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 هيلا تك گرافن هيپا بر تراهرتز يهيناح در يرويدا قطبش لتريف

    1ريام ،يمدن ؛1دايل ،يوضيع ؛1رضا قلعه، يعبد 

  ايران شرقي، آذربايجان بناب، بناب، دانشگاه ليزر، و اپتيك مهندسي گروه 1  

  چكيده
انتقال  ماتريس از استفاده با است. شده بررسي تراهرتز هايفركانس با فرودي الكترومغناطيسي امواج براي مغناطيسي ميدان تاثير تحت لايه تك گرافن ژيروتروپي خواص مقاله، اين در

 يناحيه در دايروي قطبش كردن فيلتر شده امكان بررسي ساختار كه دهندمي نشان نتايج است. شده مطالعه چپگرد و راستگرد دايروي هايقطبش براي عبور و بازتاب هايطيف ،4 ×4
   . سازدمي فراهم را تراهرتز

 
 قدمه م 

واند تي زيست حسگرها، تصويربرداري و تحقيقات پزشكي ميي تكنولوژي تراهرتز با توجه به كاربردهاي وسيعي كه در زمينههاي اخير توسعهدر دهه
ي استفاده از مواد نوظهوري همچون متامواد و گرافن را ]. محققان براي طراحي و ساخت ادوات تراهرتز ايده1باشد، مورد توجه قرار گرفته است [داشته 

پتيكي اي كربني هگزاگونال با ضخامت يك اتم تشكيل شده است، خواص الكتروني و ]. گرافن به عنوان محيطي دو بعدي كه از شبكه2اند [مطرح نموده
اص گيرد، مانند مواد مگنتواپتيكي از خود خو]. به تازگي نشان داده شده است كه گرافن وقتي تحت تاثير ميدان مغناطيسي خارجي قرار مي3اي دارد [ويژه

  ].4باشند [توانند كاربرد داشته دهد و خواص ژيروترپي نيز در طراحي و ساخت ايزولاتورها و سيركيولاتورها ميژيروتروپي نشان مي
يم و اي تراهرتز بررسي نمودههاي غيربازگشتي گرافن تك لايه را در حضور ميدان مغناطيسي و در ناحيهما در اين مقاله، خاصيت ژيروتروپي و ويژگي

  نماييم. هاي دايروي راستگرد و چپگرد امواج فرودي بر روي گرافن را مطالعه ميرفتار قطبش

  تحت ميدان مغناطيسي خارجي لايه پارامترهاي گرافن تك
تواند با يك تانسور گذردهي الكتريكي نامتقارن كند و ميگرافن تك لايه با اعمال ميدان مغناطيسي عمود بر سطح آن، خاصيت ژيروتروپي پيدا مي

        توصيف شود:
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- شود. اين الماننشان داده مي xyiبا  21و  12هاي غيرقطري باشد. همچنين المانمي 33المان قطري  zو  22و  11المان قطري  xxكه در آن     

ي تراهرتز تحت تاثير ميدان هاي قطري و غير قطري تانسور گذردهي گرافن در ناحيهالمانباشند. هاي غيرقطري ناشي از اعمال ميدان مغناطيسي مي
  ]:۵[ شوندمغناطيسي خارجي با روابط زير داده مي
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  با استفاده از مدل درود به صورت زير  interو در آن 
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ضــخامت گرافن، dاي،فركانس زاويه در روابط فوق ].6،7[شــود تعريف مي ωفركانس ســيكلوترون،  cثابت گذردهي الكتريكي خلا،  0 p 

 ضريب ميرايي و  فركانس پلاسمايي  inter  سانندگي گرافن در گذار بين ترازهاي لايه سانش مي نيز ر شد. ما براي مطالعه ي ظرفيت و ر ي خاصيت   با
شتي در گرافن، لايه  صل را مي       اي از گرافن را درنظر گرفتهغيربازگ ساختار حا شد.  شته با سه لايه در نظر   ايم كه در محيط خلا قرار دا صورت   توان به 

ضريب گذردهي  گرفت كه لايه 13هاي كناري نامتناهي و داراي   εε1  شد و لايه مي ضخامت  با شد.  dي مركزي گرافن با  ساختار را     با صفحات 
zعمود بر محور 

 ستاي       انتخاب كرده و فرض مي سي نيز در را شار موج الكترومغناطي سي خارجي و بردار انت zكنيم كه ميدان مغناطي
     شكل شد ( ). 1با

  باشد.] در دسترس مي7ايم كه جزئيات آن در مراجع [بهره گرفته 4×4محاسبات از روش ماتريس انتقال  براي انجام
 هانتايج و بحث

eVcايم كه در ابتدا فرض كرده 5.0 ،KT 300  وTesla1B  باشد. همچنين فركانس پلاسمايي راTHzp 4102 
 فركانس سيكلوترون ، 

THzc 10 0و ضريب ميرايي را گيريم. در نظر مي  
آيد. از آنجايي كه قطبش خطي را گيريم كه بر ساختار سه لايه به صورت عمود فرود ميالكترومغناطيسي را با قطبش خطي در نظر ميدر ادامه، موج 

ه از روش اي با استفادهاي دايروي را از ساختار سه لايههاي راستگرد و چپگرد تجزيه نمود، رفتار ضرايب عبور و بازتاب اين قطبشتوان به قطبشمي
nmdو به ازاي  4×4تريس انتقال ما 1  ايم.نمايش داده 2محاسبه نموده و در شكل  
  
  

  
اي تحت : ساختار سه لايه1شكل 

  ميدان مغناطيسي خارجي             
كه در معرض تابش موج 

  .الكترومغناطيس قرار گرفته است
  

) b) و عبور (a: طيف بازتاب (2شكل                                                                         
  ي دايرويپرتوهاي قطبيده
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  راستگرد (خط چين) و چپگرد (خط ممتد) موج الكترومغناطيسي                                                                          
  از ساختار مورد مطالعه.                          

  
)(شود، ضريب بازتاب قطبش راستگرد مشاهده مي 2)aطور كه در شكل (همان RCPr  فركانس درc باشد. در حالي كه، ضريب ، صفر مي

)(بازتاب قطبش چپگرد  LCPr رسد. در شكل (در همان فركانس به يك ميb(2 شود كه ضريب عبور قطبش راستگرد نيز مشاهده مي)( RCPt  در
cفركانس    يك و ضريب عبور قطبش چپگرد)( LCPt توان نتيجه گرفت كه اگر موج الكترومغناطيسي باشد. بنابراين ميدر همين فركانس صفر مي

cفركانس در   كه  كند. در صورتيطور كامل از ساختار عبور ميي مربوط به قطبش راستگرد به و قطبش خطي روي اين ساختار فرود آيد مولفه
، خاصيت فيلتري 2هاي بدست آمده در شكل شود. همچنين با توجه به طيفمولفه مربوط به قطبش به قطبش چپگرد از ساختار به طور كامل بازتابيده مي

اي از امواج با طيف فركانسي پيوسته روي ساختار فرود آيد، بازتاب كامل فقط براي اين ساختار نيز به خوبي نمايان است. به عبارت ديگر اگر باريكه
cامواجي با فركانس   دهد.با پهناي فركانسي اندك رخ مي  

  نتيجه گيري 
دهد كه گرافن تك لايه تحت ميدان مي نشان ي تراهرتز مورد مطالعه قرار داديم. نتايج مادر اين مقاله، ضرايب عبور و بازتاب را در فركانس ناحيه

zمغناطيسي، در جهت انتشار 
 وان تدهد. با توجه به طيف عبور و بازتاب ساختار مطالعه شده، ميي دايروي را عبور مييكي از پرتوهاي قطبيده، فقط

  ي تراهرتز مورد استفاده قرار گيرد.در ناحيهانتظار داشت كه اين ساختار بتواند يه عنوان فيلتر قطبش دايروي 
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