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گپشد  چپ  ي  گشدساست وًس یبشاخبسجی  یسیمغىبط ذانیمیک متفبيت گشافه تحت  اپتیکی لٍ، بب تًجٍ بٍ پبسخبمق هیدس ا –چکیذٌ 

بٍ دست آيسدن  یبشا سيش تحلیلیضذٌ است. اص  طىُبدیتشاَشتض پفشکبوسی  ٍیدس وبح یشيیسبختبس حسبس بٍ جبرة وًس دا ،یشيیدا

کپٍ  دَذ میوطبن  ،َبی مغىبطیسی مختلفبٍ اصای میذان  َبی دایشيیقطبص بشسسی طیف جزة استفبدٌ ضذٌ است.جزة سبختبس 
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Abstract- In this paper, according to the different optical responses of the graphene under an 

external magnetic field for a left- and right-handed circular lights, a circular sensitive 

absorber structure in the terahertz frequency region has been proposed. An analytical 

method has been used for calculating the absorption of the structure. Investigations of the 

circular polarizations’ absorption spectra for the different magnetic field strengths show that 

the proposed structure absorbs the left-handed circularly polarized light at a particular 

frequency, and significantly reflects the right-handed one at the same frequency. 
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 مقذمٍ

تاِ   تشاّشتاض  ًِاحیا  دس ّاا جاربچٌذیي دِّ اػت وِ 

َ  ،یػٌؼَسّا، استثاطاا  ًاَس   دس علت واستشد  یشتشداسیتصا

جاارب  . اًذسا جلة وشدُ یادیتَجِ صی ٍ آؿىاسػاص یؼتیص

حیاِ وااسی سا   واهل دػتگاّی اػت وِ تاتؾ فشٍدی دس ًا

ِ تاِ طاَسی    واهال جازب وٌاذ    طاَس تِ اهاَا    توااهی  وا

ون  یفیهٌاطك ط .ذًاواسآهذ ؿًَ یاًتـاس یؼیالىتشٍهغٌاط

هادٍى لشهض ٍ تشاّشتاض فالاذ هاَاد هٌاػاة      ظُی، تِ ٍیاًشط

اص  یىا یگاشافي   .[1] ذآهذ ًَس ّؼتٌجزب هَثش ٍ واس یتشا

 ّااایباراجاا یطشاحاا یهٌاػااة تااشاتؼاایاس  یذّایااواًذ

گاشافي   .[2] تشاّشتاض اػات   یفشواًؼ ِیدس ًاح شپزینیاتٌظ

ّای وشتي اػات واِ دس یاه ػااختاس ؿاؾ      ای اص اتنلایِ

لاتلیت تٌظین خَاف ًَسی  ٍٍجْی دس وٌاس ّن لشاس داسًذ 

ٍ الىتشیىاای تااا تغییااش هیااذاى الىتشیىاای ٍ یااا پتاًؼاایل   

فادُ اص پاػا   دس ایاي همالاِ تاا اػات     .[1] دداس سا ؿیویایی

ثیش هیذاى هغٌاطیؼی تشای ًَسّاای  هتفاٍ  گشافي تحت تأ

دایشٍی جاارتی هثتٌای تاش گاشافي ٍ     گشد گشد ٍ چپساػت

 .ؿَدهی حؼاع تِ لطثؾ دایشٍی پیـٌْاد

 
 

 مذل سبختبس ي سيش محبسببتی

حؼااع   یارب گشافٌاػاختاسجطَس ؿواتیه تِ 1ؿىل

را  LCP)) گاشد چپ ٍ (RCP) دگشساػت یشٍیداتِ لطثؾ 

  گاشافي  هتـىل اص ،یـٌْادیدّذ. ػاختاس جارب پیًـاى ه

تاذٍى جازب ٍ    ِیا لا هیالىتشیه وِ دی ِیشلایص هی یسٍ

دس  ِیلا شیگشافي ٍ ص ةی. تشو، لشاس داسداػت یؼیشهغٌاطیغ

تِ عٌَاى صافحِ هاٌسىغ   هغ فلض  اص ِیلا هی یت سٍیًْا

اص عثَس ًَس اػتفادُ ؿذُ اػت. فشض  یشیجلَگ یوٌٌذُ تشا

 ًاَس وِ ول ػااختاس تَػاه ّاَا احاطاِ ؿاذُ ٍ       نیوٌیه

 ذایا اًتـااس پ  zٍ دس جْت هحاَس   یشٍیدا تا لطثؾ یفشٍد

دس اهتاذاد   عواَد  یخااسج  یؼا یهغٌاط ذاىیه یه .وٌذیه

    .ؿَدیاعوال ه تاستش ػاخ zهحَس 

 
 : ػاختاس جارب پیـٌْادی حؼاع تِ لطثؾ دایشٍی.1ؿىل 

 

ِ  عواَد  یؼیهغٌاط ذاىیاعوال ه گشافي تحتسػاًٌذگی   تا

 :[3] ؿَدیه فیتسش شیصَس  ص
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، پتاًؼیل ؿیویایی
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    صهاى پشاوٌاذگی ٍ

تشای تاِ   .[3] ّؼتٌذّا دس گشافي الىتشٍىپزیشی تحشن

ِ طثاك  ، دػت آٍسدى ضشایة تاصتاب، عثاَس ٍ جازب    ًظشیا

    ِ ی هحیه هؤثش، گشافي سٍی صیشلایِ سا تاِ عٌاَاى یاه لایا

ِ دس ایي صَس   .گیشینهؼتمل دسًظش هی ثاتات  ی ّاا هؤلفا

 :[4] ؿًَذهی الىتشیه گشافي تِ صَس  صیش تسشیفدی
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 هحیهاص  ،یشٍیدا تا لطثؾ یفشٍد ًَس 1هطاتك ؿىل  

 دس .تاتاذ یتشگاشافي ها   zدس جْت هحَس  هحیه دٍم اٍل تِ

تِ صَس  صیاش  ٍ هغٌاطیؼی  یىیالىتش ّایذاىیه ساػتا يیا

 :[5] ًذؿَهسشفی هی
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ًاَس  ٍ  zدس ساػاتای هحاَس   ًاَس فاشٍدی    گاش تیاىتِ تشتیة 

i اػت. zدس خلاف جْت هحَس  تاصتاتی
i

n
k

C


گشًوایاى  

 ضشیة ؿىؼات هحایه   niام ٍ -iهحیهدس تشداس اًتـاس ًَس 

وِ تشای گشافي سٍی صیش لایِ طثك ًظشیِ هحیه هؤثش اػت

2N i    ؿاَد تسشیف های .C    ػاشعت ًاَس دس خالا ،

 ذاىیااٍ ه یىاایالىتش ذاىیااه یَػااتگیتاتَجااِ تااِ پاػاات. 
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تاِ   RCP ٍLCP  تا جذاػاصی ؿشایه هشصی تش حؼاة ًاَس  

اسائاِ ؿاذُ   سٍؽ وِ دس تطاتك واهل تاا   سػینًتایج صیش هی

 :[5] اػتٍیؼٌَػىی تَػه 
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(14) 

دس ػااختاس    تَجِ تِ حضاَس فلاض هاغ    تافَق دس هسادلا  

ضشایة عثاَس، تاصتااب ٍ جازب تاِ صاَس  صیاش       ( n3)لایِ 

 ؿًَذ:هحاػثِ هی
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(16)  2
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جزب ول ِ تِ لاًَى پایؼتگی اًشطی هیضاى تاتَج ًْایتدس 

 آیذ:تِ دػت هی صیش تا ساتطِػاختاس 

( ) ( )1 .R L R LA R   (17)  

شسػی اتِ ت (17( ٍ )16دس اداهِ تا اػتفادُ اص سٍاته )

 پشداصین.ّای تاصتاب ٍ جزب ػاختاس هیطیف

 وتبیج ي مببحث

دس  RCP  ٍLCPًَس ٍ تاصتاب تشسػی جزب تشای 

-THz 10 ی فشواًؼیدس تاصُ ،ػاختاس جارب پیـٌْادی

 T7-0هغٌاطیؼی هختلف  ّایتحت هیذاىٍ  1/0

)َّا( پاساهتشّای اٍلیِ
1 1n  ، صیشلایِ گشافي(SiC) 

3.5d dn   ، 2تا ضخاهت 5d m،  لایِ ػَم فلض

5هغ تا ضشیة ؿىؼت 6 1

3 1.7 10 1.1 10n i      

20.5 تشای گشافي .[6] ؿًَذاًتخاب هی / Vsm ، 
610 /Fv m s ٍ

17 210sn m گیشین.دسًظش هی  

سا  RCP  ٍLCPسفتاس طیف تاصتاتی ٍ جزب  2ؿىل 

 THz10-1/0ی ادس تاصُ فشواًؼ ادیااپیـٌْ ػاختاستشای 

دّذ. سا تِ اصای همادیش هختلف هیذاى هغٌاطیؼی ًـاى هی

تاصتاب    RCPطیف ؿَدهـاّذُ هیؿىل اص گًَِ وِ ّواى

ًوایؾ  THz5/4-5/3دس هحذٍدُ فشواًؼی سا تشی واهل

تشی سا تِ اصای تاصتاب ون LCPطیف دّذ دس حالی وِ هی

هختلف هیذاى هغٌاطیؼی دس هحذٍدُ فشواًؼی یش هماد

 .دّذًـاى هیروش ؿذُ 

)ب( ًـاى دادُ  2دس ؿىل  RCP   ٍLCPطیف جزب 

زب اج LCPطیف  گشدد وِهی لاحظِاهؿذُ اػت. 

 T4تش اص ّای هغٌاطیؼی تضسيدس هیذاى سا تشیواهل

وِ تا افضایؾ هیذاى هغٌاطیؼی ؿذ   دّذهیًوایؾ 

 RCP دس حالی وِ تشای ًَس. یاتذافضایؾ هی LCP جزب 

دّذ تشی سا ًـاى هیوِ همذاس ونضوي ایيجزب هیضاى 



وٌفشاًغ هٌْذػی ٍ فٌاٍسی فَتًَیه ایشاى،  چْاسدّویيوٌفشاًغ اپتیه ٍ فَتًَیه ایشاى ٍ  ّـتویي تیؼت ٍ

 1400تْوي  14 -12، ایشاى، خَصػتاى، ؿْیذ چوشاى اَّاصداًـگاُ 

4 

 یاتذ.هیواّؾ  آىتا افضایؾ هیذاى هغٌاطیؼی  همذاس 

 
 یشٍیدا یّاًَس ی)الف( تاصتاب، )ب( جزب تشا ّایفیط: 2ؿىل

ّای هغٌاطیؼی تشحؼة فشواًغ ٍ هیذاى گشدچپ ٍ گشدساػت

 هختلف.

 

ساػت یشٍیدا یًَسّاتشای تاصتاب ٍ جزب  ل،یتشاگؼ فطی :3ؿىل

 =T7.B گشد تِ اصایچپ ٍ گشد

   

یااتی  )ب( تشای دػت 2)الف( ٍ  2ّای تا تَجِ تِ ًوَداس   

طیاف تاتااصب،    RCP  ٍLCPتِ جزب واهل تشای ًَسّاای  

تاِ   T 7 اگؼایل سا تاِ اصای هیاذاى هغٌاطیؼای    جزب ٍ تش

 . (3وٌین )ؿىلهیسػن ى تاتسی اص فشواًغ ًَس فشٍدی اعٌَ

 LCPتشای ًاَس   THz 7/3ؿَد وِ دس فشواًغ هـاّذُ هی

% ٍ تاصتاب هىول ًضدیه تِ صافش داسیان ایاي دس    99جزب 

جازب   RCPحالی اػت وِ دس فشواًغ هازوَس تاشای ًاَس    

 فای طثاك  اص طش .ؿاَد % هـاّذُ هی96تؼیاس ون ٍ تاصتاب 

ًْایات تاِ عٌاَاى لایاِ     تیفلض ًین اًتظاس تِ علت اػتفادُ اص

گاشد  گشد ٍ ساػتشاگؼیل ًَسّای چپتاستاب وٌٌذُ همذاس ت

 .دٌّذًویًـاى  گیشیهمذاس چـندایشٍی 

 

 وتیجٍ گیشی

ّاای  دس اتتذا سفتاس طیف تاصتاب ٍ جزب ًَس تا لطاثؾ  

هختلف هیذاى  یشگشد تِ اصای همادگشد ٍ چپدایشٍی ساػت

دس یاه تااصُ   هغٌاطیؼی سػان ؿاذ. ًتاایج ًـااى داد واِ      

ًَس  T4تش اص هغٌاطیؼی تضسي تحت هیذاىفشواًؼی خاف 

% جازب ٍ ًاَس تاا لطاثؾ     99 یشٍیا گشد داتا لطثؾ چپ

 ِتا تَج. وٌذپیذا هی تاصتاب عوذُ طَسگشد تِساػت یشٍیدا

 سا دایاشٍی  حؼاع تِ لطاثؾ  یجارب گشافٌتِ ایي ًتیجِ 

 .نیاسائِ داد تشای یه فشواًغ خاف
. 
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