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Abstract  

In this study, we consider a photonic crystal slab with a triangular lattice, 
which consists of air holes with a circular shape in a tellurium background on 
top of a Teflon substrate. In this structure, by enlarging the size of an air hole 
and infiltrating it with nonlinear polystyrene material we introduce a nonlinear 
cavity in the mentioned structures. Then, we optimize the geometrical 
parameters, using the finite-difference time-domain method, to obtain optimal 
parameters. The results reveal that the triangular lattice represents a nonlinear 

cavity with a large quality factor (3.6 × 104). The mentioned value is much 
greater than the reported values in similarly designed structures. Then, the 
designed high-quality cavity is placed between two waveguides 
symmetrically, and thus a coupled cavity-waveguide structure is created. 
These waveguides are used to couple light in and out of the cavity. Our 
investigation shows that by changing the structural parameters such as 
distance between the cavity and waveguides, the strong coupling between the 
cavity and waveguides is obtained. In the end, the optical bistability diagram 
of the structure corresponding to optimum parameters is presented. It is 
observed that the threshold power is significantly low in the designed 
structure. In the optical switching phenomenon, the threshold intensity and the 
response time of the nonlinear materials are very important. The response time 
of polymers is significantly shorter than that of semiconductors and due to the 
use of polymers instead of semiconductors in the current study, the obtained 
results represent some advantages compared with the previously published 
results.  
Keywords: Photonic Crystal  Slabs, Photonic Crystal Cavities and 
Waveguides, Nonlinear Material, Finite-difference Time-domain Method.  
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 چکیده

  ۀهای هوا در زمین در این تحقیق یک برُۀ بلور فوتونی با شببۀ ۀ مثلثی شببامر   ره

شبود  در این سباارار ب   ای از ت لون بررسبی می ناهمسبانگرد تلوریم بر زیریی  ۀماد

هبای هوا را تیییر ی ی از   رهۀ  ابرباا انباازمنظور ایجباد یبک کبا ای  یر ا ی،  

کنیم  در ادام  برای ب   اسببریرن پر می دهیم   در ن آن را با مادۀ  یر ا ی پلی می 

های  مقاار ضریب کی یت کا ای، با اسر اده از ر ش ت اضر  ۀدست آ ردن بیشین

ت  مرناهی در  وزۀ زمان، تمامی پارامررهای سببااراری بهین  شببا  نرایا محاسببۀا 

دهبا بب  ازای پبارامررهبای بهینب ، این کبا ای دارای ضبببریبب کی یبت  نشبببان می 
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3.6 ×   سبس  این کا ای ب  وبورت مرقارن بین د  مورۀر ارار داده اسبت 104

توان در می  ا  نرایا نشبان داد ک شبمورۀر ایجاد  بببببشبا   یک دسبرگاه کا ای

ی اوی بین شبببا سبببااربار فو  با تیییر دادن فاوبببلبۀ کا ای   مورۀرها، ر بت

کا ای   مورۀرها ب   رود آ رد   در پایان نمودار د پایایی نوری برای سباارار 

توان دریافت ک  شات آسرانۀ  ا  از نرایا می شمورۀر محاسۀ   ببببکا ای  ۀشابهین 

اسببت  در پایاۀ کلیازنی  اچیزی نچشببمگیرکلیازنی در این سبباارار ب  شبب ر  

شبباه دارای اهمیت  اسببر اده یر ا یِنوری شببات آسببران    زمان  اکند مادۀ  

کمرر  چشبمگیری  فرا ان اسبت  زمان  اکند پلیمرها نسبۀت ب  نیمرسباناها ب   ور 

اسبریرن اسبر اده شباه اسبت، در اسبت   با تور  ب  این ک  در این تحقیق از مادۀ پلی 

های  شبباه از مادۀ  یر ا ی نیمرسببانا دارای مزیتهای سبباار مقایسبب  با دسببرگاه

 است بیشرری 

ها   مورۀرهای بلور فوتونی، مواد های بلور فوتونی، کا ایبرُه  :کلیدی  واژگان
  های مرناهی  وزۀ زمان یر ا ی، ر ش ت اضر

 

 مقدمه .1

بلورهای فوتونی آراید منظمی از مواد با ضرایب ش ست مر ا ت هسرنا ک  ب  س   ر ه عماۀ یک 

[  این بلورها در تشاب  با نیمرساناها دارای یک نا یۀ ممنوعۀ  2،  1شونا ]بعای تقسیم مید    س     

بعای ام ان  [  بلورهای فوتونی س  3کنا ]سازی نور را فراهم میبسامای هسرنا ک  ام ان محۀوس 

بلورهای فوتونی    زنمایا  لی ساات این دسر  امحا دسازی نور در تمامی ابعاد فضایی را مم ن می

های بلور فوتونی ب  دلیر کاربردهای مشاب   برُه   ،بر است  ب  همین دلیربا فنا ری امر ز سخت   هزین  

محققان    ۀ های کنونی مورد علااچنین ام ان ساات آسان با فنا ری بعای   همبا بلورهای فوتونی س  

ها در د  بعا مشاب  بلورهای فوتونی د بعای دارای تنا ب هسرنا  لی در  [  برُه 4]  ارار  رفر  است

انا  ب  این ترتیب این بلورها در و حۀ تنا ب مشاب   رهت عمود بر و حۀ تنا ب بلور، محا د شاه 

توان از  ریق انرخاب  ر بعا سوم نیز میبلورهای فوتونی د  بعای دارای  اف بسامای هسرنا   د

 کرد  تنظیمهای پوششی، انرشار امواج ال رر مینا یسی را مناسب ضریب ش ست یی  

ال رر ن  دارد، برالاف  فوتونی  رود  بلورهای  نیمرساناها    بین  تشاب  زیادی  فوتون ا رچ   ها  ها، 

بلورهای فوتونی معمولی ب  عنوان ارزای    کار یریساد ی اابر کنررل نیسرنا  این مسئل  مانع از ب ب 

-شود  ب  همین دلیر محققین ب  دنۀال یافرن ر شهای ارتۀا ی می های نوری   دسرگاه فعال در تراش  

از ر ش نور هسرنا  ی ی  کنررل  برای  بلورهای  هایی  مواد  یرا ی در  از  اسر اده  پیشنهادی  های 
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بلورها،  5باشا]فوتونی می از  دسر   این  ب   می[   فوتونی  یرا ی   ر   این  بلورهای  شود  اواص 

تیییر می انارکنشی  ال رر مینا یسی  با شات میاان  مرناسب  ترین مواد  یر  از مراا ل   .کنابلورها 

[  نیمرساناها  7  ،6]  ها   پلیمرها اشاره کردشیش       ماننا نیمرساناها  توان ب  مواد  یر ا ی کرِ، ا ی می

ها نسۀت  رری هسرنا  لی ضریب  یر ا یت کرِ آنیشای ضریب ش ست بدر مقایس  با پلیمرها دار

تر است، ب  همین  کوچکها نسۀت ب  نیمرساناها  چنین زمان  اکند آنهم  ،ب  نیمرساناها کمرر است

 دهنا  دلیر امر زه محققین م العات فرا انی را بر ر ی این دسر  از مواد انجام می

تحقیق   ساار کا ای  اضر،  در  بره های  در  ا ی  شاه  مادۀ  یر  از  پرشاه  فوتونی،  بلور  های 

بررسی  پلی میشودمیاسریرن  سس  سعی  بهین    کنیم   ام ان  با  تا  ا  سااراری  پارامررهای  سازی 

بین د  مورۀر  ر دی    اًاین کا ای را مسرقیم  ،  در ادام نیمضریب کی یت را در این ساارارها بهین  ک 

می ارار  ار ری  ر ت   ساارار  یک  در  مناسب  نوری  کلیازنی  مشاهاۀ  برای   ۀ شادهیم  

شا ی اوی بین  ر ت     2     م لوبضریب کی یت     1:  است  مورۀر د  عامر بسیار با اهمیت بکا ای

کامر    توانا با شاتشا ی کم باشا، موج ال رر مینا یسی نمیکا ای   مورۀر  ا ر میزان ر ت 

باشا، انارکند نور با ماده ضعیف اواها  کوچک  ب  در ن کا ای ن وذ کنا   ا ر ضریب کی یت  

شا ی کا ای با  در این تحقیق تلاش شاه است ک  هم ضریب کی یت   هم ر ت   ، بنابراین   بود

ین   نمودار د پایایی نوری برای ساارار به  ،سازی شود  در پایانمورۀر، ب  بهررین ش ر مم ن بهین 

 محاسۀ  شود  

 ساختار مورد بررسی و روش محاسباتی  .2

های هوا در زمینۀ ماده ناهمسانگرد  شاه از   ره در این تحقیق برُۀ بلورفوتونی با شۀ ۀ مثلثی ساار 

Teflon  ای از ت لونتلوریوم بر ر ی زیریی   1.3n در نظر  رفر  شاه است  برای ایجاد کا ای    =

ها در نظر  رفر  شاه است  سس   تر از دیگر   ره های هوا بزرگشعاع ی ی از   ره   ،سااراردر این  

نوعی پلیمر با ااویت    از،  است  تیییر یافر    اشک  اناازه   هوا   ۀ برای ایجاد کا ای  یر ا ی، این   ر

Xشود  راسرای تنا ب این برُه در و حۀ  اسریرن پر می یر ا ی کرِ ب  نام پلی  Y-    است   در

محوری مثۀت شناار   ارت اع آن محا د شاه است  تلوریم ب  عنوان یک بلور تک  Zراسرای محور  

4.8onشود ک  دارای ضریب ش ست عادی  می 6.2en    ضریب ش ست  یر عادی   = در    =

−4.5ی ور ول م  ۀ محا د 6.25𝜇𝑚   [  در این تحقیق ضریب ش ست ناهمسانگرد در  9،  8]  است

اسریرن ب  عنوان مادۀ  یر ا ی کرِ   رفر  شاه است  همچنین پلی  ( در نظرZ  ها )محور راسرای میل  

ش ست   ضریب  دارای  است    شاه  ریخر   کا ای  1.59nدر ن  محا دۀ  ول    = در 

−0.4موری  8𝜇𝑚  در    است  سرعت  اکند این ماده نسۀت ب  میاان اارری بسیار سریع  است(
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1.65  (w/2cm)    یت کرِ این ماده ضریب  یرا  ،  ا د فمرو ثانی (  همچنین × [  10]است   10−12

شاه است  در این تحقیق برای انرقال نور ب   رسم  این کا ای در شۀ ۀ مثلثی  از    ی ر   1در ش ر  

ها موج ب  در ن  آن   ۀ شود ک  ب   سیلرۀر ب  عنوان  ر دی   ار ری اسر اده میوکا ای از د  م

 کا ای مورۀر نشان داده شاه است   ۀ شاساارار ر ت  2شود  در ش ر کا ای منرقر می

 

 
 نگاه از کنار   نگاه از بای، ب  الف :ت لون ۀاسریرن بر زیرییکا ای مرش ر از مادۀ  یر ا ی پلی 1شکل 

 
  مورۀربنماید  رح  ار دسرگاه کا ای 2شکل 

   مزایا دارای هریک ک  دارد  رود مرنوعی عادی هایر ش فوتونی، بلورهای تحلیر در

ت اضر در  .هسرنا معایۀی از ر ش  تحقیق  بلورهای این  بررسی  برای  مرناهی در  وزۀ زمان  های 

فضای پیوسر   دیگر تعویض  سازی فضا یا ب  عۀارتی  این ر ش بر پایۀ  سسر    شود فوتونی اسر اده می 

نقاط سسر    ۀبا مجموع از  است  ای  معادیت  اسروار  در  مشرقات  ت اضر    با  های محا د  ماکسول 
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  این دسرگاه معادیت ب   انجامامی  ک  ب  دسرگاهی از معادیت رۀری در مخرصات شود  تعویض می

یک شۀ ۀ  سسر ،  بر ر ی  ور ترتیۀی با شر ع از شرایط ا لی    مرزی   با  ر معادیت ماکسول 

مُا نقص   ضریب کی ت    ۀب  محاسۀهای مربوط  سازی[  در شۀی  11]  دهاتوزیع میاان را ب  دست می

ب  ش لی  را ی تپ  سی ب  عنوان منۀع میاان اسر اده شاه است  این ا  تپ مربوط ب  آن، از یک 

  ۀ   مؤل است   یر و ر    ۀدارای مؤل    Zشاه است ک  میاان مینا یسی آن فقط در راسرای محور  

Yو حۀ   مینا یسی میاان در  X-  تپ،     او لا اً ب  این نوع است و ر  TE  یزم     شود  ر  می

کمررین   ای دارای ، ب  منظور افزاید دات در محاسۀات این منۀع میاان در نق   کنیم ک ذکر  است  

 تقارن در ن کا ای ارار داده شاه است تا ام ان تحریک تمامی مُاها  رود داشر  باشا  

تنا ب(    ۀ)در و ح  های بلور فوتونی ب  د  بخد ضریب کی یت در و ح  برُه ضریب کی یت در  

| |Q  تنا ب(    ۀ   ضریب کی یت عمودی )عمود بر و حvQ  این د  با ضریب    ۀشود ک  راب تقسیم می

 کی یت کر کا ای عۀارت است از:

| |

1 1 1

vQ Q Q
= + 

 شود وورت زیر تعریف میب کی یت با  ول عمر نور در کا ای مرناسب بوده   ب ضری

𝑄 =
𝜔0𝐸

𝑃
= −

𝜔0𝐸

𝑑𝐸/𝑑𝑡
 

دانیم  توان اتلاف است  می 𝑃بساما تشایا     𝜔𝑟𝑒𝑠     شاه در کا ای انرژی ذایره  E  ، ک  در آن

|های هوا در ا راف کا ای باعث افزاید  های تنا بی   ره ک  افزاید یی  |Q  شود، بنابراین ا ر  می

|های تنا بی زیاد باشا  تعااد این یی   |Q  ضریب کی یت کر    ،در نریج    اش نهایت اواها  تقریۀاً بی

ب  عۀارت دیگر   یا  برابر است با ضریب کی یت عمودی  𝑄تقریۀاً  ≅ 𝑄𝑣   برای محاسۀ نریج     ۀدر 

های ا راف کا ای را افزاید داد تا ضریب کی یت  اور  ضریب کی یت عمودی بایا تعااد یی  

 دایقاً برابر با ضریب کی یت عمودی کا ای باشا  

 ور ک  بیان شا در این تحقیق از مادۀ  یر ا ی کرِ اسر اده شاه است  ضریب ش ست در  همان

 [: 11] توانا ب  وورت زیر نماید داده شود یرا یت می ضور این نوع 

(1                                       )                                                                         2on n n I= + 

  ت میباان ضبببعیف اسبببت  ضبببریبب شببب سبببت ا ی یبا ضبببریبب شببب سببب   on ،راب ب این در  

𝑛2 =
3

4𝑛𝑜2𝜀𝑜𝑐
𝜒(3)  ثابت نوری رایای است ک   اهی ا اات ضریب ش ست مرتۀۀ د م نامیاه

دها، ب  افزاید ضببریب شبب سببت با افزاید شببات میاان را نشببان مینواات    (1)  ۀشببود  راب می
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𝐼 کمیت کنا شبات  یرا یت نوری را مشبخص می دیگر، عۀارت =
1
2
𝜀𝑜𝑛𝑜𝑐𝐸

شبات موج   2

پ از تشبباه کا ای مورۀر یک فر دی اسببت  برای محاسببۀۀ  یف عۀوری در سبباارارهای ر ت

ارار دادن یک   با  ریق مورۀر  ر دی ب  در ن کا ای من ق شببباه اسبببت   در سبببوی دیگر آن

کنیم می  در پایان این بخد ذکر آیامیسبازی،  یف ار ری ب  دسبت آشب ار سباز در محیط شبۀی 

 ب   فوتونیی  بلورهاۀ م الع   های مرناهی در  وزۀ زماناز ر ش ت اضبببر سبببر اده ا منظور ک  ب 

 افزارهاینرم   یم داشبتاواهنیاز  ای  رایان  سبازیشبۀی      نویسبیبرنام  از ب  اسبر اده   وبورت نظری،

    بهررین  از  ی ی .انباهبای مرنباهی  را ی شببباه مۀنبای ر ش ت باضبببر  بر  کب   دارنبا   رود  زیبادی

 را ی شبباه  MITک  توسببط محققین دانشببگاه   اسببت،  3MEEPافزارها  نرم  این  پرکاربردترین

افراز بر ر ی سبیسبرم عامر لینوک  [  این نرم12از آن اسبر اده شباه اسبت ]کنونی اسبت   در تحقیق  

د  با اسبر اده کرآن  را ی   ۀشبود   این اابلیت را دارد ک  سباارارهای مر ا تی را ب   سبیلنصبب می

توان مواد  یر ا ی، ناهمسبببانگرد، فلزی   بسبببیاری از سببباارارهای افزار ب  آسبببانی میاز این نرم

انرشار امواج ال رر مینا یسی با بساماهای    ۀ سازی کرد   نحوشاه از این مواد را شۀی ساار   مر ا تِ

 د کرآن مشاهاه  ۀمر ا ت را ب   سیل

 نتایج و بحث .3

های هوا در زمینۀ تلوریم بر ر ی  رۀ بلورهای فوتونی شامر   ره برای ایجاد کا ای  یر ا ی در بُ

تیییریافر  را با مادۀ  یر    ۀ های هوا را تیییر داده   این   ری ی از   ره   ۀ ، ابراا اناازیت لون  ۀزیریی

هوا،  های  کنیم  در ادام  با تیییر دادن پارامررهای سااراری ماننا شعاع   ره اسریرن پر میا ی پلی

ایجاد  عالی کنیم ک  یک کا ای  یر ا ی با ضریب کی یت شعاع کا ای   ارت اع برُه، تلاش می

دهیم   م  بعا از  را ی کا ای  یر ا ی، این کا ای را ب  وورت مرقارن بین د  مورۀر ارار میکنی

مینا یسی ب   شود ک  ب   سیلۀ آن موج ال رر ی ی از این مورۀرها ب  عنوان  ر دی درنظر  رفر  می 

شود  در این بخد با  شود   مورۀر د م ب  عنوان ار ری در نظر  رفر  میدر ن کا ای منرقر می

فاول دادن  میزان ر ت   ۀ تیییر  پارامررهای سااراری دسرگاه،  شا ی  بین کا ای   مورۀر   سایر 

شات میاان  ر دی  ر اثر افزاید باثر تیییر مُا نقص    ،در نهایت  شود می کا ای با مورۀرها م الع  

شود  این نرایا ب     نمودار د پایایی نوری رسم میشود  میب  منظور ایجاد کلیازنی نوری بررسی  

   شودبررسی می  ترتیب در س  بخد زیر راا ان 

 

 

 
3 MIT Electromagnetic Equation Propagation  
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 کاواک غیر خطی 1ـ3
بره  کا ایِ  فوتونیدر  بلور  ر ش  محۀوس  ،های  ب   تنا ب  بر و حۀ  عمود  راسرای  در  نور  سازی 

پوششی انرخاب    ۀای ک  ب  عنوان زیریی    یی پذیرد  بنابراین نوع ماده بازتاب کلی داالی وورت می

تاًثیر  می بلور  ر ضریب کی یت عمودی دارد  در این بخد فرض میدی  شایاشود،  برُۀ  کنیم ک  

ن پارامررهای ای از ت لون ارار دارد   ب  ازای تمامی مقادیر مم شاه بر ر ی زیریی فوتونی  را ی 

: شعاع کا ای( بساما مُا نقص   ضریب  dr: ارت اع برُه،  hهای هوا،  : شعاع   ره rسااراری )

)، هنگامی ک  ارت اع برُه ک   دها   نرایا محاسۀات عادی نشان میشودمی  کی یت مرناظر م الع   )h 

0.80𝑎  ۀ در محا د − 1.2𝑎 ارار دارد (  𝑎  کا ای تک ،)ضریب    مُا است  ثابت شۀ ۀ بلور است

تقریۀاً مقااری بزرگ است  را ل ) مُا نقص  بساما  با  مرناظر  مُا    ۀ ( نحو1کی یت  تیییرات بساما 

اناازنقص   ضریب کی یت مرناظر را بر  سب ت دها  در محاسۀات شعاع کا ای نشان می  ۀ یییر 

ب  این را ل، شعاع   ره  0.34rهوا    یهامربوط  a=   1.0  ارت اع برُهh a=  نرایا این  است   

شعاع کا ای است   ۀ دها ک  ضریب کی یت در این ساارار ب  شات  ابسر  ب  اناازرا ل نشان می 

 شود باعث تیییرات زیادی در ضریب کی یت کا ای می dr  تیییرات کوچک در  

 

𝑟برای   vQنرایا عادی مربوط ب  ماُ نقص   ضریب کی یت عمودی  1جدول  = 0.34𝑎  ℎ = 1𝑎  

)ضریب کی یت عمودی  )vQ   بساما ماُ نقص( )resw شعاع کا ای( )dr 

𝑄𝑣 = 8.4 × 103 0.2011(2𝜋𝑐/𝑎) 0.95𝑎 

𝑄𝑣 = 1.5 × 104 0.2077(2𝜋𝑐/𝑎) 1.0𝑎 
𝑄𝑣 = 3.3 × 104 0.2152(2𝜋𝑐/𝑎) 1.05𝑎 
𝑄𝑣 = 5.7 × 103 0.2238(2𝜋𝑐/𝑎) 1.10𝑎 

 

دها ک  بیشررین ضریب کی یت  های مم ن، محاسۀات عادی نشان میبعا از بررسی تمامی  الت 

𝑄𝑣 در این ساارار برابر است با: = 3.3 × (  این ضریب کی یت ب  ازای پارامررهای  1)را ل 104

𝑟  ۀبهین  = 0.34𝑎     ℎ = 1.0𝑎     𝑟𝑑 = 0.38𝑎    آماه دستب  ب  دست آماه است  ضریب کی یت

های بلور  هایی است ک  تا ب  امر ز با اسر اده از پلیمر در برُه در این ساارار  ا د پنا برابر کا ای

توزیع میاان مینا یسی در این کا ای ب  ازای پارامررهای    ۀ نحو  .[14،  13]  فوتونی ساار  شاه است 

شایااً  ، میاان مینا یسی بینیامیست  همان  ور ک  در این ش ر  نشان داده شاه ا  3  بهین  در ش ر

 در ن کا ای   ا راف کا ای توزیع شاه است  در 



 

 
 1400/89، بهار  24دانشگاه الزهرا، سال یازدهم، پیاپی فصلنامۀ علمی فیزیک کاربردی ایران، 

 
 اسریرن  توزیع میاان مینا یسی در کا ای شامر مادۀ  یر ا ی پلی ۀ نحو 3شکل 

 

 موجبرـکاواک ۀشددستگاه جفت 2ـ3
𝑟ۀ  در این سبببااربار بب  ازای پبارامررهبای بهینب  = 0.34𝑎     ℎ = 1.0𝑎    𝑟𝑑 = 1.05𝑎   ضبببریبب

𝑄𝑣کی یبت عمودی کبا ای   بسبببامبا مبُا نقص مرنبا ر ببا آن بب  ترتیبب برابرنبا ببا:   = 3.3 × 104    

𝜔𝑟𝑒𝑠 = 0.2152(2𝜋𝑐/𝑎)    ب   ور کاملاً مرقبارن بین 2در ادام  این کا ای را م بابق شببب بر ،

هبای هوا  هبای تنبا بی کبامبر   ره م اثر تعبااد ییب دهیم  در ا لین  باشببباه ارار مید  مورۀرِ  را ی

( )N  در این مر لب  ضبببریبب کی یبت کبر کبا ای را برای  کنیممی  بین کبا ای   مورۀر را م بالعب  

های بین کا ای   مورۀر از یک یی  تا پنا های تنا بی   ره ک  تعااد یی کنیم بررسبی می الری 

های های کامر   ره تیییرات ضریب کی یت را بر  سب تعااد یی   ۀ نحو  4کنا  ش ر  یی  تیییر می

یافت، هنگامی ک    توان دراین شب ر می  ازدها  همان  ور ک  هوا بین کا ای   مورۀرها نشبان می

کا ای   مورۀر ب  هم نزدیک هسببرنا، ضببریب کی یت بسببیار کوچک اسببت   هنگامی ک  این 

ضبریب کی ت میزان نور عۀوری   یشبرر شبانود  لی با بشب می  یشبررب کی یت بفاوبل  زیاد باشبا، ضبری

های هوا کامر از   ره   ۀشببباه، تعااد سببب  ییداده نریج  با تور  ب  مقادیر نشبببان  کم اواها بود در

( 3)N  کنیم را ب  عنوان پارامرر بهین  انرخاب می =
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 های هوا بین کا ای   مورۀرها  های   ره کی یت بر سب تعااد یی نحوۀ تیییرات ضریب  4شکل 

 

افزاید کنررل بر نحوۀ تیییرات ضریب کی یت   نور عۀوری، فرض میب    اناازه  منظور  کنیم ک  

توان تیییر داد  همان  ور ک  در    رۀ  ااع در انرهای مورۀر  ر دی   ابراای مورۀر ار ری را می

داده شاه    2  ش ر با  نشان  این   ره  داده می  srاست، شعاع  تیییرات    2  شود  را لنشان  نحوۀ 

شود ک ،  دها  مشاهاه مینشان می  srضریب کی یت کر   دروا نور عۀوری را بر  سب تیییرات  

 یابا  کاهد می %50دروا نور عۀوری ب  زیر  0.30𝑎تر از بزرگ  𝑟𝑠ب  ازای  

 

  srنرایا عادی مربوط ب  ضریب کی یت کر   دروا نور عۀوری بر  سب تیییرات   2جدول

Q 𝑟𝑠ضریب کی یت کر  دروا نور عۀوری(%)  
67  %  1131 0.24𝑎  
61  % 1303 0.26𝑎  
57  % 1605 0.28𝑎 
53  % 1923 0.30𝑎 
49  % 2228 0.32𝑎 
43  % 2600 0.34𝑎 

 

 کلیدزنی و دوپایایی نوری 3ـ3

  ابراا بایا کنیمبررسببی می  بر اثر افزاید شببات نور  ر دیرا  تیییرات مُا نقص   ،در این اسببمت

با بررسبی  یف نور عۀوری از دسبرگاه شبات نور  ر دی را اناکی افزاید داد   بسباما مُا نقص را 

شبات نور عۀوری را بیشبرر افزاید داده   مرا ر   ی،بعا  ۀمورۀر ب  دسبت آ رد  در مر لبببب کا ای

را  شببود ک  بسبباما مُا نقص رابک  در شببات آسببران  مشبباهاه میرایی کنیم تا  فو  را ت رار می



 

 
 1400/91، بهار  24دانشگاه الزهرا، سال یازدهم، پیاپی فصلنامۀ علمی فیزیک کاربردی ایران، 

𝑟اراری مورۀر با پارامررهای سابببب شباه است   ال در دسرگاه کا ای = 0.34𝑎   ℎ = 1.0𝑎   

𝑟𝑑 = 1.05𝑎  اررا )پارامررهای بهین ( این ر ش را ب  منظور بررسبببی میزان تیییرات بسببباما نقص

ربایی کمررین شبببات یزم برای ربابب   srکنیم  در این  بالبت بب  ازای یبک مقباار مشبببخص از می

کنیم  ت رار می srآ ریم   همین مرا ر را برای مقادیر دیگری از بسباما مُا نقص را ب  دسبت می

نرایا بهین  ب  ازای شات  ر دی 
2

mW
133( )

nm
inI  ب   ور الاو  بیان شاه است  3در را ل  =

ما ماُ نقص کا ای دردسرگاه کا ای مورۀر ب  ازای  تیییرات بسا 3جدول 
2

mW
133( )

nm
inI ، بر  سب =

  srتیییرات 

مبُا نقص   بسببببامبا  تیییرات 

(𝜔0 − 𝜔) 
 wبساما ماُ نقص  

ضببریب کی یت 

 ساارار
 در وا نور عۀوری

 
sr 

0.00027(2𝜋𝑐/𝑎) 0.21493(2𝜋𝑐/𝑎) 1303 61% 0.26𝑎 
0.00055(2𝜋𝑐/𝑎) 0.21465(2𝜋𝑐/𝑎) 1605 57% 0.28𝑎 
0.00049(2𝜋𝑐/𝑎) 0.21471(2𝜋𝑐/𝑎) 1923 53% 0.30𝑎 

 

رایی بساما مُا نقص کا ای هم ب  میزان نور  یافت ک  بیشررین مقاار راب    توان دراز این را ل می

نور   مُا نقص  ابسر  است  در وورتی ک  دروا  با بساما  ب  ضریب کی یت مرناظر  عۀوری   هم 

بسیار   کم  زیاد  عۀوری  ماده  با  نور  انارکند  میزان  نریج   در  یافر ،  کاهد  کی یت  ضریب  باشا، 

اواها بود،  لی    یشرروا نور عۀوری بسیار کم باشا، ضریب کی یت بشود  در وورتی ک  درمی

یافت ک     توان در کنا کم اواها بود  از این م الب میمیزان نوری ک  ب  در ن کا ای ن وذ می

رایی بساما مُا نقص بایا  الری در نظر  رفر  شود ک  نسۀراً دارای ضریب  برای بیشررین مقاار راب  

توان  می  3ی باشا  بنابراین با تور  ب  نرایا را ل  زیاددروا نور عۀوری      همچنیناوب  کی یت  

𝑟𝑠 یری کرد ک   الت بهین  مرناظر با  نریج   = 0.28𝑎   اواها بود 

  ۀ های اۀلی بیان شا بیشررین ضریب کی یت عمودی ب  ازای پارامررهای بهین ور ک  در اسمت همان

𝑟 = 0.34𝑎      ℎ = 1.0𝑎     𝑟𝑑 = 1.05𝑎  مُا نقص    بس   اابر  صول  (2𝜋𝑐/𝑎)0.2152اما 

رایی مُا نقص در این  الت ب   یافت ک  بیشررین میزان راب    توان درمی  3با تور  ب  را ل    است 

𝑟𝑠ازای   = 0.28𝑎  شاه نمودار د پایایی  بهین      ال در این مر ل  برای این ساارارِشودمی  مشاهاه

می رارسم  محاسۀۀ  نوری  منظور  ب   د پایاکنیم   نمودار  پایینی  یک  یشاا   از  سینوسی  تی  پ 

اسر اده می)تک پیوسر   این  بساما(    بساما  را  تکنیم   نظر می  (2𝜋𝑐/𝑎)0.21482پ   یریم  در 

کنیم  سس  ب  ازای یک شات مشخص از این تپ )تپ  ر دی( شات تپ ار ری را محاسۀ  می
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را اناکی افزاید داده   شات تپ ار ری بعا با ن تیییر بساما تپ  ر دی، شات آن    ۀدر مر ل

کنیم  این محاسۀات را با افزاید تاریجی شات  ر دی ت رار کرده   در هر مر ل   را محاسۀ  می

بر  سب ار ری مشاهاه  شات ار ری ر  محاسۀ  می نور  ر دی  با رسم شات  نماییم   ال 

اناازمی افزاید شات  ر دی،  با  آ  ۀ کنیم ک   ب  ش لی  ب  وورت ا ی  شات ار ری  هسر    

شود ک  شات نور ار ری ب  شات  افزاید یافر  است تا این   در یک شات مشخص مشاهاه می

شود کلیازنی نوری رخ داده است  ب   (  در این  الت او لا اً   ر  می5با )ش ر  ایافزاید می

یک تپ    ی نوری از ترکیب یک موج سینوسی  یمنظور محاسۀۀ مسیر باز شت در منحنی د پایا

یم  در این اسمت شات موج  ا سی بسیار بیشرر از شات تپ سینوسی انرخاب  کن ا سی اسر اده می

شات شر ع کرده   شات تپ سینوسی را  پر  شود  در این  الت برالاف اسمت اۀر، از نورِ می

 یمکنمیکنیم  یادآ ری  دهیم   درهر مر ل  شات نور ار ری را محاسۀ  میآرام آرام   کاهد می

توان  می  5  ک  در تمامی این مرا ر شات تپ  ا سی بیشرر از شات تپ سینوسی است  از ش ر 

نوری    در این ساارار، شات آسران  در کلیازنی  یافت ک  در 
2

mW
270( )

nm
اابر  است   این مقاار    

 [ 18ب15] ستمقایس  با شات آسران  رهت کلیازنی نوری در نیمرساناها

 
 مورۀر  بکا ای ۀ شانمودار د پایایی نوری در دسرگاه ر ت 5شکل 

 

 نتیجه گیری .4

های هوا در زمینۀ تلوریم بر ر ی  های بلور فوتونی شامر   ره در این تحقیق یک ساارار مثلثی از بره 

اناازشا  ت لون بررسی  ۀزیریی های هوا را در ساارار فو  تیییر دادیم  سس  این  ی ی از   ره   ۀ   

ر ش    ۀکردیم  نرایا محاسۀات عادی بر پای  اسریرن پر یر ا ی پلی  ۀ ماد  از  رۀ تیییر اناازه یافر  را  



 

 
 1400/93، بهار  24دانشگاه الزهرا، سال یازدهم، پیاپی فصلنامۀ علمی فیزیک کاربردی ایران، 

ر ام ان ایجاد کا ای با  وذک مدها ک  در ساارارهای  های مرناهی در  وزۀ زمان نشان میت اضر

اسریرن  رود دارد  این نرایا  شاه از پلی های ساار  سایر کا ای  در مقایس  با بیشرر  ضریب کی یت  

ای از ت لون،  های هوا در زمینۀ تلوریوم بر ر ی زیریی  مثلثی شامر   ره   ۀکنا ک  در شۀ  بیان می

اسریرن ب  ازای پارامررهای بهین ، برابر است  پلی   ۀ شاه از مادتش یر  ضریب کی یت کا ای  یر ا یِ

3.6با   × های اسریرن در بره پلی  ۀ هایی است ک  تا ب  امر ز از ماد ا د بیست برابر کا ای  ک 104

پوششی    ۀ[  اارلاف ضریب ش ست کا ای با زیریی    یی19، 14]  بلور فوتونی ساار  شاه است

)ر ضریب کی یت عمودی  دثری  ؤنقد م )vQ  اسریرن در مقایس   پلیها دارد  ضریب ش ست  کا ای

شاه از پلیمرها  های ساار  با نیمرساناها کمرر است ک  باعث کاهد ضریب کی یت عمودی کا ای

دراور تور   دها ک  ضریب کی یت  د  لی نرایا این تحقیق نشان میشودر مقایس  با نیمرساناها می

  ی ی از این مورۀرها ب   دیمدا  این کا ای را ب  وورت مرقارن بین د  مورۀر ارار  ،است  در ادام 

شا  ی نظر  رفر  شا ک  ب   سیلۀ آن موج ال رر مینا یسی ب  در ن کا ای منرقر م  عنوان  ر دی در

بین کا ای    ۀشا  در این بخد با تیییر دادن فاول   مورۀر د م ب  عنوان ار ری در نظر  رفر  می

ک  ب  ازای پارامررهای  داد  ایا نشان    نرشا  شا ی کا ای با مورۀرها م الع   مورۀر میزان ر ت

 شا ی اوی بین کا ای  یر ا ی با مورۀرها  رود دارد بهین ، ر ت 

ساارارهای  را ی  در  نوری  کلیازنی  مر ل ،  آارین  بررسی  در  نور  شاشاه  شات  افزاید  با    

ی یپایا  در نهایت نمودار د  شا  رایی بساما مُا نقص کا ای  یر ا ی م الع    ر دی، میزان راب  

  ۀ نور  ر دی برای مشاها  ۀک  شات آسرانداد  نوری برای ساارار بهین  شاه محاسۀ  شا  نرایا نشان  

کلیازنی نوری ب  ازای پارامررهای بهین   
2

mW
270( )

nm
پلیمرها  چشمگیری کم است     زک  ب   ر  است،  

 ناچیز،رری هسرنا  لی ب  دلیر ضریب کی یت کمدر مقایس  با نیمرساناها دارای زمان  اکند بسیار  

  ۀ تر   در نریج  شات آسرانها ضعیفها، انارکند نور با ماده در آن شاه از آن های ساار  کا ای

ب آنها  در  نوری  کلیازنی  می یشریزم رهت  نشان  محاسۀات  نرایا  است   لی  آسرانۀ    دهار  شات 

 [ 20 ،18ب16] پذیر استایاسنیمرساناها از شاه آماه در این تحقیق با ساارارهای ساار  دستب  

 تقدیر و تشکر .5

دانشگاه    فیزیکعضو هیات علمی دانش اه    دکرر بهر ز رضاییدانا از آاای  بر اود یزم می  ه نگارنا

 .ااین پژ هد تش ر نمایرهت انجام  های ف ریها    مایتراهنماییب  اا ر  تۀریز
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