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 بررسی خَاظ ًَری آى ساخت بلَرّای ًَری بَسیلِ آًذایس دٍرُ ای آلَهیٌیَم ٍ
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ساختِ ضذ. هطخػِ ًاًَهتر  747ٍ  625با ًَار هوٌَعِ ای در طَل هَجْای بلَرّای ًَری  ،بر اساس آًذایس دٍرُ ای آلَهیٌین -چکیذُ 

بِ خَبی کٌترل آًرا آى بِ ًَع ضکل ٍلتاش اعوالی ٍابستِ بَدُ ٍ هی تَاى فاغلِ بیي ضبکِ ای ّای ساختاری بلَر ساختِ ضذُ از قبیل 

در باًذ  د. اًذازُ گیری ًَری ًوًَِ هطخع کرد کِ هکاى ًَار هوٌَعِ بِ فاغلِ بیي ضبکِ ٍابستِ است ٍ از رابطِ براگ پیرٍی هی کٌذ.ًوَ

 درغذ است. 2هقذار عبَر ًَر کوتر از  ًوًَِ ّا،هوٌَعِ 

 آًذایش دٍرُ ای، تلَر ًَری، فافلِ تیي ؽثکِ ای، ًَار هوٌَػِ -کلیذ ٍاصُ
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Abstract- Based on periodic anodization of aluminum, photonic crystals with photonic band gaps in the range of 

625 and 740 nm were fabricated. Structural characteristic of prepared photonic crystal such as lattice constant 

can be well controlled by applying different voltage shapes. Optical measurement revealed that position of  band 

gap depends on the lattice constant and consequently, the Bragg condition is satisfied.  It was also found that the 

transmission light in photonic band gaps of the samples is lower than 2%. 
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 هقذهِ-1

تلَرّای ًَری کِ تزاعاط تغییزات تٌاٍتی ضزیة ؽکغت 

هَاد دی الکتزیک عاختِ هی ؽًَذ، اخیزا تَجِ سیادی را 

تَجِ تِ ًَار  تِ خَد جلة ًوَدُ اعت. ایي ًَع تلَرّا تا

هوٌَػِ ؽاى کارتزدّای گغتزدُ ای در حَسُ عاخت 

. رٍػ ّای [2-1]ادٍات اپتیکی ٍ الکتزٍاپتیکی دارًذ 

تَاى تزای عاخت ایي ًَع تلَرّا تکارگزفت  هی ی راهختلف

. رٍػ [3]خَدآرایی اسجولِ : رٍػ ّای لیتَگزافی ٍ

قیوت ٍ سهاى تزاعت ٍ رٍػ  لیتَگزافی رٍػ گزاى

رٍؽی  ٍ تٌْا در ؽزایط خاؿ هیتَاى تکارتزد خَدآرایی را

ًغثتا پیچیذُ اعت. اخیزا رٍػ رؽذ آًذی تلَرّای ًَری 

ّشیٌِ تز هیثاؽذ تَجِ تغیاری اس کِ ًغثتا آعاى ٍکن 

. تٌاتزایي  [4]پضٍّؾگزاى را تِ خَد جلة ًوَدُ اعت

تزاعاط ایي رٍػ تلَرّای ًَری تزاعاط آًذایش آلَهیٌیَم 

هؼزفی گزدیذُ اًذ کِ دارای عاختار تٌاٍتی اس آلَهیٌای 

درایي هقالِ عؼی تز آى ؽذُ  آًذی ًاًَ حفزُ دار ّغتٌذ.

آلَهیٌیَم دٍرُ ای اط آًذایش کِ تلَرّای ًَری تز اع

عاختِ ؽَد ٍ خَاؿ ًَری آى تا تَجِ تِ ؽکل ٍلتاص 

 آًذایش هَرد تزرعی قزار گیزد. 

 

 اًجام آزهایصرٍش -2 

اتتذا فزایٌذ الکتزٍپَلیؼ ٍرقِ آلَهیٌیَم تا درجِ خلَؿ 

درفذ در هخلَطی اس اتاًَل ٍ اعیذ کلزیذیک تا  999/99

ٍلت اًجام  20تاًغیل ًغثت چْار تِ یک تحت اختلاف پ

هی ؽَد تا عطحی فاف ٍ فیقلی تز رٍی تغتز آلَهیٌین 

هَلار  3/0اعتفادُ اس اعیذ اکغالیک  ایجاد ؽَد. آًذایش تا

عاػت  2فَرت هی گیزد. اتتذا تِ هذت  C˚17ٍدردهای 

ٍلت اًجام هی ؽَد تا حفزُ ّا ؽکل تگیزًذ  53در  آًذایش

ایجاد ؽَد. عپظ لایِ ٍ الگَی اٍلیِ تز رٍی تغتز آلَهیٌا 

هَلار اعیذ   0/5ایجاد ؽذُ را تا هحلَل تزکیثی اس

درجِ  60هَلار اعیذ کزهیک در دهای  2/0فغفزیک ٍ 

عاًتیگزاد حل هی کٌین. آًذایش هزحلِ دٍم اتتذا تِ هذت 

ٍلت اًجام ؽذُ ٍ در اداهِ تِ  53دقیقِ در ٍلتاص  30

 تاصٍل ،هٌظَر ؽکل گیزی حفزُ ّا تا ٌّذعِ تٌاٍتی

ٍلتاص تز  -هتٌاٍب اػوال هی ؽَد. ًوَدار چگالی جزیاى

ًؾاى دادُ ؽذُ  1حغة سهاى فزایٌذ آًذایش در ؽکل 

عپظ ًوًَِ عاختِ ؽذُ تزای اًجام اًذاس گیزی  اعت.

اپتیکی آهادُ هی ؽَد کِ تزای ایي هٌظَر پظ اس 

ؽغتؾَی ًوًَِ تا آب دیًَیشُ ٍ خؾک کزدى آى، 

م تا اعتفادُ اس هحلَل هزکة تاقیواًذُ تغتز آلَهیٌیَ

CuCl2 ٍ HCl .در اعیذ عپظ ًوًَِ ّا  حذف هی گزدد

سهاى درجِ عاًتیگزاد  33هَلار در دهای  5/0فغفزیک 

اًذاسُ گیزی اپتیکی در ساٍیِ  عًَؼ ؽذًذ. ّای هختلف

ػوَد تز عطح ٍ در حالت ػثَری تَعط دعتگاُ 

اًجام ؽذ. تزرعی عاختار  UV-VISاعپکتزٍفتَهتز 

ذعی ًوًَِ تا اًذاسُ گیزی تقاٍیز هیکزٍعکَج ٌّ

 الکتزًٍی رٍتؾی اس عطح هقطغ ًوًَِ اًجام ؽذ.

 

نمودار چگالی جریان و ولتاژ تر حسة زمان، )الف( : 1شکل

ترای )ب( شکل ولتاژ اعمالی در هر دوره و رفتار جریان 

 ی ساخته شده تحت ولتاژ دوره ای. نمونه

 

  بررسی نتایج آزمایشگاهی بحث و

اتتذا تِ تزرعی عاختار ًاًَحفزُ ّای تَلیذ ؽذُ طی      

ی پزداختِ هی ؽَد. ّواًگًَِ کِ در دٍرُ افزایٌذ آًذایش 

هؾخـ ؽذُ اعت قثل اس اػوال ٍلتاص هتٌاٍب  2ؽکل 

ؽکل ًاًَ حفزُ ّا ٍ راعتای رؽذ آًْا هغتقین  هی تاؽذ. 

 ّواى گًَِ کِ در ایي ؽکل دیذُ هی ؽَد هزس هؾخقی

احیِ ای کِ آًذایش دٍرُ ای ؽذُ ٍ ًاحیِ قثل اس آى تیي ً

 کِ ٍلتاص آًذایش ثاتت تَدُ ٍجَد دارد.



 ًَیک ایزاىفَت ٍ فٌاٍری ویي کٌفزاًظ هٌْذعیؽؾویي کٌفزاًظ اپتیک ٍ فَتًَیک ایزاى تِ ّوزاُ تیغت 
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تا اػوال ٍلتاص دٍرُ ای راعتای رؽذ حفزُ ّا تِ ّن هی 

ریشد ٍ ایي تِ دلیل راتطِ هغتقین خطی تیي فافلِ تیي 

 ًاًَهتز تز 5/2حفزُ ّا ٍ ٍلتاص اعت کِ ثاتت تٌاعة آى 

راتطِ تجزتی تیي قطز حفزُ ّا ٍ  ٍلت اعت، درػیي حال

ًاًَهتز  9/0ٍلتاص اػوالی ًیش تقَرت خطی تا ثاتت تٌاعة 

ٍلت تِ  53تٌاتزایي سهاًی کِ ٍلتاص اس  . [5]تز ٍلت هیثاؽذ

ٍلت کاّؼ پیذا هی کٌذ هی تَاى گفت کِ فافلِ تیي  23

حفزُ ای تقزیثا ًقف هی ؽَد یا تِ ًَػی یک حفزُ تِ دٍ 

 د ٍ قطز آى ّن کاّؼ پیذا هی کٌذ.حفزُ تقغین هی ؽَ

 

 
تقاٍیزهیکزٍعکَج الکتزًٍی رٍتؾی تْیِ ؽذُ اس عطح هقطغ : 2ؽکل

 قزار گزفتِ اعت. دٍرُ ایًوًَِ کِ تحت آًذایش 

 

اداهِ پیذا  دٍرُ ایایي رًٍذ تِ طَر تٌاٍتی تا اػوال ٍلتاص 

هی کٌذ، ایي تذاى هؼٌی اعت کِ در عاختار ًوًَِ لایِ 

ُ ؽذگی هتفاٍت ؽکل هی گیزًذ کِ ایي ّایی تا حفز

فافلِ تیي دٍ هؾخـ ؽذُ اعت.  2هطلة در ؽکل 

در ایي ؽکل هؾاّذُ هی ؽَد هؼزف فافلِ ای  خطی کِ

اعت کِ در آى ؽثکِ تٌاٍتی تکزار هی ؽَد ٍ تیاًگز فافلِ 

تیي ؽثکِ ای در عاختار تلَر ًَری عاختِ ؽذُ اعت، کِ 

ًاًَهتز اعت. ایي فافلِ تِ ؽکل  200 تقزیثاایٌجا در 

 ٍلتاصاػوالی ٍاتغتِ اعت ٍ هی تَاى تا کٌتزل ؽکل  ٍلتاص

ّای  صایي فافلِ را تؼییي ًوَد. سهاًی کِ آًذایش در ٍلتا

تالا اًجام هی ؽَد تا تَجِ تِ تالا تَدى جزیاى آًذایش در 

، ًزخ رؽذ تالا تَدُ ٍ حفزُ )ب(1هطاتق ؽکل  ایي ٍلتاص ّا

ق پیذا هی کٌٌذ ٍلی در ٍلتاص ّای پاییي تِ دلیل ّا ػو

ّواًگًَِ هٌؾؼة هی ؽًَذ.  ،افت جزیاى حفزُ ّا تیؾتز

 ًَریهؾاّذُ هی ؽَد اًذاسُ گیزی ّای  3کِ در ؽکل 

تا دٍرُ تٌاٍب  دٍرُ ایًوًَِ ّای عاختِ ؽذُ تحت ٍلتاص 

ٍ  740هختلف، ًَار هوٌَػِ ّایی را در طَل هَجْای 

 ى هیذّذ.ًاًَهتز ًؾا 625

 90ثاًیِ )تا  210ًوًَِ عاختِ ؽذُ تحت دٍرُ تٌاٍب 

هَلار در  5/0دقیقِ در اعیذ فغفزیک  50تکزار( تِ هذت 

 160ثاًیِ ای )تا  182درجِ عاًتیگزاد ٍ ًوًَِ  33دهای 

دقیقِ در ّویي ؽزایط عًَؼ ؽذُ  30تکزار( تِ هذت 

رتثاط اًذ. هکاى ایي تاًذ دقیقا تا فافلِ تیي ؽثکِ ای در ا

)در حالتی کِ پزتَ   mλ =2 ndتَدُ ٍ اس راتطِ تزاگ 

 λهزتثة پزاػ ،   mفزٍدی ػوَد تز عطح اعت ٍ در آى 

 d( ٍ 6/1ضزیة ؽکغت آلَهیٌا ) nطَل هَج تزاگ، 

. تا تَجِ تِ [6]فافلِ تیي لایِ ّا هی تاؽذ( پیزٍی هیکٌذ 

ایي راتطِ هی تَاى تیاى داؽت کِ تِ اسای یک فافلِ تیي 

کِ ای هؾخـ ًَار هوٌَػِ در کجا قزار هی گیزد. حال ؽث

تا تَجِ تِ ایي هطلة کِ فافلِ تیي ؽثکِ ای را هی تَاى 

ٍلتاص کٌتزل ًوَد ػولا هی تَاى اس طزیق  ؽکلتا تغییز 

کٌتزل ؽاخقِ ّای ًَع ٍلتاص اػوالی، هکاى ًَار هوٌَػِ 

ًؾاى دادُ ؽذُ  3را تؼییي کزد. ّواًگًَِ کِ در ؽکل 

ثاًیِ  210تِ  182اس ی تَاى تا افشایؼ سهاى آًذایش اعت ه

فافلِ تیي ؽثکِ را افشایؼ داد ٍ تِ ایي  دٍرُطی ّز 

تزتیة هکاى ًَار هوٌَػِ را تِ طَل هَج ّای تشرگتز 

 اًتقال داد ٍ یا تز ػکظ.

 

 

دٍرُ ّای : ًوَدار طیف ػثَری ًوًَِ ّای عاختِ ؽذُ در 3ؽکل 

 .ار هوٌَػِ تا پیکاى هؾخـ ؽذُ اعت()هکاى ًَ هتفاٍت ٍلتاص سهاًی

 

 گیری ًتیجِ-3

تا اعتفادُ اس آًذایش دٍرُ ای آلَهیٌین، تلَرّای ًَری تا 

عاختِ ؽذ. تز اعاط  هختلففافلِ تیي ؽثکِ ای 
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ٍ اًذاسُ گیزی ّای ًَری اًجام ؽذُ ًتایج سیز  ْاآسهایؾ

 تذعت آهذ:

 . ؽکل ًاًَحفزُ ّای عاختِ ؽذُ تِ ؽکل ٍلتاص اػوالی1

 در آًذایش ٍاتغتِ اعت.

. هکاى ًَار هوٌَػِ ًَری تِ فافلِ تیي ؽثکِ ٍاتغتِ 2

 اعت ٍ اس راتطِ تزاگ پیزٍی هی کٌذ.

. چَى فافلِ تیي ؽثکِ ای را ؽکل ٍلتاص اػوالی 3

هؾخـ هی کٌذ تٌاتزایي هی تَاى تا کٌتزل ؽکل ٍ 

 هؾخقِ ّای آى هکاى ًَار هوٌَػِ را تؼییي ًوَد.
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