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های ناازک  لایه. گیری شده استاندازه  WS2های نازک لایهدر این پژوهش ضریب جذب غیرخطی و محدودکنندگی نوری  -چکیده 

WS2 هاای باا کیتیات    دهد این روش برای رشد لایاه اند و آنالیزهای انجام شده نشان مینشانی لیزر پالسی رشد یافتهبه روش لایه

بررسی   mW  222و توان nm  232 هروزنه باز با لیزر پیوست Zها با روش پویش از طرفی پاسخ نوری غیرخطی این لایه. کارآمد است

  های مختلف از مرتبه  ها و توانبرای ضخامت WS2های دهد جذب غیرخطی لایهنتایج نشان می. شده است

  
ایان   .باشاد می 123  

 .روندهای نوری مناسب بشمار میها برای کاربردهایی چون محدودکنندهلایه

 ، ضریب جذب غیرخطی، محدودکنندگی نوریZلایه نازک، لایه نشانی لیزر پالسی، پویش  -کلید واژه

The growth of WS2 thin films by PLD method and investigation of 

nonlinear absorption and optical limiting 

Shabnam Abutalebi, Mohammad Khanzadeh, Seyed MohammadBagher Marashi 

Vali asr University of Rafsanjan, Faculty of basic science, Department of physics 

Abstract- In this study, nonlinear absorption and optical limiting of WS2 thin films was measured. WS2 thin films 

grown by pulsed laser deposition method and analyzes show this method is useful for the growth of high quality layers. 

On the other hand, nonlinear response of these layers is investigated by open apreture z-scan with 532nm contineous 

wave laser at 200mw. The results show nonlinear absorption of WS2 layers with various thickness and power of 

order10
3  

  
. These layers are also suitable for applications such as optical limiting. 

Keywords: thin film, pulsed laser deposition, Z-scan, nonlinear absorption, optical limiting
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 مقدمه

های فلزات از خانواده کلکوژن( WS2)سولفید تنگستن دی

که از این نوع مواد دو بعدی هستند . است( TMD)واسطه 

اند که با یک نیروی واندروالس هایی تشکیل شدهلایه

گاف نوری این مواد در حالت . اندبه هم متصل شدهضعیف 

حجمی غیرمستقیم و درحالت تک لایه مستقیم است، 

بنابراین خواص نوری این مواد وابستگی زیادی به ضخامت 

های نوری و اپتوالکترونیکی دارای ویژگی TMDمواد  .دارد

توان به پاسخ نوری بارزی هستند که به عنوان نمونه می

ی ها و محدودهامیک فوق سریع حاملغیرخطی، دین

در [. 1-6]ها اشاره کرد موجای از طولعملکرد گسترده

آقای ژانگ و همکاران پارامترهای غیرخطی  6012سال 

و با  Zرا باروش پویش  MoS2و  WS2های نازک فیلم

استفاده از لیزر فمتوثانیه در ناحیه مرئی و فروسرخ نزدیک 

دهد پاسخ نوری نشان می نتایج. گیری کردنداندازه

همچنین وابستگی . ها قابل توجه استغیرخطی این لایه

موج گزارش داده جذب غیرخطی به ضخامت لایه و طول

و  در این پژوهش پاسخ نوری غیرخطی[. 9]شد

، رشد یافته با WS2های نازک محدودکنندگی نوری لایه

 لیزر سبز  Zروش لایه نشانی لیزر پالسی، با روش پویش 

 .پیوسته مورد بررسی قرار گرفته است

 کارتجربی

نشانی لیزر پالسی در با روش لایه WS2های نازک رشد لایه

انجام شده ( عج)آزمایشگاه پیشرفته لیزر دانشگاه ولی عصر

-در این روش باریکه لیزر پالسی با ماده هدف برهم. است

کنش، قسمتی از ماده کند و در نتیجه این برهمکنش می

-در فرآیند لایه. نشیندر شده و بر روی زیرلایه میتبخی

نانومتر، پهنای  1011موج با طول Nd:YAGنشانی لیزر 

. ژول استفاده شده است 1/0نانوثانیه و انرژی  1-2پالس 

mbar )ها در شرایط خلاء لایه
Cو دمای  )1-10

در  °190

ای رشد نانومتر بر روی لام شیشه 190و  90دو ضخامت 

سنج کریستالی دستگاه ها با ضخامتضخامت لایه. دانیافته

به منظور بهبود ساختار و کیفیت . گیری شده استاندازه

های نازک انجام شده ها، فرآیند پخت بر روی لایهلایه

Cهای رشد داده شده در کوره با دمای لایه. است
به  °100

 ،طی فرآیند پختدر . شونددقیقه قرار داده می 90مدت 

قرار  هااز لایه الص سولفور در کوره با فاصله معینپودر خ

طیف جذب و  .دارد، همچنین گاز آرگون در جریان است

ن داده نشا 1در شکل  WS2های نازک نمودار تائوک لایه

گاف ممنوعه برای با استفاده از رابطه تائوک، . شده است

نانومتر به ترتیب  190و  90با ضخامت  WS2های لایه

 .آیدولت بدست می-الکترون 11/1و  99/1

 

 نازک هایهیلا به مربوط تائوک نمودار و جذب نمودار: 1شکل 

WS2  نانومتر 190و  90با ضخامت 

نشان داده  (XRD)آنالیز پراش پرتو ایکس   6در شکل 

با توجه به این طیف ساختار کریستالی لایه، . شده است

شش گوشه است و ثابت شبکه آن در شکل مشخص شده 

ف دی سولفید تنگستن طیف این لایه با طی. است

 .همخوانی دارد

 

 نانومتر 190با ضخامت   WS2لایه نازک  XRDطیف : 6شکل 
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روزنه  Z ها با روش پویش لایهضریب جذب غیرخطی این 

در این روش که اولین بار در . گیری شده استباز اندازه

تراگسیل  همه نور توسط شیخ بهایی ارائه شد، 1999سال 

-های متفاوت نسبت به کانون اندازهدر موقعیت از ماده

  1های تجربی با توجه به فرمول سپس داده شودگیری می

-2]شودخطی محاسبه میبرازش شده و ضریب جذب غیر

1.] 

          
         

     
 

  

 
    (1                   )  

  در این رابطه
 
    

       

        
ضریب جذب  βاست که   

      شدت در کانون،    غیرخطی، 
        

 
طول  

-طول ریلی می    و ( جذب خطی استα)مؤثر نمونه 

در این . آمده است 9در شکل  چیدمان این روش. باشد

نانومتر و توان  296چیدمان از لیزر پیوسته با طول موج 

، 12های وات استفاده شده است که با عدسیمیلی 600

شود، سپس باریکه متر پهن و موازی میمیلی 162و  20

متر متمرکز میلی 12ی نور با عبور از عدسی موازی شده

شده، نمونه به نحوی قرار در محدوده نور کانونی . شودمی

گیرد که بتواند مسیر قبل و بعد از کانون را پویش کند می

و نور تراگسیل از آن با کمک یک عدسی مثبت به 

های پایین را با دقت آشکارساز توان. آشکارساز برسد

کند به همین دلیل قبل از گیری میبیشتری اندازه

ا توان گر استفاده شده است تقطبشآشکارساز از یک 

 19کمر باریکه لیزر در کانون مقدار . ورودی را کاهش دهد

گیری اندازه همیکرون با روش آزمایش پراش از لبه تیغ

 190و  90ها با ضخامت جذب خطی برای لایه. شده است

cmنانومتر به ترتیب
cmو 19/1×102 1-

 . است 9/1×101  1-

 
 نانومتر 296لیزر پیوسته با طول موج  Zچیدمان پویش  :9 شکل

 نتایج و بحث

با ضخامت  WS2منحنی جذب غیرخطی برای لایه نازک 

 2و شکل  1نانومتر به ترتیب  در شکل  190نانومتر و  90

 . نشان داده شده است

 

با ضخامت  WS2 روزنه باز برای لایه نازک Zنمودار پویش : 1شکل 

 تر در دو شدت متفاوتنانوم 90

 

ضخامت  با WS2روزنه باز برای لایه نازک  Zنمودار پویش : 2شکل 

 نانومتر در دو شدت متفاوت 190

با  WS2های نازک طبق نتایج حاصل، پاسخ غیرخطی لایه

نانومتر بصورت جذب اشباع معکوس  190و  90ضخامت 

ضریب جذب . تاست بنابراین علامت جذب مثبت اس

 1های مختلف در جدول ها و شدتغیرخطی برای ضخامت

با  WS2پاسخ غیرخطی لایه نازک . نشان داده شده است
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تر از لایه با های بالا بزرگنانومتر در توان 90ضخامت 

-نانومتر شدت 190برای لایه . نانومتر است 190ضخامت 

ی دقیقی گیرتوان اندازههای بالا به لایه آسیب زده و نمی

 .داشت

 WS2 های نازک ضریب جذب غیرخطی لایه: 1جدول 

 

یکی از کاربردهای اپتیک غیرخطی محدودکنندگی نوری 

اهمیت این کاربرد در محافظت از چشم انسان و . است

-مکانیزم. حسگرهای نوری از تابش لیزر با شدت بالا است

غیرخطی، شکست های غیرخطی متفاوتی چون جذب 

توانند در می... غیرخطی، پراکندگی غیرخطی و 

 1شکل . [1]محدودکنندگی نوری نقش داشته باشند

در دو  WS2محدودکنندگی نوری، برای لایه نازک 

برای انجام تست . دهدنانومتر نشان می 190و  90ضخامت 

-ها در کانون عدسی قرار میمحدودکنندگی نوری لایه

ای که ن ورودی به توان خروجی از روزنهگیرند و نسبت توا

-در توان. شودگیری میبعد از نمونه قرار گرفته است اندازه

های پایین این نسبت بصورت خطی است اما بعد از آستانه 

-کند و میمحدودکنندگی، شیب تغییرات توان تغییر می

 .توان تا حدی آن را ثابت در نظر گرفت

 

نمودار محدودکنندگی لایه نازک دی سولفید تنگستن : 1شکل 

 برای دو ضخامت متفاوت

 گیری نتیجه

های نازک در این پژوهش ضریب جذب غیرخطی لایه

WS2  با استفاده از روش پویشZ با لیزر سبز پیوسته 

تأثیر عوامل مختلف مانند ضخامت و . گیری شداندازه

. عه قرار گرفتگیری مورد مطالشدت بر روی این اندازه

ها دارای جذب غیرخطی قابل دهد این لایهنتایج نشان می

موج هستند که در نتیجه برای توجهی در این طول

های نوری کاربردهایی چون محدودکنندگی نور و سوئیچ
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