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 آنٍا جایی برای آرسَی دیگری وگذاشتًکه َجُد 
 
 

ِفکَهِداِنازارِ دالِ   رشتهِآسمىنیمِا 

 هِاوِبهشتهِجاودونیهِکهِزيرِپاتَِنَِگىتِ 

ِداِمِوِ میِاِ نِ  ِگِيهِتاریِدِ  دونيار   سبيتاِ ِيس 

ِمِسيتشيرينمِمييِ ِحايیِجىن ِتىِجىوِبِ ِهمِ ِرِدِ اَِ

ِنیِشىياکهِنىحىوفتیِنِ چَِ  مپاِگىوارِ ِسیِوِ ش 

ِهَِِشياتَِمِچَِکَِدالِ  ِممِآسارِ مىنىِهَِمِآس 

ِمِگرمیِدَِرمِ رِکهِگَِمِوِاَِرِکهِسىزِ اَِ ِمهِتىِدارِ س 

ِمتىِدارِ ِمِدِ مِهرِچهِدارِ هارِ مِوِبِ رِکهِسىزِ اَِ



 چراغ دل به نُر جان بر افرَخت                     به نام آوکً جان را فکرت آمُخت     
 س فیضش خاک آدم گشت گلشه                      س فضلش هر دَ عالم گشت رَشه     

 
اُت بر محم    س با برکت گرفته اس درَدپ س  نخست خذاَنذ را شاکرم که تُفیك کسب علم در محضز اساتیذ گرانقذر را نصیبم فرمُد. ذ )ص( َ ائمً َ صل

اُرم جىاب  اس  علم َ اخلاق َ سنذگیس که در ایه مذت در می کنمآقای دکتز مرَج فرشی معصُم )ع(، بهتزیه سپاس ها را تقذيم استاد بزرگ
اُري راٌگشا بُد،  بی دریػ اس سحمات َ راهنمایی های برای ایشان آرسَی سلامتی َ طُل عمر دارم. ایشان آمُختم. سزکار خانم دکتز یُسفی که هم

اَن دارم.وکتً های علمی َ اخلاقی سیادی اس ایشان دکتز احمذی که  آقای مىذ جىابج اس استاد ار نٍایت سپاس را دارم.  آمُختم، تشکر فرا
اس سزکار خانم  صفا َ صمیمیت ایشان لحظً های شیزینی در دَران تحصیلم را رقم سد.استاد فرهیختً جىاب آقای دکتز کبیز که اس  کمال تشکر دارم

اُرم در آسمایشگاي های گ  دکتز درباری بخاطر کلاس های درسی پر بارشان نٍایت سپاس را دارم. بخصُص  رَي الکتزَنیک نُری اس دَستان بزرگ

اُري نُر  بخاطر کمک ها َ راهنمایی هایشان صمیمانه تشکر می کنم. آقای شعاعی اُدي مهربانم که هم در آخر بُسه بر دست پذر َ مادر عزیزم می سنم َ اس خان
 امیذ َ دلگرمی ام بُدي انذ، سپاسگزاری می کنم. 
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 62 ............................................................... .یؾبظ ٙٝيثٟ ٗياِٚ اظ دؽ افعاضٜ یثطا یكٟٙبزيد طیٔمبز: 6-4  خسَٚ

 65 ............................................................. .قسٜ يعطاح يدلاؾٕٛ٘ چيؾٛئ یدبضأشطٞب ٗیسط ٔٙبؾت: 7-4  خسَٚ
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 Meta/ nGaAs =22.< ....................................................................................6 ٔسٚلاسٛض ؾبذشبض یقٕب: 3-1  قىُ

 Meta/ nGaAs =23.< ................................................................................................6 ٔسٚلاسٛض ؾبذشبض: 4-1  قىُ

 7 ...................................... >.24= سیآضؾٙب ٓيٌبِ/ فطأبزٜ يقبسى ؾبذشبض ثب سطاٞطسع ٔسٚلاسٛض یقٕب: 5-1  قىُ

 7 ............................................................................................. >.26= يقبسى ؾبذشبض ثب سطاٞطسع ٔسٚلاسٛض: 6-1  قىُ

 8 .................................................................. >.7= يىیاِىشط وٙشطَ ثب يٌطافٙ ٔسٚلاسٛض ؾبذشبض یقٕب: 7-1  قىُ

 Meta/ Graphene =27.< ........................................................... 8 ؾبذشبض ثط ئجشٙ ٔسٚلاسٛض یقٕب: 8-1  قىُ

 ْٛیٚا٘بز سياوؿ ثؿشط ثط علا زاض قىبف سٌطیسكس یٞب حّمٝ اظ اؾشفبزٜ ثب يحطاضس ٔسٚلاسٛض: 9-1  قىُ
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 14 ...................................................................................................................................>.38= ٔكشطن فهُ اظ ٌطفشٗ
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 16 ...................................................................................................................................................................... >.37(=ضً٘
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 17 ................................................................................................. >.38= هی٘عز یٞب ساٖئ اظ اؾشفبزٜ ثب ثطاٍ٘يعـ
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 COMSOL. ..................................................................................................... 32 افعاض ٘طْ زض ثٙسی ٔف: 3-3  قىُ
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 ؾٝ یثطا فطوب٘ؽ حؿت ثط ػجٛض فيع( ة). ٓيسؿٟ تیضط حؿت ثط خصة تیضط( اِف: )6-4  قىُ
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 ......................................................................................................................................................................................... 38 

 ٚ فطوب٘ؽ طارييسغ حؿت ثط ٔس قىؿز تیضط ئٛٞٛٔ لؿٕز( ة) ٚ يميحم لؿٕز(  اِف:) 7-4  قىُ

 40 ................................................................................................................................................. >.41= سياوؿ ضربٔز

 ٚ فطوب٘ؽ طارييسغ حؿت ثط ٔس قىؿز تیضط ئٛٞٛٔ لؿٕز( ة) ٚ يميحم لؿٕز(  اِف: )8-4  قىُ

 40 .............................................................................................................................................. >.41=یيبيٕيق ُيدشب٘ؿ
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 42 ........................................................................................................................................ >.46= اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ
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300cow وٝ يظٔب٘ ٔٛخجط يانّ ٔس يىیاِىشط ساٖئ ُیدطٚفب: 14-4  قىُ nm ٚ 
2

5SiOh nm 

 44 ............................................................................................................................................................................ .ٞؿشٙس
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 فطوب٘ؽ طارييسغ حؿت ثط ٔس قىؿز تیضط ئٛٞٛٔ لؿٕز( ة) ٚ يميحم لؿٕز(  اِف:) 17-4  قىُ

 46 .......................................................................................................................................................... .سياوؿ ضربٔز ٚ
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 46 ..................................................................................................................................................... .یيبيٕيق ُيدشب٘ؿ ٚ

 ضربٔز یثطا يؾغح یٞب شٖٛیدلاض دلاؾٕٖٛ اَٚ ٔس چٟبض یثطا يىیاِىشط ساٖئ ُیدطٚفب: 19-4  قىُ

 47 ................................ . علا فّع ٚ ٌطافٗ خساوٙٙسٜ سياوؿ ٝي٘بح nm 8، nm 50ٚ nm 200 ت،يسطس ثٝ یٞب

 ٔٛج عَٛ( ج ؾبذشبض ٔؤثط قىؿز تیضط ئٛٞٛٔ لؿٕز( ة  ٚ يميحم لؿٕز( اِف: 20-4  قىُ

 48 .. .یيبيٕيق ُيدشب٘ؿ طارييسغ حؿت ثط يؾغح یٞب دلاؾٕٖٛ ا٘شكبض عَٛ( ز ٚ يؾغح یٞب دلاؾٕٖٛ



 

 300 ٚ 250 ،200یيبيٕيق ُيدشب٘ؿ ٔمساض ؾٝ یثطا فطوب٘ؽ حؿت ثط خصة تیضط ٕ٘ٛزاض: 21-4  قىُ

 49 ....................................................................................................................................................... .ِٚز اِىشطٖٚ يّئ

 50 ................................................................... .یثؼس ؾٝ حبِز زض قسٜ یؾبظ ٝيقج ٔٛخجط یقٕب: 22-4  قىُ

 ثط يؾغح یٞب شٖٛیدلا دلاؾٕٖٛ يىیاِىشط ساٖئ ُیدطٚفب یثبلا یٕ٘ب( ة ٚ وٙبض یٕ٘ب( اِف: 23-4  قىُ
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( ج) ٚ ثبلا یٕ٘ب( ة) چيؾٛئ عَٛ زض يىیاِىشط ساٖئ xE ی ٔؤِفٝ غیسٛظ ُیدطٚفب( اِف: )25-4  قىُ

 ساٖئ طارييسغ( ٚ. )ضٚقٗ حبِز زض وٙبض یٕ٘ب( ٜ) ٚ ثبلا یٕ٘ب( ز) ٚ ذبٔٛـ حبِز زض وٙبض یٕ٘ب

 53 .................................................................................. .2ثّٛن عَٛ زض ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ حبِز زض وُ يىیاِىشط
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ٔٛضز  ...بثطار، سهٛیطثطزاضی، حؿٍطٞب ٚٔر زِيُ وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اظ خّٕٝ ٌؿشطٜ فطوب٘ؿي سطاٞطسع ثٝ

ٔحممبٖ ؾطاؾط خٟبٖ لطاض زاضز. زض ثؿيبضی اظ ٔٛاضز ثٝ ٔيعاٖ ٔحهٛضقسٌي ثيكشطی ثطای ٔٛج سٛخٝ 

سطاٞطسع ٘يبظ اؾز. ثطای ٔثبَ زض سهٛیطثطزاضی ٞبی دعقىي، ضظِٚٛقٗ ثبلاسط سهٛیط إٞيز ذبني زاضز. 

یٍط ٔثبَ ٔدشٕغ ؾبظی ٔساضار اِىشطٚ٘يىي ٚ ادشيىي ٚ ثٟطٜ ثطزٖ اظ ذٛال غيطذغي ٔٛج سطاٞطسع اظ ز

ثركي ثطای  ٞبی وبضثطزی إٞيز سحسیس ثيكشط ٔٛج سطاٞطسع ٞؿشٙس. ػّٓ دلاؾٕٛ٘يه قبذٝ ػّٕي ٘ٛیس

ضؾيسٖ ثٝ ایٗ ٞسف اؾز. زض حٛظٜ سطاٞطسع فّع لبثّيز حُٕ دلاؾٕٖٛ ٞبی ؾغحي ضا ٘ساضز. زض ؾبَ ٞبی 

ٖ ٞبی ؾغحي ثبقس ٚ ثب ٕٛاذيط ثبثز قس وٝ ٌطافٗ زض حٛظٜ سطاٞطسع ٔي سٛا٘س ثٝ ذٛثي دصیطای دلاؾ

يٙي آٟ٘ب ضا ا٘شكبض زٞس. ثب اؾشفبزٜ اظ ٔعایبی ٘ب٘ٛ دلاؾٕٛ٘يه ٔجشٙي ثط ٌطافٗ ٔي سٛاٖ افعاضٜ سّفبر دبی

ٞبیي دلاؾٕٛ٘ي عطاحي وطز وٝ لبثّيز ٔدشٕغ ؾبظی ثب ازٚار اِىشطٚ٘يىي زض یه سطاقٝ ضا زاقشٝ ثبقٙس. 

ٔمبیؿٝ ثب ٕٞشبٞبی اِىشطٚ٘يىي ذٛز ٚ ػسْ أىبٖ  زض ٚالغ ٔكىُ ثعضي ثٛزٖ افعاضٜ ٞبی ادشيىي زض

ٔدشٕغ ؾبظی ثب ازٚار اِىشطٚ٘يىي ثبػث ٔحطْٚ ٔب٘سٖ اظ ٔعیز ؾطػز ثبلای ا٘شمبَ اعلاػبر ادشيه زض 

ٔساضٞبی ٔدشٕغ اِىشطٚ٘يىي قسٜ اؾز. دلاؾٕٛ٘يه ٔجشٙي ثط ٌطافٗ ثب ٔعایبی سٛأْ ؾطػز ا٘شمبَ 

ثيٗ اِىشطٚ٘يه ٚ  فعاٜ ٞبی اِىشطٚ٘يىي ٔي سٛا٘س ذلأثؼبز زض حس ااعلاػبر ٘عزیه ثٝ ادشيه ٚ فكطزٌي ا

 فٛسٛ٘يه ضا دط وٙس. 

 ٗ دلاؾٕٛ٘يه ذٛاٞيٓ دطزاذز.ی ٌطاف ٔمبلار حٛظٜ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾي ٚ ٔطٚض

‌وبسّبي‌اًجبم‌ضذُ‌دس‌صهیٌِ‌گشافي‌پلاسوًَیههشٍسي‌بش‌ -1-2

لایيسٜ قسٜ زض ٗ آوٝ ٌطاف ٘كبٖ زاز٘سضی ثبض ثٝ نٛضر سئٛ ٘رؿشيٗٚ ٕٞىبضا٘ف ثطای  1خبثّٗ 2009ؾبَ 

 .>1= ضا زاضزدلاؾٕٖٛ  ا٘شكبض سٛا٘بیي             سط اظ فطوب٘ؽ فٖٛ٘ٛ ٘ٛضی  ٞبی وٛچه وب٘ؽفط

 فطوب٘ؿي ذبل،٘ٛاحي اسلاف وٓ زض  ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٌطافٗ زاضای ٚیػٌي ٞبی ٚ ٕٞىبضا٘ف 2وبدٗ ؾذؽ

ٗ ؛ ثٙبثطایٗ ٌطافاؾزقسٜ  ر ٔحهٛضؾغحي ثٝ قس ٔس دلاؾٕٖٛدصیطی ٚ سٛا٘بیي حٕبیز  لبثّيز سٙظيٓ

ٔمبِٝ سدطثي ٘رؿشيٗ  .>2= وٓ سٛاٖ ٚ ثؿيبض ؾطیغ ثبقس ٞبی ٔي سٛا٘س ٌعیٙٝ ٔٙبؾجي ثطای عطاحي افعاضٜ

اِجشٝ زض ایٗ ٔسر ٔمبلار سئٛضی  ،>3= ثٝ چبح ضؾيس 2011ف زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضا٘ 3زض ایٗ ظٔيٙٝ سٛؾظ غٚ

ٙي ضا ٘ٛاضٞبی ٌطاف ای اظ ٔيىطٚ ٞب زض آضایٝ دلاؾٕٖٛ ثطاٍ٘يعـ آٟ٘ب .ثٝ ایٗ ٔجحث دطزاذشٙس ٘يع زیٍطی
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ی ا ٌؿشطٜ ٞبی دلاؾٕٛ٘ي زض ٘ٛؾبٖ  ثيكيٙٝ ایٗ ٌطٜٚ زٚ ضٚـ ثطای خبثدبیي. ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س

لایف ثٝ وٕه سغييط آ زْٚ ٘ٛاضٞب ٚ  سغييط ػطو ٔيىطٚ اِٚيٗ ضٚـ ضا اضائٝ زاز٘س. سطاٞطسع اظ حٛظٜٚؾيغ 

، خصةٞبی  ٚ ٕٞىبضا٘ف عيف 1، ٘يىيشيٗدؽ اظ وبض سدطثي ٌطٜٚ غٚ. ٗ ثٛزٌيز لطاض زازٜ قسٜ ضٚی ٌطاف

دبضأشطٞبی . آٟ٘ب ؾؼي زاقشٙس وٝ ثب سغييط >4= ٘ٛاضٞب ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘سٔيىطٚ  ػجٛضا٘ؼىبؼ ٚ 

ٔي ٕىبضا٘ف ٚ ٞ 2سبٍ٘طاسب٘بؾيطی اظ عطفيضا افعایف زٞٙس. خصة ٔمساض ؾبذشبض ٚ ٘طخ دطاوٙسٌي، 

 سبثكي ضا زاضز ٘ٛض زضنسی 100أىبٖ خصة آلایيسٜ ٚ اٍِٛزٞي قسٜ، ٗ ٌطافس ٘كبٖ زٞٙس وٝ ٙذٛاؾش

لطاض ٌطفشٝ ضٚی فّع ٚ ثب ثؿشط زی ي ٞبی ٌطافٙ ای اظ ٘ب٘ٛ لطل ضایٝآ ؾبذشبض ٟب ثبثز وطز٘س وٝ. آ٘>5=

ثب اػٕبَ ٌيز اِىشطیىي ٔسٚلاسٛض  3ا٘سضؾٗ 2010زض ؾبَ  .، سٛا٘بیي خصة وبُٔ ٘ٛض ضا زاضزاِىشطیه

ٔسٚلاسٛض سّفبر زضٖٚ ثب٘سی دلاؾٕٖٛ زض ایٗ  .>6=ضا ديكٟٙبز زاز  4ٌصاضٞبی زضٖٚ ثب٘سی ٌطافٙي ٔجشٙي ثط

ایٗ اظ ٘ظط سئٛضی  .ٞب سٛؾظ سغييط دشب٘ؿيُ قيٕيبیي ٌطافٗ زض فطوب٘ؽ فطٚ ؾطخ ٔيب٘ي وٙشطَ ٔي قس

زض  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذشٝ قسٜ ایٗ ٘ٛع ٔسٚلاسٛض. وٙس فطاٞٓ ٔي یي ضاثبلا ؾٛئيچ ظ٘ي أىبٖ ؾطػز ٘ٛع ٔسٚلاؾيٖٛ

ٙي ضا ٌطافٔسٚلاسٛض ٘ٛضی دٟٗ ثب٘س  2011زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضا٘ف  5ِيٛ، اظ عطفي. آٔسٜ اؾز >7= ٔطخغ

سٙظيٓ اؾبؼ وبض ایٗ ٔسٚلاسٛض . >8= وطز وبض ٔي μ  6/1سب  μ  35/1ی ثيٗ  وٝ زض ٌؿشطٜ ؾبذشٙس

زض  .ضا ٔسِٚٝ ٔي وطز٘سٌصاضٞبی ثيٗ ثب٘سی  وٝ اظ ایٗ عطیك ثٛزٗ ي چٍبِي حبُٔ لایٝ ی ٌطافاِىشطیى

 ؾبذشٙس وٝٗ/ ػبیك ٞبی ٌطاف7 سطويجي اظ دكشٝ ثبای ٘ٛضی  افعاضٜ 6اْ ثي یاظ آٌطٚٞي  2012ؾبَ 

یه ٞب  ٗ زض دكشٌٝطاف ٞياٍِٛ ز سٛؾظ .>9= ٗ ٔشفبٚر ثٛزی ٌطاف ی دلاؾٕٛ٘ي آٖ ثب سه لایٝسكسیسٞب

 . ؾبذشٙس ثب ٚیػٌي ٞبی دٟٗ ثب٘س ٚ سٙظيٓ دصیط ٚ 8ٔيبٖ ٍ٘صض ثطای عَٛ ٔٛج فطٚؾطخ زٚض فيّشط

اؾز.  mm3سب  μm 3 وٝ ٔؼبزَ عَٛ ٔٛج THz 10سب  1/0زض ٌؿشطٜ  THzعيف فطوب٘ؿي سبثف ٞبی 

زض ازأٝ ا٘ٛاع  .ٔٙبؾت اؾز ایٗ ٌؿشطٜ فطوب٘ؿي ثطای عطاحي ٔسٚلاسٛضٞبی ؾطیغ ٚ ثؿيبض وبضآٔس

 ٔسٚلاسٛضٞبی ایٗ ٌؿشطٜ ضا ٔؼطفي ٔي وٙيٓ.

‌هذٍلاتَسّبي‌تشاّشتضهشٍسي‌بش‌‌ -1-3

ؾيٍٙبِي حبٚی اعلاػبر اضؾبِي، ؾيٍٙبَ زیٍطی ضا ٔسِٚٝ ٔي وٙس.  9زض سٕبٔي ضٚـ ٞبی ٔسٚلاؾيٖٛ

ٔؼطٚف اؾز، ؾيٍٙبِي اؾز فطوب٘ؽ ثبلا، ثطای ؾطػز ثركيسٖ زض  10ؾيٍٙبَ زْٚ وٝ ثٝ ٔٛج حبُٔ

اضؾبَ ؾيٍٙبَ اَٚ. زض ٚالغ ؾيٍٙبَ اعلاػبر ثط ؾيٍٙبَ حبُٔ ؾٛاض قسٜ ٚ اظ فطؾشٙسٜ ثٝ ؾٕز ٌيط٘سٜ 
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. ثط حؿت ایٙىٝ ؾيٍٙبَ ٞبی اَٚ ٚ زْٚ اظ چٝ ٘ٛػي ثبقٙس ٘بٍٔصاضی اعلاػبر اضؾبَ ٔي ٌطزز

نٛضر ٔي دصیطز. زض ضٚـ سٕبْ ٘ٛضی یه ٔٛج ٘ٛضی حبٚی اعلاػبر، ذهٛنيبر ٔٛج ٘ٛضی  1ٔسٚلاسٛضٞب

زیٍطی ضا سغييط ٔي زٞس یب ثٝ انغلاح ٔسِٚٝ ٔي وٙس. ایٗ ٘ٛع ٔسٚلاسٛضٞب ثيكشطیٗ ؾطػز ٔسٚلاؾيٖٛ 

٘ٛضی یه ؾيٍٙبَ  -لاسٛضٞب ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ ا٘س. زض ٔسٚلاسٛضٞبی اِىشطیىيزض ثيٗ ا٘ٛاع ٔسٚ

زض ٔسٚلاسٛضٞبی  ا٘دبْ ٔي زٞس. ٚ ٟ٘بیشبزیٍطی ٙبَ ٘ٛضی اِىشطیىي ػُٕ ٔسٚلاؾيٖٛ ضا ثط ضٚی ؾيٍ

 حطاضسي ؾيٍٙبَ وٙشطِي اظ خٙؽ سغييطار زٔبیي اؾز. 

 اؾز.، ٔطٚض قسٜ طٚٔغٙبعيؿي أٛاج سطاٞطسعل اِىشضٚـ ٞبی ٔرشّف ٔسٚلاؾيٖٛ ذٛازض ایٗ ثرف 

 ٚ فٛسٛ٘يه وطیؿشبِي  2فطأٛازٔجشٙي ثط ، يٌطافٙ ،٘ٛضی، حطاضسي اِىشطٚ٘يىي، ٔسٚلاسٛضٞبی ٔرشّف قبُٔ

 ا٘دبْ زازٜ ایٓ. آٟ٘بزض آذط ٞٓ ٔمبیؿٝ ای ثيٗ  قسٜ اؾز. ثطضؾي

‌هذٍلاسیَى‌توبم‌ًَسي‌دس‌ًیوِ‌ّبدي‌ّب‌ٍ‌سبختبسّبي‌فشاهَاد -1-3-1

ؾبذشبض ٘يٕٝ ٞبزی ایٗ چٙيٗ اؾز وٝ  ،ضٚـ ٔسٚلاؾيٖٛ سٕبْ ٘ٛضی ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض ٘يٕٝ ٞبزیزض 

ثط ؾط ضاٜ ػجٛض ٔٛج سطاٞطسع لطاض ٔي ٌيطز. حبَ ذٛال ٘ٛضی ؾبذشبض ٘يٕٝ ٞبزی سٛؾظ یه دٕخ ٘ٛضی 

 دٕخ ثيكشط اظاٌط ا٘طغی ؾيٍٙبَ  وٙشطَ ٔي قٛز. ثب ایٗ ضٚـ ٔٛج سطاٞطسع سبثكي ضا ٔسِٚٝ ٔي وٙٙس.

وٝ  ثبػث سِٛيس حبُٔ زض ٘يٕٝ ٞبزی ٔي ٌطزز.، فٛسٖٛ سبثكي (Eg<𝜔ℏ ) ٘يٕٝ ٞبزی ثبقس 3قىبف ا٘طغی

ٔيعاٖ حبُٔ ٞبی سِٛيسی  .>10= ظٔبٖ ثبظسطويت حبُٔ ٔؼٕٛلا زض ٔميبؼ ديىٛ ثب٘يٝ ٚ فٕشٛ ثب٘يٝ اؾز

 .>11=ٜ ٔي قٛزسٛؾظ ٔسَ زضٚز ؾٙديس
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)  ٝٔٛاز ثٝ اظای فطوب٘ؿي اؾز و

ثب اؾشفبزٜ اظ ِيعضٞبی ثؿيبض ؾطیغ  قفبف ٞؿشٙس. وٛچىشط اظ آٖ ذٛال فّعی زاض٘س ٚ ثٝ اظای ثعضٌشط اظ آٖ

 ؾيٍٙبَ دٕخ ٔي سٛاٖ ٔسٚلاسٛضٞبی سطاٞطسعی ثبظسطويت زض ٘يٕٝ ٞبزی( ثطای ظٔبٖ)ثب ػطو دبِؽ قجيٝ 

 ثب ؾطػز ثؿيبض ثبلا عطاحي وطز.

حبُٔ ٞبی  1ثطاٍ٘يعـٔسٚلاؾيٖٛ ٔٛج سطاٞطسع ضا ثب ضٚـ  5ٚ زٚزَ 4آلبیبٖ آِيٛؼ 1991زض ؾبَ 

 ms 28 ; τ دٟٙبی دبِؽٚ  THz5/2 ایٗ ٔسٚلاسٛض فطوب٘ؽ وبضی  . >12= اضائٝ زاز٘س ٖٛ٘يٕٝ ٞبزی ؾيّيى
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یه ؾبَ ثؼس آلبیبٖ زض وبضٞبی ثؼسی ؾؼي ثط ایٗ ثٛز وٝ ؾطػز ٔسٚلاؾيٖٛ ضا افعایف زٞٙس. اؾز. 

اؾشفبزٜ اظ  90زیٍط وبضٞبی زٞٝ  .>13= ٞٙسوبٞف ز ns 430 ضا سب دٟٙبی دبِؽٚ زٚزَ سٛا٘ؿشٙس  2ٌُٚ

زض  >ns 10 =14< ٚ ns 5 =15 ٖ ثطای ضؾيسٖ ثٝ دٟٙبی دبِؽٛ٘يٕٝ ٞبزی ٞبی ٌبِيٓ آضؾٙبیس ٚ ؾيّيى

نّي ٔحسٚزوٙٙسٜ ؾطػز ٔسٚلاسٛضٞبی سٕبْ ٘ٛضی ٔجشٙي ثط ٘يٕٝ زٚ ػبُٔ ا ثٛز. THz 4/1 فطوب٘ؽ وبضی

اِجشٝ ػٛأُ ٔحسٚز  .>16= دٟٙبی دبِؽ ِيعض دٕخ ٚ ظٔبٖ ثبظ سطويت حبُٔ زض ٘يٕٝ ٞبزی اؾز ،ٞبزی

اٌطچٝ  ، ٔٛثيّيشٝ ٚ عَٛ ػٕط حبُٔ ٚخٛز زاضز.3وٙٙسٜ ی زیٍطی ٕٞچٖٛ ٔمبٚٔز حبِز ذبٔٛـ

اػٕبَ  THzِيعضٞبی اذيط ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ؾطیغ ٞؿشٙس وٝ ثشٛا٘ٙس ٔسٚلاؾيٖٛ سطاٞطسع ضا ضٚی ؾيٍٙبَ 

وٙٙس أب ٕٞچٙبٖ ظٔبٖ ثبظسطويت حبُٔ زض ٘يٕٝ ٞبزی ػبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ؾطػز زض ایٗ ٘ؿُ اظ 

بی دبِؿي زض % ٚ د1ٟٙسب  25/0٘ٛضی ثب ػٕك ٔسٚلاؾيٖٛ ٔسٚلاسٛض سٕبْ  2005زض ؾبَ  ٔسٚلاسٛضٞب اؾز.

اظ  μm 130ثب ضربٔز  4ؾبذشبض سٛضی ثهٛضرٔسٚلاسٛض ؾبذشبض  .>17= قس ؾبذشٝثب٘يٝ  ٔميبؼ ديىٛ

InSb  ثب زٚضٜ سٙبٚةμm 300  ػطو ٚμm 65  ٝاضائٝ قس. وٙشطَ ٘ٛضی ٔيعاٖ حبُٔ لایInSb  ثبػث سغييط

ثب اضسمبء ایٗ ضٚـ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٘يٕٝ ٞبزی ٔي  زض ٔيعاٖ ػجٛض ٔٛج سطاٞطسع اظ ؾبذشبض سٛضی ٔي قٛز.

فطأٛازٞبی  2006ؾبَ  زضسٛا٘س ثطای سٙظيٓ فؼبَ ذٛال فطأٛاز زض فطوب٘ؽ ٞبی سطاٞطسع ٔٙبؾت ثبقس. 

5حّمٝ ٘ٛؾبٍ٘ط قىبف زاض
 ؾبذشٝ قسTHz 56/0 ثب فطوب٘ؽ وبضی 6ٌبِيٓ آضؾٙبیس -ثط ثؿشط قجٝ ػبیك 

ٔمساض ػٕك ٔسٚلاؾيٖٛ زض ایٗ ٘ٛع اظ  % ٌعاضـ قسٜ اؾز. 80ػٕك ٔسٚلاؾيٖٛ ثطای ایٗ ؾبذشبض  .>18=

ٔسٚلاسٛض ٘ؿجز ثٝ ٔمبزیط ٌعاضـ قسٜ لجّي ثٟجٛز ظیبزی ديسا وطزٜ اؾز أب ضؼف اؾبؾي ایٗ ٔسٚلاسٛض 

 ٚ 7ثؼس چٗ یه ؾبَ ٔي ثبقس. SI- GaAs ؾطػز دبیيٗ آٖ اؾز وٝ ٘بقي اظ ظٔبٖ ظیبز ثبظ سطويت زض

 ps 20 ٚ دٟٙبی دبِؽ THz 75/0 ثب فطوب٘ؽ وبضی  ErAs/GaAsؾبذشبض ٔكبثٟي ثط ثؿشط ٕٞىبضا٘ف 

ٜ ثٝ ٔميبؼ ديىٛ ثب٘يٝ ضؾب٘سثؿشط ثطعطف قس ٚ ایٗ ظٔبٖ ظٔبٖ ثبظسطويت ٙس. ثٝ ایٗ سطسيت ٔكىُ ؾبذش

 اؾز فطوب٘ؿي ثب ؾبذشبض ٞيجطیس فطأٛاز/ ٘يٕٝ ٞبزی سٛضسٜ ٔسٚلایىي زیٍط اظ وبضٞبی ا٘دبْ ق .>19= قس

ثٝ ػٙٛاٖ ٘بحيٝ ذبظ٘ي حّمٝ سكسیسٌط  8ٖ ٘كب٘سٜ قسٜ ثط یبلٛر وجٛزٛزض ایٗ ؾبذشبض ؾيّيى .>20=

 THzفطوب٘ؽ وبضی ایٗ ٔسٚلاسٛض  ایٗ ؾبذشبض ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. 1-1 قىُ  فطأٛازی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 % اؾز.70ٚ ػٕك ٔسٚلاؾيٖٛ 6/0
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 Silicon on Sappire (SOS) 


