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زض٤غ خٙبة آلب٢ زوشط ٔحٕس وبظٓ ٔطٚج فطق٣ وٝ اؾشبز ضإٞٙب٣٤ ٚ  زض ا٤ٙدب لاظْ اؾز اظ ظحٕبر ث٣

ٞب٢ ذٛز ٔطا زض  خٙبة آلب٢ زوشط ٔد٥س اثٗ ػ٣ّ وٝ اؾشبز ٔكبٚض٢ ٔٗ ضا ثٝ ػٟسٜ زاقشٙس ٚ ثب ضإٞٙب٣٤

 ا٘سسكىط وٙٓ. زازٜا٘دبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٤بض٢ 

اظ خٙبة آلب٢ زوشط ٚح٥س احٕس٢ ٚ خٙبة آلب٢ زوشط ٘هطر الله ٌطا٘ذب٤ٝ وٝ اَلاػبر ٔف٥س ٚ ٌطا٘مسض٢ ضا 

اْ ٚ ثب نجط ٚ حٛنّٝ ٘ظطار اضظقٕٙسقبٖ ضا زض اذش٥بض ٜ  ٞب٢ ا٤كبٖ وؿت وطز  زض ََٛ سحه٥ُ زض ولاؼ

 ٕ٘ب٤ٓ.  ا٘س سكىط ٣ٔ ٔٗ لطاض زازٜ

٢ ذٛز ٥ٕٞكٝ ثٝ ٔٗ زٍِط٣ٔ زاز٘س ٥٘ع وٕبَ سكىط ضا  خب٘جٝ ٞب٢ ٕٞٝ وٝ ثب دكش٥جب٣٘ ٢ ػع٤عْ اظ ذب٘ٛازٜ

 زاضْ.

 وٙٓ. ٞب٢ ذٛز ٔطا ٤بض٢ زاز٘س سكىط ٣ٔ ٞب ثب ٔحجز زض ا٘شٟب ٥٘ع اظ زٚؾشبٖ ذٛثٓ وٝ زض ا٤ٗ ؾبَ
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 چى٥سٜ

ٞب٢ فٛس٣٘ٛ ثب ضٚـ  بَظ٘سض ٔجش٣ٙ ثط وط٤ؿش ؾ٥٤ٛچ سٕبْ ٘ٛض٢ ٔبخؾبظ٢  زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ َطاح٣ ٚ قج٥ٝ

سعض٤ك ؾ٥بَ ٘ٛض٢ اضائٝ قسٜ اؾز. ثطا٢ َطاح٣ ا٤ٗ ؾ٥٤ٛچ ثطا٢ ا٤دبز ق٥فز فبظاظ اثطار غ٥ط ذ٣ُ زض 

٢ لُؼٝ ٚ  ظ٘سض ثٟطٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثطا٢ افعا٤ف ا٤ٗ اثط وٝ ٔٛخت وٛچه قسٖ ا٘ساظٜ ٤ه ثبظ٢ٚ ٔبخ

اؾز. ؾبذشبضٞب٢ ٘ٛض وٙس  ض ٘ٛض وٙس َطاح٣ قسٜقٛز، ؾبذشب دب٥٤ٗ آٔسٖ سٛاٖ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ اػٕبَ آٖ ٣ٔ

وٙف ٘ٛض ثب ٔح٥ٍ اَطاف قسٜ ٚ سبث٥ط اثطار غ٥ط ذ٣ُ ضا  ثب وٓ وطزٖ ؾطػز ٌطٜٚ ٘ٛض ثبػث افعا٤ف ثطٞٓ

ثط ذٛاٞٙس زاقز  وٙٙس. افعا٤ف اثطار غ٥ط ذ٣ُ سبث٣ ٔرطث٣ ثط ض٢ٚ دبقٙس٣ٌ ٘ٛض ػجٛض٢ اظ ٔٛج ث٥كشط ٣ٔ

اؾز.  وٙس وطزٖ ؾطػز ٌطٜٚ ٘ٛض، ٟٔٙسؾ٣ دبقٙس٣ٌ ٥٘ع زض ثبظٚٞب نٛضر ٌطفشٝ ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٙدب ػلاٜٚ ثط

قٛز سّفبر سٛاٖ ثؿ٥بض ثبلا  ٢ ظ٤بز٢ ٣ٔ ثطا٢ َطاح٣ ا٤ٗ ؾ٥٤ٛچ اؾشفبزٜ 60°ٞب٢ وٝ اظ ذٕف اظ آ٘دب٣٤

ٝ ثطٞب٢ ذ٥ٕسٜ ٥٘ع ؾبذشبضخس٤س٢ اضائ ذٛاٞس ثٛز. ثطا٢ وٓ وطزٖ ا٤ٗ سّفبر ٚ افعا٤ف دٟٙب٢ ثب٘س زض ٔٛج

قسٜ اؾز. لاظْ ثٝ شوط اؾز زض ا٤ٗ َطاح٣ ثطا٢ اخشٙبة اظ ذُب٢ فطا٤ٙس ؾبذز لُؼٝ وٝ اخشٙبة ٘بدص٤ط 

ثبقس زض سٕبْ ٔطاحُ ٔب٘ٙس َطاح٣ ذٓ ث٥ٟٙٝ، َطاح٣ ؾبذشبض ٘ٛضوٙس ٚ ٟٔٙسؾ٣ دبقٙس٣ٌ زض ثبظٚٞب٢  ٣ٔ

 اؾز.  ؾ٥٤ٛچ اظ سعض٤ك ا٘شربث٣ ؾ٥بَ ٘ٛض٢ اؾشفبزٜ قسٜ

اؾز. ا٤ٗ قجىٝ زاضا٢ زٚضٜ  ٢ ٔثّث٣ نٛضر ٌطفشٝ ٤ه فٛس٥٘ٛه وط٤ؿشبَ ثب قجىَٝطاح٣ ا٤ٗ ؾ٥٤ٛچ زض 

وبٞف ٤بفشٝ ٚ  c/6/16اؾز. ؾطػز ٌطٜٚ ٘ٛض زض ا٤ٗ ثبظٚٞب٢ ا٤ٗ ؾ٥٤ٛچ سب  =nm420a= ٚ a3/0 rسٙبٚة 

٢ ا٤ٗ ؾ٥٤ٛچ ٥٘ع  ثطٞب٢ ذ٥ٕسٜ دبقٙس٣ٌ ثؿ٥بض ٘بچ٥ع ٥٘ع زض ا٤ٗ ؾطػز ٌطٜٚ ثسؾز آٔسٜ اؾز. زض ٔٛج

 GHz 25ؾطػز ا٤ٗ ؾ٥٤ٛچ ثطاثط  اؾز. افعا٤ف ٤بفشnm 142ٝدٟٙب٢ ثب٘س ثب اؾشفبزٜ اظ اثطار غ٥ط ذ٣ُ سب 

 ٞب٢ اِىشطٚ ٘ٛض٢ ٚ ٌطٔب ٘ٛض٢ زاضا٢ ؾطػز ثبلاسط٢ اؾز. اؾز وٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾ٥٤ٛچ
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وط٤ؿشبَ فٛس٣٘ٛ، ٌبف ا٘طغ٢ فٛس٣٘ٛ، ؾ٥بَ ٘ٛض٢، ٘ٛض وٙس، ٕ٘ٛزاض دبقٙس٣ٌ،  های كلیذی: واصه

  ظ٘سض ، ؾ٥٤ٛچ ٔبخΓK ٚΓMثطٞب٢  ، ٔٛزٞب٢ ٔٛج60°ذٕف
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 ٔمسٔٝ

ٞب٢ سٕبْ ٘ٛض٢  اؾشفبزٜ اظ افعاضٜٞب  افعاضٜ أطٚظٜ ثب د٥كطفز ٔربثطار ؾطػز ثبلا ٚ سىِٙٛٛغ٢ ٔدشٕغ ؾبظ٢

ٞب  ٔجش٣ٙ ثط فٛس٥٘ٛه وط٤ؿشبَٞب٢ اِىشط٥٘ٚه ٚ ٔربثطار اخشٙبة ٘بدص٤ط قسٜ اؾز. ازٚار  زض سٕب٣ٔ ظ٥ٔٙٝ

ٞب٢ سٕبْ ٘ٛض٢ ٞؿشٙس. ا٤ٗ  ٢ افعاضٜ اظ ػٙبنط و٥ّس٢ ثطا٢ سٛؾؼٝثس٥ُِ لبث٥ّز سد٥ٕغ زض ٤ه سطاقٝ 

ضا ٥٘ع زاضا ٞؿشٙس. اظ  DWDMازٚار ثس٥ُِ زاقشٗ ٌبف فٛس٣٘ٛ لبث٥ّز اؾشفبزٜ زض وبضثطزٞب٢ ٔربثطاس٣ 

٢  ٘ٛض٢ ٞؿشٙس زض ظ٥ٔٙٝٞب، ٔسٚلاسٛضٞب ٚ ف٥ّشطٞب اظ دطوبضثطزسط٤ٗ اخعا٢ ٔربثطار  آ٘دب٥٤ىٝ ؾ٥٤ٛچ

ظ٘سض  ؾٙح ٔبخ ساذُاؾز. س ٞب٢ ظ٤بز٢ نٛضر ٌطفشٝ َطاح٣ ا٤ٗ ازٚار ٔجش٣ٙ ثط فٛس٥٘ٛه وط٤ؿشبَ سلاـ

ٞب٢  ٞب ثطا٢ اؾشفبزٜ زضا٤ٗ وبضثطزٞب٢ ادش٥ى٣ اؾز ٚ َطاح٣ آٖ اظ چبِف ؾٙح سساذُسط٤ٗ  ٥٘ع اظ ٔؼَٕٛ

 ٞب٢ ادش٥ى٣ اؾز. ٟٔٓ زض ؾبذز افعاضٜ

٥٤ٛچ اظ ػّٓ ػٙٛاٖ ؾ٥٤ٛچ اؾز. زض ا٤ٗ ؾ ظ٘سض ثٝ زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ؾؼ٣ زض َطاح٣ ٤ه سساذُ ؾٙح ٔبخ

ذٛال  سٛاٖ لبث٥ّز ثبظد٥ىطثٙس٢ ٚ سعض٤ك ض٤عؾ٥بَ فٛس٣٘ٛ ٥٘ع اؾشفبزٜ قسٜ. ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ

٢ خس٤س اظ ػّٓ  ادش٥ى٣ لبثُ سغ٥٥ط ضا ثٝ ؾبذشبضٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط فٛس٥٘ٛه وط٤ؿشبَ ايبفٝ وطز. ا٤ٗ قبذٝ

ادش٥ه غ٥ط ذ٣ُ ٥٘ع اظ  ثبقس. ٥ع ٥ٌّٛ٣ٔط٢ ٚ انلاح ذُب٢ ٘بق٣ اظ فطا٤ٙس ؾبذز ٘ضٚق٣ ٤ٛ٘ٗ ثطا٢ خ

قسٜ اؾز.  ٢ فطاٚا٣٘ اظ آٖ ٌطفشٝ ٞب٢ ٘ٛض٢ ثٟطٜ ثطا٢ افعا٤ف ؾطػز افعاضٜ سبوٖٙٛٔٛيٛػبس٣ اؾز وٝ 

ثس٥ُِ ٥٘بظ زاقشٗ ثٝ سٛاٖ ثبلا ثطا٢ اػٕبَ اثطار غ٥طذ٣ُ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ا٤سٜ ثب ٔكىلار ظ٤بز٢ ٕٞطا ٣ِٚ 

ثب وٙس قسٖ ؾطػز سٛاٖ سب حسٚز٢ ثط ا٤ٗ ٔكىلار فب٤ك آٔس.  ٣ٔاؾز. ثب َطاح٣ ؾبذشبضٞب٢ ٘ٛض وٙس 

 ٢ اػٕبَ ا٤ٗ اثطار غ٥ط ذ٣ُ وبٞف د٥سا ذٛاٞس وطز. ٌطٜٚ ٘ٛض سٛاٖ آؾشب٘ٝ

ظ٘سض ثب٤س ثٝ آٖ اقبضٜ وطز سؼساز لبثُ سٛخٝ  ؾٙح ٔبخ اظ ٔٛيٛػبر ٟٔٓ ز٤ٍط٢ وٝ زض َطاح٣ سساذُ

اؾز وٝ ٔٙدط ثٝ سّفبر لبثُ سٛخ٣ٟ زض قسر ٘ٛض ذطٚخ٣ ذٛاٞس زاقز. وٝ زض  ثطٞب٢ ذ٥ٕسٜ ٔٛج

 ىبضٞب٢ ظ٤بز٢ اضائٝ قسٜ اؾز٢ ا٤ٗ ٔٛيٛع ٥٘ع ضاٞ ظ٥ٔٙٝ

ٞب٢  ٘بٔٝ ٔمسٔبس٣ زض ٔٛضز فٛس٥٘ٛه وط٤ؿشبَ، ؾبذشبض ثب٘س آٟ٘ب ٚ ضٚـ زض ا٤ٗ فهُ اَٚ ا٤ٗ دب٤بٖ

ٞب٢ ٘ٛض٢، ضٚـ  هُ زْٚ ُٔبِج٣ زض ٔٛضز ؾ٥بَاؾز. زض ف ؾبظ٢ ؾبذشبضٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط آٖ آٔسٜ قج٥ٝ
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ٞب٢ ادش٥ى٣، ٘ٛض وٙس ٚ ٥ُٕٞٙٛض َطاح٣ ؾبذشبض ٘ٛض وٙس ثب سعض٤ك ؾ٥بَ ٘ٛض٢  اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض افعاضٜ

دطزاظز ٚ زض ا٘شٟب٢ ا٤ٗ فهُ ضٚق٣  ٣ٔ 60°ٞب٢ ٘بٔٝ ثٝ ثطضؾ٣ ذٕف قسٜ اؾز. فهُ ؾْٛ ا٤ٗ دب٤بٖ ٌفشٝ

ثطٞب٢ ذ٥ٕسٜ اضائٝ قسٜ اؾز. زض فهُ آذط ٥٘ع َطاح٣ ؾ٥٤ٛح  ب٢ ثب٘س ٔٛجثطا٢ افعا٤ف يط٤ت ػجٛض ٚ دٟٙ

قٛز  ثط ٔجٙب٢ سعض٤ك ض٤ع ؾ٥بَ زض زٚضز٤ف اَطاف ٔٛخجطٞب وٝ ثبػث وٙس قسٖ ٘ٛض ٚ وبٞف دبقٙس٣ٌ ٣ٔ

 اؾز. نٛضر ٌطفشٝ
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  1فصل

 ای بز بلورهای فوتوني همذهه

 

 

 های تاريخي سهینه -1-1

ضخ زاز وٝ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب  ٢1950  اِىشط٥٘ٚه زض اٚا٤ُ ز٢ٝٞ ػّٓ  ٤ه سحَٛ سبض٤ر٣ ٟٔٓ زض ظ٥ٔٙٝ

ٞب  سط ثٛزٖ آٖ سط ٚ وٓ حدٓ ٞب٢ ذلاء ٌطز٤س٘س. ذبن٥ز ٟٔٓ ا٤ٗ لُؼبر ػٕط َٛلا٣٘ خب٤ٍع٤ٗ لأخ

٥ٌط٢  وبض ٞب ثٛز وٝ ا٤ٗ ٔع٤ز ٔٙدط ثٝ وٛچه قسٖ حدٓ ٔساضار اِىشط٥٘ٚه ٌطز٤س. ثٝ ٘ؿجز ثٝ لأخ

ؾبظ٢ ٕ٘ٛز  د٥بزٜ 1ٞب ٥٘ع ثبػث قس ثشٛاٖ ثؿ٥بض٢ اظ ٔساضار ضا ثط ض٢ٚ ٤ه ثؿشطٞب زض سطا٘ع٤ؿشٛض ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ

٢ ؾبذز ٔساضار اِىشط٥٘ٚى٣ ثؿ٥بض وبٞف ٤بفز ٚ  نٛضر فكطزٜ ؾبذز. ثس٤ٗ سط٤ت ٞع٤ٙٝ ٚ ٔساضار ضا ثٝ

سط وطزٖ نٙؼز اِىشط٥٘ٚه فطاٞٓ  سط فطاٞٓ قس ٚ ٤ه خٟف ٟٔٓ زض الشهبز٢ أىبٖ ؾبذز ٔساضار ثعضي

ا٥ِٚٗ ٔساضار فكطزٜ  1960س. ضٚ٘س د٥كطفز زض ؾبذز ا٤ٗ ٔساضار ثٝ ا٤ٗ نٛضر ثٛز وٝ زض ؾبَ ٌطز٤

. اظ َطف >1=قس٘س  ؾبذش3ٝٔساضار فكطزٜ قسٜ زض ٔم٥بؼ ثعضي 1969ٚ زض ؾبَ  2قسٜ زض ٔم٥بؼ وٓ

 ٢ دطزاظـ ٚ ٔؿ٥طز٣ٞ ٞب٢ ٔربثطس٣ ٥٘ع سٛؾؼٝ ٤بفشٙس ٚ ٔساضار اِىشط٥٘ٚى٣ وٝ ٚظ٥فٝ ز٤ٍط ؾ٥ؿشٓ

ٞب ضا ثط ػٟسٜ زاقشٙس زض ؾطسبؾط خٟبٖ قىُ ٌطفشٙس. ثرف ظ٤بز٢ اظ ا٤ٗ سٛؾؼٝ ٔطثٌٛ ثٝ  ؾ٥ٍٙبَ

ٞب٢ ٔؿ٣ ثٛز وٝ اَلاػبر ضا زض دٟٙب٢ ثب٘س ث٥كشط٢ ا٘شمبَ  اؾشفبزٜ اظ ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ ثٝ خب٢ وبثُ

. اِجشٝ >2-3=ب ثٛزٞ خب٢ اِىشطٖٚ ٞب ثٝ زاز٘س. ػّز ان٣ّ ا٤ٗ ٔٛفم٥ز ٔىب٥٘عْ ا٘شمبَ اظ َط٤ك فٛسٖٛ ٣ٔ

ٞب٢ زض٤بفش٣ ثٛز وٝ ثٝ ػّز افعا٤ف ضٚظافعٖٚ  ٞب٢ ٔربثطاس٣ دطزاظـ ؾط٤غ زازٜ ٔكىُ ان٣ّ ؾ٥ؿشٓ

ثٛز ٚ ٔساضار  ٚخٛز آٔسٜ ٞب ثطا٢ دٟٙب٢ ثب٘س ث٥كشط زض اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ثٝ وبضثطاٖ ٚ سمبيب٢ ظ٤بز آٖ
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