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ی منظم نقره با هانانومیلهپلاسمونی بر پایه  یابی ساختارساخت و مشخصه

 دارنشانی زاویهاستفاده از لایه

 * و سیده مهری حمیدی  ، مسعود محمودیح قاسمی، نزار شنانیسندا روستایی، ممهدی حمزه زاده، 

پلاسما، دانشگاه شهید بهشتی، تهران آزمایشگاه مگنتوپلاسمونیک، پژوهشکده لیزر و    

روی سطح شیشه    ایجزیره   ای ایجاد ساختار نانومتریچرخان به عنوان روش بسیار پر کاربرد بر   دارزاویه برخورد    نشانیلایه   – چکیده  

است.  تحت خلا بالا انجام گرفته  و نشان تبخیری نیک در یک ماشین لایه پیاده سازی این تک در این مطالعه به کار گرفته شده است. 

ایجاد گردیده    θ=34°، تحت زاویه ی  ایهدایربا سطح مقطع تقریبی    متری،   حاکی از آن است که جزایری نانوبرداری لایه،  نتایج تصویر 

نمونه   دار به نسبتناسب میدان نزدیک در نمونه زاویه همچنین تصویربرداری تحریک پلاسمونی در لایه نازک، بیانگر تقویت م است. 

 دار باشد. اتوری و طرح های ترموپلاسمونی مینیو ساخت نمونه طراحی  گشایراه   تواندمی شاهد است که 

 نشان تبخیری. ماشین لایهتصویربرداری پلاسمونی،  ،  ساختار نانومیله،  (GLAD)دار  نشانی زاویه لایه  -کلید واژه

 

Construction and characterization of new thermoplasmonic structure 

based on silver nano rods by glancing angle deposition technique 
Mehdi Hamzehzadeh, Neda Roostaei, Masih Ghasemi, Nazzar Shnan, Masoud Mahmoodi, 

Seyedeh Mehri Hamidi* 

Magneto-plasmonic Lab, Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University, 
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Abstract- An ultrahigh vacuum system for the deposition of thin films with glancing angle deposition method is 

described. Fabricated silver nano wire thin film by this method shows efficient thermoplasmonic effect by the aid 

of plasmonic imaging system. These results show good modification of near field enhancement in the perforated 

sample in the comparison to the normal sample which is useful for new miniaturized thermoplasmonic samples. 

Keywords: Glancing angle deposition; nano wire thin film; plasmonic imaging system; thermal evaporation system;  
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 مقدمه

ماده همانند مقاومت  هایخاصیتکنترل و تنظیم 

اری و یا پلاسمونی از جمله الکتریکی، شفافیت، باند نو

آید. رسیدن به این مهم مهم و کاربردی به شمار می  مسائل

است. خلق   پذیرامکاننانوساختارهای مهندسی شده    با خلق

ی پیچیده فلزی و غیر فلزی با های نانومتراین ساختار

نشانی که لایهپذیر است های مختلفی امکانروش

ها یکی از کاربردی ترین این روش 1(GLAD)دارزاویه

و همکارانش نشان دادند که  2ا. کساپراگاد[1,2,3]است

، یک تغییر  4و شیبدار نانومیله 3های زیگزاگ نانوفنرباریکه

، با طی وارد شدن فشار پذیر در مقاومت الکتریکیبرگشت

 %5ها و برای نانوفنر  %50با  _نشانی مهندسی شرایط لایه

ها این ساختار دهند؛ که از خود نشان می _هانانومیله  برای

همچنین نشان [. 4دهد]عنوان حسگر فشار را نشان میه ب

با ضریب شکست تدریجی   2SiOکه با فیلم  داده شده است

انعکاس توان یک لایه ضدمی  GLADو با استفاده از تکنیک  

همچنین با کنترل دقیق نشانی کرد. را روی شیشه، لایه

هایی با انومتری لایه نازک، می توان لایههای نروی ساختار

چگالی تدریجی با یک پروفایل گوسی خلق کرد که منجر 

با برای مرز تک لایه  %99.9به مقدار شفافیت بیشتر از 

[. رسیدن به 5شود ] مترنانو 460تا  ،پهنای باندهای کم

به ار هندسی تشکیل شده روی سطح توانایی کنترل ساخت

های بزرگ در ه موفقیتتوان از جملصورت تناوبی را می

 پیاده سازی این سیستم دانست. 

های توان به طور طبیعی شاخهبا استفاده از این تکنیک می

چید. اندازه و چگالی هایی مرتب  عمودی نانومیله را در ردیف

برخورد، تنظیم کرد. بالقوه، توان با زاویه ها را مینانومیله

ند، هیچ محدودیتی برای مواد، تا جایی که قابل تبخیر باش

توان ها را میگیری نانومیلهوجود ندارد. شکل، ردیف و جهت

ریزی روند چرخش، تغییر داد و با استفاده به راحتی با برنامه

ای سه توان ساختار های نانومیلهکامپیوتری میاز برنامه 

 [.6سبی ساخت]بعدی منا

 
1 Glancing Angle Deposition 
2 S. V. Kesapragada 

 گیریمراحل اجرا و اندازه 

هدارنده سازی در ابتدا با طراحی یک سیستم نگپیاده

نشان تبخیری ماشین لایه موتوری در درون محفظه خلأ

در این اجرا دارای   GLAD(. سیستم  1صورت گرفت )شکل  

موتور "باشد که موتور اول را به اختصار با نام دو موتور می

θ"  به دلیل اینکه وظیفه جاروب مولفه   ؛توان معرفی کردمی

θ  بر عهده دارد.  کرویمختصات فضای را در 

 

نشان و اجزا ماشین لایه ءمحفظه خلا طرح واره. 1شکل 

 . GLAD  سیستم

 

برگزیده شده است   ایهای پلهموتوراین موتور که از خانواده  

را در  φکه جاروب مولفه  ،φو بدلیل اینکه باید موتور 

روی شفت ر نیز ب ، رابر عهده دارد کرویختصات فضای م

ل نماید، طوری انتخاب شده است، تا قدرت بسیار خود حم

های چرخش . جهتداشته باشد  φنسبت به موتور    بیشتری

است از نظر فضایی  همانطور که در شکل نشان داده شده

 باشند. بر هم عمود می

. این انتخاب شده استنقره  ماده هدف در این آزمایش فلز

 φصفر و موتور  θآزمایش در شرایطی که سرعت موتور 

3 Nanospring 
4 Nanorod 
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ساخت، انجام گرفته است. می θدرجه نسبت به  34زاویه 

دور در دقیقه  75/0سرعت دقیقه با  11به مدت  φموتور 

  5/0نرخ  نانومتر و با 27لایه نقره با ضخامت چرخید. 

نشانی شد و جهت اطمینان از آنگستروم بر ثانیه لایه

های ت تحریک بیشتر پلاسموندار شدن سطح و قابلیطرح

سطحی در این نمونه، از چیدمان تصویربرداری پلاسمونی 

 استفاده نمودیم. 

، پرتوی لیزر با استفاده از یک سمونیدر تصویربرداری پلا

شود. کننده باریکه به دو قسمت مساوی تقسیم میتقسیم

نظر توسط عدسی شیئی با گشودگی  سپس نمونه مورد

و نور بازتابی از نمونه توسط  شودعددی بالا نوردهی می

شود. در نهایت، تصویر نمونه عدسی شیئی دریافت می

 گردد.کانونی می  CCDتوسط عدسی بر روی دوربین 

لازم به ذکر است که عدسی شیئی با گشودگی عددی بالا 

 5پلاریتون-پلاسمون سطحیتواند برای تحریک می

مورداستفاده قرار گیرد. گشودگی عددی بالای عدسی 

کند که در گستره وسیعی از شیئی این امکان را فراهم می

ب زاوایای فوق بحرانی نمونه نوردهی شود و پدیده بازتا

 داخلی کلی رخ دهد.

 نتایج و بررسی 

ما توانستیم  دار،یهنشانی زاولایه تکنیکبا بکارگیری 

هایی جزیره مانند که به طور ای با تودههای میلهساختار

. همانطور که شوند، روی سطح ایجاد کنیمتکرار می  ایدوره

کنید این جزایر تشکیل شده روی مشاهده می 2در شکل 

شوند و یک ساختار منظم تکرار میای طور دوره سطح به

  .دهندنانومتری را تشکیل می

 
5 Surface plasmon-polariton (SPP) 

 

لایه  نقرهاز سطح مقطع نمونه  SEM. عکس 2شکل 

 GLAD.نشانی شده با تکنیک 

نانومتر روی سطح  20حدود تا  10بین  ابعاد دراین جزایر 

 برای نانومتر 15تا  10ای بین دورهی فاصله وجود دارند.

ای از جزایر که به صورت تودهوجود دارد،  های بزرگتر  جزیره 

ک الگوی یشوند و مشاهده میدرجه  34با زاویه کوچکتر 

جهت اطمینان از این  کنند.تکرار شونده را دنبال می

)بدون اری پلاسمونی از نمونه شاهد دچینش، تصویر بر

  دار انجام شده است.زاویه چرخش( و نمونه چرخانِ

های )الف( و )ب( به ترتیب برای نمونه  3این نتایج در شکل  

دار و شاهد نشان داده شده است که تایید کننده تراکم زاویه

نشانی شده دت تحریک پلاسمونی در نمونه لایهو افزایش ش

تواند نزدیک می  این افزایش میدان  دار است.زاویهبا تکنیک 

ک یوری افزایش دما در ترموپلاسموندر راستای بهره

 استفاده شوند.
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 .دور بر دقیقه و )ب( نمونه شاهد بدون چرخش 75/0: توزیع شدت نمونه نقره )الف( با سرعت چرخش 3شکل 

 

 گیری نتیجه

در دار  نشانی زاویهی سامانه کامل مکانیزه جهت لایهاندازراه

این سامانه در لایه نازک در  مقاله گزارش شده است.این 

نقره با استفاده از تصویربرداری تحریک پلاسمونی انجام 

 گیری موید تحریک ز این اندازهشده است. نتایج حاصل ا

رده و مناسب پلاسمون در لایه نازک نقره است که گست

های جدید گشای طراحی و ساخت سامانهتواند راهمی

 ی باشد.پلاسمونترمو
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