض تصَیط قبثل هطبّسُ است. حضَض قلِ پلاسوًَی زض 

ًطبى زٌّسُ حضَض ًبًَشضات علا زض آة  ایي عَل هَج 

هی ثبضس. هطبّسُ هی ضَز كِ ثب افعایص تطاكن ًبًَ شضات 

ثس. قلِ ّبی علا زض هحلَل ، خصة ًوًَِ ّب افعایص هی یب

ًبًَهتطاست. ثِ ػجبضت  520خصثی ًوًَِ ّب زض حسٍز 

زیگط هکبى قلِ عیف ثب تغییط غلظت آًْب زض زٍ ًوًَِ 

تغییط ًیبفتِ است. ثٌبثطایي ًتیدِ هی گیطین كِ اًساظُ ًبًَ 

تغییط ًکطزُ است. هغبثق ًظطیِ هبی اگط اًساظُ ًبًَ  شضات

شضات ظیبز ضَز، قلِ عیف خصثی تطسیس پلاسوًَی ثِ 

 . ]3[سوت عَل هَخْبی ثعضگٌط ضیفت هی یبثس 

ثطای تؼییي اًساظُ ًبًَ شضات تَلیس ضسُ ّن اظ ػکسجطزاضی 

ٍ ّن اظ ضٍش ًظطثِ  TEMهیکطٍسکپ الکتطًٍی ػجَضی 

 هبی استفبزُ ضس. 

ضؼبع ًبًَشضات  )زضٍز(هغبثق ًظطیِ پطاكٌسگی هبی زٍضٍز

ٍ پٌْبی قلِ خصة پلاسوًَی آًْب زض یک تٌبظط یک ثِ 

   . ]3[یک اظ ضاثغِ ظیط ثِ ّن هطثَط هی ضًَس 

=bulk+Kvf/r                                       (1) 

=3.4×10زض ایي ضاثغِ 
14

 s
-1  ٍbulk=1.64×10

14
 

s
ت پٌْبی پیک خصة پلاسوًَی ًبًَشضات ٍ ثِ تطتی 1-

vf=4.1×10ثبثت هیطایی اپتیکی علا هی ثبضٌس. 
14

 

nms
ضؼبع  rسطػت الکتطًٍْب زض سغح فطهی ٍ  1-

 زض ایي ضاثغِ ثبثتی اظ هطتجِ ٍاحس است Kًبًَشضات است. 

ًبًَهتط است.  12. ثسیي تطتیت اًساظُ هتَسظ ًبًَشضات ]3[

ًوَزاض خصة شضات ضا ضسن ثطای تبییس صحت ایي هحبسجِ 

سغح هقغغ خصة ًبًَشضات  ،هغبثق ًظطیِ هبیهی كٌین. 

 كطٍی اظ ضاثغِ 

Cext=(242
r

3
/)[m

3/2


2
/(1+2+2m)]      (2)  

 سغح هقغغ خصة ٍ  Cextتؼییي هیطَز. زض ایي ضاثغِ 

سبیع ّوبى  rعَل هَج پطتَ الکتطٍهغٌبعیسی است. 

ثِ تطتیت قسوتْبی 1،2ٍ ، mهتَسظ ًبًَشضات است. 

 غحقیقی ٍ هََّهی تبثغ زی الکتطیک ًبًَ شضات ٍ ًیع تبث

ًیع زض ضکل  2ًوَزاض ضاثغِ ّستٌس.  زی الکتطیک هحیظ

ثصَضت ًقغِ چیي ضسن ضسُ است. تغبثق ثسیبض ذَة  2

ثیبًگط صحت  2قلِ ًوَزاضّبی خصة ٍ قلِ ًوَزاض ضاثغِ 

 . ]3[ ثبلای اًساظُ هحبسجِ ضسُ ًبًَشضات علا است

 ًبًَشضات ٍ هٌحٌی ستًَی فطاٍاًی اًساظُ آًْب TEMتصَیط 

ًبًَهتط ثب ثیطیٌِ فطاٍاًی  19ثیبًگط اًساظُ  3زض ضکل 

است. زض اغلت گعاضضْب اًساظُ هحبسجِ ضسُ ًبًَشضات اظ 

. تصَیط ]4[ًظطیِ هبی كوتط اظ اًساظُ ٍاقؼی آًْب هی ثبضس 

ٌسگی زض ًطبى هیسّس كِ ًبًَشضات كطٍی ّستٌس ٍ چسج

  آًْب تقطیجب ٍخَز ًساضز. 
 .ًبًَشضات علا خصثی عیف : ًوَزاض2ضکل 

 

 

 
 ًبًَشضات علا زض آة. TEM: تصَیط 3ضکل 
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 s1ًوًَِ ّط زٍ ًَضی  اپتیکی ًتبیح هطثَط ثِ آظهبیص حس

 ٍs2  ایي اًساظُ گیطی ًطبى زازُ ضسُ است.  4زض ضکل

صَضت گطفتِ ٍ قغط حس گط تَاى هیلیوتطی  6ضٍظًِ ثب 

ّوبًغَض كِ زض ضکل هطبّسُ سبًتیوتط ثَز.  2سٌح ًیع 

پطتَ ضست  ،ّبی كوتط لیعض تَاىهی ضَز ثب ثکبضگیطی 

ّستٌس ٍ ضست ذطٍخی هتٌبست تقطیجب ذطٍخی ٍضٍزی ٍ 

ثصَضت تبثؼی ذغی اظ ضست ٍضٍزی افعایص هی یبثس. ایي 

ضفتبض ًوًَِ ّب تب یک ضست آستبًِ ازاهِ زاضز. ثب تَخِ ثِ 

 80زض  1ًتبیح ثسست آهسُ ایي ضست آستبًِ ثطای ًوًَِ 

یلی ٍات ضخ هی زّس. ه 60زض  2هیلی ٍات ٍ ثطای ًوًَِ 

ثؼجبضتی افعایص غلظت ًبًَ شضات زض هحلَل ثبػث كبّص 

افعایص پطتَ هقساض ضست آستبًِ حس اپتیکی هی ضَز. 

ٍضٍزی اظ ایي هقساض ثحطاًی ثبػث افعایص ضست ذطٍخی 

هبًس.  ضَز ٍ ضست ذطٍخی تقطیجب ثبثت ثبقی هی ًوی

حسٍز هحلَلْبی ًبًَ شضات علا هَاز ثسیبض هٌبسجی ثطای ه

ًوَزاض ضست پطتَ  5كٌٌسُ ّبی اپتیکی ّستٌس. زض ضکل 

ثط حست ضست  2ذطٍخی اًساظُ گیطی ضسُ اظ ًوًَِ 

هیلیوتطی  6ٍ  4ٍضٍزی ثب استفبزُ اظ زٍ ضٍظًِ هتفبٍت 

 ایص قغطًطبى زازُ ضسُ است. ًسجت ثِ حبلت قجل ثب افع

هیلی ٍات كبّص  40 كوتط اظ حس اپتیکی ثِ حسٍز، ضٍظًِ 

زض ضست است. ٍ زض هَضز ضٍظًِ كَچکتط حس اپتیکی یبفتِ 

كوتطی ضخ هی زّس. ثؼجبضتی اًساظُ ضٍظًِ ػبهل ثسیبض تبثیط 

 حس اپتیکی هحلَل ًبًَشضات است. گصاضی ثط 
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غلظت ثب تَخِ ثِ  حس اپتیکی ًبًَشضات علا هحلَل زض آة

ثکبض ًبًَ شضات زض هحلَلْب ٍ ًیع ثب تَخِ ثِ اًساظُ ضٍظًِ 

آظهبیص اًساظُ گیطی هَضز ثطضسی قطاض ثطزُ ضسُ زض 

 گطفت. 

خْت ثطٍظ ضفتبض حس اپتیکی زٍ زلیل اصلی اضائِ ضسُ 

است. یکی اظ آًْب آغبظ فطایٌس خصة ذغی هبزُ زض ضست 

 ذبصی اظ ًَض فطٍزی است ٍ زیگطی پطاكٌسگی هی ثبضس. 

ی هدوَع زٍ اًساظُ گیطی اضائِ ضسُ زض ایي هقبلِ تبییس ه

ضفتبض حس اپتیکی زض هحلَل ًبًَشضات علا ثکبض كٌس كِ 

ضفتِ زض ایي تحقیق ًبضی اظ پطاكٌسُ ضسى ًَض تَسظ 

هغبثق ًتیدِ آظهبیص اٍل ثب افعایص غلظت شضات است. 

ًبًَشضات علا زض هحلَل حس اپتیکی ثب ضست ثیطتطی ثطٍظ 

تَاًس ًبضی اظ خصة ّن ثبضس. چطا  هی كٌس. كِ الجتِ هی

هَج پطتَ ثکبض ضفتِ زض اًساظُ گیطی حس اپتیکی ثِ كِ عَل 

اگط قلِ خصة پلاسوًَی ًبًَشضات ثسیبض ًعزیک است. ٍلی 

ثب تغییط ضٍظًِ  ،حس اپتیکی ثِ زلیل خصة غیط ذغی ثَز

تغییط چٌساًی ًطبى ًویساز. افعایص اثط حس اپتیکی ثب 

كِ هکبًیعم  زّس ضٍظًِ ثِ ٍضَح ًطبى هی ضسىكَچکتط 

 اپتیکی ًبًَشضات پسیسُ پطاكٌسگی هی ثبضس. غبلت زض حس
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