
 

 

 

 

 دانشکده علوم 

ی جلسه دفاع از پایان نامه دکتر  

عنوان:    
   بررسی جذب اپتیکی غیرخطی نقاط کوانتومی در نانومولکول های هیبریدی

مینا عباسی مقدم ارائه دهنده:   
00:10ساعت   29/07/5140 زمان:  

 

 

گاه    1392سال  در    فیزیکموفق به اخذ مدرک کارشناسی  ،    مینا عباسی مقدم اینجانب      گرایش   فیزیک،  مقطع کارشناسی ارشد در رشتهو نیز    شهید چمران اهواز از دانش

گاه رازی کرمانشاه 1395در سال   اتمی و مولکولی گاه رازی     فیزیک گرایش اپتیک ولیزرمقطع دکتری  در حال حاضر دانشجوی  و    شدم .  از دانش -کرمانشاه میاز دانش

سیستم  ، اپتیک غیرخطیاینجانب در زمینه    .ماش ب در  جانبی  برنامهجذب چندفوتونی و تولید باندهای  هیبریدی و  کاهای  متمتی و  متلب    .باشم  میمهارت  دارای    نویسی 

 .ها بردم بهره فراز جمله  استاد  بزرگوار  دکتر نادر دانش ی گروه فیزیکساتید برجسته ا   از محضر در این سالها  اینجانب
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 چکیده :  
ی مطالعات نانو اپتیک و نانوفوتونیک اسیت  در های نانو متری ، بخشیی اسیاسیی و حیاتی از زمینهکنش نور با سییسیتمبرهم  یمطالعه

های سیییازنده سیییاختارهای نانومتری هایی از مؤلفههای زیسیییتی به عنوان نمونهاین زمینه، نانو ذرات فلزی، نقاط کوانتومی و مولکول

های تصیویربرداری،  حسیگرهای زیسیتی و     اسیت  در سیازهای نوری، روش  شیوند که دارای کاربردهایی همچون ششیکارشیناخته می

در سیاختارهای   فوتونیسیط  مقط  جذ  دوفوتونی و سیههای هیبریدی همچون  های اپتیکی غیرخطی  نانو سییسیتمنامه، ویژگیاین پایان

 سیییامانه  یک   ، پاسیییو نوری غیرخطیعلاوه بر این  ی فلزی مطالعه شیییده اسیییت نانوذره  -ی کوانتومیهترودیمر و هتروتریمر نقطه

در    پلاسییمونیک  هایات و نانوپوسییتهشییده با نانوذرای و جفتانهای دیی کوانتومی متصییل به مولکولشییکل از یک نقطهمت  هیبریدی

ی کوانتومی نقطه بررسییی شییده اسییت  در این مدل،    (یک میدان کنترل قوی و یک میدان سیییگنال ضییعی )  های لیزریمیدانحضییور  

ای با اسیتفاده از مدهای ارتعاشیی انهای دیدرجات شزادی ارتعاشیی مولکولشیود و  صیورت یک سییسیتم کوانتومی در نگر گرفته میبه

ای و ساختار پلاسمونیک در چارچو  معادلات حرکت  انی کوانتومی، دیکنش میان نقطهو برهم مؤثر در هامیلتونی سامانه وارد شده

ی سیوم و پنجم و همچنین غیرخطی مرتبه اپتیکی  هایپذیرفتاری  ،با اسیتفاده از این رهیافتهایزنبرگ مورد مطالعه قرار گرفته اسیت   

ی بین اجزا، شیدت  اثر پارامترهای هندسیی سییسیتم همچون اندازه نانوذرات، فاصیله   مطالعه شیده اسیت های تولید باندهای جانبی مؤلفه

توان های هیبریدی را مینانومولکول  اپتیکیدهند که پاسیو  پژوهش نشیان می حاصیل از ایننتایج    میدان کنترل و     بررسیی شیده اسیت 

 از طریق مهندسی هندسی و دینامیکی اجزای سامانه کنترل کرد  

 

 

Abstract: 

The study of light–matter interaction in nanoscale systems is a fundamental aspect of research in 

nano-optics and nanophotonics. In this field, metal nanoparticles, quantum dots, and biomolecules 

are recognized as key building blocks of nanoscale structures, with applications in optical detectors 

and spectroscopy, imaging techniques, biosensors, and other optoelectronic and sensing 

technologies. In this thesis, the nonlinear optical properties of hybrid nanosystems are investigated, 

with particular emphasis on the two-photon and three-photon absorption cross-sections of quantum 

dot–metal nanoparticle heterodimer and heterotrimer structures. In addition, the nonlinear optical 

response of a hybrid system consisting of a quantum dot coupled to DNA molecules and plasmonic 

nanoparticles or nanoshells is studied in the presence of laser fields, including a strong control 

field and a weak signal field. In the theoretical model, semiconductor quantum dots are considered 

as quantum systems, and the vibrational degrees of freedom of the DNA molecules are 

incorporated into the system Hamiltonian through effective vibrational modes. The interactions 

among the quantum dot, DNA molecules, and plasmonic nanostructure are then investigated 

within the framework of the Heisenberg equations of motion. Using this approach, under the 

rotating wave approximation, the third- and fifth-order nonlinear optical susceptibilities, as well 

as the corresponding contributions to sideband generation, are studied. The effects of various 



system parameters, including nanoparticle size, intercomponent separation, and control-field 

intensity, on the optical response of the system are shown and investigated. The results 

demonstrate that the nonlinear optical response of hybrid nanomolecular systems can be controlled 

through the geometric and dynamical engineering of their constituent components. 


