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افشار  فادُ اس  ًزمّای ایجاد شذُ در فلش با است ای اس حفزُ ّای پلاسوَى سطحی بزاًگیختِ شذُ در آرایِ در ایي هقالِ رسًٍاًس -چکیذُ

اًذ. با  ّای جذب ٍ عبَر بِ ّوزاُ تَسیع هیذاى الکتزیکی هَرد بزرسی قزار گزفتِ ساسی شذُ است. بذیي هٌظَر طیف کاهسَل شبیِ

هَجی کِ هاکسیون جذب را دارد  ( رسًٍاًس پلاسوَى سطحی ٍ طَل1تَاى دیذ کِ هی ّا استفادُ اس ًتایج بذست آهذُ اس ایي طیف

( تغییز ابعاد حفزُ هٌجز بِ 2باشٌذ. بستِ ًوی ّای طیف جذب با رسًٍاًس پلاسوَى سطحی ّن باشٌذ اها توام هاکسیونهی بستِ ّن

 دّذ کِ بیشتزیي جذب را دارد.هَجی رخ هی (هاکسیون تقَیت هیذاى الکتزیکی در طَل3رسًٍاًس هی شَد.  هَج شیفت طَل

 .ًاًَحفشُ، اکتَس تقَیتف ،یکیالکتش ذاىیه تیتقَ،  پلاػوَى ػطحی سصًٍاًغ -کلیذ ٍاطُ

 

 

Investigation of surface plasmon resonance of silver nanohole arrays 

Leila Mehrvar, Seyed Hassan Tavassoli 

Laser and Plasma Research Institute, University of Shahid Beheshti, Evin, Tehran 

Abstract- In this article surface plasmon resonance excited at nanohole arrays milled in metal films is studied by Comsol 

software.  For investigation of SP resonance, the absorption spectrum combined with the electric field distribution is 

employed. Based on our results, it can be found that: 1) In the absorption spectrum, the SP resonance correlates with a 

resonant peak and all peaks in the spectrum do not correlate with the plasmon resonances; 2) The size variation will shift the 

resonant wavelength; 3) The maximum enhancement factor occurs at wavelength with the highest absorption peak. 

Keywords: Enhancement Factor, Enhancement of Electric Field, Nanohole, Surface Plasmon resonance. 

 

 

 

 ًقزُّای  ای اس ًاًَحفزُ ّای پلاسوَى سطحی در آرایِ بزرسی رسًٍاًس

 تَػلی ػیذ حؼي ، هْشٍس لیلا  

 تْشاى، اٍیي، داًـگاُ ؿْیذ تْـتی، پظٍّـکذُ لیضس ٍ پلاػوا
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 هقذهِ -1

ّا دس  ّای ػطحی ًَػاًات دػتِ جوعی الکتشٍى پلاػوَى

قؼوت  کِ علاهت ّؼتٌذ فصل هـتشک ّش دٍ هادُ ای

صل هـتشک )ف حقیقی تاتع دی الکتشیک آًْا تغییش کٌذ

هذ پلاػوَى ػطحی تشاًگیختگی  .الکتشیک( دی-فلض

ٍ ایي اهش  تاؿذهی هیذاى الکتشیکی صیادتقَیت  هتٌاظش تا

کاستشدّای فشاٍاًی اص جولِ تقَیت ػیگٌال  هٌجش تِ 

 . اػت ؿذُ ] 2[ ٍ تقَیت ػیگٌال فلَسػاًغ ]1[ ساهاى

ّای هختلف سصًٍاًغ کِ تقَیت ػیگٌال دسییاص آًجا

تاؿذ. هیپزیش تٌظینًیاص تِ ػاختاسی تاؿذ هتفاٍت هی

ّای فلضی پزیش ًاًَحفشُیکی اص ایي ػاختاسّای تٌظین

پزیشی طَل هَج سصًٍاًغ دس ایي هقالِ تِ تٌظین. ّؼتٌذ

ّای ًقشُ تش اػاع تغییش ػایض پشداختِ ای اص ًاًَ حفشُآسایِ

تیـتشیي تقَیت هیذاى هَسد تشسػی قشاس گشفتِ ؿذُ ٍ 

 .اػت

 ساسیشبیِ -2

ّای پلاػوَى تِ هٌظَس تشسػی هاّیت فیضیکی سصًٍاًغ

تشاًگیختِ ؿذُ سٍی فصل هـتشک فلض ٍ دی الکتشیک، 

ّای ًقشُ هعلق دس َّا هَسد هطالعِ ای اص ًاًَحفشُآسایِ

-شًُق-)َّا اًذ. ّذف اص اًتخاب ػاختاس هتقاسىقشاس گشفتِ

هکاًیضم سصًٍاًغ پلاػوًَیک ٍ تشسػی  سٍیَّا(، توشکض 

رکش اػت کِ تاؿذ. لاصم تِاثشات اتعاد حفشُ سٍی آى هی

ػاصی تشای ّش ػاختاس ؿذُ دس ایي ؿثیِ گشفتِکاستِ سٍؽ

ػاصی تا تَاًذ تکاس سٍد. ایي ؿثیًِاهتقاسى دیگش هی

شیک ًقشُ الکتافضاس کاهؼَل اًجام ٍ  تاتع دیاػتفادُ اص ًشم

 گشفتِ ؿذُ اػت. ]3 [ اص کتاب ساٌّوای پالیک

ًـاى دادُ ؿذُ  1 ی ًاًَحفشُ دس ؿکلػلَل ٍاحذ آسایِ

 tٍ ضخاهت آى تا  d، قطش ّش حفشُ pاػت. گام ایي آسایِ 

ػاصی هٌثع ًَس پْي هـخص ؿذُ اػت. دس ایي ؿثیِ

(nm 900-400 ُتطَس عوَد تِ ایي ػاختاس تاتاًذُ ؿذ )

خطی دس  قطثؾػاصی یک هَج تخت تا ػادُاػت. تشای 

تِ دلیل . فشض ؿذُ اػت  z– ٍ جْت اًتـاس  xجْت 

تٌاٍتی تَدى ػاختاس اص ؿشایط هشصی تٌاٍتی دس جْت ّای 

x ٍ y  ًاحیِ ی جارب کاهل دس جْت ٍz  ُاػتفادُ ؿذ

تَاى جزتی تا اًتگشال حجوی گشهایؾ هقاٍهتی دس  اػت.

فلَی  تی تا اًتگشال ػطحیفیلن ًقشُ ٍ تَاى عثَسی/تاصتا

اًذ ٍ ضشایة عثَس، تاصتاب ٍ جزب اص تَاى هحاػثِ ؿذُ

دػت ًؼثت تَاًْای هحاػثِ ؿذُ تِ تَاى ٍسٍدی تِ 

 ،=nm 500pایي ضشایة تشای پاساهتشّای  اًذ کِآهذُ

nm 250 d= 

 
 ػاصی: ػلَل ٍاحذ تحت ؿثی1ِؿکل 

 ٍ nm400t= ًـاى دادُ ؿذُ 2 هحاػثِ ؿذُ ٍ دس ؿکل 

 اػت.

ػاصی، ًتایج تذػت آهذُ تا تِ هٌظَس تشسػی صحت ؿثیِ

تؼیاس خَتی  تَافقهقایؼِ ٍ  ]4[ ّای تجشتیطیف

سصًٍاًغ دس طیف  3هـاّذُ ؿذُ اػت. تَجِ ؿَد کِ 

، nm420دس  1جزب هـاّذُ هیـَد: هاکؼیون 

تشای . nm582دس  3ٍ هاکؼیون  nm504دس  2هاکؼیون 

ّا تَصیع اص ایي سصًٍاًغ اسصیاتی هاّیت فیضیکی ّش کذام

تشسػی قشاس گشفتِ اػت. تا تَجِ تِ  هَسد هیذاى الکتشیکی

، 3ٍ  1 یؿَد کِ دس هاکؼیون ّاهی تَصیع هیذاى دیذُ

-ّا هتوشکض ؿذُ اػت ٍ ًـاًذٌّذُهیذاى الکتشیکی دس لثِ

ّای پلاػوَى  ّا سصًٍاًغهاکؼیون ی ایي اػت کِ ایي

هَج  ؿَد کِ دس طَلهی تاؿٌذ. اها هـاّذُجایگضیذُ هی

 2هتٌاظش تا هاکؼیون 

 

 
تشای  Rٍ تاصتاب  T، عثَس Aػاصی جزب  ّای ؿثیِ طیف: 2ؿکل 

 400nmٍ ضخاهت  250nm، قطش 500nmای اص حفشُ تا گام  آسایِ
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ّای تِ تشتیة اص تالا تِ : تَصیع هیذاى الکتشیکی تشای هاکؼیون3ؿکل

 3،2،1پاییي 

 

کٌذ هیذاى داخل حفشُ هتوشکض ؿذُ اػت ٍ هـخص هی

-کِ ایي هاکؼیون هشتَط تِ هذّای کاٍاک فاتشی پشٍ هی

 .تاؿذ

 3س ّش یک اص فاکتَس تقَیت هیذاى الکتشیکی د

سصًٍاًغ)هاکؼیون( طیف جزب کِ طَل هَج ّای 

ًـاى دادُ ؿذُ  4دس ؿکل هتٌاظش آًْا دس تالا آٍسدُ ؿذُ 

 ؿَد کِ تقَیت هیذاى تشاییهـاّذُ ه اػت. هجذدا ً

اکؼیون ه ّای حفشُ ٍ تشایسٍی لثِ 3ٍ  1هاکؼیون ّای 

-. اص فاکتَس تقَیت تذػتداخل کاٍاک تیـیٌِ هیثاؿذ  2

تیـتشیي تقَیت سا  3ؿَد کِ هاکؼیون فْویذُ هیآهذُ 

تیـتشیي جزب سا  ًیض  3کِ هاکؼیون داسد ٍ تا تَجِ تِ ایٌ

ِ کِ هاکؼیون تقَیت دس تَاى ًتیجِ گشفت کهی داساػت

هاکؼیون جزب ٍجَد داؿتِ طَل هَجی سخ هیذّذ کِ 

ویي دلیل تشای تشسػی هیضاى تقَیت ٍ ّ تاؿذ. تِ

تا  3تشاًگیختگی سصًٍاًغ پلاػوَى ػطحی تٌْا هاکؼیون 

 دس ًظش گشفتِ خَاّذ ؿذ.تیـتشیي فاکتَس تقَیت 

 
 ,x=d/2) ی حفشُدس لثِ z: تقَیت هیذاى الکتشیکی دس جْت 4ؿکل

y=0) 

 

  تٌظین رسًٍاًس پلاسوَى سطحی -3

جْت تقَیت ػیگٌال  ی تٌاٍتیکِ ایي ػاختاسّااص آًجایی

تٌظین طَل هَج پلاػوَى دس  ،هَسد اػتفادُ قشاس هیگیشًذ

-ِ. تتاؿذاّویت هیی طَل هَج لیضس تؼیاس تاهحذٍدُ

تِ قطش حفشُ یي هٌظَس تا تغییش پاساهتشّای گام ٍ ّو

زیشی ٍ هیضاى تقَیت ػیگٌال خَاّین پتشسػی تٌظین

 پشداخت.

 اثز تغییز گام -3-1

ّای تیي ی حفشُ تشای گامّای عثَس ٍ جزب آسایِطیف

nm400  ٍnm600  تا قطشnm250  ضخاهت ٍnm400 

 تا تَجِ تِ ًـاى دادُ ؿذُ اػت. a5 ٍ -b5- دس ؿکل

( تشای ّش گام 1 :تاؿذچٌذ ًکتِ قاتل رکش هی ّا طیف

ّای عثَسی ٍ جزب تش ّن ن دس طیفطَل هَج  هاکؼیو

دّذ کِ تشاًگیختگی پلاػوَى هٌطثق ّؼتٌذ ٍ ًـاى هی

ّای تقَیت تَاى عثَسی تشیي هکاًیضمػطحی یکی اص هْن

( تا افضایؾ گام، هیضاى عثَس کاّؾ ٍ هیضاى 2 .تاؿذهی

تِ  ػطح ًقشًُؼثت تا افضایؾ گام  .جزب افضایؾ هیاتذ

اًشطی ضایؾ هی یاتذ ٍ ػطح حفشُ دس ّش ػلَل ٍاحذ اف

اپتیکی تیـتشی جزب خَاّذ ًـذ ٍ تِ ّویي دلیل هیضاى 

هاکؼیون تِ طَل  ( تا افضایؾ گام3    عثَس کاّؾ هیاتذ.

( افضایؾ گام هٌجش تِ 4 .کٌذّای تلٌذتش ؿیفت هیهَج

ؿَد کِ دلیل آى افضایؾ تَاى افضایؾ تقَیت هیذاى هی

 تاؿذ.جزتی دس ػاختاس هی
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-ّا تشای گامای اص حفشُجزب تشای آسایِ b)طیف عثَس ٍ  a): 5ؿکل

 ّای هتفاٍت

 

 اثز تغییز قطز -3-2

ی حفشُ تا قطشّای تیي ّای عثَسی ٍ جزب آسایِطیف

nm125  ٍnm350  گام ،nm500  ضخاهت ٍnm400 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس یک ػلَل ٍاحذ تا  6 دس ؿکل

تیجِ جزب ی ًقشُ کاّؾ یافتِ ٍ دس ًافضایؾ قطش ًاحیِ

کِ دس طیف ّا ایي  خَاّین داؿت یکوتش ٍ عثَس تیـتش

ؿَد کِ تا دس طیف جزب هـاّذُ هی .سًٍذ دیذُ هیـَد

کاّؾ قطش پٌْای طیفی کاّؾ هیاتذ ٍ تـخیص طَل 

 تا تَجِ تِ هیضاى ؿیفت تش خَاّذ تَد.هَج سصًٍاًغ دقیق

تَاى ًتیجِ قثلی هی ی آى تا حالتطَل هَجی ٍ هقایؼِ

تاؿذ. کِ اثش تغییش گام تیـتش اص تغییش قطش حفشُ هیگشفت 

ؿَد کِ تا کاّؾ قطش اتتذا هیضاى ّوچٌیي هـاّذُ هی

جزب افضایؾ ٍ ػپغ کاّؾ یافتِ اػت ٍ هاکؼیون 

ّای تاؿذ ٍ تا تَجِ تِ تشسػیهی nm175جزب دس قطش 

سا هیذاى تَاى ًتیجِ گشفت کِ هاکؼیون تقَیت قثلی هی

 داؿت.دس ایي قطش خَاّین 

 

 
ّا تشای ای اص حفشُجزب تشای آسایِ b)طیف عثَس ٍ  a): 6ؿکل

 قطشّای هتفاٍت

 

 گیزی ًتیجِ -4

ّای یاتی پلاػوَىتشای هـخصِ سٍؿیدس ایي هقالِ 

تَاى تا تَجِ تِ ًتایج تذػت آهذُ، هیػطحی اسائِ ؿذ. 

 یف جزب حاٍی اطلاعات تؼیاسی اػت کِطگفت کِ 

ّای ػطحی ٍ کی سصًٍاًغی هاّیت فیضیتشای هطالعِ

  تاؿذ.تؼیاس هٌاػة هی الکتشیکی هیضاى تقَیت هیذاى
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