
  

 

أخٙضح ٘ٛ رم١١ُ أداء  ز١ث وبْ اٌٙذف ِٓ اٌذساعخ   THz ( .ثٕبءً عٍٝ ١٘بوً الأثعبد إٌب٠ٛٔخ )اٌىبشف ٚاٌجبعث

٠ّىٓ  .THz ٠سبٚي ٘زا اٌجسث رسغ١ٓ اٌز١بس اٌّزٌٛذ ػٛئ١بً فٟ اٌّٛاد إٌبلٍخ اٌؼٛئ١خ ٌلأخٙضح ٚثبٌزبٌٟ إشبسح

 :رسم١ك اٌٙذف ِٓ اٌجسث ِٓ خلاي اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ

  

طبة إٌبٔٛ اٌٙد١ٕخ اٌزٟ رزىْٛ ِٓرظ١ُّ ِٚسبوبح ثبعث اٌذِح اٌؼٛئٟ عٍٝ أعبط أل  Ag-NWs 

 .ِٓ اٌدشاف١ٓ nanoantenna ِٚظفٛفبد

  

 رظ١ُّ ٚرٕف١ز وبشف اٌذِح اٌؼٛئٟ عٍٝ أعبط اٌدشاف١ٓ ِزعذد اٌطجمبد وّبدح ِٛطٍخ ػٛئ١خ

  

أٔظّخ ِٛخبد  ٚلذ رؼّٕذ اٌشعبٌخ   THz  ِٓ اٌّغزّشح اٌزٟ رغزخذَ رم١ٕخ اٌّضج اٌؼٛئٟ، رز١ّض ثبٌعذ٠ذ

ٛاص اٌّز١ّضح ِٓ ٔبز١خ اٌسدُ ، ٚاٌىٍفخ ٚاٌز١ٌٛف١خ اٌعب١ٌخ، ٚدلخ اٌطٛي اٌّٛخٟ، ٚلذ أدد ٘زٖ اٌزم١ٕخ اٌٝ اٌخ

اٌّغزّشح  THz ، ٚرغٍجذ عٍٝ رعم١ذ أخٙضح اٌّٛخبد إٌجؼ١خ؛ ٌزٌه أٔظّخ ِٛخبدTHz رسغ١ٓ دلخ أخٙضح

ٌٕجؼ١خ فٟ اٌزطج١مبد اٌزٟ رزطٍت دلخ اٌزٟ رعزّذ عٍٝ رم١ٕخ اٌذِح اٌؼٛئٟ رفٛلذ عٍٝ ٔظبئش٘ب ِٓ الأٔظّخ ا

فٟ  THz عب١ٌخ، خبطخ ِدبلاد اٌزظ٠ٛش ٚاٌزس١ًٍ اٌط١فٟ ، ٌىٓ اٌىفبءح اٌٛاؽئخ ٌٍزس٠ًٛ اٌجظشٞ اٌٝ

 .اٌجٛاعث ٚػعف اٌزسغغ١خ ٌٍىٛاشف ، وبٔذ أزذٜ أُ٘ ع١ٛة ٘زٖ اٌزم١ٕخ

  

ح اٌؼٛئٟ. ٚإْ رم١ٕخ اٌذِح اٌؼٛئٟ فٟ اٌذاِ  THzفٟ ٘زا اٌجسث ، اعٌزخذِذ رشو١جبد ٔب٠ٛٔخ ٌزسغ١ٓ إشبسح

رعزّذ عٍٝ اعزخذَ إشبسح ػ٠ٛئخ ٔبثؼخ ِٓ زضِز١ٓ ١ٌضسر١ٓ ، رٚٞ رشدداد ِخزٍفخ ثّمذاس ل١ًٍ )ز١ث ٠دت 

، ٚرغزخذَ ٘زٖ الإشبسح ٌزسف١ض ِبدح ِٛطٍخ ػٛئ١ب ثُ رشُٔ ر١ٌٛذ THz) أْ ٠ىْٛ اٌفشق ث١ّٕٙب فٟ ٔطبق رشدد

بٌخ ٌٍذاِح. اٌز١ٌٛذ اٌّزغ١ش ثبٌضِٓ ٌٍسبِلاد اٌؼٛئ١خ ٘ٛ اٌّجذأ الأعبعٟ ٌعًّ اٌسبِلاد اٌؼٛئ١خ فٟ اٌّبدح اٌفع

 .(اٌذاِح اٌؼٛئٟ ثىٍزب ٚظ١فز١ٗ )اٌز١ٌٛذ ٚاٌىشف

  

 اٌدضء الأٚي ِٓ ٘زا اٌعًّ، ٠شوض عٍٝ رأث١ش ثلاصِٛٔه ٌزشو١جبد إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌذاِح اٌؼٛئٟ )وجبعث لاشعخ

THz  ٔ ب٠ٛٔخ ِظٕٛعٗ ِٓ اٌفؼخ، ٚلذ رُ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌّسبوبح اٌسبعٛث١خاٌّغزّشح(، اٌّشرىض عٍٝ اعلان  

(CST) program  ،ٌسغبة رٛص٠ع اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ فٟ إٌّطمخ اٌفعبٌخ ٌٍجبعث ثعذ رغ١ٍؾ أشعخ ػٛئ١خ

وّب اعزخذِذ اعلان ػٛئ١خ ِٚظفٛفخ ِٓ ٘ٛائ١بد ِظٕٛعٗ ِٓ اٌىشاف١ٓ ثزشو١جبد ِخزٍفخ وألطبة ٔب٠ٛٔخ 

ئٟ، ٚاثزذاءً رُ ثسث رأث١ش عذد ٚؽٛي الاعلان إٌب٠ٛٔخ عٍٝ اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ لش٠ت اٌّذٜ فٟ ٌذاِح اٌؼٛ

اٌذاِح اٌؼٛئٟ، ٚثعذ٘ب رُ الزشاذ ٔٛع١ٓ خذ٠ذ٠ٓ ِٓ اٌزشو١جبد اٌزٟ رزىْٛ ِٓ الطبة ٔب٠ٛٔخ ِٙدٕخ )اعلان 

د ِظٕٛعخ ِٓ اٌىشاف١ٓ، ٔب٠ٛٔخ ِٓ اٌفؼخ ِٚظفٛفخ ِٓ ٘ٛائ١بد اٌىشاف١ٓ(، ٚ٘ز٠ٓ إٌٛع١ٓ ِٓ اٌّظفٛفب

وّب أظٙشد ٔزبئح اٌّسبوبح أْ ص٠بدح (GND).  ، ٚألشاص ٔب٠ٛٔخbowtie  (GNA) ٟٚ٘ :٘ٛائ١بد عٍٝ شىً

( 5.1عذد ٚؽٛي الاعلان إٌب٠ٛٔخ اٌّظٕٛعخ ِٓ فؼخ رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ فٟ إٌّطمخ اٌفبعٍخ )

018ِشح عٕذ اٌطٛي اٌّٛخٟ اٌط٠ًٛ ) nm) ز١خ أخشٜ ، فأْ إػبفخ ِظفٛفبد اٌىبسف١ٓ إٌب٠ٛٔخ ، ِٚٓ ٔب

وألطبة ٔب٠ٛٔخ اٌٝ اٌذاِح اٌؼٛئٟ اٌّشرىض عٍٝ الاعلان إٌب٠ٛٔخ ، لذ أدٜ اٌٝ ص٠بدح اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ. ٠ٚعضٜ 

٠ّىٓ رسغ١ٓ ؽبلخ اشعخ  ٘زا اٌزسغٓ اٌٝ ص٠بدح رأث١ش اٌجلاصِٛٔه ٌٍغلان إٌب٠ٛٔخ، ِٚٓ ثُ   THz إٌبردخ

ِشح ٌزى٠ٕٛبد 118ٚ  158ثّمذاس   GND ٚ GNAٌٟعٍٝ اٌزٛا. 

  



فٟ اٌدضء اٌثبٟٔ ِٓ اٌجسث، رُ رسم١ك اٌىبشف اٌّشرىض عٍٝ اٌىشاف١ٓ ٌذساعخ ِغبّ٘خ رٛط١ٍ١خ اٌىشاف١ٓ 

اٌّمزشذ. أظٙشد ٔزبئح اٌّسبوبح اْ طف١سخ  THz ٌزسغ١ٓ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٚالاعزىشبف١خ ٌٍىبشف

، أعٍٝ ثخّظ ِشاد ِٓ رٍه اٌّٛخٛدح فٟ    (5- 2-58×1رٛط١ً ػٛئٟ)اٌدشاف١ٓ أزبد٠خ اٌطجمخ ل١ّخ 

ٌزٌه ، ٠ّىٓ أْ ٠ٛفش اٌدشاف١ٓ رٚ اٌطجمخ اٌٛازذح ل١ّخ ٔبلٍخ ػٛئ١خ ألً ثعشش   اٌظف١سخ ِزعذدح اٌطجمبد.

ع١ٍّب اٌىشاف١ٓ ِزعذد اٌطجمبد .(LT-GaAs) ِشاد فمؾ ِٓ ل١ّخ اٌّٛاد اٌّٛطٍخ اٌؼٛئ١خ ٌٍىبشف اٌم١بعٟ

088)  اعزدبثخ ػٛئ١خ خ١ذح ِع ر١بس ػٛئٟ ٠غبٚٞ أظٙش  nA) 5.1عٕذ اٌدٙذ اٌّزس١ض )  V) ٔبز١خ ِٓ ،

عٍٝ اٌشغُ ِٓ . dB40  وبْ (DR) اٌّمبعخ وبٔذ طغ١شح ، ٚاٌّذٜ اٌذ٠ٕب١ِىٟ THz أخشٜ، فبْ أشبسح

ؽجمبد فٟ اٌعًّ وىبشف ِزّبعه 0-2إشبسح اٌىبشف اٌظغ١شح ، ٔدر اٌدشاف١ٓ   THz دداد فٟ ٔطبق اٌزش

إٌّخفؼخ ٕٚ٘بن رٛلع لٛٞ ٌٍسظٛي عٍٝ رسغٓ وج١ش فٟ أداء اٌىبشف إرا رُ إخشاء ثعغ اٌزعذ٠لاد عٍٝ 

 .رظ١ّّٗ أٚ خظبئض اٌدشاف١ٓ

  

  

 ٚ ِٓ اُ٘ اٌزٛط١بد اٌزٟ رٛطٍذ ا١ٌٙب اٌذساعخ

 :ِٓ خلاي اٌخطٛر١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ THz رُ اٌزسم١ك ثٕدبذ فٟ رأث١ش ١٘بوً الأثعبد إٌب٠ٛٔخ ٌزسغ١ٓ أداء أخٙضح 

  

ِٓ  nanoantenna ِٚظفٛفبد Ag-NWs رُ رظ١ُّ ِٚسبوبح ثبعث اٌذِح اٌؼٛئٟ اٌّغزٕذ إٌٝ .1

 :اٌدشاف١ٓ. الاعزٕزبخبد اٌشئ١غ١خ ٌعًّ اٌجبزث ٟ٘

  

فٟ عذد أ. ٠ّىٓ أْ رغبُ٘ اٌض٠بدح  Ag-NWs ٌٝٚؽٌٛٙب فٟ اٌذِح اٌؼٛئٟ اٌّغزٕذ إ Ag-NWs  فٟ ص٠بدح

018ِشح ثطٛي ِٛخخ الإثبسح الأؽٛي ) 5.1اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ فٟ إٌّطمخ إٌشطخ ثّمذاس  ). 

  

ب فٟ ص٠بدح اٌّدبي ٔظشًا ٌزأث١ش٘ب فٟ رم١ًٍ  SPP إٌٝ ٔغجخ ؽٛي Ag-NWs ة. رٍعت ص٠بدح ؽٛي ًّ دٚسًا ِٙ

بسخغبسح الأزش . 

  

ج. فٟ اٌذاِح اٌؼٛئٟ اٌٙد١ٓ اٌجلاصِٟٛٔ: ٠ّىٓ رسغ١ٓ اٌّدبي اٌىٙشثبئٟ ثشىً وج١ش فٟ اٌذِح اٌؼٛئٟ 

عٓ ؽش٠ك إػبفخ طف١ف ٔبٔٛأز١ٕب ِٓ اٌدشاف١ٓ وألطبة وٙشثبئ١خ ٔب٠ٛٔخ. فٟ رى٠ٕٛبد  Ag-NWs اٌّغزٕذ إٌٝ

١ش اٌجلاصِٟٛٔ ٌـاٌذِح اٌؼٛئٟ اٌّمزشزز١ٓ ، ٠أرٟ اٌزسغ١ٓ اٌشئ١غٟ ِٓ ص٠بدح اٌزأث  Ag-NWs.  عٕذ ؽٛي

، ٠ّىٓ رسغ١ٓ ؽبلخ خشج 018ِٛخخ إثبسح ٠جٍغ   THz  ِشح ٌزى٠ٕٛبد ِظفٛفخ 118ٚ  158ثّمذاس  GND 

ٚ GNA ٌٟعٍٝ اٌزٛا ،. 

  

٠ٍعجبْ  GNA د. علاٚح عٍٝ رٌه ، ِٓ خلاي فسض ٔزبئح اٌّسبوبح ، ٌٛزع أْ عّه اٌدشاف١ٓ ٚعشع فدٛح

زسغ١ٓدٚسًا علاخ١بً فٟ ٘زا اٌ . 

  

رُ رٕف١ز وبشف اٌذِح اٌؼٛئٟ عٍٝ أعبط اٌدشاف١ٓ ِزعذد اٌطجمبد وّبدح ِٛطٍخ ػٛئ١خ. الاعزٕزبخبد  .2

 :اٌشئ١غ١خ ٌعًّ اٌىبشف ٟ٘

  



ِشاد  58( ، ألً 5- 2-58×1أ. ِٓ اٌّسبوبح ، رظُٙش ٚسلخ اٌدشاف١ٓ أزبد٠خ اٌطجمخ ل١ّخ اٌّٛط١ٍخ اٌؼٛئ١خ )

ٚخّظ ِشاد أعٍٝ ِٓ رٍه اٌّٛخٛدح فٟ ٚسلخ اٌدشاف١ٓ ِزعذدح  LT-GaAs فمؾ ِٓ رٍه اٌّٛخٛدح فٟ

اٌطجمبد. ٌزٌه ، ٠ّىٓ أْ ٠ٛفش اٌدشاف١ٓ رٚ اٌطجمخ اٌٛازذح ل١ّخ ٔبلٍخ ػٛئ١خ ألً ثعشش ِشاد فمؾ ِٓ ل١ّخ 

 .(LT-GaAs) اٌّٛاد اٌّٛطٍخ اٌؼٛئ١خ ٌٍىبشف اٌم١بعٟ

  

ؽجمبد فٟ اٌعًّ وىبشف ِزّبعه 0-2شاف١ٓ ة. عٍٝ اٌشغُ ِٓ الإشبسح اٌظغ١شح ٌٍىبشف ، ٔدر اٌد  THz 

فٟ ٔطبق اٌزشدد إٌّخفغ. ِٓ اٌجسث اٌزدش٠جٟ ، ٕ٘بن رٛلع لٛٞ ٌٍسظٛي عٍٝ رسغٓ وج١ش فٟ أداء اٌىبشف 

 .إرا رُ إخشاء ثعغ اٌزعذ٠لاد عٍٝ رظ١ّّٗ أٚ خظبئض اٌدشاف١ٓ


