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است. ضریب شکست و ضریب در این تحقیق با روش آبی نقاط کوانتومی کادمیم تلوراید آلاییده شده با منگنز ساخته شده–چکیده 

یده  ید آلای کادمیم تلورا با دو حرار جذب غیرخطی  با منگنز  جاروب محوری تعیین شددده  فاده از روش  با اسددت فاو   دهی مت

ست. آزمایشگردیده سته نئودیما ستفاده از لیزر پیو شده 532یاگ با طول موج  ها با ا ست. نانومتر انجام  شان می ا دهند که نتایج ن

 بسیار موثر است. های آزمایشگاهی در مقادیر ضریب شکست غیر خطی آنها روش ساخت نمونه

 منگنزنقاط کوانتومی، ، کادمیم تلوراید، ضریب شکست غیرخطیغیرخطی،  خواص نوری جاروب محوری، -کلید واژه
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Abstract- In this research, the nonlinear optical responses of Mn-doped CdTe are investigated. The nonlinear 

refractive index and nonlinear absorption coefficient of samples, made by an aqueous method with two different 

heating methods, have been measured. For this purpose, Z-scan method with a continuous Nd: YAG laser is used 

experiments. The results indicate that nonlinear optical response, particularly the nonlinear refractive index, 

depends on the CdTe-Mn quantum dots' synthesis procedure. 
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 مقدمه

 یستالینانوکر یساختارها ،ینقاط کوانتوم یبه طور کل

 ای یکیزیف یهاتوانند با استفاده از روشیهستند که م

به  یسیمغناط نقاط کوانتومیانواع  رشد کنند. ییایمیش

عوامل  ،خوبی که دارند یسیو مغناط نوریخواص  لیدل

 تشدید ه فلورسانس ودوگان یربرداریتصو یبرا یمهم

 شعاع از کمتر اندازه داشتن دلیلبهو  هستند یسیمغناط

 متعددی خواص متغیر، هایالکترون تعداد و بوهر اکسایتون

 .[1]دهندمی بروز خود از

 بوهر اکسایتون شعاع از کوانتومی نقاط اندازه که هنگامی

 آمده وجود به هاآن در کوانتومی محدودیت باشد، کوچکتر

 این که شودمی هاآن الکتریکی و نوری خواص تغییر باعث و

 نقاطاست.  متفاوت آن توده حالت و نانوذرات در خواص

 جذب طیف و باریک نشر طیف داشتن علتبه کوانتومی

 فلورسانس بالای عمر طول و بالا نسبتا نوری پایداری پهن،

 فلورسانس هایپروتئین یا آلی نورتاب هایملکول به نسبت

 کننده تعیین خواص، این و است یافته برتری کننده

 شده مختلف هایزمینه در کوانتومی نقاط عملی کاربردهای

 نقاط کوانتومیانواع  ها،آنصرف نظر از اندازه  .[2]است

 نییبا آستانه پا ینور یهااز محدود کننده ینمونه خوب

 و نوری خواص واسطه به کوانتومی نقاط  .[1]هستند

 محققان توجه مورد فردشان به الکترونیکی منحصر ساختار

قرار  استفاده مورد بسیاری هایزمینه در و گرفته قرار

 کاربرد نوع بر نیز ساخت روش نوع این، بر علاوه. اندگرفته

 ساخته نقاط کوانتومی دیگر عبارت به است، تاثیرگذار آنها

 به و شوندنمی آب پخش در اینکه دلیلبه آلی فاز شده

 استفاده قابل فناوریزیست در هستند آبگریز اصطلاح

 کنترل قابل و بوده بزرگتری اندازه چون دارای ولی نیستند

 نوری،  حسگرهای در مختلفی کاربردهای باشند،می 

همانطور که گفته شد  دارند. لیزرها و خورشیدی هایسلول

نقاط کوانتومی بسیار حائز اهمیت خواص نوری غیرخطی 

 یخواص نوری غیرخطی نقاط کوانتوم مقالهدر این  .است

تز متفاوت در شرایط سن به منگنز دهییآلا دیتلورا ومیکادم

از  یناش یموضع ییاثرات گرمااست. مورد بررسی قرار گرفته

 کی جادیمنجر به ا و جذب نور بر نمونه یانتشار پرتو گاوس

. شودیم (زریل سازییکانون هیدر ناح ژهیبو) یحرارت دانیم

 یشکست موضع بیضر راتییمنجر به تغ ،ییالقا دانیم نیا

رفتار خاصیت با  هایینمونه یجاذب خواهد شد. برا طیمح

شکست به شدت پرتو  بیضر راتییتغ ،یرخطیغ یکیاپت

ز روش جاروب محوری که بدین منظور ا. وابسته است زریل

برای مطالعه رفتار روشی ساده و در عین حال حساس است 

به  دهییآلا دیتلورا ومیکادمهای اپتیک غیر خطی نمونه

  .استشدهاستفاده منگنز 

 روش تجربی

در انجام مراحل آزمایش، پاسخ رفتار اپتیکی غیرخطی نقاط 

کوانتومی کادمیم تلوراید آلاییده شده با منگنز ساخته شده 

مطالعه مورد  ناشی از اثر گرمایی پرتو لیزر،با روش آبی مورد 

کادمیم تلوراید  دو نمونه از نقاط کوانتومی  قرار گرفت.

ساعته و  4دهی ارتآلاییده با منگنز ساخته شده یکی با حر

ساعته استفاده شدند. جزییات  8دهی دیگری با حرارت

 یافت  [1]روش ساخت این نقاط کوانتومی در مرجع 

از  خطی این موادشود. در مطالعه خواص اپتیکی غیرمی

. استفاده از [3-5]استروش جاروب محوری استفاده شده

گیری ضریب شکست غیرخطی، ضریب این روش، اندازه

آورد. می های آزمایشگاهی را فراهمجذب غیرخطی نمونه

دهد. هر گیری را نشان میآرایه اپتیکی روش اندازه 1شکل 

با استفاده  های ذکر شده بالا در رژیم گرمایی،یک از کمیت

نانومتر با  532با طول موج  Nd:YAGی از لیزر پیوسته

 1دهی محلول نمونه در یک سل کوارتز با ضخامت تابش

  50سازی با عدسی به فاصله کانونی متر و کانونیمیلی

گیری گیری شد. این اندازهمتر بر روی نمونه اندازهمیلی

 باز (b بسته و( a: آرایه اپتیکی جاروب محوری روزنه 1شکل 
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جایی مبتنی بر تخمین میزان عبور پرتو لیزر از نمونه، با جابه

است. با ثبت  )محور اپتیکی( zنمونه در راستای محور 

ی بهنجار تغییرات شدت پرتوی عبوری، نمودار تراگسیلندگ

شود. برای هر دو ماده حاصل می zعبوری بر حسب فاصله 

نمودار تراگسیلندگی در  ، همزماندر این آرایه اپتیکی

با آرایش روزنه باز و بسته قابل ثبت است. شایان ذکر است 

رسم نمودار تراگسیلندگی روزنه بسته و باز و تحلیل آنها 

 ( و ضریب جذب2nتوان ضریب شکست غیرخطی )می

( را تعیین نمود. با استفاده از روابط زیر، βغیرخطی مواد )

 .[2-5]آیندمیهر یک از مقادیر یادشده بدست 

 لیزر موجطول  λضریب شکست غیرخطی،  2n( 1در رابطه )

( effL)شدت پرتو لیزر در کانون است. طول مؤثر نمونه  0Iو 

 آید:از رابطه زیر به دست می

 . ضریب جذب خطی نمونه است که در این رابطه

2( ه از رابط Sمقدار کمیت 
aω/2

ar2-exp(-1= S (aω  شعاع

 شود. شعاع روزنه( حاصل می arپرتو در روزنه و 

های تجربی حاصل از عبور پرتو در آرایش برای برازش داده

شکست غیرخطی با استفاده از رابطه روزنه بسته، ضریب 

های تجربی حاصل از عبور پرتو در آرایش روزنه (، و داده5)

باز برای محاسبه ضریب جذب غیرخطی، با استفاده از رابطه 

 [:2،5]( قابل انجام است6)

تراگسیلندگی عبوری بهنجار شده روزنه  T(z)( 5رابطه )

طول  0z است که 2/0ω=k0zو  0x=z/zبسته است که در آن، 

 30مقدار  هپرتو در کانون ب کمره 0ωپراکندگی رایلی و 

تراگسیلندگی بهنجار است.  همیکرومتر تخمین زده شد

شود و با تخمین ( حاصل می6از رابطه ) عبوری روزنه باز

  .استقابل محاسبه  (βاز این رابطه مقدار ) minTمقدار 

 نتایج و بحث
 باز روزنه و بسته روزنه بهنجار تراگسیلندگی مودارن 2شکل

لاییده شده با آکادمیم تلوراید  برای واتمیلی 95در توان 

توان می .دهدمی نشان رادهی حرارتچهار ساعت با منگنز 

همانگونه که  نمودار برازش آنها را رسم کرد. 6و  5با روابط 

های تجربی و بی میان دادهتطابق مناسشود دیده می

 ای برازش شده وجود دارد.همنحنی

با آرایش  تراگسیلندگی موداربه ترتیب ن 4و شکل  3شکل 

تراگسیندگی بهنجار شده،  تغییرات روزنه باز و نیز میزان

های ثبت شده شدت پرتو در آرایش حاصل تقسیم داده

دهند. با استفاده روزنه بسته به آرایش روزنه باز را نشان می

هر یک از ضرایب  6تا  1از داده های ثبت شده و روابط 

(1) ΔTp-v = 0.406(1-S)0.25 )2π/π π0 ππππ π2( 

(2) β  = 2√2 Tmin/ I0 Leff 

(6)    Leff = )1- e-αL)/α 

(5) T(z)=1- 4xΔΦ0/(x2+9)(x2+1) 

(6)    T(z) = 1- Tmin/(x2+1) 

برای  جاروب محوری با برازش بهنجار عبوری : نمودار تراگسیلندگی2شکل

 ساعت 4وات کادمیم تلوراید آلاییده شده با منگنز با ساخت یمیل 95توان 

 (6)ب( ( و 5) الف( و برازش هر یک با استفاده از روابط
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ها در غیرخطی نمونهجذب غیرخطی و ضرایب شکست 

با استفاده از این  شوند. های فرودی متفاوت حاصل میتوان

ا با استفاده از هنمونه جذب غیرخطیها مقادیر ضریب داده

گیری شده مقادیر اندازه 1جدول در شود. حاصل می 2رابطه 

 واتمیلی 45، 75، 95 یرای سه توان انتخاباین ضرایب را ب

  است.درج شده

 پرتو لیزر با افزایش توان فرودی، شوددیده میهمانگونه که 

 افزایش ها در هر دو نمونه نمونه جذب غیرخطیمیزان 

 روزنه بسته تراگسیلندگینمودار همانگونه که در  یابد.می

با برای کادمیم تلوراید آلاییده شده با منگنز بهنجار عبوری 

وات میلی 75که تا توان  ،مشاهده شدساعت  4دهی حرارت

یابد دره نیز افزایش می-با افزایش توان فرودی اختلاف قله

سپس با بالابردن سطح توان فرودی اختلاف قله و دره کم 

با اما در کادمیم تلوراید آلاییده شده با منگنز شود. می

روند  دهی هشت ساعت بر خلاف چهار ساعتحرارت

دره صعودی است یعنی با افزایش توان فرودی -اختلاف قله

اندازه یابد. با تجزیه و تحلیل دره نیز افزایش می-اختلاف قله

نمودار  را محاسبه کرد. vT - p=Tv-pTΔ توانقله و دره می

فرودی برای هر  اختلاف قله و دره را برحسب شدت 7شکل 

توان برای برازش از رابطه زیر می دهد.دو ماده نشان می

 : [6]استفاده کرد  ،های محاسبه شدهداده

(7) ∆𝑇𝑝−𝑣  =  𝐴𝐼0
4 + 𝐵𝐼0

3 + 𝐶𝐼0
2 + 𝐷𝐼0 + 𝐸 

2ه در آن ک
4n ∝A ،4n 2n ∝B ،)4+n2

2(n ∝C ،2n ∝D .است  

و  5شکل ها در حاصل از هریک از نمونههای برازش دادهبا  

مده برای هر یک از مقادیر بدست آمحاسبه هر یک از 

توان نتیجه گرفت که  مقدار  ضرایب می 7رابطه ضرایب 

ها با توجه نمونهمرتبه دوم و مرتبه چهارم شکست غیر خطی 

 یجه با نتاین . متفاوت باشدواند تبه روش ساخت آن می

  تر قابل بررسی است.های بیشتر دقیقگیری نمونهاندازه
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 های انتخابی: نتایج حاصل از دو گروه مواد در توان1جدول
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 ی تراگسیلندگی بهنجارهاو دره دادهقله  نیب اختلاف: 5شکل 

همراه با  مختلف یهادتبسته در ش عبوری، جاروب محوری روزنه
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