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 خلاصه طرح 

 
در اين گزارش موضوع ذيل كه يكي از كاربرد هاي مهم ليزر مي باشد مطالعه و مورد 

 بررسي قرار گرفته است: 
 با فلزات در هي نانو ثاني هازري در بر همكن ليي ذرات نانونهي در زميمطالعه تجرب“

 ”يديي كولوطيمح
 ، 15/1/93  مورخ: 244/160  زمينه فعاليت مطروحه در قرارداد شماره:وع فوقموض

قرار و بررسي مورد بحث كه بوده است معاونت پژوهشي دانشگاه علم و صنعت ايران 
گرفته است. 

ايجاد ذرات فلزي (در اين تحقيق نقره) با ابعاد نانويي در محيط  در اين تحقيق،  
كولوييدي نظير آب مقطر مورد نظر بوده است. اين ذرات با تابش دهي هدف هاي فلزي 
نظير نقره توسط ليزر هاي پالسي نانوثانيه با انرژي مناسب بوده است. در اين تحقيق ابعاد 
ذرات مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج نشان مي دهند كه ابعاد ذرات و توزيع آنها به 

 شرايط تابش دهي وابسته است. 
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 مقدمه: )1

 قرار ني از محققياري مورد توجه بسيدياستفاده از نانوذرات كلوئ،   ري اخي    در سالها
  ذرات كولوييدي كهي است متنوعي كاربردهاليبدل. تحقيقات در اين زمينه به گرفته است

 SERS ي و آشكارسازنسانسي لوم،يستي زي توان به كاربردهايم. به عنوان مثال دارند

(Surface enhanced Raman scattering]ي مختلفي]. روشها3-1) اشاره كرد 
. در اين رابطه مي توان به روش شيميايي و  وجود دارديدي ساخت نانوذرات كلوئيبرا

شيميايي  روش .ژل قرار دارند-  سلهي  بر پاروش ليزري اشاره كرد. روش شيميايي اساسا
 و دي تولي چند مرحله ايندهاي فرا،ي واكنش طولاني مانند زمانهايبي داشتن معاليبدل

به . ستندي نانوذرات مناسب ندي تولي براي به استفاده از مواد خطرناك و سمازي ننيهمچن
) در Laser ablation (يزري لي از روش ماده بردارريدر چند سال اخدليل اين معايب، 

 استفاده شده است. يدي ساخت نانوذرات كلوئيبراتر  ب بعنوان روش مناسعي ماطيمح
 بودن، تنوع ساخت عي چون ساده و سريياي دارا بودن مزالي بدليزري ليماده بردار

 مورد توجه ي خطرناك و سميمواد جانب  بهازي عدم ننينانوذرات مواد مختلف و همچن
].  5-4 قرار گرفته است[يقاتي تحقي از گروههاياريبس

 بر  پالسيزريلپرتو يك  از تمركز يزري لي    در ساخت نانوذرات به روش ماده بردار
انجام  عي ماطيدر مح برهم كنش پرتو ليزر با ماده  شود.ياستفاده م  هدف جامدكي يرو

 اي و رشد يي از جمله هسته زاي مختلفي نانوذرات با سازوكارهالي تشكندي فرامي گيرد.
.  ردي گي جامد از هدف صورت ميخروج قطرات داغ و تكه ها

, عي ماده (هدف، مابه روش ليزري شامل مشخصاتنانوذرات موثر در توليد  يپارامترها
.  مي باشد)رهي (طول موج، شار، تعداد پالس و غزري لمشخصات) و  ستميدما و فشار س

 موجود در ي، ساز و كارهاي ليزر و ماده پارامترهارييبا تغتحقيقات نشان داده است كه 
 مورد اتي با خصوصي نانوذراتساخت امكان ني كنند و بنابراي مريي تغزي نانوذرات نليتشك

 شود.   ينظر فراهم م
  در نظر گرفته ري در واحد سطح) به عنوان پارامتر متغي (انرژزري شار لگزارش ني ادر
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 دي) و نرخ تولنيانگي اندازه (اندازه ماتي پارامتر بر خصوصني اريي تغراتيشده است كه تاث
. ردي گي قرار مي مورد بررسي نقره در محيط آب مقطردينانوذرات كلوئ

  ) آزمايش2

 نشان داده شده است. شي آزمادماني از چي) طرحواره ا1     در شكل (
 

 

 

 

  طرحواره اي از چيدمان آزمايش) :1شكل (

 و فركانس هي نانوثان10 نانومتر، طول پالس 1064 با طول موج Nd:YAG زريپرتو ل
 18 ي با فاصله كانوني عدسكيتوسط   پرتوگستركي هرتز پس از عبور از 10تكرار 
 كي شكافنده به كي از پرتو توسط ي شود. بخشي هدف متمركز مي متر بر رويسانت

 اندازه گيري گردد. بدين ترتيب مي زري لانرژي پالس زاني شود تا مي فرستاده مانرژي سنج
 اندازه  هدفي بر روزري. قطر لكه ل نمود محاسبه را هدفي بر روتوان مقدار شار ليزر

 براي تابش دهي و توليد ذرات  باشد.ي مكرومتري م150 گيري شد كه بطور تقريبي
.  متر به عنوان هدف استفاده شده استيلي م2 ضخامت با قطعه فلز نقره كي از نانويي،

 برهم طي آب مقطر (محتري ليلي م15 ي حاوي اشهي سلول شكيدر كف قطعه فلزي 
 داده شد و فاصله آن تا محل تمركز عدسي، با استفاده از يك تنظيم كننده كنش)  قرار
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. مكانيكي انجام گرفت
 سطح ي بر روزري شار لتيكمدر اين تحقيق   همانگونه كه در بخش قبل ذكر شد،  

 بيهدف نقره به ترتها  شي در نظر گرفته شده است. در آزماري متغتيهدف به عنوان كم
 12000 متر مربع با تعداد پالس ثابت ي ژول بر سانت78 و 63، 46، 31 زري ليبا شارها

 انوذرات ندي اندازه و نرخ توليابي مشخصه ي قرار گرفته است. برايپالس تحت تابش ده
 يي نمافي و طري) بهمراه روش پردازش تصوSEM (يشيماي پي الكترونيكروسكوپياز م
) استفاده شده است. UV-vis- فرابنفش (يمرئ
 

 ) نتايج وتفسير:3
 نقره كه با تابش يدي از نانوذرات كلوئيشيماي پي الكترونيكروسكوپي مري) تصاو2شكل (

انگونه م دهد. هي ساخته شده اند  را نشان مزري مختلف لي هدف نقره تحت شارهايده
 ي ميرويداموثر  سطح مقطع ي شده دارادي نانوذرات تولنشان مي دهند، ري تصاونيكه ا

باشند. 
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 ي تابش ده با استفاده از نقرهيدي از نانوذرات كلوئيشيماي پي الكترونيكروسكوپي مريتصاو )2شكل (
 متر مربع ي ژول بر سانتa) 78 و (a) 31 ،(a) 46 ،(a) 63  (ي با شارهاليزري

 ي هدف نقره با شارهاي اندازه نانوذرات ساخته شده با تابش دهنيانگي مربوط به مجينتا
 شده است. خلاصه) 1 در جدول (زريمختلف ل

 
 مختلف ي شارهاي نانوذرات برانيانگي. اندازه م1جدول 

 78 63 46 31 شار ليزر (ژول بر متر مربع)
 33 30 29 23 اندازه ميانگين (نانومتر)
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 شود. ي مشتري نانوذرات بنيانگي اندازه مزر،ي شار لشي با افزا كه دهدي) نشان م1جدول (

 شكلبراي داشتن اطلاعات از توزيع اندازه ذرات، طيف جذبي محلول بررسي گرديد.  
 زري مختلف لي شده توسط شارهاتوليد يدي جذب مربوط به نانوذرات كلوئيفهاي) ط3(

.  دهديرا نشان م

 

 
 زري مختلف لي شارهاي جذب نانوذرات برايفهاي)  ط3شكل (

 

 
مي دهند كه در يك محدوده معين طفي ، ذرات معلق )  نشان 3شكل (ي در  جذبيفهايط

طيف جذبي نشان  در محلول جذب قابل توجهي نسبت به بخش هاي ديگر طيف دارند.
 جذب و ني است. رابطه بافتهي شي افزازي قله جذب نزر،ي شار لشي با افزامي دهند كه

 ي ماني قانون بني شود. اي ماني)  بBeer-Lambert (لامبرت- ريغلظت توسط قانون ب
  بر اساس نتايج غلظت وجود دارد.تي جذب و كمزاني مني بارتباط مشخصي كيكند كه 

 يفهاي با توجه به نمودار طني. بنابراابدي ي كاهش مزي جذب نزانيبا كاهش غلظت، م
 ي نقره كه با شارهايدي جذب نانوذرات كلوئزاني شود كه مي) ملاحظه م3جذب شكل (

 . ساخته شده اندزريبالاتر ل
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غلظت نانوذرات و در شار ليزر،  شي افزا. اين نتايج نشان مي دهند كه با استافتهي شيافزا
 باشد.  ي آنها مشتري بدي نرخ تولجهينت

 زاني بر مزري لشارعلت اين نتايج به تغييرات شار ليزر در هر مورد بر مي گردد. در واقع 
 با شار ي بطور خطباي نانوذرات تقردي گذارد. نرخ تولي مري و سازوكار آن تاثيماده بردار

 غالب بدون ي است كه ساز و كار ماده برداري امر تا زمانني البته اابد،ي ي مشي افزازريل
 بزرگتر مشاهده نيانگي مي اندازه هاابد،ي ي مشي افزازري شار لكهي]. زمان6 بماند[ي باقرييتغ
 شتري غلظت بانگري باشد كه بي مي ماده بردارشتري بزاني از موستهي پري تاثكي ني شود. ايم

 باشد كه در ي جامد و مذاب مي تكه هاي هدف در پلوم پلاسما و جداسازيگونه ها
 ي سازوكارهازر،ي شار لشي تر، با افزاي محتمل تر است. بطور جزئزري لي بالايشارها

 توان به ي شود كه از آن جمله مي به طور همزمان ممكن مي چندگانه اي ماده يجداساز
 ري)، جوشش و تبخphase explosion)، انفجار فاز (fragmentation (يخرد شدگ

 هدف محتمل ي شده بر رولي در لبه حفره تشكشتري بيي گرماياشاره كرد. سازوكارها
 هدف ي بر روزري لكه لي در قسمت مركزي خرد شدگي سازوكارهاكهيهستند، در حال

]. 7 گذارند[ي مري شده تاثدي اندازه نانوذرات تولاتي افتند و بر خصوصياتفاق م
 
 گيري نتيجه) 4

 شده دي نقره توليدي نانوذرات كلوئدي بر اندازه و نرخ تولزري شار لري تاثگزارش ني     در ا
 بدست جي شده است. نتاي (اب مقطر) بررسعي ماطي در محيزري ليبا روش ماده بردار

 نيانگي بر سطح هدف، اندازه مي فروديزري شار لشي دهند كه با افزايم آمده نشان
 گرفته شده يفهاي جذب در طزاني مشي افزاني. همچنابدي ي مشي افزاده شدينانوذرات تول

 شي باشند كه با افزاي مني اانگري بالاتر بزري لي نانوذرات ساخته شده توسط شارهايبرا
.  ابدي ي مشي (غلظت) نانوذرات افزادي نرخ تولزر،يشار ل
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  سپاسگزاري
 دانشكده فيزيك SEM از جناب آقاي دكتر اژييان و دانشجويان ايشان در آزمايشگاه       

 براي تصاوير ميكروسكوپي صميمانه تشكر مي گردد.
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