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اند. وی تار نوری رشد داده شدهربر  ZnOنانوساختارهای  ،های تخریب حرارتی و مایکروویوبا استفاده از روش مقاله نیدر ا -چکیده 

 عبوری از شد مطلوب نانوساختارها، چیدمان منبع نور بیرونی برپا شد و بینابو حصول اطمینان از ر FESEMپس از بررسی تصاویر 

ها ایسه آن. با سنجش میزان شدت عبوری از تارهای نوری دارای نانوساختار در سه طول موج مختلف و مقتارهای  نوری ثبت گردید

   ها زان شدتبرابری در می 2/5بررسی و افزایش تا  ZnOبا شدت عبوری از تار نوری بدون نانوساختار، تاثیر حضور نانوساختارهای 

 در مقایسه بادر افزایش شدت تری تاثیر بیشروش تخریب حرارتی  نانوساختارهای حاصل ازحضور چنین . همبه دست آمد

 .دارند روش مایکروویونانوساختارهای حاصل از 

 .چیدمان منبع نور بیرونیکروویو، مایتار نوری، اکسید روی، تخریب حرارتی، نانو حسگر  -واژهکلید 

 

Investigating the effect of ZnO nanorods on sensitivity of optical fiber to 

the visible spectrum 

Amin Javaheri, Seyed mohammad hossein1; Mazaheri, Azardokht2; Davoudi, Mahdi2; 

Yousefi, Mohammad hasan2; Mousavi, Seyed mohammad reza2 
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Abstract- In this paper, nannostructured ZnO was grown upon optical fiber by Thermal decomposition and Microwave 

methods. After observing fine FESEM images of nanostructures, external ligth source setup implemented and then the 

transmissional spectrum of fibers recorded. Investigating the effect of ZnO nanostructures have showed improvement in 

detected ligth intensity up to 5.2 order compare with intensity of fiber without nanostructure in three various 

wavelengths. Nanostructures synthesized through thermal decomposition method are more effective than ones which 

created through microwave method in incremented intensity. 

Keywords: Optical fiber nano-sensor, Zinc oxide, Thermal decomposition,Microwave,  External ligth source setup. 

 حساسیت تار نوری بر ZnO هایمیلهحضور نانوبررسی تاثیر 

 نسبت به بیناب مرئی
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 مقدمه -1

 ای است که بر اساسموجبر دوبعدی استوانه یک تار نوری

نی بازتاب کلی داخلی قادر به هدایت نور در مسیرهای طولا

از استفاده  ،های خاص تارهای نوریویژگیبه دلیل است. 

پیشرفت  تجهیزات پزشکی در ارتباطات، حسگرها وها آن

 .]1[ گیری داشته استچشم

خود د که تحت شرایط خاص، از حسگرها، ابزارهایی هستن

 و دهندیبینی شده و مورد انتظار نشان مهای پیشواکنش

اس این میان، نانوحسگرها به دلیل خواص موادِ نانومقی در

تر، حاکمیت )کوچک بودن اندازه، نسبت سطح به حجم بیش

 تریتر(، حساسیت بیشتعداد نقص بیش اثرهای کوانتومی و

شان دارند مواد حجیممقایسه با  عوامل خارجی درنسبت به 

 .]2[ اندکردهو به همین علت توجه زیادی را جلب 

هستند که دیدترین حسگرهایی حسگر تار نوری از جمله ج

اع به انو شانموقعیت و عملکردبر اساس نقاط اندازه گیری، 

ترین حسگرهای شوند. یکی از رایجمیتقسیم  مختلفی

 بر مبنای س شدت است کهنوری بر اسا، حسگر تار تارنوری

 به چنینهم .]3[د کنمیعمل  تار موج داخلشدت تغییرات 

      یت و ایجاد انتخابگری در حسگر منظور افزایش حساس

شتن با برداشود که از غلاف جایگزین استفاده می ،نوریتار 

بخشی از غلاف تار نوری، بخش حساسه بر روی آن 

 شود.جایگزین می

ی متفاوت تار نوری نسیت به سایر هابه دلیل ویژگی

 تحمل دماهای عدم و  ایاستوانهچون شکل ها همزیرلایه

تی تخریب حرارهای رشد سازگار مانند ، بایستی از روشبالا

 ادهبه منظور رشد نانوساختار بر روی آن استف و مایکروویو

 نمود.

 رساناهای اکسید فلزیترین نیمترین و کاربردییکی از مهم

ه منظور ساخت بتواند به عنوان جایگزین غلاف یمکه 

 ( است.ZnO)اکسید روی  نانوحسگر تار نوری استفاده شود،

تقیم، گاف نواری پهن و مس چونهایی همبه سبب ویژگی

، گسیلنده ]4[( meV 60انرژی بستگی اکسیتونی بزرگ )

تریک ، دارا بودن خاصیت پیزوالک]6و  5[نور در بیناب وسیع 

، ]8[ها چون فوتوکاتالیستوارد بسیار زیادی همدر م ]7[

و  کیفوتوالکترونیابزارهای ،  ]9[ترانزیستورهای اثرمیدان 

 هافوتوولتایی، لیزر فرابنفش، سلول خورشیدی و حسگر

 .]10[شوند ستفاده میا

 روش تحقیق -2

       بیانبه ترتیب پژوهش  عملیدر این قسمت مراحل 

 د.نشومی

 یباریک سازی تار نور -1-2

 زدایشکاهش قطر غلاف تار نوری از فرآیند منظور به 

مک ک بارا  قسمتی از محافظ و روکش ابتداشود. می استفاده

ده بر تار نوری سوار شو سپس داریم میبر بردارابزار روکش

درصد  20درون هیدروفلوئوریک اسید پایه نگهدارنده را 

  ر، آنت مدت زمان مورد نظپس از گذش نماییم.ور میغوطه

    کرده و با استفاده از میکروسکوپ نوری قطر   را خارج 

ری تار نوبرای تهیه  ،1شکل  مطابق .سنجیمتار نوری را می

 .نیاز استدقیقه مورد  75، مدت زمان میکرون 60قطربا 

 
 آهنگ کاهش قطر تار نوری برحسب مدت زمانتجربی : نمودار 1شکل 

 درصد. HF 20 ماندگاری تار نوری در اسید

 روی تار نوریبر  ZnO رشد نانوساختار  -2-2

 از دو روش  ZnO به منظور رشد نانوساختاردر این پژوهش 

 شود.میتی و مایکروویو استفاده تخریب حرار

بر روی تار نوری زدایش  ZnO رشد نانوساختاربه منظور 

استات  g 39/0به روش تخریب حرارتی ابتدا مقدار شده 

 Godaze saz)ا درون کوره ر( Merck- 108802)روی 

21PC  -furnace )با دمایC350 پس از  قرار داده و

 و مواد حاصل را در    ساعت آن را خارج کرده 12گذشت 

ml 60 نماییم و پس از قراردهیاریونیزه حل میآب دوب    

ساعت  3 به مدترا  ار نوری در داخل محلول، مجموعهت

      قرار C90با دمای( 5028T  -raeus ovenHe)درون کوره 

 .دهیممی

مولار  04/0وی ابتدا محلولی حانیز در روش مایکروویو 

 تترامین نتیلم و هگزا( Merck-108833نیترات روی )

(Merck-818712 )( در حلال متانولSigma-Aldrich- 

ی در داخل ر نورتا دهیرتهیه نموده و پس از قرا( 34860
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دقیقه درون دستگاه  1به مدت را محلول، مجموعه 

با ( Daewoo microwave oven- KOC-1B0K)مایکروویو 

 .هیمدقرار می W 1100توان 

 چیدمان مورد استفاده  -3-2

ان بر روی میز ZnO ر بررسی تاثیر حضور نانوساختاربه منظو

 م.یایمناستفاده می 2کل تزویج نور به تار نوری از چیدمان ش

 

 ی.نسبت به بیناب نورسنجش حساسیت تار نوری چیدمان : 2شکل 

به نور آن  جیوه( است و -)آرگونلامپ فرابنفش منبع نور، 

ویج آید و به درون تار تزجانبی بر تار نوری فرود می طور

    شود. به منظور حذف نور زمینه، مجموعه منبع نور ومی

 .ندداده شدای غیر شفاف قرار بهدرون جعتار نوری 

 تحلیل نتایجنتایج و  -3

به نانوساختارهای رشد یافته مربوط به  FESEMویر اتص

 3 هایدر شکلروش تخریب حرارتی و مایکروویو به ترتیب 

، شوددیده می 4طور که در شکل همان .اندآورده شده 4و 

رشد داده شده روی تار نوری دارای  ZnOهای نانومیله

 ودی هستند. روش مایکروویو باو عم ، منظمیکسانساختار 

 را وجود مدت زمان رشد بسیار کوتاه، نتایج بسیار درخشانی

 ارائه نموده است.

 
ری نانوساختارهای رشدیافته بر روی تار نو FESEM: تصویر 3شکل 

 به روش تخریب حرارتی

 
به طور عمودی نانوساختارهای رشدیافته  FESEM: تصویر 4شکل 

 مایکروویووش بر روی تار نوری به ر

در  نوری هایتارثبت شده توسط آشکارساز حاصل از شدت 

 7، 6هایدر شکل ZnOنانوساختارهای  عدم حضورو  ضورح

حضور  ،شودطور که مشاهده میاند. همانآورده شده 8و 

   و  اندزویج بهتر نور به تار نوری شدهنانوساختارها سبب ت

 بر روی بخش ZnOدر نتیجه با به کارگیری نانوساختارهای 

سگر را نسبت به توان حساسیت ححسگرها، می حساسه

 بیناب نوری بهبود بخشید.

 
ده ش: بیناب نور ثبت شده توسط آشکارساز حاصل از نور تزویج 5شکل 

  تار نوری بدون نانوساختاربه 

 
ده شبیناب نور ثبت شده توسط آشکارساز حاصل از نور تزویج : 6شکل 

 یروش تخریب حرارت بهرشد یافته  نانوساختار دارایتار نوری به 
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ده شبیناب نور ثبت شده توسط آشکارساز حاصل از نور تزویج : 7شکل 

 روش مایکروویو رشد یافته به تار نوری دارای نانوساختاربه 

 بدونشدت رسیده به آشکارساز از طریق تار نوری 

ش رو ، تار نوری دارای نانوساختار رشد یافته بهنانوساختار

 به و تار نوری دارای نانوساختار رشد یافته تخریب حرارتی

 .ندشوداده می نشان mIو  I، tIمایکروویو به ترتیب با روش 
در ثبت شده  شدت، 7 و 6، 5های با استفاده از شکل

 ت بههای دارای نانوساختار را نسبآشکارساز حاصل از نمونه

وج طول مبرای  نماییم.محاسبه مینمونه بدون نانوساختار 

nm 545  ه عبارت است ازدمبه دست آنسبت: 

24.2
12004500

12008600

545

545 





I

I t

18.2
12004500

12008400

545

545 





I

I m
 

 :آیدبه دست می nm 435ای طول موج بر و

23.5
12002500

12008000

435

435 





I

It

85.4
12002500

12007500

435

435 





I

I m
 

 :آیددست میبه  nm 404برای طول موج  و نیز

6.4
12001700

12003500

404

404 





I

I t

6.3
12001700

12003000

404

404 



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I
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با در معادلات فوق میزان نویز دستگاه است.  1200عدد 

برای سه طول موج دلخواه، توجه به محاسبات انجام شده 

 .شودمیتزویج نور افزایش  سبب ZnOحضور نانوساختارهای 

زم لا شرایط با بهبود تزویج نور به درون تار نوری، در نتیجه

به منظور استفاده از تار نوری دارای پوشش غلاف 

نانوساختار، در تولید حسگر حساس به عوامل محیطی 

 .شودها و گازها( فراهم می)مانند تغییرات دما، حضور الکل

 گیرینتیجه -4

ی گرفته حاکهای آزمایشگاهی و محاسبات صورتگیریاندازه

ین عنوان غلاف جایگز بهحضور نانوساختارها از آن است که 

زان در میبرابری  2/5تا  1/2سبب افزایش  ،بر روی تار نوری

میزان ترین بیش شده است.ار نوری ت به تزویج شدهشدت 

به  nm 435های نزدیک برای طول موج ،تزویج نور افزایش

وات ختارها در ادانانوسبه کارگیری . در نتیجه با دست آمد

ی نسبت به بیناب مرئها را توان حساسیت آنآشکارساز می

 پوششتار نوری دارای  استفاده از چنینهم بهبود بخشید.

افزایش تخریب حرارتی روش  از حاصل شده نانوساختار

 .نشان دادمایکرویوو روش  نسبت بهرا تری یشتزویج ب
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