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کٍ بٍ  وذازٌ واوًررات کلًئیذی آلًمیىا )اکسیذ آلًمیىیًم(در ایه مقالٍ وتایج تجربی حاصل از بررسی اوذازٌ میاوگیه ي تًزیع ا –چکیذٌ 

بر سطح َذف  پالس لیسر فريدیتعذاد . تًسط لیسر واوًثاویٍ تًلیذ ضذٌ است ارائٍ می گردد آب مقطرريش مادٌ برداری لیسری در محیط 

. با ضذٌ استبکار گرفتٍ  ررات برای تصًیر برداری ازآزمایص در وظر گرفتٍ ضذٌ است. میکريسکًپ الکتريوی پیمایطی  بٍ عىًان متغیر

ای لیسر )زمان ُکٍ با افسایص تعذاد پالس وذاددوتایج بذست آمذٌ وطان استفادٌ از ريش پردازش تصايیر اوذازٌ ررات استخراج ضذٌ اوذ. 

 .  پیذا می کىذ کاَص (Fragmentationیىذَایی وظیر خرد ضذگی )طی فرامیاوگیه اوذازٌ  واوًررات تًلیذ ضذٌ  ،تابص دَی(

 آلَهيٌا كلَئيذی ، هادُ تشداسی ليضسی، ًاًَرساتليضس تؼذاد پالغ اًذاصُ هياًگيي،  -كليذ ٍاطُ

An Experimental study on size properties of colloidal Alumina (Aluminum 

oxide) nanoparticles prepared by laser ablation in liquid medium:         

Pulse number effect 

Behzad Fattahi and Mohammad Hossein Mahdieh 

Physics department, Iran University of science and technology, Narmak, Tehran, Iran 

Abstract- In this paper laser ablation in distilled water was used to produce Aluminum oxide (Alumina) nano particles. 

Nanosecond pulsed laser beam (~10 ns and =1.06 m) with fixed fluence 0f 55 j/cm2 was used to generate the nano 

particles in this experiment. The effect of exposure time (number of laser pulses) in particle sizes was investigated. Electron 

microscope together with image processing technique was used to evaluate the results. The experimental results show that the 

nano-particles’ size can be influenced by the number of laser pulses. 

Keywords: Pulse number, Mean size, Laser ablation, Colloidal Alumina nanoparticles 

        ایآلًمیىکلًئیذی واوًررات  میاوگیه اوذازٌ بررسی تجربی تاثیر تعذاد پالس بر

 تًلیذ ضذٌ با ريش مادٌ برداری لیسری در محیط مایع

 هحوذ حؼيي هْذیِ ٍ تْضاد فتاحی

 ، ایشاىٍ كٌؼت ایشاى، ًاسهک، تْشاى داًـکذُ فيضیک، داًـگاُ ػلن
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 مقذمٍ-1

دس هقياع هضٍػکَپيک، ًاًَرسات خَاف یکتایی اص خَد 

ًـاى هی دٌّذ كِ دس تيـتش هَاسد ًؼثت تِ ٍیظگيْای 

اپتيکی، الکتشًٍيکی، گشهایی ، هغٌاعيؼی ٍ ػاختاسی  

        حالت تَدُ، تؼياس هتفاٍت ٍ غيش قاتل پيؾ تيٌی 

هی تاؿذ. خَاف غيش هؼوَل ٍ ًؼثتْای ػغح تِ حجن 

جذیذی سا تشای تکاسگيشی ًاًَرسات دس تضسگ، فشكتْای 

كاستشدّای صیؼت پضؿکی،  ؿيويایی ، اپتيکی ٍ 

. ایي خَاف تِ عَس ػوذُ [1,2]الکتشًٍيکی ایجاد هی كٌذ

ای تِ اًذاصُ ٍ ؿکل رسُ ٍاتؼتِ ّؼتٌذ. تَیظُ قاتليت 

تٌظين پزیشی اتؼاد رسُ تِ هَضَع جالثی تثذیل ؿذُ 

ًَی تشای گًَاگ سٍؿْای فيضیکی ٍ ؿيويایی .[3]اػت

كِ ّش كذام اص آًْا داسای هضایا ػاخت ًاًَرسات ٍجَد داسد 

 ذ. هتاػفاًِ تشخی اص ایيٍ هؼایة خاف خَد هی تاؿٌ

سٍؿْای ػاخت ًؼثتا گشاى ّؼتٌذ ٍ  هَاًغ فشاٍاًی اص 

جولِ اػتفادُ اص هَاد هضش ٍ ػوی، سیؼک سػَب ػغحی 

ّوچٌيي ایي  تا هَاد ؿيويایی تاقيواًذُ سا ایجاد هی كٌٌذ.

سٍؿْا، ًاًَرساتی تا تَصیغ  اًذاصُ پْي تَليذ هی كٌٌذ. تشای 

غلثِ تش تؼياسی اص هؼایة ركش ؿذُ، سٍؽ هادُ تشداسی 

ليضسی دس هحيظ هایغ تشای ػاخت ًاًَرسات تَػؼِ یافتِ 

اػت. چالؾ اكلی دس ػاخت ًاًَرسات تِ سٍؽ هادُ 

ت تا اجاصُ تشداسی ليضسی دس هحيظ هایغ، اسائِ سٍؿْایی اػ

ػاخت هَثش ٍ كاساهذ ًاًَرسات سا تذٍى ًياص تِ خالق 

ػاصی تيـتش فشاّن آٍسد ٍ هَادی تَليذ كٌذ كِ تتَاًٌذ تِ 

عَس هؼتقين  تِ كاس گشفتِ ؿًَذ، ًؼثتا تک اًذاصُ )داسای 

تَصیغ اًذاصُ تاسیک( تاؿٌذ ٍ ّوچٌيي توایل كوتشی تِ 

ي اهش تا سػَب دادى ٍ تَدُ ؿذى داؿتِ تاؿٌذ كِ ای

كٌتشل ٍ تٌظين هٌاػة پاساهتشّای ؿشكت كٌٌذُ دس 

. هضیت اكلی [3,4]فشایٌذ ػاخت ًاًَرسات حاكل هی ؿَد

تِ هادُ  -تٌظين پاساهتشّای هختلف ليضساهکاى ایي سٍؽ، 

هٌاػة هی  اًذاصُ ٍ ؿکلهٌظَس دػتياتی تِ رسات تا 

تِ عَس كلی، تٌظين ایي پاساهتشّا هی تَاًذ  تاؿذ.

ایی هاًٌذ خشد ؿذگی، تغييش ؿکل ٍ سؿذ فشایٌذّ

تحقيقات هحذٍد ًـاى هی . [4]ًاًَرسات سا اػوال ًوایذ

دّذ كِ یکی اص هـخلِ ّای تاتؾ دّی تؼييي تؼذاد 

پالغ ّای ليضسی هٌاػة دس تشّن كٌؾ )صهاى تاتؾ 

. دس ایي هقالِ دس ًظش اػت [5,6]دّی هٌاػة(  هی تاؿذ

ش سٍی اًذاصُ ًْایی تاثيش تؼذاد پالغ تتغَس ٍػيغ تش 

تَليذؿذُ تا سٍؽ  )آلَهيٌا( آلَهيٌيَم اكؼيذ ًاًَرسات

ٍ تخـی اص ًتایج  هادُ تشداسی دس هحيظ هایغ تشسػی ؿَد

 .اسایِ گشدد

 

 جربیريش ت-2

 25×25×2% ٍ اتؼاد 99یک ّذف آلَهيٌيَهی تا خلَف 

  یک ليضس پالؼی ًاًَثاًيِتا  اتؾ دّیهيلی هتش تحت ت

 1164تا عَل هَج  Nd:YAGقشاس هی گيشد. اص یک ليضس 

ّشتض تشای  11ًاًَثاًيِ، فشكاًغ  11ًاًَهتش، عَل پالغ 

اًجام تاتؾ دّی اػتفادُ هی ؿَد. ّذف آلَهيٌيَهی دس 

هيلی ليتش آب هقغش قشاس هی گيشد.  15كف ظشفی حاٍی 

   هيکشٍ هتش  151قغش تاسیکِ ليضس تش سٍی ػغح ّذف 

ػاًتی  1استفاع هایغ تالای ػغح ّذف وچٌيي هی تاؿذ. ّ

آصهایؾ عشحَاسُ چيذهاى  .اػت ؿذُدس ًظش گشفتِ هتش 

 اػت.( آهذُ 1) س ؿکلد

  

 
 عشحَاسُ چيذهاى آصهایؾ هادُ تشداسی ليضسی: 1ؿکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

8 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-372-en.html


 فَتًَيک ایشاى ٍ فٌاٍسی ويي كٌفشاًغ هٌْذػیؿـويي كٌفشاًغ اپتيک ٍ فَتًَيک ایشاى تِ ّوشاُ تيؼت 

 

 

1223 
 

 تش سٍی ّذف تِ ػٌَاى كويت تؼذاد پالغ ليضس  كويت

آصهایؾ ّذف ایي هتغيش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس 

، 18111، 9111آلَهيٌيَهی تِ تشتية تا تؼذاد پالؼْای 

طٍل تش ػاًتی هتش  55ؿاس ثاتت تحت  36111ٍ  27111

قشاس ػغح ّذف( تحت تاتؾ دّی   تش سٍیتغ )ؿاس هش

تشای هـخلِ یاتی اًذاصُ ًاًَرسات اص گشفتِ اػت. 

سٍؽ پشداصؽ ٍ  (SEMهيکشٍػکَج الکتشًٍی پيوایـی )

 دُ ؿذُ اػت.اػتفاتلَیش 

 

 ي بحث وتایج-3

( تلاٍیش هيکشٍػکَج الکتشًٍی پيوایـی اص 2ؿکل )

ًاًَرسات كلَئيذی آلَهيٌيَم كِ تِ تشتية تا تؼذاد 

تحت تاتؾ  36111ٍ  27111، 18111، 9111پالؼْای 

 دّی قشاس گشفتِ اًذ سا ًـاى هی دّذ. 

 

 

 

 

 
تشتية تشای تؼذاد تِ تلاٍیش هيکشٍػکَج الکتشًٍی پيوایـی : 2ؿکل

 )اص تالا تِ پایيي( 36111ٍ  27111، 18111، 9111پالؼْای  

 

تَصیغ اًذاصُ ًاًَرسات تشای تؼذاد  ّایًوَداس (3دس ؿکل )

 پالؼْای هختلف آٍسدُ ؿذُ اػت.

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

8 
] 

                               3 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-372-en.html


 كٌؼتی ؿيشاص، داًـگاُ 1392تْوي  11تا  8

 

1224 

 

 
ًوَداسّای تَصیغ اًذاصُ  تِ تشتية تشای تؼذاد پالؼْای   :3ؿکل

 تِ پایيي( )اص تالا 36111ٍ  27111، 18111، 9111

 

ًتایج هشتَط تِ هياًگيي اًذاصُ ًاًَرسات هشتَط تِ تؼذاد 

 ( آهذُ اػت.1ؼْای هختلف دس جذٍل )پال

 : اًذاصُ هياًگيي هشتَط تِ تؼذاد پالغ1جذٍل

 36111 27111 18111 9111 تؼذاد پالغ

اًذاصُ 

 هياًگيي

44 

 ًاًَهتش

43 

 ًاًَهتش

41 

 ًاًَهتش

39 

 ًاًَهتش

 

تا افضایؾ تؼذاد ًـاى هی دّذ ( 1جذٍل ) ّواًگًَِ كِ

ًاًَرسات پالغ، هياًگيي اًذاصُ ًاًَرسات كَچکتش هی ؿَد. 

تذليل داسا تَدى اًشطی ػغحی صیاد،  توایل عثيؼی تِ 

دس كِ تَدُ ؿذى داسًذ ٍ تِ ّن چؼثيذگی ًاًَرسات 

قاتل هـاّذُ تَدُ تشخی اص تلاٍیش هيکشٍػکَپی پيوایـی 

تا تشسػی  ًوَداسّای هی تاؿذ. ي اثش اػت ، دس ًتيجِ ّوي

تَصیغ اًذاصُ ًاًَرسات هـاّذُ هی ؿَد كِ تا افضایؾ تؼذاد 

پالغ، تؼذاد رسات كَچکتش افضایؾ هی یاتذ ٍ دس تؼذاد 

 پالؼْای كوتش، تؼذاد رسات تا اًذاصُ ّای تضسگتش، تيـتش

اػت. صهاًيکِ تاسیکِ ليضس تِ ػغح ّذف تاتيذُ هی ؿَد 

گشهایؾ ٍ خشٍج پلَم پلاػوا تِ دسٍى عی فشایٌذّای 

هحيظ هایغ، ًاًَرسات عی فشایٌذ چگالؾ تـکيل هی 

ؿًَذ. تا افضایؾ صهاى تاتؾ دّی )ٍ دس ًتيجِ افضایؾ 

تؼذاد پالغ( تؼذاد ًاًَرسات كلَئيذی كِ دس هؼشم 

. ذٌاتافضایؾ هی ی، پالؼْای تؼذی ليضس قشاس هی گيشًذ 

گشهایؾ آًْا ٍ پذیذُ  جزب ليضس تَػظ ایي ًاًَرسات تاػث

ًاًَرسات هی گشدد كِ  ( Fragmentationخشد ؿذگی )

        رسات ًاًَدس ًْایت تِ كَچکتش ؿذى اًذاصُ ًْایی 

هی اًجاهذ. ّوچٌيي قشاس گيشی ًاًَرسات تَليذ ؿذُ دس 

هؼيش تاسیکِ ليضس تاػث هی ؿَد ؿاس فشٍدی تِ ػغح 

 د. ّذف كاّؾ یاتذ ٍ ًشخ تَليذ ًاًَرسات كن ؿَ

 

 وتیجٍ گیری-4

دس ایي هغالؼِ تاثيش تؼذاد پالؼْای ليضس تش اًذاصُ ًاًَرسات 

تَليذ ؿذُ تَػظ فشایٌذ هادُ تشداسی ليضسی تشای ّذف 

آلَهيٌيَهی دس هحيظ هایغ تشسػی گشدیذ. ًتایج تذػت 

آهذُ ًـاى دادًذ كِ تا افضایؾ صهاى تاتؾ دّی )هؼادل تا 

كِ حاكل اص فشایٌذ هادُ افضایؾ تؼذاد پالغ(  ًاًَرساتی 

تشداسی تَػظ پالؼْای اٍليِ هی تاؿٌذ دس هؼشم 

پالؼْای تؼذی ليضس قشاس هی گيشًذ ٍ  عی ػاصٍكاسّایی اص 

جولِ خشد ؿذگی دس اثش گشهایؾ تِ رساتی تا اًذاصُ ّای 

كَچکتش تثذیل هی ؿًَذ. تٌاتشایي افضایؾ تؼذاد پالؼْای 

سدى ًاًَرسات ليضس تِ ػٌَاى ساّکاسی تشای تذػت آٍ

كلَئيذی تا اًذاصُ ّای كَچکتش ٍ تَصیغ اًذاصُ تاسیکتش 

 پيـٌْاد هی ؿَد.  
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