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دس ايه تحقیق واوًکامپًصيت پلی يًستان سلًل تاص ي واوًرسات سیلیکا تا دي دسصذ يصوی مختلف اص واوًرسات سیلیکا فشاَم شذٌ  -چکیذٌ 

اسکه، ضشاية اپتیکی غیشخطی ومًوٍ َا اص جملٍ ضشية شکست غیشخطی ي ضشية جزب غیشخطی تذست  zاست. تا استفادٌ اص سيش 

 .تذست آمذ 4-01 (cm/W)، اص مشتثβٍخطی، غیش ي ضشية جزب  9-01 (cm2/W)، مىفی ي اص مشتثٍ  n2،آوُا طیآمذ کٍ ضشية شکست غیشخ

 

 .اػکي zپلی یَستاى، ػيليکا، اپتيک غيشخطی،  -كليذ ٍاطُ
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Abstract- In this research PUOC/SiO2 nanocomposites containing 1 and 2 wt% Sio2 have been prepared. Nonlinear optical 

coefficient of samples such as nonlinear refractive index and nonlinear absorption coefficient were obtained by z scan 

technique. These features were calculated in order to 10-9 (cm2/W) and 10-4(cm/W), respectively. 
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 zسیلیکا تٍ سيش  -واوًکامپًصيت پلی يًستان تُیٍ يتعییه خًاص اپتیکی غیشخطی

 اسکه

 1صّشا دّقاًی ٍ 2ایضدی دستٌذی ، ػلی1، سػَل هلک فش1هشضيِ ًذافاى

 گشٍُ فيضیک، داًـکذُ ػلَم پایِ، داًـگاُ تشتيت هذسع1

 اىداًـکذُ ػلَم صساػی ٍ اصلاح ًثاتات، پشدیغ اتَسیحاى، داًـگاُ تْش 2
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 مقذمٍ -0

دس دِّ ّای اخيش، تلاؽ ّای صیادی دس صهيٌِ اپتيک 

اًجام ؿذُ  افضٍدى هَاد غيشخطی جذیذ تِ آى غيشخطی ٍ

استشدّایی اص جولِ هحذٍد كٌٌذُ ّای تا دس ك اػت

اپتيکی، ادٍات اپتَفَتًَيکی ٍ فَتَالکتشًٍيکی اص آًْا 

دس اتتذا ٍیظگی اپتيک غيشخطی دس . [3-1اػتفادُ ؿَد]

 پاػخ ضؼيفیافت ؿذ اها  LiNbO3هَاد هؼذًی اص جولِ 

هٌجش تِ گشایؾ تِ ػوت هَاد آلی  آًْا غيشخطی

هَاد آلی تِ ػٌَاى  1980[ تا ایٌکِ دس دِّ 3، 2گشدیذ]

[. ایي 4هادُ ٍیظُ دس صهيٌِ اپتيک غيشخطی هؼشفی ؿذًذ]

هَاد تِ ػشػت جایگاُ خَد سا تذػت آٍسدًذ كِ دس ایي 

تيي قاتليت آػاى تثذیل ؿذى تِ فيلن، آػتاًِ تالای 

تخشیة ليضسی ٍ دیگش ٍیظگی ّای آًْا كوک هَثشی دس 

ایي هَاد دس [.دس ػالْای اخيش، 5هؼشفی ایي هَاد داؿتٌذ]

ادٍات اپتيکی ٍ اپتَالکتشًٍيکی، هٌتـش كٌٌذُ ّای ًَسی، 

ّواٌّگ ّای دٍم، هثذل فشكاًؼی، هَجثشّا ٍ ... تکاس 

 [. 6سًٍذ] هی

سٍؿی تؼياس ػادُ ٍ دس ػيي حال حؼاع  scan-zسٍؽ

ٍضشیة ؿکؼت غيشخطی  تشای اًذاصُ گيشی ضشیة جزب

ایي  1989اػت. دكتش ؿيخ تْایی ٍ ّوکاساًـاى دس ػال 

ایي سٍؽ خيلی ػشیغ هَسد تَجِ  .سٍؽ سا هؼشفی كشدًذ

پظٍّـگشاى قشاس گشفت ٍ دليل پزیشفتِ ؿذى آى ػادگی 

ٍ تفؼيش دادُ ّای آى اػت. دس ایي تحقيق ػؼی  سٍؽ

ؿذُ تا اص ایي سٍؽ تشای تؼييي ضشایة هزكَس دس 

   ًاًَكاهپَصیت ّای پلی یَستاى ػيليکا اػتفادُ ؿَد.

 شتیفشآيىذَای تج -2

 مًاد -2-0

ًاًَهتش خشیذاسی ؿذُ اص  20-15ًاًَرسات ػيليکا تا اًذاصُ  

آهشیکا، دی فٌيل  US Research Nanomaterial ؿشكت 

، پلی اتش  g/cm23/1 3هتاى دی ایضٍػياًات  تا چگالی  

، كِ اص ؿشكت اكؼَى پٌاُ g/cm1/1 3پلی ال تا چگالی 

 تْيِ ؿذُ اػت. 

  َا سىتض واوًکامپًصيت -2-2

يِ ًاًَكاهپَصیت ّای حاٍی دسصذّای هختلف تشای تْ

ػيليکا هقادیش هٌاػة تَصیي ٍ تِ جضء پلی ال تحت 

دٍس تش  3000ثاًيِ تا  20ّوضدى ؿذیذ الکتشیکی تِ هذت 

دقيقِ اضافِ هی ؿَد تا هحلَلی ّوگي تذػت آیذ. ػپغ 

دٍس تش  2000جضء ایضٍػياًات سا تِ ایي هحلَل تا دٍس 

 12ؿَد. تؼذ اص  اًيِ  افضٍدُ هیث 5الی  4دقيقِ تِ هذت 

ثاًيِ ٍاكٌؾ كاهل هی گشدد. ًؼثت پلی ال تِ ایضٍػياًات 

هَلاس  1/0ػپغ هحلَلی تا غلظت  یک تِ یک اػت.

دی هتيل فشهاهيذ ٍ ًوًَِ ّای هَسد ًظش  N  ٍNتَػط 

 تْيِ هی گشدد.

 وتايج ي تحث -3

 اػکي ؿاهل دٍ چيذهاى تجشتی دسیچِ تؼتِ  zسٍؽ 

(closed aperture)  دسیچِ تاص ٍ(open aperture) 

 n2تاؿذ كِ تِ تشتية قادسًذ ضشیة ؿکؼت غيشخطی  هی

تشای چيذهاى  سا تؼييي كٌٌذ. βٍ ضشیة جزب غيشخطی 

دسیچِ تؼتِ تاص طيف ػثَسی تٌْجاس ؿذُ تَػط ساتطِ 

 صیش تذػت هی آیذ:

0.25

2 0

2
0.406(1 ) (1)p v effT S n I L






 
    

 
 

pكِ  vT  يي دسُ ٍ قلِ ًوَداس ػثَسی تٌْجاس فاصلِ ت

طَل هَثش ًوًَِ،   effLپاساهتش خطی دسیچِ، Sؿذُ، 

 2

0 02 inI P  ،ؿذت تشخَسدی ًَس دس ًقطِ كاًًَی

0  ٍ ًَِكوش پشتَی ليضس دسٍى ًو
inP   تَاى ٍسٍدی ليضس

 اػت.

تا طَل هَج پيَػتِ ٍ  Nd:YAGدس ایي آصهایؾ ليضس 

 ؿذُ اػت. ًاًَهتش اػتفادُ 532دٍم  ّواٌّگفشكاًغ 

دس هجاٍست كاًَى تا فاصلِ  zًوًَِ دس ساػتای هحَس 

جْت  z+ػاًتی هتش حشكت هی كٌذ )جْت  5كاًًَی 

یک  [. ؿذت ػثَسی تَػط4اًتـاس ًَس ليضس اػت(]

 فَتَدیَد آؿکاس هی ؿَد. ًوًَِ هَسد ًظش ّواى هحلَل

هيليوتش سیختِ هی  1هَلاس دس یک ػل تا ضخاهت  1/0

 ؿَد.

 اص ساتطِ صیش تذػت هی آیذ effLطَل هَثش ًوًَِ 

 1 (2)effL e    

ایيي ليضسی هی جزب خطی ًوًَِ دس تَاى ّای پ كِ 

 تاؿذ ٍ ػثاستٌذ اص:

0

1
(3)

P
Ln

L P


 
   

 
 

تَاى خشٍجی ليضس دس حالت تا ًوًَِ ٍ تذٍى  P   ٍP0كِ 

هيليوتش   119/0تشاتش  0ًوًَِ هی تاؿذ. دس ایي آصهایؾ 

ػاًتيوتشی صفحِ كاًًَی قشاس  120ٍ دسیچِ دس فاصلِ 

ٌی تٌْجاس ؿذُ دسیچِ تؼتِ هٌح 1گشفتِ اػت. ؿکل 
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ًوًَِ ّای هَسد ًظش سا ًـاى هی دّذ. اص آًجا كِ یک دسُ 

تؼذ اص قلِ دس ایي هٌحٌی ّا تذػت آهذُ هی تَاى اػتٌتاج 

كشد كِ ػلاهت ضشیة ؿکؼت غيشخطی ًاًَكاهپَصیت 

هٌفی هی تاؿذ كِ اثش خَدكاًًَگی   PUOC/SiO2ّای 

(SELF-FOCUSING) .1تا اػتفادُ اص ساتطِ  سا دستشداسًذ 

هقذاس ضشیة ؿکؼت غيشخطی ًوًَِ ّا تذػت هی آیذ 

آٍسدُ ؿذُ اػت. ّواًطَس كِ هـاّذُ هی  1كِ دس جذٍل 

ؿَد تا افضٍدى ًاًَرسات ػيليکا تِ پلی یَستاى ػلَل تاص، 

ضشیة ؿکؼت غيشخطی ًوًَِ ّا كاّؾ هی یاتذ. 

سا  تٌاتشایي ًاًَرسات ػيليکا خاصيت غيشخطی ًوًَِ ّا

كاّؾ هی دٌّذ. ضشیة ؿکؼت غيشخطی ًوًَِ ّا اص 

10هشتثِ 
-9

  2cm W  هی تاؿذ.  

 

 

اػکي دسیچِ تؼتِ ًاًَكاهپَصیت ّای Zهٌحٌی ّای تجشتی : 1ؿکل 

 ػيليکا-پلی یَستاى

، تا اػتفادُ اص چيذهاى دسیچِ تاص ضشیة جزب غيشخطی

.تشای فشآیٌذّای ؿاهل جزب القایی   ، تذػت هی آیذ

0 فشآیٌذّای گزاس القایی یا اؿثاع جزب القایی ٍ

0[هقذاس7،8هی تاؿذ .]  تا تشاصؽ كشدى ًوَداسّای

 هی آیذ.دسیچِ تاص تا سٍاتط صیش تذػت 

 
 0

0

ln 1 ( , )
(4)

( , )
norm

q z t
T z

q z t


 

 

تؼييي تشخی هـخصات اپتيک غيشخطی : 1جذٍل

 PUOC/SiO2ًاًَكاهپَصیت ّای 

0

0 2

2

0

( , ) (5)
1

effI L
q z t

z
z






 
2كِ دس آى

0 0 2z k   ٍ َ2طَل پشاؽ پشتk   
تِ  هٌحٌی گزاس ًشهاليضُ دسیچِ تاص ًؼثتتشداس هَج اػت. 

)ًقطِ كاًَى یا  0)z   (. هقادیش 2هتقاسى هی تاؿذ)ؿکل

آٍسدُ ؿذُ اػت.  1جزب غيشخطی ًوًَِ ّا دس جذٍل 

اػتٌثاط هی ؿَد تا افضایؾ هقذاس  2ّواًطَس كِ اص ؿکل 

ًاًَرسات ػيليکا دس پلی یَستاى ػلَل تاص هقذاس ضشیة 

ضشیة جزب جزب غيشخطی كاّؾ هی یاتذ دس حالی كِ 

خطی ًوًَِ ّا افضایؾ هی یاتذ. ضشیة جزب غيشخطی 

10ًوًَِ ّا اص هشتثِ
-4

  cm W  هی تاؿذ.  

 

 

ًاًَكاهپَصیت ّای  تاصاػکي دسیچِ Zهٌحٌی ّای تجشتی  :2ؿکل 

 ػيليکا-پلی یَستاى

 وتیجٍ گیشی  -4

ػيليکا تا سٍؽ هخلَط -ًاًَكاهپَصیت پلی یَستاى ػلَل تاص

اػکي  Zكشدى فشاّن گشدیذ. توام ًوًَِ ّا تحت آصهایؾ 

 قشاس گشفتٌذ ٍ ضشایة اپتيکی غيشخطی آًْا اص جولِ

ضشیة ؿکؼت غيشخطی ٍ ضشیة جزب غيشخطی ًوًَِ 

10ّا تذػت آهذ كِ تِ تشتية اص هشتثِ 
-9

  2cm W    ٍ

10
-4  cm W  تَدًذ.  

 

 

Sample 
2

0 ( )I W cm
 1( )cm  ( )effL mm T 2

2 ( )n cm W
 ( )cm W 

0 ( )P mW 

PUOC 249.37 1.04 0.95 5.97×10-2 5.7×10-9 6.2×10-4 55 

PUOC/1% SiO2 249.37 2.08 0.9 4.62×10-2 4.7×10-9 4.5×10-4 55 

PUOC/2% SiO2 249.37 6.72 0.73 3.42×10-2 4.3×10-9 3.8×10-4 55 
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تا افضایؾ ًاًَرسات ػيليکا دسٍى پلی یَستاى ػلَل تاص،  

ش هقادی
2n  ٍ  ّشدٍ كاّؾ یافتٌذ ٍلی هقذاس جزب

، افضایؾ یافت كِ ًـاى كاّؾ ػَاهل  αخطی ًوًَِ ّا، 

غيشخطی دسٍى ًوًَِ ّا تا افضایؾ هقذاس ػيليکا دس آًْا 

 تَد.
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