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 ی تشهدید پلاسهمون سه حیجاذب بر پایههشانی تبخیرحرارتی، یک ساختار ابرنگیری از روش لایهدر این مقاله با بهره –چکیده 

پهنهای  بهاجذب بسیار بالا  تحقیق نتایجی فلزی طراحی و ساخته شده است. ی نانو جزیرهلایه-الکتریکدی-جایگزیده، شامل فلز

شکست ضریبدهد. همچنین، حساسیت ساختار نسبت به عوامل محی ی به عنوان سنسور را نشان می جاذبابر زیاد ساختارطیفی 

شکست محیط های این ساختار به عنوان سنسور، تغییر رنگ قابل مشاهده با چشم هنگام تغییر ضریباز ویژگیبررسی شده است. 

 اطراف است.

 جاذبپلاسمونیک، ابرکلید واژه: جذب، تشدید پلاسمون سطحی جایگزیده، 

Lithography-free visible plasmonic super absorber based on  Ag nano-

island layer 
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Abstract- In this paper using the vapor deposition method, a super absorbing structure based on localized surface plasmon 

resonance (LSPR), comprised of metal/dielectric/metal nano-island (NI) layer is designed and fabricated. The results of this 

research demonstrate high wide-band absorption of this super absorbing structure. Also, the sensitivity of the structure as a 

sensor of the refractive index with respect to the surrounding medium was investigated. One of the properties of this sensor is 

the color change that is observable with the eye when the refractive index of the surrounding medium is changed.  
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Keywords: Absorption, Localized Surface Plasmon Resonance, Plasmonic, Super absorber  

 :مقدمه

 پلاسمونیک، به خاطر کاربردهای فراوان و همچنین خواص

 ساختارهای فلزی از جمله، جذب،نانو انگیزِاپتیکی شگفت

محلی مورد توجه تحقیقات پراکندگی، افزایش میدان

 .[2, 1] استقرار گرفتهزیادی 

های نوسان گروهی الکترون) SPsسطحی هایپلاسمون

معمولاً به دو گروه ( الکتریکدی-رسانش در مرز فلز

های پلاریتون سطحی شوند: پلاسمونبندی میتقسیم

 هایو پلاسمون SPPsانتشاری(  سطحی های)پلاسمون

های سطحی که اطراف سطحی جایگزیده )پلاسمون

. تحریک LSPsکنند( نانوذره و در یک محل نوسان می

SPs الکترومغناطیسی منجر به ایجاد رزونانس توسط تابش

منجر به ایجاد  LSPs، و در مورد SPRسطحی پلاسمون

LSPR [3]دشومی. LSPR  شکل و  اندازه،به به شدت

اطراف نانوساختار بستگی دارد. الکتریک محیط تغییر دی

وابستگی به مواد اطراف آن را برای کاربردهای این نوع 

 .[5, 4]کند میمناسب حسگری 

نانوساختارهای فلزی در کاربردهای عملی، تلفات در 

تلفات به  از کاملفرامواد جاذب درناپذیر است. اجتناب

ی اصلی آن به ایده ، وشودعنوان یک مزیت استفاده می

امپدانس و به طور حداقل رساندن بازتاب از طریق انطباق 

 در کردن اتلافبا ماکزیمم تراگسیلضریبهمزمان حذف 

 .[5] فرامواد است

توسط لاندی و  2008فرامواد جاذب، اولین بار در سال 

همکاران به طور تجربی اثبات شد، و به خاطر توانایی در 

 رد توجه تحقیقات وسیعی قرار گرفت.جذب نور مو

 ترین طراحی برای فرامواد جاذب بر اساس ساختار سهرایج

 .[6]باشد می MIMفلز -عایق-فلزشامل ای لایه

فرامواد جاذب پلاسمونیک به خاطر خواص جذب  اخیراً

ی مرئی به طور وسیعی در در ناحیه پذیرتنظیمعالی و 

 ، و سنسورهای پلاسمونیکخورشیدیتبدیل انرژیی حوزه

 .[7] به سرعت در حال توسعه هستند شوند واستفاده می

ی های مرئی، نانو ذرات لایهبه منظور دستیابی به فرکانس

باشند. چنین داشته  nm100ی کمتر از اندازهبالایی باید 

ی تواند توسط لیتوگرافی باریکهساختار ظریفی می

های امروزی الکترونی حاصل شود، اما با توجه به تکنولوژی

شود می mm1ی پایانی محدود به کمتر از نمونه یاندازه

 .[8] کندکه تولید انبوه آن را با مشکل روبرو می

ای فیلم جزیرهنشانی مستقیم لایهروش ما در اینجا از 

جاذب ابرذرات استفاده کردیم، و یک ی ساخت نانوفلزی برا

کند را که در فرکانس مرئی کار میبدون لیتوگرافی 

 بهنسبت را ساختار حساسیت  همچنینگزارش دادیم. 

شکست ضریببه عنوان سنسور الکتریک اطراف محیط دی

 . کردیمبررسی 

 آزمایشگاهی: روش و نتایج

به   عنوان بازتابندهبه نقره  nm170یعنی  ،ابتدا سه لایه

تبخیر روش به ) 2SiO عایق nm51، روش تبخیر حرارتی

 (حرارتیتبخیر  روشبه )نقره  nm7و  (الکترونیتفنگبا 

ی . سپس در محفظهشدنشانی ی شیشه لایهزیر لایه روی

 یدرجه 200دقیقه در دمای  2گاز آرگون به مدت 

این  طیشد. پلیت حرارت دادهسلسیوس روی هات

 ، وهای پیوسته از هم جدا شدهحرارتی نانوجزیره ِعملیات

 . [9] گیرندها شکل میذرهنانو

با این کار میزان جذب و حساسیت نسبت به ضریب 

در  شماتیک نمونهساختار  .فتشکست افزایش خواهد یا

 در ادامه طیف بازتاب نمونه  نشان داده شده است. 1شکل 

ی عمود با استفاده از دهی در زاویهقبل و بعد از حرارت

 گرفته  OcianOpticHR4000 سنجطیفبازتابی و  فیبر

مشخص است، طیف بازتاب  2درشکل  همانطور که شد.

 جابجابه سمت طول موج آبی   دهیبعد از حرارت نمونه

شده است و پهنای طیف نیز کمتر شده است، که این امر 

 .باشدمی نقرههای جزیرهگیری نانوی شکلنشان دهنده
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جاذب بعد ابرعبور ساختار  و همچنین طیف جذب، بازتاب،

نشان داده شده است، که جذب  3دهی در شکل از حرارت

ی دهد. برای مطالعهنشان می، %75در حدود  را، بالایی

وابستگی موقعیت طیفی این جذب به محیط پیرامون روی 

سطح نمونه با حلال استون مرطوب شد. همانگونه که در 

به سمت طول موج ساختار پیداست پیک جذب  4شکل 

طوری که منجر به  ،استتر شده و پهنشده  جابجا قرمز

  شود.میقابل مشاهده با چشم رنگ  تغییر

 

 
 .ساختار شماتیک نمونه: 1شکل 

 
 .دهیطیف بازتاب ساختار قبل و بعد از حرارت: 2شکل 

 

 .جاذبابرطیف جذب، بازتاب، عبور ساختار  :3شکل 

 

 .نقبل و بعد از ریختن استو جاذبابر: طیف بازتاب 4شکل 

 و بحث:سازی شبیه

 ،جاذبابردر نانوساختارهای پلاسمونیک فلزی به عنوان 

را  (R)  بازتابضریبو (T)   تراگسیلضریبلازم است 

از آنجایی که عبور به خاطر حضور همزمان حذف کرد. 

 شود، جذب ساختار حذف می ی فلزی کاملاًبازتابنده

(A)شود:به صورت ذیل تعریف می 

( )1                          A 1 R= − 

برای  برای افزایش جذب باید بازتاب مینیمم شود. بنابراین

بازتاب فرنل برای قطبش جاذب پلاسمونیک ضرایبیک ابر

s  :به شکل ذیل است 

( )2            t0eff i
s

t0eff i

z cos z cos
r

z cos z cos

 − 
=

 + 
 

 که
i و t الکترومغناطیسیبازتابی موجی فرودی و زاویه 

0، وبه عمود بر سطح استنسبت  0 0z =   

 effz کههوا( است، در حالی محیط )یعنیامپدانس

برای فرود پلاسمونیک است.   جاذبابرمؤثر امپدانس

ti عمودی که 0 = که دهد فوق نشان می یمعادله ،=

0effz اگر z= خواهد شد. به  شود، آنگاه بازتاب حذف

خلاء  خصوص برای تابش عمود هر محیطی که امپدانس

0 0 0z =   خواهد  بدون بازتاب را داشته باشد، در خلاء

  .[10]بود 
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-عنوان یک نانو به جاذبابرموجود در  الکتریکی دیلایه

 افزایشکند و به منظور کاواک عمل می

  .[4] شودالکترومغناطیسی استفاده میانرژی

ی فلزی زیری و لایه SPPsنور فرودی با  شدگیجفت

LSPR  نور در  جایگزیدگیممکن است در  ،جزیرهنانو

 .[6] ساختار نقش داشته باشد

با  ،کردن دلیل فیزیکی جذب در ساختاربه منظور آشکار

توزیع  FDTD افزارنرم استفاده از

 طول موج پیک در 6 در شکل  الکترومغناطیسیهایمیدان

 جذب بررسی شد. 

در  الکتریکیمیدانمشخص است، همانطور که در شکل 

الکتریک دیی مغناطیسی در لایههای فلزی و میدانلایه

دهد یک رزونانس ،  که نشان میاست شدهمتمرکز 

 .[11] ناطیسی قوی مسئول این جذب بالاستمغ

 

 جاذب.ابردر  الکتریکیمغناطیسی، )ب( میدان)الف( میدانتوزیع  :6شکل 

 :گیرینتیجه

   LSPRی پایه بر پلاسمونیک جاذبابر مقاله در این

های این ساختار جذب از ویژگی .ساخته شد طراحی  و

نسبت به تغییرات زیاد و حساسیت  بسیار بالا

مشاهده با چشم تغییر رنگ قابل  .شکست استضریب

 پتانسیل زیاد شکست محیط اطراف،هنگام تغییر ضریب

حتی در محیط غیر  ،برای عملکرد سنسور این ساختار

 دهد.نشان میرا زمایشگاهی آ

 سپاسگزاری

به خاطر زحمات فراوان و و رستمی  محمودی  یاناز آقا

 م.یدارنشانی کمال تشکر را لایه
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