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 سپبسگساری

اق ٕٞٝ ػكیكا٘ی وٝ  ثفغٛؼ ٚاخت ٔی ؼا٘ٓ ،ىزیق٘ؽٌ ِطظٝ ِطظٝ ؼـ بٚـی ٚ ؽیأ ٗیثكـٌشف وٝ دفٚـؼٌبـ وذبن ٚ ٌىفق ده ا

 ؼـ ا٘دبْ ایٗ دمًٚٞ ٔفا ثب ٕٞؽِی ٚ ٕٞىبـی غٛیً ٘ٛاغشٝ ا٘ؽ لؽـؼا٘ی ٕ٘بیٓ.

 ییـإٞٙب ٚ زیٞؽا ؼـ ٔشؼٟؽا٘ٝ ٚ بٕ٘ٝیصٕ وٝ ـإٞٙب اوشبؼ ػٙٛاٖٝ ث ففٞبؼ اوٕؼیّی لؽوی ؼوشف یآلب خٙبة اـخٕٙؽ اوشبؼ اق

 سٍىف لّت ٓیصٕ اق ا٘ؽ، ثٛؼٜ فیٚظب یفبیا ؼـ ىٛی٘ ییاٍِٛ ٚ ٍٔٛق ٕٞٛاـٜ ٚ ا٘ؽ ٕ٘ٙٛؼٜ غیؼـ یوٌٍٛ ریٞ اق ٙدب٘تیا

وبـ وفؼٖ ؼـ وٙبـ ایٍبٖ یىی اق غدىشٍی ٞبی ثؽٖٚ ٌه . وٙٓ یٔ ٍٕبٖیسمؽ ـا ًیغٛ ىفاٖیث اضشفاْ ٚ وذبن ٚ ٕ٘ٛؼٜ

ٕٞسٙیٗ اق خٙبة آلبی ؼوشف ویؽ ٔطٕؽ ـٚضبسی ٚ ؼوشف ضٕیؽ ـضیٓ دٛـ وّیٕب٘ی وٝ  ایٗ وبَ ٞب ثٛؼٜ اوز. ق٘ؽٌی ٔٗ ؼـ

 .ؼاـْ ـا أشٙبٖ زیٟ٘بؼاٚـی ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ـا ثف ػٟؽٜ ؼاٌشٙؽ، 

اق ـفشبـٌبٖ  ،وٝ اق ٍ٘بٍٞبٖ صلاثز وٙٓ یٔ ػكیكْدؽـ ٚ ٔبؼـ  ،ؼٚ ٌٛٞف ٌفا٘مؽـ ٘ثبـ ـا غٛؼ ػٍك اق وفٌبـ ٚ ففاٚاٖ وذبن

 ٗیفیٌ ٚ سّع یـٚقٞب صجٛـ وًٙ ٚ ٕٞؽَ ٕٞٛاـٜ یق٘ؽٌ ٔفاضُ سٕبْ ؼـ . آ٘بٖ وٝٚ اق صجفٌبٖ ایىشبؼٌی ـا آٔٛغشٓ ٔطجز

وٝ ٚخٛؼي ٔبیٝ  ػكیكْ ٟٔفثبٖ ٚ اق ٕٞىف .ثبٌؽ آـأٍٓ جبٖیوب ٕٞٛاـٜ ٟٔفٌبٖ دف ٚخٛؼ وٝ ؽیأ. ٞىشٙؽ ٚ ا٘ؽ ثٛؼٜ ٓیق٘ؽٌ

ثٝ غبعف سٕبْ ٕٞؽِی ٞب ٚ ٕٞفاٞی ٞبی ثی  ،اق آغبق ـاٜ ٕٞٛاـٜ ٍٔٛق، دٍشیجبٖ ٚ ٍٕٞبْ ٔٗ ثٛؼٜ وٝ ؼٍِفٔی ٔٗ اوز، ٞٓ اٚ

ٔبیٝ  بٌٖبؼی ثػً ٚ صفبیٍ بٖوٝ ٚخٛؼٌغٛاٞف ػكیكْ ، ثی ٟ٘بیز وذبوٍكاـْ. اق ثفاؼـ ٚ ؼـیغً ؼـ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ

دؽـ ٚ ٔبؼـ ٕٞىف ػكیكْ ٘یك وٕبَ سٍىف ٚ لؽـؼا٘ی ـا ؼاـْ. ؼـ ایٙدب اق  .اـْاـی ـا ؼوذبوٍكٟ٘بیز سٍىف ٚ ، آـأً ٔٗ اوز

زٙیٗ ثفای ؼٚوشبٖ فیكیه  ٞٓ. بْ ایٗ ٔفضّٝ اق ق٘ؽٌی سٍٛیك وفؼ٘ؽایٍبٖ ثب وٕبَ ػٍك ٚ ٔطجشی وٝ ؼاٌشٙؽ ٔٗ ـا ؼـ ا٘د

سٛاٖ ٚ وفق٘ؽٌی ایٍبٖ ؼـ دیٍٝ اْ وٝ ثب ثٛؼٖ ؼـ وٙبـ آٟ٘ب ِطظبر قیجبیی ـا سدفثٝ وفؼٜ اْ، آـقٚی ٔٛفمیز ٚ وفثّٙؽی ؼاـْ. 

 ـاٜ ا٘دبْ غؽٔبر ػّٕی دبیؽاـ ٚ ٔىشؽاْ ثبؼ. 
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baثفٌٕٚٗ ثب ff ...............................................................................................................................................  . 

 فصل چْبرم

 ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ   Gسب  B . ـؼیف ٞبیAg - air ثف فصُ ٍٔشفن ٔػشّف یبیؼـ قٚا ففٚؼفؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اق ػّٕى(: 1-4ٌىُ)

 62   ................................................................   ٔی ثبٌؽؼـخٝ  50سب  0 ی ففٚؼبیؼـ قٚا P  ٚS یؽٜ٘ٛـ لغج ی٘مفٜ ثفا ثبقسبة

 هیاِىشف یؼ سٕبْ ىشٓیو یه ثب ٛٔیٙیٓ افكٚؼٜ ٌؽٜوغص آِ اق یهٔػشّف  ی ففٚؼبیٌؽٜ ؼـ قٚاػّٕىفؼ ٔطبوجٝ (: 2-4ٌىُ)

 یٞب فیـؼ .زٌؽٜ او یٔشف عفاضٔیىفٚ 0.8-0.4 یفیع ٘بضیٝؼـخٝ ؼـ  0ثبقسبة ثبلا ؼـ ثفای ؼاٌشٗ یه  ىشٓیوایٗ  لایٝ. 11

B سب G ؽٜی٘ٛـ لغج یٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ثبقسبة ٘مفٜ ثفا P  ٚS 63....................................   ثبٌؽ یؼـخٝ ٔ 50سب  0ففٚؼ  یبیؼـ قٚا   

لایٝ وٝ ضػبٔز لایٝ ٞب ؼـ یه  43ویىشٓ ؼٚ ٔبؼٜ ای  هیففٚؼ ٔػشّف اق  یبیػّٕىفؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ؼـ قٚا (: 3-4)ٌىُ

  65..................  .........................................................................................................................   سصبػؽ ػؽؼی افكایً ٔی یبثؽ

   لایٝ ٞب لایٝ ثب ضػبٔز ٞبی سصبؼفی 199ویىشٓ ؼٚ ٔبؼٜ ای ففٚؼ ٔػشّف اق  یبیػّٕىفؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ؼـ قٚا (:4-4)ٌىُ

.............................................................................................................................................................................................   66 

 67  .............................................   لایٝ 97لایٝ ٚ )ح(  55لایٝ، )ة(  43(: ػّٕىفؼ فیّشفٞبی ثبـسبة ثبلای )اِف( 5-4ٌىُ)

 S  ٚP(: ثبقسبة ٔطبوجٝ ٌؽٜ )غظ دفـً٘( ٚ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٌؽٜ )غظ زیٗ( ثفضىت عَٛ ٔٛج ثفای لغجً ٞبی 6-4ٌىُ)

 68...........................  ........................ؼـخٝ   .......................................................................................... 80ٚ  45، 0ؼـ قٚایبی 

 69.....................................................................   ثبقسبة ثبلا فیّشف وبقی ٌجیٝ ٌىىز ضفیت ٍٔػصبر (: ٕ٘بی7ً-4ٌىُ)

 70....................................................  ..........................  ّشفیف یٚالؼ وبغشبـ ٔمغغ اق یاِىشفٚ٘ ىفٌٚفافیٔ اوىٗ(: 8-4)ٌىُ

57 

 ؼ



 

 

 70...................   ّشفیف یٚالؼ وبغشبـ ٚ TFCalcTM ثب یوبق ٝیٌج دٝی٘ش ؼـ ٌؽٜ یعفاض ىشٓیو ُیسفاٌى فیع(: 9-4)ٌىُ

 ثبقسبة ٘ٛـ یٞب ـً٘ .ّشفیف سٛوظ( R) ٌؽٜ ثبقسبة ٚ( T) ٌؽٜ ُیسفاٌى ٘ٛـ ـً٘ ٔػشصبر ثب یـٍ٘ ٕ٘ٛؼاـ(: 10-4)ٌىُ

 71...........................................................................   اوز ٌؽٜ اـائٝ دٙدفٜ هی ؼـ یٚالؼ ّشفیف( T) ٌؽٜ ُیسفاٌى ٚ( R) ٌؽٜ

 ZrO2/SiO2 .....................................  ..72(: عفش ٌٕبسیه سفسیت ٍٟ٘ز لایٝ ٞب ؼـ وبغز فیّشف ثبقسبة ثبلای 11-4ٌىُ)

( لایٝ bٚ ) SiO2( لایٝ a). ZrO2/SiO2ٚضٛش ثبلا ٘ٛع ٌىیُ ٔیؽا٘ی اق فیّٓ دٙح لایٝ  SEM(: ٔیىفٌٚفافی 12-4ٌىُ)

ZrO2   ................................................................................................................................................................................  72 

 ZrO2/SiO2   ...................................................................................  73لایٝ  20(: سفاٌىیُ فیّشف ثبقسبة ثبلای 13-4ٌىُ)

 73  ..........ٌیفی آوشب٘ٝ سػفیت ٘بٌی اق ِیكـ   .................................. اقٜ(: عفش ٌٕبسیه ؼوشٍبٜ سدفثی ثفای ا٘ؽ14-4ٌىُ)

 75  .........................................   دفٚ -یفبثف سؽاغُ وٙح ٝیثف دب MOEMS فیدؿ ٓیسٙظ ّشفیف(: ٕ٘ٛؼاـ ٌٕبسیه 15-4ٌىُ)

 75  .......سؼؽاؼ لایٝ ٞبی وبق٘ؽٜ ثبقسبثٙؽٜ   .......................................اق (: ضفیت سغییف فبق ثبقسبة ثفضىت سبثؼی 16-4ٌىُ)

 76  ..............ثبلای لایٝ ٞبی وبق٘ؽٜ ثبقسبثٙؽٜ   ......(: ضفیت سغییف فبق ثبقسبة ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی اق ضفیت ٌىىز 17-4ٌىُ)

 76  ............دبییٗ لایٝ ٞبی وبق٘ؽٜ ثبقسبثٙؽٜ   .........اق ضفیت ٌىىز (: ضفیت سغییف فبق ثبقسبة ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی 18-4ٌىُ)

وٙٙؽٜ  ( ٔشصbُ( دٕذبل ٟ٘بیی، ٚ )a(: ٘شبیح ٌجیٝ وبقی عیف سفاٌىیُ فیّشفٞبی ادشیىی فیّٓ ٘بقن ثفای لغؼبر )19-4ٌىُ)

 78  .......................................................................................................................................................................غبـخی   ........

لایٝ  ( سٛقیغ ٔشٕفوك ٌؽٜ ـٚیa)TiO2/SiO2 (: ٕ٘ٛؼاـ سٛقیغ ٔیؽاٖ اِىشفیىی ٞٓ زیؽٜ ٞبی فیّٓ زٙؽ لایٝ 20-4ٌىُ)

 78   ..............................................................................................................................( سٛقیغ اصلاش ٌؽٜ   ......bوغطی، ٚ )

وٝ  لایٝ 9ثب ضػبٔز یه زٟبـْ ٔٛج )ٕ٘ٛؼاـ دبییٙی( ٚ  MgF2  ٚZnSلایٝ  7(: ٕ٘ٛؼاـ ٔیؽاٖ اِىشفیىی ثفای 21-4ٌىُ)

 79  ............................................................................  ـثغ ٔٛج اوز )ٕ٘ٛؼاـ ثبلایی( یی ؼاـای ضػبٔز غیفؼـ آٖ ؼٚ لایٝ ثبلا

، ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ سفبٚر سػفیت ثفای ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ. سصٛیف ZEISS(: سصبٚیف ثؽوز آٔؽٜ اق ٔیىفٚوىٛح ادشیىی 22-4ٌىُ)

 80  ............................................................  لایٝ 9ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یٝ ٚ سصٛیف وٕز زخ، ٔفثٛط ثلا 7وٕز ـاوز، ٔفثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٚ، λ=1.55µmؼـ  SiO2( ٘ب٘ٛ دفٚق a(: ٘شبیح ػؽؼی ضفیت ٌىىز ٔٛثف ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی اق دفٚقیشی ثفای )23-4ٌىُ)

(b ٘ب٘ٛ دفٚق )Si  ؼـλ=2.71µm   ....................................................................................................................................  82 

 ؾ



 

 

عَٛ ٔٛج   ٔٛثف ویّیىٖٛ ٔشػّػُ ثب ٔمبؼیف ٔػشّف سػّػُ ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی اق  خؿة تیضف(: ضفیت ٌىىز ٚ 24-4ٌىُ)

...............................................................................................................................................................................................  82 

ی ٞب عَٛ ٔٛج سػّػُ ثفایاق  یٔشػّػُ ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼ ىٖٛیّیٔٛثف و خؿة تیضفٚ ٌىىز  تی(: ضف25-4ٌىُ)

 83  ...............................................................................................................................................................................   ٔػشّف

 فصل پٌجن

 85  ...............................................................................................................   (: خكئیبر ویىشٓ فیكیىی ٔؽَ ٌؽ1ٜ-5ٌىُ )

(HL) ثفای وبغشبـثبقسبة ثف ضىت عَٛ ٔٛج  فارییسغ(: 2-5ٌىُ)
 m  ثٝ اقایm=3,4,5,9، ٝ٘ب٘ٛٔشف   3000-600 ؼـ ٘بضی

...............................................................................................................................................................................................  87 

 87...............  ٞبی ٔػشّف ؼـ ٘بضیٝ ٔبؼٖٚ لفٔك. m یثفضىت عَٛ ٔٛج ثٝ اقا، Aوبغشبـ  یىیادش یزٍبِ اِف(: -2-5ٌىُ)

 88ٞبی ٔػشّف ؼـ ٘بضیٝ ٔبؼٖٚ لفٔك  ........   m یثٝ اقا، Aوبغشبـ  یثفاؼـ ٞف لایٝ  یىیاِىشف ؽاٖیٔ غیسٛق ة(: -2-5ٌىُ)

ٞبی ٔػشّف ؼـ ٘بضیٝ ٔبؼٖٚ  mیثٝ اقا، Aوبغشبـ  یٞب ثفا ٝیلا یىیكیثبقسبة ثفضىت ضػبٔز ف فارییسغج(:  -2-5ٌىُ)

 88.........................  .............................................................................................................................لفٔك  ...............................

(HL) ثفای وبغشبـثبقسبة ثف ضىت عَٛ ٔٛج  فارییسغ(: 3–5ٌىُ)
 m

 H  ثٝ اقای.m=3,4,5,9 (aؼـ ٘بضیٝ ٔبؼٖٚ لف ) ٔك

( ٚb.................................................   ؼـ ٘بضیٝ ٔفئی ).........................................................................................................  90 

 91ؼـ ٘بضیٝ ٔبؼٖٚ لفٔك  ..............  ٞبی ٔػشّف  m یثفضىت عَٛ ٔٛج ثٝ اقا، Bوبغشبـ  یىیادش یزٍبِ اِف(: -3-5ٌىُ)

 91.........   ٞبی ٔػشّف ؼـ ٘بضیٝ ٔبؼٖٚ لفٔك m یثٝ اقا، Bوبغشبـ  یثفاؼـ ٞف لایٝ  یىیاِىشف ؽاٖیٔ غیسٛق ة(: -3-5ٌىُ)

ٖ ٞبی ٔػشّف ؼـ ٘بضیٝ ٔبؼٚ mیثٝ اقا، Bوبغشبـ  یٞب ثفا ٝیلا یىیكیثبقسبة ثفضىت ضػبٔز ف فارییسغ ج(: -3-5ٌىُ)

 92..............................................................  لفٔك ........................................................................................................................

(0.5H L 0.5H) ثفای وبغشبـ ثبقسبة ثف ضىت عَٛ ٔٛج فارییسغ(: 4–5ٌىُ)
 m  ثٝ اقای.m=3,4,5,9 (a ٝؼـ ٘بضی )

 93  ............................( ؼـ ٘بضیٝ ٔفئی   ...........................................................................................................bٔبؼٖٚ لفٔك ٚ )

 (HL) وبغشبـثفای ثبقسبة ثف ضىت عَٛ ٔٛج  فارییسغ(: 5–5ٌىُ)
m

 (LH)
 m  ثٝ اقای.m=3,4,5,9 (a ٝؼـ ٘بضی )

 94  ........................................................................................................( ؼـ ٘بضیٝ ٔفئی   ...............................bٔبؼٖٚ لفٔك ٚ )

 m=5  ...........................  95 یثٝ اقا A,B,C,D یوبغشبـٞب یبة ثف ضىت عَٛ ٔٛج ثفاثبقس فارسغییٔمبیىٝ  (:6–5)ٌىُ

 ـ



 

 

( ؼـ b( ؼـ ٘بضیٝ ٔبؼٖٚ لفٔك ٚ )a) .m=5 یثفضىت عَٛ ٔٛج ثٝ اقا A,B,C,D یوبغشبـٞب یىیادش یزٍبِ(: 7-5ٌىُ)

 97  .................................................................................................................٘بضیٝ ٔفئی   ........................................................

 m=5   ...........................................  97 یثٝ اقا A,B,C,D یوبغشبـٞب یثفاؼـ ٞف لایٝ  یىیاِىشف ؽاٖیٔ غیسٛق(: 8-5)ٌىُ

 m=5   ..................  98یثٝ اقا A,B,C,D یوبغشبـٞب یٞب ثفا ٝیلا یىیكیثبقسبة ثفضىت ضػبٔز ف فارییغس(: 9-5ٌىُ)

عفاضی ٌؽٜ    ( فیّشفٞبیR) ( ٚ ٘ٛـ ثبقسبثیؽTٜ) (: ٕ٘ٛؼاـ ٌٕبسیه ٍ٘بـٜ ـً٘ ثب ٔػشصبر ـً٘ ٘ٛـ سفاٌىیُ ٌؽ10ٜ-5ٌىُ)

...............................................................................................................................................................................................  98 

 GaP/MgF2   ..........  100ثفای فیّشف سبثً ٝیٔػشّف قاٚ فیٔمبؼ یثبقسبة ثف ضىت عَٛ ٔٛج ثٝ اقا فارییسغ (:11-5)ٌىُ

 GaP/MgF2  .............  100  ثفای فیّشف سبثً ٝیٔػشّف قاٚ فیٔمبؼ یثفضىت عَٛ ٔٛج ثٝ اقا یىیادش یزٍبِ(: 12-5ٌىُ)

 GaP/MgF2.....................................................  102  ثفای فیّشف قاٚیٝ سبثًثفضىت  ٚ ثبقسبة یىیادش یزٍبِ(: 13-5ٌىُ)

 sلغجً  .GaP/MgF2 ثفای فیّشف ؼـخٝ 80، 60، 45، 30، 0سبثً  یبیثب قٚا s  ٚpثبقسبة لغجً  فارییغس (:14-5)ٌىُ

 102  .............................................................................................................   (ٗی٘مغٝ ز ی)ٔٙطٙ pدفـً٘( ٚ لغجً  ی)ٔٙطٙ

 s ؽٜیلغج ٘ٛـ ٚ  pؽٜی٘ٛـ لغج یؼـخٝ ثفا 0،30،45،60،80سبثً یبیؼـ قٚا ؼـ لایٝ ٞب یىیاِىشف ؽاٖیٔ غیسٛق(: 15-5ٌىُ)

 GaP/MgF2...................................................................................................................................................... 103 ثفای فیّشف

 ٝیلا ٞبٌٛـ قؼٜ، ی)٘ٛاض .GaP/MgF2لایٝ  9ثفای فیّشف  ٞب ٝیلا یىیكیثبقسبة ثفضىت ضػبٔز ف فارییسغ(: 16-5ٌىُ)

 104  .............................................................................................................................  ثبٌٙؽ.( یٌىىز ثبلا ٔ تیثب ضف یٞب

 104  ...........................................................................   ؼـخٝ 45سبثً  ٝیؼـ قا GaP/MgF2 فیّشفٍ٘بـٜ ـً٘ (: 17-5ٌىُ)

)ٕ٘ٛؼاـ آثی،  .ٕٛؼضىت عَٛ ٔٛج ؼـ ففٚؼ ػ ثفAlAs – MgF2 ٚ زٍبِی ادشیىی ٞٓ زیؽٜ  ٕ٘ٛؼاـ ثبقسبة(: 18-5ٌىُ)

 106  ....................ٔفثٛط ثٝ ثبقسبة ٚ ٕ٘ٛؼاـ صٛـسی، ٔفثٛط ثٝ زٍبِی ادشیىی.(   ...................................................................

 ی)٘ٛاض .AlAs – MgF2لایٝ  9ثفای فیّشف  ؼـ ففٚؼ ػٕٛؼ ٞب ٝیلا یىیكیثبقسبة ثفضىت ضػبٔز ف فارییسغ(: 19-5ٌىُ)

 106  .................................................................................................   ثبٌٙؽ.( یٌىىز ثبلا ٔ تیثب ضف یٞب ٝیٞبٌٛـ قؼٜ، لا

 تیضف ثب یٞب ٝیٛـ قؼٜ، لاٞبٌ ی)٘ٛاض. AlAs – MgF2لایٝ  9ؼـ لایٝ ٞب ثفای فیّشف  یىیاِىشف ؽاٖیٔ غیسٛق(: 20-5ٌىُ)

 107  ...................................................................................................................................................   ثبٌٙؽ.( یٌىىز ثبلا ٔ

 ق



 

 

ثب  یٞب ٝیٞبٌٛـ قؼٜ، لا ی)٘ٛاض. AlAs – MgF2صلاش ٌؽٜ ؼـ لایٝ ٞب ثفای فیّشف ا یىیاِىشف ؽاٖیٔ غیسٛق(: 21-5ٌىُ)

 108  .......................................................................................................................................   ثبٌٙؽ.( یٌىىز ثبلا ٔ تیضف

. AlAs – MgF2 ٌؽٜ اصلاش ّشفیف یثفا ػٕٛؼ ففٚؼ ؼـ ٞب ٝیلا یىیكیف ٔزضػب ثفضىت ثبقسبة فارییسغ(: 22-5)ٌىُ

 108...............  ...........................................................(   ...........ثبٌٙؽ یٔ ثبلا ٌىىز تیضف ثب یٞب ٝیلا قؼٜ، ٞبٌٛـ ی٘ٛاض)

ؼـ ففٚؼ  (R)ؽٜی( ٚ ٘ٛـ ثبقسبثTٌؽٜ) ُیٔػشصبر ـً٘ ٘ٛـ سفاٌى ثبAlAs – MgF2 لایٝ  9فیّشف ٍ٘بـٜ ـً٘ (: 23-5ٌىُ)

 109  ................................................................................................................................................................................   ػٕٛؼ

(Si/ZrO2)(: عیف ثبقسبة، سفاٌىیُ ٚ خؿة ٞٓ زیؽٜ دٙح لایٝ 24-5ٌىُ)
2
 /Si   .....................................................  110 

 111  ........................ثٝ صٛـر سبثؼی اق دفٚق   .......... ZrO2٘ب٘ٛ دفٚق (: ٘شبیح ػؽؼی ضفیت ٌىىز ٔٛثف ثفای 25-5ٌىُ)

ثكـي ٌؽٜ  - b ٘ب٘ٛٔشف 800-400 یفیع ٝیؼـ ٘بضثف عیف ثبقسبة   ZrO2اثف ٚاـؼ وفؼٖ ٘ب٘ٛ دفٚق ؼـ لایٝ  -a: (26-5ٌىُ)

 112  .........................................................................................   ٘ب٘ٛٔشف 700-450 یفیع ٝیثبقسبثٙؽٜ ؼـ ٘بض ّشفیثبقسبة ف فیع

 113  .............ثٝ صٛـر سبثؼی اق دفٚق   .................................... ZrO2٘ب٘ٛ دفٚق (: ٘شبیح ػؽؼی ضػبٔز فیكیىی 27-5ُ)ٌى

 ZrO2   .................................  113ثٝ اقای ٔمبؼیف دفٚق ٔػشّف ٚاـؼ ٌؽٜ ؼـ لایٝ ثبقسبثٙؽٜ  ّشفیف یىیادش یزٍبِ(: 28-5ٌىُ)

 ZrO2 ......  114ثفای ثفـوی اثف دفٚقیشی ٚاـؼ ٌؽٜ ؼـ لایٝ  ٞب ٝیلا یىیكیثبقسبة ثفضىت ضػبٔز ف فارییسغ(: 29-5ٌىُ)
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ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ٌففشٝ  ای ثب ثبقسبثٙؽٌی ثبلا زٙؽ لایٝیّشفٞبی اثف ٘ب٘ٛ دفٚقٞب ـٚی غٛاَ ادشیىی ٘ب٘ٛ ف٘بٔٝ، ایٗ دبیبٖ ؼـ 

ثب اوشفبؼٜ اق خٛاة ٔؼبؼلار  اثشؽا ٔؼبؼلار ٔبوىَٛ ؼـ ؼاغُ لایٝ ٘بقن ثب اػٕبَ ٌفایظ ٔفقی لاقْ، ضُ ٌؽٜ اوز.اوز. 

ٚ اق ایٗ ثبقسبة وُ  آٔؽ اق ٞف لایٝ ٚ ؼـ ٘شیدٝ ثبقسبة وُ ثؽوز، ثبقسبة ف لایٝٔبوىَٛ ٚ سؼفیف ٔبسفیه ٍٔػصٝ ثفای ٞ

، زٙؽ ٘ٛع فیّشف ثب ثبقسبثٙؽٌی ثبلا TF Calc. وذه ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ افكاـ ٌؽٜ اوزثفای عفاضی فیّشف ثبقسبة ثبلا اوشفبؼٜ 

سٛقیغ ٔیؽاٖ اِىشفیىی ؼـ ؼاغُ فیّشفٞبی عفاضی ٌؽٜ، ثٝ ضػبٔز فیكیىی، زٍبِی ادشیىی، ثبقسبة ٚ . ٌؽٜ اوزعفاضی 

، عفاضی ثب ؼٚ لایٝ اضبفی ثب ضػبٔز ٞبی غیف ـثغ ایٗ فیّشفٞب ِیكـی ٜ اوز. ثفای ثبلا ثفؼٖ آوشب٘ٝ سػفیتؼوز آٚـؼٜ ٌؽ

،  ؼـ ٟ٘بیزؼاٌشٝ ثبٌؽ.  سٛاٖ ثبلا ِیكـدفسٛٞبی ٔٛج ا٘دبْ ٌؽٜ اوز، ثٝ عٛـی وٝ فیّشف ثشٛا٘ؽ آوشب٘ٝ سػفیت ثبلاسفی ؼـ ٔمبثُ 

 .ٌؽٜ اوزثفـوی  ایٗ فیّشفٞب غٛاَ ادشیىیـٚی دفٚق اثف ٘ب٘ٛ  ـ٘زٌب-ثب اوشفبؼٜ اق ٘ظفیٝ ٔطیظ ٔٛثف ٔبوىَٛ
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Abstract 

 

 

 

In this thesis, the effect of nanoporous on the optical properties of multilayer nanofilters with 

high reflection is studied. At first, Maxwell's equations in the thin layer with the appropriate 

boundary conditions, is solved. By using the solution of Maxwell's equations and defining 

characteristic matrix for each layer, the reflection of each layer and thus the total reflection 

were obtained. Then, the total Reflection is used to design high reflection filters. Several types 

of filters are designed with high reflectance by using TF Calc software. Physical thickness, 

optical density, reflectance and electric field distribution within the designed filter is 

achieved. To increase threshold for laser damage of the filters, filters with two extra layers 

with non-quarter-wave of thickness is designed, so that the filters can have higher damage 

threshold against high power laser beams. Finally, the effects of nanoporous on the optical 

properties of the filters have been investigated by using Maxwell- Garnet effective medium 

theory.  
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