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اًجام شذُ  (650nm-950nm)ًضیک فشٍسشخ  اٍل ّای اپتیکی ًاًَرسات طلا دس ًاحیِهطالعات فشاٍاًی تش سٍی ٍیژگیتا کٌَى –چکیذُ 

ٍ دس  ًفَر هی کٌذ تذى اًساى ًَس تِ عوق تیشتشی اص تافت (1000nm-1350nm)ًضدیک فشٍسشخ  ی دٍمدس صَستی کِ دس ًاحیِ، است

 (FEM) دس ایي هقالِ تا استفادُ اص سٍش الواى هحذٍد .تش خَاّذ تَدهٌاسة (PTT)یجِ تشای تِ کاسگیشی دس دسهاى ًَسگشهایی سشطاى ًت

دٌّذ کِ تساهذپلاسوَى سطحی ًتایج هحاسثات ًشاى هی .استهحاسثِ شذُ طلا-پَستِ سیلیکا-ّستِ ایّهیلِسطح هقطع جزب ًاًَ

  شذیذی تِ ضخاهت پَستِ داسد ٍ قاتل تٌظین تشای قشاس گشفتي دس ًاحیِ دٍم ًضدیک فشٍسشخ هی تاشٌذ. ایي ًاًَساختاسّا ٍاتستگی

 .ّؼتِ-ػشخ ًضدیه،ًاًَهیلِ پَػتِفشٍ ػطح همطغ جزب، پلاػوَى ػطحی، -ولیذ ٍاطُ
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Abstract 

Many studies have been performed on the optical properties of gold nanoparticles in the first near-infrared region (NIR) 

(650nm-950nm). On the other hand, the second NIR (1000nm-1350nm) light can penetrate into body tissue more hence it is 

more suitable in cancer photo-thermal therapy applications (PTT). In this paper, absorption cross sections of core-shell silica-

gold are calculated using finite element (FEM) method. The results indicate that the surface plasmon frequency of these 

nanostructures strongly depend on the shell thickness and could easily be tuned for the second NIR. 

Surface plasmon, absorption cross section, near-infrared, core-shell nanorod. 
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 مقدمه

تِ دلیل  ًاًَرسات طلادس تیي ًاًَرسات پلاػوًَی فلضی، 

ػاصگاسی خَب صیؼتی ٍ پیَػتگی هٌاػة تا اًَاع 

 تشی دس دسهاىهَلىَلْای صیؼتی لیگاًذ، واًذیذای هٌاػة

 .[1]تاؿٌذهی ػشطاى

ًاًَهتش  ۳77ی تشجیحی ًاًَرسات طلا تایذ ووتش اص اًذاصُ

ػوش گشدؽ خَى پاییٌی چَى ًاًَرسات تضسگتش ًیوِ  تاؿذ

ؼتن تذى پان هی ؿًَذ وِ تشای داسًذ ٍ ػشیؼا تَػط ػی

 .[1,2]ی خاف هىاًْای تَهَس هطلَب ًیؼت گیشّذف

آل هٌاػة تشای دسهاى ػلاٍُ تش ایي ًاًَرسات طلای ایذُ

تایذ ػطح همطغ تضسگتش دس ًاحیِ فشٍػشخ ًضدیه  ،ػشطاى

دس ػطح همطغ جزب یه فاوتَس هْن  داؿتِ تاؿٌذ.

دلیل اًتخاب .[3] تشآٍسد تاثیش گشهای حاصل اص لیضس اػت

ًاحیِ فشٍػشخ ًضدیه آى اػت وِ تافتْای ػالن ووتشیي 

تا ایي ٍجَد  .[4,5] زب ٍ پشاوٌذگی دس ایي ًاحیِ داسًذج

ی اٍل شُوِ پٌج 950nmتا  650nmی طَل هَجی تاصُ

تِ دلیل ًَیض صهیٌِ ایجاد فشٍػشخ ًضدیه ًاهیذُ هی ؿَد 

ذُ تَػط فلَسػاى تافت ٍ هحذٍدیت ػوك ًفَر تیي ؿ

1cm  2تاcm طالؼات اخیش ًـاى دادُ ه .[6]ؼت تْیٌِ ًی

 1350nmتا  1000nmطَل هَجی تیي  یتاصُ دس اػت وِ

ػوك ًفَر  ؿَدی دٍم فشٍػشخ ًضدیه ًاهیذُ هیوِ پٌجشُ

 ایي .[7] سػذٍى تافت تِ تیـتشیي همذاس خَد هیتِ دس

تیـتش لشاس  اى تَهَسّایی وِ دس ػوكدسه تشای ٍیظگی

 تؼیاس هطلَب اػت. داسًذ

ّای اپتیىی ًاًَرسات تحمیمات تؼیاسی دس تٌظین ٍیظگی

پٌجشُ اٍل فشٍػشخ ًضدیه  ؿىلْای هختلف تِتا  طلا

ّا تِ دلیل داؿتي دس ایي تیي ًاًَهیلِ اًجام ؿذُ اػت.

ٍ فشآیٌذ ػٌتض آػاى واًذیذای ػطح همطغ تضسگتش 

شی تشای اػتفادُ دس دسهاى ػشطاى هحؼَب هی تهٌاػة

 .[8] ؿًَذ

 پَػتِ-ّؼتِ ایّهیلِّای اپتیىی ًاًَیدس ایي همالِ ٍیظگ

ّا ٍ تا ًاًَهیلِ گیشدهیهَسد تشسػی لشاس  ،طلا-یلیىاػ

ًؼثت تِ  ایّای هیلًِاًَپَػتِ ٍ اهتیاص اػتفادُ اصهمایؼِ 

   .هی ؿَدّا تیاى ًاًَهیلِ

   روش مدل سازی

دس ایي همالِ تا اػتفادُ اص سٍؽ الواى  ّاؿثیِ ػاصی  

ای وِ هحیط صهیٌِ اًجام ؿذُ اػت. (FEM)هحذٍد 

دس  1.34  تا ضشیة ؿىؼتآب  ،ذًًاًَرسات دس آى لشاس داس

تشای ثاتت دی  [9]هشجغ اص دادُ ّای  ٍ ًظش گشفتِ ؿذُ

 ضشیة ؿىؼت ػیلیىا ؿذُ اػت. اػتفادُالىتشیه طلا 

 [9].  تاؿذ هی 1.44 ًیض

 اتػطح همطغ جزب رسُ  ،ؿذُ ّای اًجامؿثیِ ػاصیدس 

 :هحاػثِ هی ؿَدصیش  تَجِ تِ

                   (1)     dvQ
I

C
h

abs 
0

1
  

 وِ دس آى
0I ،ؿذت ًَس فشٍدی

hQ دس  اتلافی چگالی تَاى

 :ؿَدتِ صَست صیش تؼشیف هی ُ اػت ٍرس

    h ml rh
Q Q Q                                              (2)  

تا  ،اتلاف هماٍهتی rhQاتلاف هغٌاطیؼی ٍ mlQوِ 

 :ّؼتٌذٍاتط صیش س

  
1

Re( . )
2

ml
Q i B H


                                     (3)  

).(
2

1
JEQrh                                        (4)                             

 .[12-10]ؿَدگشفتِ هی تش سٍی حجن رسُاًتگشال  ٍ

 بحث و نتیجه گیری

ی اص جٌغ ّا ٍ ّؼتِهیلِای اص ًاًَشحَاسُط ،۳ؿىل 

سا ػاصی ؿذُ دس ایي همالِ ؿثیِ ّایی ًاًَپَػتِػیلیىا

 اص tای تِ ضخاهت پَػتِ ّا،وِ ًاًَپَػتِ دّذًـاى هی

)هیذاى  یًَس فشٍدی تا لطثؾ طَل. ذًداس ًیض طلا جٌغ

 یػشضلطثؾ یا  ًاًَرسُ(  Lالىتشیىی دس اهتذاد طَل

تش آى تاتیذُ  ًاًَرسُ(  Dلطششیىی دس اهتذاد )هیذاى الىت

 .[13]هی ؿَد

 

 تا اتؼاد دلخَاُ ٍ ّؼتِ ًاًَپَػتِ  طشحَاسُ ای اص ًاًَهیلِ -۳ؿىل 
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ّای تا طَل ّای ًاًَهیلِ تشای هحاػثِ ؿذُ یطیف جزت -3ؿىل 

 لشاس داسد.هختلف صهاًی وِ تحت لطثؾ طَلی ًَس 

 

ّای ی تا طَلیّاًاًَهیلِ تشای هحاػثِ ؿذُ یطیف جزت -2ؿىل 

 هختلف صهاًی وِ تحت لطثؾ ػشضی ًَس لشاس داسد.

ٍاضح  3ٍ2ؿىلْای  یاص تشسػی ًوَداسّای طیف جزت

 2اص  )ًؼثت طَل تِ لطش( تا افضایؾ ًؼثت ٍجَُاػت وِ 

تِ پٌجشُ  ،فشٍػشخ ًضدیههذ طَلی اص پٌجشُ اٍل  6تِ 

ؿَد.دس حالی وِ هذ ػشضی اًتمالی سا تمل هیدٍم هٌ

جزب ػطح همطغ اگش تخَاّین  تٌاتشایيتجشتِ ًوی وٌذ.

تٌظین  ،فشٍػشخ ًضدیه ی دٍم ّا سا دس پٌجشًُاًَهیلِ

 4ؿىل  .تاؿذ 100nmتضسگتش اص  ،وٌین تایذ اتؼاد ًاًَهیلِ

ـذیذ ت للِوِ  دّذًـاى هی سا یاًاًَپَػتِ یطیف جزت

 ی دٍم لشاس گشفتِ اػت.دس پٌجشُ آى یپلاػوًَ

 

ای ؿىل تا ًاًَپَػتِ هیلِ تشای هحاػثِ ؿذُ یطیف جزت -4ؿىل 

صهاًی وِ تحت تاتؾ طَلی)ًوَداس  (l=60nm,d=20nm,t=2nm)اتؼاد 

 .( ًَس لشاس داسدػیاُ سًگ)ًوَداس  لشهض سًگ( ٍ ػشضی

هضیت اػتفادُ اص  4ٍ 3ْایؿىل ًوَداس یهمایؼِ

تا اتؼاد وَچىتش  تَاىهی صیشا دّذًـاى هیّا سا ًاًَپَػتِ

ی دٍم سا دس پٌجشُ یوًَتـذیذ پلاػ للِ 100nmاص 

 اػتفادُ اص اص طشف دیگش فشٍػشخ ًضدیه تٌظین وشد.

ای اص جٌغ ػیلیىا ّضیٌِ ّؼتِ تا داؿتي ّاًاًَپَػتِ

اص  ی ووتشُاػتفادییي هی آٍسد صیشا ًیاص تِ دسهاى سا پا

 .هی تاؿذطلا 

 ّش دٍ دس وِ دّذًـاى هی 6 ٍ 2 همایؼِ ًوَداس ؿىلْای

ػطح همطغ  تا واّؾ ضخاهت پَػتِ ٍ ػشضی َلیهذ ط

جزب تِ ػوت  للِ جزب واّؾ هی یاتذ اها دس هذ طَلی

 دس هذ ٍ ؿَدهیهٌتمل  ،ی دٍم فشٍػشخ ًضدیهپٌجشُ

 ّای تلٌذتش هٌتملتِ ػوت طَل هَج بللِ جز ػشضی

 تالی هی هاًذ.  ی اٍل فشٍػشخ ًضدیه،اها دس پٌجشُ ؿذُ

 

-هحاػثِ ؿذُ ًاًَپَػتِ ّای هیلِ جزتیطیف  -2ؿىل 

ختلف صهاًی وِ تحت تاتؾ تا ضخاهت ّای ه (l=60nm,d=20nm)ای

 لشاس داسد.طَلی 

 

-ّای هیلِهحاػثِ ؿذُ ًاًَپَػتِ جزتیطیف  -6ؿىل 

تا ضخاهت ّای هختلف صهاًی وِ تحت تاتؾ  (l=60nm,d=20nm)ای

 ػشضی ًَس لشاس داسد.

یذ ذتـ للِ ،وِ تا افضایؾ طَل دّذًیض ًـاى هی 9ؿىل 

ؿذُ ٍ ػطح همطغ ی دٍم هٌتمل پلاػوًَی تِ پٌجشُ

ػطح تٌاتشایي دس صَست ًیاص تِ . یاتذجزب افضایؾ هی
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 تَاى طَل ًاًَپَػتِ سا افضایؾ داد.هی ،همطغ جزب تیـتش

 

ّای طَلای تا ّای هیلِهحاػثِ ؿذُ ًاًَپَػتِ جزتیطیف  -9ؿىل 

 صهاًی وِ تحت تاتؾ طَلی ًَس لشاس داسد. t=4nmٍ  هختلف

 گیری نتیجه

ضخاهت پَػتِ ٍ  ،ّای اًجام ؿذُػاصیتَجِ تِ ؿثیِتا

ّای اپتیىی ل ًاًَرسُ دٍ ػاهل اصلی ّؼتٌذ وِ ٍیظگیطَ

دس ًتیجِ  وٌذای ؿىل سا تٌظین هیّای هیلًِاًَپَػتِ

ی دس ًاحیِ سا تَاى تا واّؾ ضخاهت پَػتِ هحل للِهی

دٍم ًضدیه فشٍػشخ لشاس داد ٍ تا افضایؾ طَل ًاًَرسُ 

ػطح همطغ جزب سا تِ هٌظَس واسایی تیـتش دس دسهاى 

دس تَاى ًتیجِ گشفت، هیتٌاتشایي  ایؾ داد.ػشطاى افض

دسهاى تَهَسّایی وِ دس اػواق تافت تذى لشاس داسًذ 

    ّا هَثشتش اػت.  اػتفادُ اص ًاًَپَػتِ
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