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  تَعط لیشر Z–تا تِ کارگیزی رٍػ خارٍب MoS2 زٍتؼسی عاذتار ًاًَغیزذطی  ذَاؿ اپتیکیزر ایي همالِ،  -چکیسُ 

خولِ ایي ذَاؿ  . اسهَرز تزرعی لزار گزفتِ اعتًاًَهتز  532طَل هَج  ات زرهیلی ٍ 12ٍ  55ّای هرتلف  تَاى تا پیَعتِ

هحاعثِ  Z-تِ کوک ًوَزارّای آسهایؼ خارٍباعت کِ  ٍ ضزیة خذب غیزذطی اًساسُ ٍ ػلاهت ضزیة ؽکغت غیزذطی

10  ی هزتثِغیزذطی هزتثِ عَم اس  . ّوچٌیي پذیزفتاریؽسُ اعت
-7

 (esu)هزتثِ عَم تالا،  یذَاؿ ًَر يیچٌ گززیس. تؼیي

 کٌس. یه یهؼزف ّاازٍات اپتَالکتزًٍیکی ٍ فَتَتزاًشیغتَرزر  یزیخْت تکارگ یهٌاعث یسایعاذتار را کاًس يیا

 MoS2، ذَاؿ اپتیکی غیزذطی، Z-رٍػ خارٍب -کلیس ٍاصُ
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Abstract- In this paper, the nonlinear optical properties of two-dimensional MoS2 nanostructure are investigated using the Z-

scan method by continuous wave lasers with 12 and 55 mW at 532 nm. The properties of the size and sign of the nonlinear 

refractive index and the nonlinear absorption coefficient are calculated using the Z-scan technique. The corresponding third-

order susceptibilities is determined to be as large as 10-7 (esu) under laser excitation. This large third-order optical 
nonlinearity, makes this structure suitable for application of optoelectronic devices and phototransistors.  
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 مقدمه  -1

ّای تغیاری تِ هٌظَر پضٍّؼ ،ی اذیزّاطی زِّ

سهاى  زعتزعی تِ هَازی تا ذَاؿ ًَری غیز ذطی تالا ٍ

یکی صَرت گزفتِ اعت. ّای ًَری پاعد کَتاُ تِ عیگٌال

، ذَاؿ ًَری غیز ذطی ًاًَ عاذتارّاّای هْن   اس ٍیضگی

آًْاعت. پاعد اپتیکی غیزذطی ًاًَ عاذتارّا تِ تاریکِ 

لیشر، اهکاى تِ کارگیزی ایي هَاز زر ازٍات اپتَ  پزؽست

ّای علَل ًَر گغیل،ّای الکتزًٍیکی هاًٌس زیَز

زّس. رٍػ ّای اپتیکی را ًَیس هیذَرؽیسی ٍ عَیچ

زر ػیي حال حغاط تزای  ، رٍؽی تغیار عازُ Zٍ-خارٍب

ؽکغت ٍ ضزیة  غیز ذطی باًساسُ گیزی ضزیة خذ

     MoS2 دوبعدی غیرخطی در نانوساختاربررسی خواص نوری              

 1فرهاد ستاری ،3سیده زهرا مرتضوی ،2، صغری میرارشادی1افشین علی پور                                
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 ؽید تْایی ٍ تَعط اعت. ایي رٍػ اٍلیي تارغیزذطی 

اتساع ؽسُ اعت ٍ تَخِ  1989ّوکاراًؼ زر عال 

اذیزا عاذتارّای [. 1] پضٍّؾگزاى ٍ هحمماى لزار گزفت

تَخِ تغیاری را  (MoS2هَلیثسى زی عَلفیس ) زٍتؼسی

تِ ذَز خلة کززُ اعت. ایي عاذتارّا تا زارا تَزى 

ز، ِ فزز هاًٌس گاف اًزصی تٌظین پذیٍیضگیْای هٌحصز ت

زر  اًزصی پیًَس اکغایتًَی تالاتز ٍ کیل اکغایتَى پایسارتؾ

اها [. 2-4] اًس تغیاری اس پضٍّؾْا هَرز هطالؼِ لزار گزفتِ

هطالؼِ تزرٍی رفتار ًَری غیز ذطی زر ایي پضٍّؼ 

MOS2 تِ رٍػ خارٍب-Z .اًدام گزفتِ اعت  

 روش آزمایش -2 

 زٍ تا تَخِ تِ ایٌکِ اهکاى تِ کارگیزی ًاًَ عاذتارّای

تؼسی هَرز هطالؼِ زر ازٍات اپتَ الکتزًٍیکی پیؾزفتِ، 

تاؽس، تِ ایي هغتلشم ؽٌاذت پاعد ًَری غیزذطی آًْا هی

ّای تَخَز ذاطز ّسف اصلی ها هطالؼِ تز رٍی ػاهل

زر  .ر ًَر غیز ذطی زر ایي عاذتار ّا اعتی رفتاآٍرًسُ

 55ٍ  12ّای هرتلف  تَاىتا ایي آسهایؼ اس لیشر پیَعتِ 

 ًاًَهتز اعتفازُ ؽسُ اعت. 532تا طَل هَج  هیلی ٍات

تاریکِ لیشر پظ اس ذارج ؽسى اس زّاًِ  (1هطاتك ؽکل )

لیشر تَعط ؽکافٌسُ تِ زٍ تاریکِ تمغین هیؾَز، ؽست 

یکی اس ایي تاریکِ ّا تِ ػٌَاى پزتَ هزخغ تَعط اؽکارعاس 

ٍ پزتَ زیگز تِ یک ػسعی تا فاصلِ ثثت هی گززز  1

رعس، ایي پزتَ تِ ٍعیلِ ػسعی هتز هیهیلی 100کاًًَی

ّای آسهایؼ کِ حَل کاًَى ػسعی کاًًَی ؽسُ ٍ اس ًوًَِ

  .رعسهی 2 ؽًَس، ػثَر کززُ ٍ تِ آؽکارعاسخاتدا هی

 

 

 

 

 Z-: چیسهاى خارٍب1ؽکل

تحت ایي ؽزایط، تاتٌسگی زر هحل کاًَى کِ اس راتطِ 

2

0

0

2

f

in
P

I


 آیستسعت هی (Pin ٍ تَاى ٍرٍزی
f0

 

ّای  تزای تَاىکِ اعت(  هحل کاًَىؽؼاع تاریکِ زر 

تزاتز هیلی ٍات، تِ تزتیة  55ٍ  12هرتلف 
2

0
1015.5 I هتز هزتغ ٍ ٍات تز عاًتی

3

0
1026.2 I وچٌیي ّ. اعت هتز هزتغٍات تز عاًتی

3.39ؽؼاع تاریکِ زر هحل کاًَى 
0


f
 ٍهتز هیکز

طَل رایلی اس راتطِ  ػلاٍُ تزایيتؼییي گززیس. 



2

0

0

f
Z  هتز تسعت آهس کِ تغیار هیلی 9.1زر حسٍز

. اعت ًاًَهتز( 100ًاًَ عاذتار ) تز اس ضراهت ًوًَِتیؼ

 -1 :ؽَزاس زٍ چیسهاى تؾکیل هی Z-رٍػ خارٍب

اًساسُ گیزی ضزیة ؽکغت تزای  تا زریچِ تغتِ Zخارٍب

تا زریچِ تاس تزای اًساسُ گیزی  Z -خارٍب -n2 . 2غیزذطی

    [1.]ضزیة خذب غیزذطی 

زُ اس تا اعتفا اع تاریکِ زر رٍسًِتزاگغیلٌسگی ذطی ٍ ؽؼ

2exp(1/(رٍاتط 22

aa
rS   ٍ2

0

2

0 /1 zzafa  

کِ زر آىآیٌس زعت هیِ ت
a

r ٍ ًِؽؼاع رٍس
a

z  َؽؼاع پزت

-[. تزاگغیلٌسگی ًَر اس هیاى رٍس1ًِ]زر هحل رٍسًِ اعت 

          لزار گزفتِ اعت تزاتز  ای کِ زر فاصلِ زٍر اس کاًَى

 S=0.54  ؽس.تؼیي 

 بحث و بررسی -3

غیزذطی هزتثِ عَم ًاًَ  زر ایي تحمیك ذَاؿ اپتیکی

ضزیة ؽکغت غیزذطی ، اس خولِ MoS2زٍتؼسی عاذتار 

n2 ضزیة خذب غیزذطی ،  غیزذطی هزتثٍِ پذیزفتاری 

 هَرز تزرعی لزار گزفتِ اعت.  )3(عَم 

ّوچٌیي ضزیة خذب ذطی تا اعتفازُ اس رٍػ هزعَم 

آسهایؾی تحت تاتؼ تا ؽست ّای کن پزتَ لیشر ٍ زر 

)ln( ًاحیِ ذطی پاعد هازُ، تَعط راتطِ
1

0

0
I

I

l


  

تِ تزتیة تیاًگز ؽست ًَر  I0  ٍIتؼییي گززیس. کِ زر آى 

 . اعتضراهت آى  lتاتؾی ٍ ػثَری اس ًوًَِ  ٍ 
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تَاى تا اعتفازُ اس راتطِ                                طَل هَثز را هی ّوچٌیي

0

0
)exp(1



 L
L

eff


 [.5] تسعت آٍرز 

نانو  ترایتا روزنه تسته  Z-نمودار تراگسیلیدگی جاروب

میلی وات  21و  55های لیسر  تا دو توان MoS2 ساختار

     الف و ب آورده شده است. (1ته ترتیة در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نانو  تا روزنه تسته در Z-منحنی تراگسیلیدگی جاروب :1لشک 

 21)ب(:  میلی وات و 55)الف(: ترای توان لیسر  MoS2 ساختار

 وات. میلی

کاّؼ ؽست ًَر ػثَری تزای حالتی کِ ًوًَِ لثل اس 

اعت ٍ افشایؼ ؽست تزای حزکت کاًَى ػسعی زر حال 

سهاًی کِ ًوًَِ هَرز ًظز تؼساس کاًَى لزار زارز، تیاًگز 

 اعتذطی  هثثت ی ذَزکاًًَی هتٌاظز تا رفتار غیزپسیسُ

[1.]  

تفاضل تزاگغیلیسگی تٌْدار تیي للِ ٍ زرُ تِ تا هحاعثِ 

صَرت 
VPVP

TTT 


اس هٌحٌی تزاسػ ؽسُ تَعط  

 هؼازلِ
0220

)1)(9(

4
1),( 




xx

x
zT                 

) تغییز فاس رٍی هحَر زر هحل کاًَىتَاى  هی
0

) ، را

تَعط راتطِ 
0

27.0)1(406.0 


ST
VP

تسعت  

زر ازاهِ تا لزار زازى   آٍرز.
0

 ِی زر راتط

eff
LIn

020
)

2
(



 2ذطی ضزیة ؽکغت غیزn 

ًتایح حاصل اس ایي هحاعثات زر  [.1را هحاعثِ ًوَز ]

 (1) آٍرزُ ؽسُ اعت. ّواًطَر کِ اس خسٍل (1)خسٍل 

ًاًَ عاذتار پیساعت، 
 
MoS2  تحت ّز زٍ ؽست ًَر لیشر

 10-7اس هزتثِ  ضزیة ؽکغت غیزذطی تالاییًوًَِ زارای 

تاؽس کِ ضزیة  ّوچٌیي ًتایح حاکی اس ایي هی .اعت

 افشایؼ یافتِ اعت.کاّؼ ؽست لیشر ؽکغت غیزذطی، تا 

         ، ًاًَ عاذتار ذطیضزیة خذب غیز تِ هٌظَر تؼییي

 MoS2 اس رٍػ خارٍب-z س اعتفازُ ؽسُ اعت. تا رٍسًِ تا

تا رٍسًِ  Z-ّای تزاگغیلیسگی تٌْدارؽسُ خارٍبهٌحٌی

( 3) زر ؽکل ٍات هیلی 12ٍ   55زٍ تَاى هرتلف تاس تزای 

تا خاتِ خایی ًوًَِ تِ طزف  الف ٍ ب آٍرزُ ؽسُ اعت.

تز لیشر  تا تَاى تالازر ؽست تزاگغیل  ی کاًَى یک کویٌِ

)الف(  (3) ؽکلزر کِ  ؽَز هیلی ٍات( هؾاّسُ هی 55)

تا افشایؼ ؽست ًَر لیشر،  ایي اعت کِ تیاًگز آٍرزُ ؽسُ ٍ

یاتس. ایي هَضَع تسلیل ضزیة خذب غیزذطی کاّؼ هی

-( زر ایي ًَع ًا>0ًَ) زٍ فَتًَیرخ زازى پسیسُ خذب 

هؾاّسُ یک تیؾیٌِ زر ؽست . ّوچٌیي اعت عاذتار

گز هیلی ٍات( تیاً 12) رتز لیش تزاگغیل تا تَاى پاییي

تاؽس کِ تِ  افشایؼ ؽست ًَر هیکاّؼ ضزیة خذب تا 

 .( اعت<0زلیل پسیسُ خذب اؽثاع )

ّای حاصل اس زازُ ّای تدزتی تا تِ ٍعیلِ تزاسػ هٌحٌی

راتطِ تمزیثی 







 )1/(1

22
)(

2

0

2

0

z

zq
z  هی تَاى

همسار ضزیة 
0

q  را تؼییي ًوَز ٍ تا هؼلَم تَزى آى طثك

effLIq یراتطِ 00 تَاى ضزیة خذب اؽثاع ، هیβ  را

ًتایح حاصل اس ایي هحاعثات زر خسٍل  [.5] تسعت آٍرز
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ّای حمیمی ٍ  ّوچٌیي لغوت. آٍرزُ ؽسُ اعت (1)

غیز ذطی تؼییي گزییس ٍ ًتایح حاصل  پذیزفتاریهََّهی 

 .آٍرزُ ؽسُ اعت (1)زر خسٍل ًیش   اس آى

 

                   

 

نانو  در تاز تا روزنه Z-منحنی تراگسیلیدگی جاروب :3لشک  

میلی  21)ب(:  میلی وات و 55)الف(: ترای توان لیسر  MoS2 ساختار

 وات.

 

 

 

 Z-خارٍب آسهایؼ : هحاعثات اًدام ؽسُ(1) خسٍل

 

 نتیجه گیری  -4

ضزیة خذب ایي همالِ ضزیة ؽکغت غیزذطی، زر 

هَرز   MoS2ًاًَ عاذتار پذیزفتاری هزتثِ عَم غیزذطی ٍ

کِ ضزیة ؽکغت زّس  ًتایح ًؾاى هی لزار گزفت. تزرعی

 غیزذطی، تا کاّؼ ؽست لیشر افشایؼ یافتِ اعت.

ّوچٌیي تا افشایؼ ؽست لیشر زر ّز اتن تا خذب ّوشهاى 

افتس  زٍ فَتَى گذاری اس حالت پایِ تِ تزاًگیرتِ اتفاق هی

ٍ پسیسُ خذب زٍ فَتًَی تا هؾاّسُ یک زرُ زر ًوَزار 
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Re χ(3) 

(esu) 

Im χ(3) 

(esu)  

χ(3)  

(m2/v2) 

         β 

(cm/W) 

     n2 

(cm2/W) 

α0 

(cm-1) 

MoS2  

sample 

9.5×10-4 1.41×10-8 1.89×10-12 34.2 2.15×10-7 1.71×105 Pin =55 mW 

3.6×10-2 1.51×10-7 0.45×10-13 -1.32×103 2.30×10-6 2.04×105 Pin =12 mW
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