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ساختارهایی با نانو حفره هاي  طراحی فیلترهاي فراماده در بازه فرکانس هاي نوري بر پایه
  فلزي

  1سعید گل محمدي هریس، .1اشکان ارکانی
    تبریز، تبریز، ایراندانشگاه ، ، دانشکده مهندسی برق گروه الکترونیک 1

 
       سنتز  زبانیم طیمح کیمتفاوت در  یهندس يبا فرم ها یعیهستند که معمولا از مواد طب یمواد مصنوعمتامتریال ها  :کیدهچ
که  دهدیآنهاست که به فرامواد خواص منحصر به فرد م یشکست منف بیشود داشتن ضر یفرامواد م ژهیو تیآنچه باعث اهم شوند.یم

با حفره ها با آرایه  صفحه طلامتشکل از  مبتی بر ساختار هیبریدي الیمتامترفیلتر در این مقاله یک  شود.ینم افتی یعیطبدر مواد 
تلاش بر این است که با تغییرات در  .ارائه شده است nm900تا  nm550و در طول موج    Siدر حضور بسترکه هاي منحصر به فرد 

دسترسی پیدا نماییم که براي  FWHMقطر حفره هاي فلزي به کمترین میزان مت صفحه طلا، تغییر پارامترهاي ساختاري اعم از ضخا
 به دست آمده است. نانومتر 15نانومتر به اندازه  100حفره هوایی  رنانومتر، قط 50لایه طلا با ضخامتحضور بیهنه ترین ساختار در 

  ؛FWHM پلاسمونیک؛ فیلتر؛ ؛متامتریال کلید واژگان:

Design of metamaterial filters in the range of optical 
frequencies based on structures with metal nanopores  

 

Ashkan Arkani1, Saeed Golmohammadi١,  
1 Dept. of Electronics, Faculty of ECE, Tabriz University, Tabriz, Iran. 

 
Abstract- A metamaterial is defined as an artificial composite that are usually synthesized from natural 
materials with different geometric shapes in a host environment. negative index of refraction makes 
metamaterial important and gives unique properties to the metamaterial. In this paper, a metamaterial 
filter based on a hybrid structure consisting of a gold plate with unique arrays of holes in the presence of a 
Si substrate at a wavelength of 550 nm to 900 nm. An attempt is made to achieve the minimum amount of 
FWHM by varying of the structural parameters, such as: thickness of the gold, diameter of the metal 
nanopores. Our results for optimum Structure Obtain 15nm for layer of gold with a thickness of 50 nm 
and100nm for nanopores diameter. 
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  مقدمه -1

 شیدایبا پ ریاخ يها سال ی. در طدهندیاز خود نشان م ياژهیو يهستند که رفتارها يمنحصر به فرد يساختارها هاالیمتامتر
 ریرا از مس يامواج نور توانیم يطول موج کار ریابعاد ز رد یسیخواص الکترومغناط رییقدرتمند به منظور تغ يبه عنوان ابزار الیمتامتر

باشند که این حفره هاي فلزي با فلزي می مکانیزم ساختاري این نوع فیلترها متشکل از صفحه فلزي با حفره هاي ]1[کرد خود منحرف
که تلاش  گرددمربوط می FWHM  . نکته مهم در خصوص این نوع فیلترها بهفرد روي صفحه فلزي قرار داده شده اندآرایه هاي منحصر به 

 .]2[مبتنی بر تسهیم طول موج مناسب باشند.  . به نحویی که براي سیستم هاي مخابراتیر می باشددر به حداقل رساندن این مقدا

  هطراحی و مدل سازي فیلتر فراماد-2

) بصورت شماتیک نشان داده شده است. در این فیلتر به منظور پیشینه 1براي فیلتر نوري مبتنی بر متامریال در شکل (ساختار پیشنهادي 
طبق مدل  طلا کیالکتر يثابت دنانومتر استفاده شده است. که  60و 50و 40هاي سطحی، از لایه طلا با سه ضخامت  تشدید پلاسمون

در محدوده طول موج هاي سطحی توسط باریکه نور  همچنین در این ساختار، پلاریتون هاي پلاسمون .]3[قابل محاسبه می باشددرود 
  شوند.تحریک می Pبا پلاریزه نانومتر  550 - 900

   
  xoyشماي ساده در صفحه  و  tو لایه طلا با ضخامت  ،yozشماي ساده در صفحه   Si/Au/air hole از ساختار متشکل از  شماي ساده اي - 1شکل 

   و با دوره تناوب d، حفره هاي هوایی با قطر 

  نتایج و بحث ها-3

و با قطر و دوره تناوب نانومتر  60یال 40قرار داده شده است، در بازه  Siفلز طلا که در بستر هیضخامت لادا ابتدر 
100 , 400d nm nm   دهد¬یساختار را بر حسب طول را نشان م يعبور فیط زانینمودار م )2(که شکل  مدهی¬یقرار م یمورد بررس 

   باشدیکوتاه تر مشهود م يبه سمت طول موج ها دیطول موج تشد يعبور فیط نهیشیپ فتیطلا، ش هیضخامت لا شیبا افزا
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  ضخامت هاي مختلف لایه طلاانمودار میزان طیف عبوري بر حسب طول موج به ازاي  -2شکل 

 

نانومتر  100-200بازه را در  ییهوا ينانومتر، قطر حفره ها 50طلا به اندازه  هیدوم با ثابت فرض کردن ضخامت لا يشنهادیدر ساختار پ
 يعبور فیط زانیم ي، نمودارها قیدق سهیو به منظور مقا يعبور فیدامنه ط زانی. که به علت وجود اختلاف فاحش در ممدهییم رییتغ

  . مینشان داده ا )3(ساختارها در شکل نیطول موج  را بصورت مجرا در ا بساختار را بر حس

  ، nm150، (ب)  nm 100(الف)  قطرهاي مختلف حفره هاي طلا ،مودار میزان طیف عبوري بر حسب طول موج به ازاي ن-3شکل 

 يرو يهاقطر حفره شی. چرا که با افزاابدییم شیافزا يعبور فی،دامنه ط يفلز يهااندازه قطر حفره شیهمانطور که مشخص است، با افزا
با تغییر  نیهمچن .ابدییم شیافزا يعبور فیشده و دامنه ط شتریها بو بر هم کنش آن با نور در حفره در بستر راشوندهیم دانیبستر ،کسر م

به سمت  دیطول موج تشد تیفیبررسی شد و روشن شد که تغییر قطر حفره ها سبب ش زین دیها اثر آن ها در طول موج تشد فرهقطر ح
   خواهد بود يبالاتر يطول موج ها

  نتیجه گیري-4

ساختار پیشنهادي براي  طراحی شد. يفلز يبا نانو حفره ها ییساختارها هیبر پا ينور يفراماده در بازه فرکانس ها لتریفمقاله ین در ا
 15به مقدار   FWHMنانومتر کمترین میزان  400اوب ننانومتر و دوره ت 100 حفره هوایی رنانومتر، قط 50مبتنی بر لایه طلا با ضخامت فیلتر
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 (ب) (الف)

FWHM=17nm FWHM=15nm 
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