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 شپپمند  شپپم رندن    و بم نرد او سپپداد  در سپپورارا   که را خداي سپپس  

 هن که را خدای سپپس   و نداانرد نزارد  را او حق کاشپپردن    و ندانرد او ه ینعمت

 ددور و سلام. نکاشم او خلق به خدمت جز ی بم تافیق آنکه امید به. اوست از دارم چه

 وجادشپپ   وامدار وجادم   که آن   هم معصپپام  ط هنا  او  پ ك خ ندا  و محمدّ بن

  ...رسد خیز روز ت  ایش   دشمر   بن پیاسده نفنین و  است

فداک ر نصپیمم س خده ت  در   مادريو  پدرخدای را بسپ  شپ کنم که از روی کنم   

درخت پن ب ر وجادشپپ   بی سپپ یم و از ریشپپه آن   شپپ گ و بن  نینم و از سپپ یه ه سپپ ی

والدیر  که بادنشپپ   ت ا افدو ری  دانش تلاش نم یم علم و در راه کسپپ  وجادشپپ  

و وجاد پس از پنوردن ر م یه که این د دلیل  است بن بادنم چنا است بن سنم و ن مش  

را در این وادی زندن  پن از فناز و نشی   اند دسدم را ننفدرد و راه رفدنام بادههسد 

 .انس   باد  را معر  کندند باد  و  آمازن ران  که بنایم زندن  .آماخدرد

یه  م و امید بادنم که سام  پر ه خسدگ ااسطاره زندن   همسرماز  ارمزسپس   ن 

ب شپد  او که اسپاه رپمن و تحمو باده و مشکلا     م م اسپ ر زندن  ش سپ یه ام نب ن 

 ه است.مسین را بنایم تس یو نماد

 که کادک  حسااینو  محمدرضااا  مازیم ی زندن  ه ینوارم از زسپپپسپ   ن 

 .پیدا کندم   ام را در چ نه معصامشنمشده

ش دی بوش و م یه آرامش    که وجادشعزیزم سس   نزارم  انخواهرو  برادراز 

 من است. دلگنم و 

بسپ  ش یسده است از  «  من لم یشاکر المللوق لم یشکر اللالق »به مصپدا   

ه کدکتر حسن رنجبر عسکري ی و فنزانه جر ب آق    ب  تقاادلساز  فنهیودهد اسد 

انش د   سنزمین دل را روشر  بوشیدند و نلشن سنای علم وب  کنامد  چا  خارشید

د  تیو از اس نم یم تشپکن تقدین و  ز و سپ زنده ب رور سپ خدرد  ه ی ک ر سپ  را ب  راهرم ی 

مسعود کریمي  دکترجر ب آق ی و  ساید یحیي میرافلالي  دکتر جر ب آق ی   فنزانه

 .کم ل تشکن و قدردان  را دارم  را مدقمو شدند ن مهپ ی  که زحمت داوری این پور



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 تقدیم به

 ساحت مقدس حلرت علي )ع(
و یقین خاد را به شک ممدل نکرید  آنگ ه که به علم رسیدید   علم خایش را به ج و

 .اقدام نم یید  د و آنگ ه که به یقین دست ی فدیدعمو کری
 حضن  عل  )ع(

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 چکیده

یم  ویژه س خد ره ی تنکهس خد ره ی  ب  انااع تنکیم    بتکرالاژی مدر  تاان ی  س خت ن نان نا 

ن مه  این پ ی   ذره فلزی را فناهم کنده است. درس ن  و یک ن نای کااندام  نیمنمدشکو از یک نقطه

ی کااندام  غینخط  منتمه سام یک نقطهذره فلزی را بن پذینفد ری خط  منتمه اول و ت ثین حضار ن نا

کنوی و در ندیجه ضنای  جذب خط  و غینخط   ضنی  شکست به رار  تئاری ب  اسدف ده از 

شاد. ت ثین پ رامدنه ی شع ع نق ط کااندام  و تقنی  جنم ماثن و روش م تنیس چگ ل  مح سمه م 

ندام  بن روی خااص اپدیک  مااد مارد ی کااذره فلزی و نقطهچرین ف رله ن ناذرا  فلزی و همن نا

 نیند.بنرس  قنار م 

 

ذره ن نا، ی کااندام  کنوینقطه  جذب خط  و غینخط  ، غینخط اپدیک ي: کلید گانواژه

 فلزی
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 مقدمه-1-1
ه ی اپدیک  خط  و غینخط  مااد ن نای   از در اواخن قن  نذشده تاجه زی دی به بنرس  ویژن 

 بعد و-ه ی کااندام  و ن ناذرا  فلزی شپده است. ب  تغیین ابع د مااد کم   سپیم 1قمیو نق ط کااندام 

شاند و امک   تغیین خااص م ده از افزایش نسپمت سپطب به حجم  قاانین کااندام  وارد رپحره م    

. نق ط [1وجاد خااهرد آورد]... را بهه ی اپدیک   مک نیک   مغر طیسپپپ  و جمله دم ی ذوب  ویژن 

کررد و به علت خااص اپدیک  مرحصن ه ی ناری عمو م کرردهنیمنسپ ن  به رپار  س تع  کااندام  

ارد بسپپی ر م به فندشپپ   از جمله رنت ترظیم پذین  پ یداری ناری ب    پنتاافشپپ ن  درخشپپ   پ یدار

لیزر نیمه [ 3]. از جمله ک ربنده ی این ن ناذرا   دسپپپدگ ه الکدنونیک ناری[2]تاجه قنار ننفده اند

 [7]ه ی ناری اسپپتو ح فظه [6]  مح سپپم   کااندام [5]  تنانزیسپپداره ی تک الکدنون [4]ه دی

چرین ن ناذرا  فلزی به علت پناکردن  نار و خااص پلاسپپمان  مارد تاجه بسپپی ری از تحقیق   هم

ه ویژنپ ناتکرالاژی مپدر  تاانپ ی  سپپپ خپت ن ناسپپپ خد ره ی  ب  انااع تنکیم   به     [.1و  8]نپد اباده

 ه   اتصپپپ لسپپپ خد ره ی تنکیم  مدشپپپکو از ن نا ذرا  فلزی و نق ط کااندام  نیمنسپپپ ن   ن نا میله

ه ی زیسپد  را امک   پذین س خده است. اخین  تاجه زی دی به س خد ره ی تنکیم  مدشکو از  دهرده

دام  و اننق ط کااندام  نیمنسپ ن  و ن ناذرا  فلزی شده است. چرین س خد ره ی  مط لعه مک نیک کا 

کررد زینا در این سیسدم تنکیم  نق ط کااندام  نیمنس ن  کلاسپیک  را به رار  مشدنك فناهم م  

                                                           
1Quantum Dot 
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و ن ناذرا  فلزی به تنتی  به رپپپار  مک نیک کااندام  و کلاسپپپیک  مارد مط لعه قنار م  نینند. 

ک ست. تحنیحفنه( ا-تحنیک ناری در نق ط کااندام  نیمنسپ ن  به رپار  اکسپ یدا  )زوا الکدنو    

ه  هسپدرد که به رپار  یک طیف ناری پیاسده  ماضع  و قای   ناری در ن ناذرا  فلزی پلاسپما  

در محو مر س  در مج ور  یک ن ناذره  کااندام  نیمنس ن ی شپاند. ب  قنار داد  یک نقطه ظ هن م 

دقیم   تانو زن  مسشپاند. امک  فلزی و ب  اعم ل میدا  الکدنیک   این دو ن ناذره ب  یکدیگن جفت م 

ی کااندام  نیمنس ن  و ن ناذره فلزی وجاد ندارد. به علت بنهم کرش کالر  ه ی ب ر می   نقطهح مو

دوقطم  میپ   این دو نپ ناذره بپه وجاد م  آیپد و به آن   اج زه     -بند یپک بنهم کرش دوقطم  -دور

ه وابسدگ  زی دی دارد و زم ن  کدهد ت  ب  یکدیگن جفت شاند که این فنآیرد به هردسه ن ناذرا  م 

شپپاد. جفت اننژی اکسپپ یدا  در نزدیک قله پلاسپپمان  واقع شپپاد جفت شپپدن  به شپپد  قای م 

نهم ه  را بنای کردنل بپلاسما  در س خد ره ی تنکیم  نسدنه وسیع  از فنرت-شپدن  اکس یدا  

  مشپ هده شپپده است که  کرد. بنای این سپیسپدم تنکیم  دو رژیم مدف و  کرش نار و م ده ایج د م 

رژیم خط  تحت میدا  الکدنیک  خ رج  ضپپپعیف و رژیم غینخط  تحت میدا  الکدنیک  خ رج  

ه ی فیزیک  جدیدی از قمیو: شپپکو آیرد. چرین سپپ خد ره ی  ممکن اسپپت پدیده وجاد م قای به

نم یش را به  [13و  12]3پلاسپپپمانیک-2شپپپف فیت الق ی  اکسپپپ یدا    [11و  11]ن مدق ر 1ف نای

ای از تداخو می   میدا  الکدنیک  خ رج  و میدا  الکدنیک  بگپذارنپد. اثن فپ نای غینخط  ندیجپه    

 آید.  وجاد م الق ی  است که در درو  سیسدم تنکیم  به

ی کااندپپام  و اثپپنا  اپدیکپپ  یپپک نقطپپه    2113و همکپپ رانش در سپپ ل   4ا  پیپپنی دا 

نپپ ناذره فلپپزی کپپنوی را بنرسپپ  کندنپپد: بپپنای تارپپیف سیسپپدم تنکیمپپ   بپپ  اسپپدف ده از تقنیپپ   

دسپپت ی کااندپپام  بپپهجپپنم مپپاثن و مپپاا چنخپپ   حپپو دقیقپپ  بپپنای پپپذینفد ری خطپپ  نقطپپه 

بپ  جزییپ   مپارد بنرسپ  قپنار دادنپد. بپه        آوردند و وابسدگ  جذب به انپدازه سیسپدم تنکیمپ  را    

وسپپیله کردپپنل پ رامدنهپپ ی هردسپپ  سپپ خد ر تنکیمپپ  و ف رپپله میپپ   ذرا  افپپزایش ق بپپو        

 .[14]تاج   از پ سخ خط  را مش هده کندند

هپپدا ایپپن پ یپپ   ن مپپه بنرسپپ  فنآیرپپده ی جپپذب خطپپ  و غینخطپپ  در یپپک سیسپپدم       

ا  فلپزی کپنوی و بنرسپ  تپ ثین نپ ناذره      ی کااندپام  کپنوی و نپ ناذر   تنکیم  شپ مو یپک نقطپه   

ی کااندپپام  اسپپت. سپپسس در فصپپو فلپپزی کپپنوی بپپن فنآیرپپد جپپذب انجپپ م ننفدپپه تاسپپط نقطپپه

                                                           
1fono 
2exciton 
3plasmonic 
4Spyridon 
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ی کااندپپام  و نپپ ناذره فلپپزی پنداخدپپه ای از فیزیپپک نیمنسپپ ن ه  و معنفپپ  نقطپپهدوم بپپه مقدمپپه

از قمیپپو . در فصپپو سپپام ممپپ حا  از اپدیپپک غینخطپپ  و فنآیرپپده ی غینخطپپ    [15]شپپادمپپ 

پپپذینفد ری سپپه  ی ضپپنی قطپپمش منتمپپه سپپام آورده شپپده اسپپت. در ایپپن فصپپو بپپنای مح سپپمه

ی فصپو چ پ رم بپ  مح سپمه میپدا  الکدنیکپ  القپ ی  درو  نقطپه        [. 16]تروش معنف  شپده اسپ  

خطپپ  و منتمپپه سپپام غینخطپپ    ی اول کااندپپام  کپپنوی در مپپارد ضپپنی  پپپذینفد ری منتمپپه   

 نینی کل  ارایه شده یجهخن ندبحث شده است. در فصو آ


