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 گواهی اصالت نشر و حقوق مادی و معنوی اثر
فيزیک مقطع کارشناسی ارشد رشته  7831دانشجوی ورودی سال  مرضيه دادخواهاینجانب 

ام با گواهی می نمایم چنانچه در پایان نامه خود از فکر ، ایده و نوشته دیگری بهره گرفته مولکولیاتمی 

ام . بدیهی است نقل قول مستقیم یا غیر مستقیم منبع و ماخذ آن را نیز در جای مناسب ذکر کرده

 آن خواهم بود . دانم و جوابگویمسئولیت تمامی مطالبی که نقل قول دیگران نباشد بر عهده خویش می

باشد و در صورت نماید که مطالب مندرج در این پایان نامه نتیجه تحقیقات خودش میدانشجو تائید می

 استفاده از نتایج دیگران مرجع آن را ذکر نموده است . 

 مرضيه دادخواهنام و نام خانوادگی دانشجو                                                  

 تاریخ و امضاء                                                                     

فيزیکک اتمکی   مقطعع کارشناسعی ارشعد رشعته     7831دانشجوی ورودی سال  مرضيه دادخواه اینجانب 

گواهی می نمایم چنانچه بر اساس مطالب پایان نامه خود اقدام به انتشعار مقالعه ، کتعا  ، و ...     مولکولی

ن استاد راهنما ، با نظر ایشان نسبت بعه نشعر مقالعه ، کتعا  ، و ... و بعه صعورت       نمایم ضمن مطلع نمود

 مشترک و با ذکر نام استاد راهنما مبادرت نمایم .

 مرضيه دادخواهنام و نام خانوادگی دانشجو                                                 

 تاریخ و امضاء                                                        

کلیه حقوق مادی مترتب از نتایج مطالعات ، آزمایشات و نوآوری ناشی از تحقیق موضوع این پایان نامعه  

 مطعلق به دانشگاه پیام نور می باشد.                                                       

 0931شهریور ماه و سال                                                    
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 تقديم به:

کنم که در اين راه ي ايثار و فداکاري تقديم مياين پايان نامه را به پدر و مادرعزيزم اسوه

هاي راه را هايش سختياند و همسر مهربان و دلسوزم که با راهنماييهميشه پشتيبان من بوده

 بر من آسان کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه‌

 

 تقدير و تشکر از:
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هاي علمي خود اينجانب را در انجام اين پروژه ياري که با تلاش بي کران و با راهنمايي

 نمودند و از خداوند متعال توفيق روز افزون ايشان را خواهانم.
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 چکيده
 

ای با نقصلایههای فوتونی سه گاف کریستالبررسی نوار   

مرضیه دادخواه    

 

طور ها ضریب شکست بهبلورهای فوتونی ساختارهای طبیعی یا مصنوعی هستند که در آن

الکترومغناطیسی را درون ناحیه فرکانسی معینی کند. این ساختارها اجازه انتشار امواج تناوبی تغییر می

شود. این نواحی ممنوعه،  نوار گاف فوتونی نامیده دهند بنابراین نور در این ناحیه کاملاً منعکس مینمی

توان مدهای ای با ضریب شکست یا ضخامت متفاوت در یك بلور فوتونی میشود. با وارد کردن لایهمی

،  بررسی نوار گاف بلورهای فوتونی سه ههدف اصلی این پایان نامکرد. عبوری در نوار گاف مشاهده 

ای با نقص با هندسه متقارن و نامتقارن را معرفی ای با نقص است. در ابتدا بلورهای فوتونی سه لایهلایه

کنیم. در مورد وابستگی مدهای عبوری در نوار کنیم و سپس ماتریس انتقال هر کدام را محاسبه میمی

-کنیم. با مشاهده طیف انتقال، گافبه زاویه تابش و ضخامت و ضریب شکست لایه نقص بحث می گاف

ای مشابه یافتیم. مشاهده ای نسبت به ساختارهای دو لایهمدهای بیشتری را در ساختارهای سه لایه و ها

یه نقص ای نسبت به تغییرات ضریب شکست و ضخامت لالایهکنیم که مدهای نقص در بلور سه می

ای هستند. همچنین در نوار گاف بلور فوتونی تر از مدهای نقص در بلور فوتونی دو لایهبسیار حساس

ای نامتقارن با ای متقارن با نقص دو مد نقص وجود دارد اما در نوار گاف بلور فوتونی سه لایهسه لایه

تقارن و نامتقارن و برای هر دو نقص یك مد نقص وجود دارد. با افزایش زاویه تابش برای دو هندسه م

Tقطبش Mو‌T E کنند. با افزایش ضریب های کوتاهتر حرکت میمدهای نقص به سمت طول موج

های بزرگتر حرکت ای نامتقارن مدها به سمت طول موجلایه شکست لایه نقص برای بلور فوتونی سه

-ای متقارن به حرکت مدها به سمت مرکز نوار گاف منجر میلایه تاثیر در بلور فوتونی سه کند و اینمی

های بزرگتر شود. به علاوه با افزایش ضخامت لایه نقص در هر دو بلور فوتونی مدها به سمت طول موج

ر نوار گاف تر قرار گیرد مد عبوری بهتری دهر چه لایه نقص در بلور فوتونی متقارن وکنند. حرکت می

شود.می مشاهده
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0از طول موج با زوایای فرود مختلف. الف( 
A

 ‌ ) 05
A

 ‌)91پA
 ‌ )45ت

A
 ‌‌‌‌‌‌‌‌

 61ث(
A

 )75ج 
A

                                                                                            20 
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A
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A

 ‌)91پ 
A

  )45ت
A

 ‌‌‌‌‌‌‌‌

 61ث(
A

 )75ج 
A
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1از طول موج با زوایای فرود مختلف. الف( 
A

   ) 05
A

 )91پ 
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A

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 61ث(
A
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 مقدمه  0-0

ها با هم تفاوت دارند، تشکیل شده که ثابت دی الکتریك آنهای متناوبی از مواد، از لایه 0های فوتونیبلور

های نیمه هادی هستند. در واقع این موضوع از مشابهت [. این ساختارها در واقع مانند بلور0است ]

شود. ضریب شکست  شرودینگر در فیزیك حالت جامد و معادله هلمهولتز در میدان ناشی می معادله

براین شرودینگر، بنا کند که پتانسیل الکتریکی در معادله مهولتز بازی میهل همان نقشی را در معادله

ها است  هادی در برابر الکترونها مشابه عملکرد بلورهای نیمه عملکرد بلورهای فوتونی در برابر فوتون

 جاموا مقابل رساناها در نیمه که دارند را رفتاری همان نوری امواج برابر در [. بلورهای فوتونی2]

 مصنوعی صورتبه نوعا که فوتونی رهایبلو اصلی مشخصه دهند.می نشان خود از شبکه الکترونی

 ممنوعه نوار ایجاد منجربه ویژگی این هاست.آن در الکتریك دی ثابت بودن ایشوند، دورهمی ساخته

 شوند،می تابش ممنوعه منطقه فرکانس با که امواج الکترومغناطیسی طوریکهبه شود،می بلور در فرکانسی

های ها، از فوتون[. به همین خاطر امروزه به جای استفاده از الکترون0] باشند نمی بلور از عبور قادر به

گیری در صنعت شود و همین امر سبب ایجاد تحول چشمسرعت بالا، برای انتقال اطلاعات استفاده می

آید وجود میها در روند انتقال اطلاعات بهالکترون[. همچنین مشکلاتی که توسط 9ارتباطات شده است ]

های سیلیکون، باشد. به این صورت که، طی انتقال اطلاعات از تراشهبرای بلورهای فوتونی مطرح نمی

کنش با یکدیگر باردار شده و گرمای فراوانی کنند و در برهمالکترونیکی عبور می 2هاها از درگاهالکترون

ها طی انتقال شود. اما در بلورهای فوتونی، فوتونها محدود مینتیجه حرکت الکترون کنند، درایجاد می

 دادن تغییر [. با9باشد ]شوند و این مزیتی در استفاده از بلورهای فوتونی میاطلاعات باردار نمی

کرد.  دبلور ایجا نقص در یك توانمی ها،لایه عرض یا و الکتریك دی نظیر ثابت فیزیکی پارامترهای

 در ناخالصی ورود که همانطور .باشدمی رسانابلورهای نیمه در ناخالصی مشابه فوتونی بلورهای در نقص

 نقص وجود شود،می ممنوعه انرژی نوار در جایگزیده انرژی تراز ایجاد به منجر رسانایك نیمه کامل بلور

 مدی چنین که گرددمی بلور ممنوعه نوار داخل در نقص مدهای ایجاد موجب فوتونی بلور در

-دیواره که کندمی عمل همانند کاواکی فوتونی بلور در نقص گردد. محدود نقص ناحیه در مجبوراست

                                                 
1
‌Photonic crystal 

2
Gates‌ 



3 

 

 نقص ناحیه نزدیکی به نقص مد فرکانس با فرکانس هم نوری کند. اگرمی منعکس کاملا را نور هایش

بلورهای فوتونی  [. در فصل اول درباره0ترک کند ] را ناحیه این که بود نخواهد قادر نور این شود، تابانده

اصطلاحات اساسی و نوارگاف و  و انواع مختلف آن توضیح داده شده و سپس در مورد مجموعه

ایم. در ای از پیدایش بلورهای فوتونی ارائه دادهایم. سرانجام تاریخچهچگونگی تشکیل آن بحث کرده

 کنیم.وتونی در ارتباطات نوری را بیان میپایان فصل کاربردهای مختلف بلورهای ف

 معرفی بلورهای فوتونی 0-2

ها را دارند. با توجه فوتون بلورهای فوتونی ساختارهایی هستند که توانایی کنترل و دستکاری در جریان

0های فوتونی یك بعدیها در یك، دو و سه جهت، بلوربه متناو  بودن ضریب شکست لایه
2، دو بعدی 

 

ای فوتونی 4دهد. در بلورهانواع این بلورها را نشان می (0-0[. شکل )3-4اند ]وجود آمدهبه 9عدی، سه ب

افتد در حالی که در دو جهت دیگر، یك بعدی تناو  نفوذپذیری الکتریکی فقط در یك بعد اتفاق می

هستند که به ساختار یکنواخت است. اولین بلورهای فوتونی شناخته شده بلورهای فوتونی یك بعدی 

ها مزیت هایی نسبت به ها کاربرد دارند این نوع آینهعلت نوع بازتابش ایجاد شده از آنها، در ساخت آینه

های فلزی، جذ  نور بیشتر از بازتا  است و های فلزی معمولی دارند. در هنگام برخورد نور به آینهآینه

ها و ارتباطات نوری مهم هستند، برای لیزرهای کوتاه )فرو سرخ و مرئی(، که این جذ  در طول موج

های ضعیف بین نور و ماده استواراست، بر همکنش شود. ولی در بلورهای فوتونی که بر پایهبیشترمی

های دی الکتریك توانند جذ  پائینی را تقریباً در هر طول موج داشته باشند ولی محدودیت اصلی آینهمی

کنند. به عنوان مثالی از زوایای نزدیك به فرود عمودی عمل می دودی ازمح این است که تنها برای ناحیه

در  براگ را که به طور گسترده به عنوان یك منعکس کننده توزیع شده یك بلور فوتونی یك بعدی، شبکه

توان به مواد معدنی نیز توان ارائه داد. میشوند میلیزرهای خروجی سطحی با کاواک عمودی استفاده می

 (.2ع0هایی از بلورهای فوتونی اشاره کرد )شکل عنوان نمونهبه 
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‌One Dimensional Photonic Crystal 

2
‌Two Dimensional Photonic Crystal 

3
‌Three Dimensional Photonic Crystal 
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 الف(                                        ب(                                              ج(                  

فوتونی الف( بلورهای فوتونی یك بعدی،  ( بلورهای فوتونی دو بعدی، ج( بلورهای هایی از بلورهای مثال 0-0شکل 

 فوتونی سه بعدی.

باشند که در های میکروسکوپی متناو  از دو ماده یا دو آرایش از یك ماده میاین مواد زیبا شامل لایه

ها ور روی لایهشوند. وقتی نیك جهت متناو  هستند، و به صورت بلور فوتونی یك بعدی مشخص می

ها، نوار گاف تابد توسط نوار گاف فوتونی، بازتا  شده و به علت تفاوت ناچیز ضریب شکست لایهمی

 دهد. با تغییر زاویهشود که ظاهر درخشانی را نتیجه میشود و تنها یك رنگ خاص بازتا  میباریك می

جا شده و در نتیجه محدوده نوار گاف جابههای کند و طول موجنور فرودی، تناو  در آن جهت تغییر می

های مختلف شوند که وقتی به طور مایل نگاه کنیم رنگهای متفاوتی در زوایای متفاوت بازتا  میرنگ

 نظر لرد ریلی 0226. چنین مواد معدنی بلوری، در سال ]4[کنیممشاهده می
را به خود جلب کرد و به 0

کرد. در واقع  هایی را فرمول بندیپدیده یك تئوری دقیق از چنینرسد که او اولین کسی است که نظر می

ریلی به طور اتفاقی به یك شکل از تئوری بلاخ ع فلاکت که همان استخراج حل عمومی در محیط 

متناو  یك بعدی بود، پی برد. او به درستی نشان داد که هر محیط مشابه با آن نیز یك نوار گاف را 

فانه او در پیگیری نتیجه و تعمیم به کل، شکست خورد و بعداً دست از آن کشید دهد اما متأسنمایش می

و به بیان روش مستقیم تر ولی با درخشش کمتری که همان روش جمع کردن موج های بازتا  شده و 

 شکسته شده از هر سطح بود، پرداخت.
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Lord Rayleigh‌ 


