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 ّا ی آىجرت گیسی طیف اًداشُ ٍ  آلاییدُ تِ ًاًَذزات ًقسُ AgCl ًاشک یّا ِیخَدشا دز لا یدٍزُ ا یساختازّا ِیهقالِ تْ يیدز ا–چکیدُ 

دز اثس تسّوکٌش ای خَدشا  کسدین. ساختازّای دٍزُساشی  شثیِ«  ًظسیِ هی»تس هثٌای  ّا زا رتی ًوًَِطیف جچٌیي  ّن  ازائِ شدُ است.

ًسثت تِ   ای خَدشا  شًَد. ًشاى دادین کِ ساختازّای دٍزُ تشکیل هی AgClلایِ ًاشک تازیکِ ی لیصز  ٍ هدهَجثسی هٌتشس شدُ دز  

 تاکاهل ًتایج تجستی  اتقعدم تطاٍتی دز دٍ زاستای عوَد تسّن خَاٌّد داشت. ّای هتف تاشٌد شیسا جرب قطثش ًَز فسٍدی حساس هی

 الکتسیک پیساهَى ًاًَذزات تسزسی شد. الة شکل، اًداشُ ٍ هحیط دیقدز  ساشی یًِتایج شث

  ای خَدشا، طیف جرب، ًاًَذزات ًقسُ. تشدید پلاسوَى سطحی، ساختازّای دٍزُ -کلید ٍاضُ

Investigative the influence of exposure time on the absorption spectra of 

spontaneous periodic structures in silver-nanoparticles-doped AgCl thin 

films  
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Abstract- In this report formation of spontaneous periodic structures (SPS) in silver-nanoparticles-doped AgCl thin films and 

measurement of their absorption spectra is represented. We also simulate the absorption spectra of produced SPS based on 

Mie theory.  Interference of the excited mode in AgCl thin film and the incident light beam results in the formation of 

spontaneous periodic structures. We have shown that SPS are sensitive to the polarization of incident light because of 

different absorption in different vertical directions. Inconformity of experimental data with simulation were discussed in 

terms of NPs shape, size and dielectric surrounding medium. 
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تشکیل شدُ  ی ّای خَدساهاًدُ طیف جرتی تَزی تس زٍی شهاى ًَزدّی تاثیس تسزسی

   آلاییدُ تِ ًاًَذزات ًقسُ AgClّای ًاشک  دز لایِ

 5یبػش عجذیي  7ي6اسؿمیذ وُبل ، 6ي5ػمیٍ کبؿبوی

 آصمبیـگبٌ پظيَـی وبوًفیضیک، داوـکذٌ فیضیک، داوـگبٌ تُشان 5

 کی، داوـکذٌ فیضیک، داوـگبٌ تُشانآصمبیـگبٌ پظيَـی مًاد فًتًوی 6

 آصمبیـگبٌ پظيَـی اوذاصٌ گیشی اپتیکی، داوـکذٌ فیضیک، داوـگبٌ تُشان 7
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 صىعتی ؿیشاص، داوـگبٌ 6=57ه ثُم 54تب  >

 

584: 

 

 هقدهِ -1

 Spontaneous Periodic) ای اااًدصا ػااباتبسَبی ديسٌ

Structuresوبوًرسات وقاشٌ َؼاتىذ    تـکل اصمَبیی  ( تًسی

یاک ییاٍ وابص     دس کىؾ ثبسیکاٍ ی ییاضس    دس اثش ثشَمکٍ 

ؿااًوذا ایااه  تـااکیل ماای AgClحؼاابع ثااٍ وااًس مبوىااذ 

   ٍ یا  دس   ػباتبسَب ايییه ثبس تًػاظ میوًاػويػاکی ي آگا

 گزؿااتٍَاابی  ا عاای ػاابل[1]وذثشسػاای ؿااذ 9==5ػاابل 

 تشی ثش سيی اثش قغجؾ واًس فاشيدی ثاش    تحقیقبت گؼتشدٌ

ا [4-2]اػاا  گیااشی ایااه ػااباتبسَب صااًست گشفتااٍ ؿااکل

ي َااًای  AgClای، ییااٍ واابص   مدمًعااٍ صیشییااٍ ؿیـااٍ

ای وبمتقابسن   پیشامًن ییٍ وبص  تـکیل یک مًخجش صفحٍ

دَىذا ثب ایدبد ؿشایظ مًخجشی َىگبم تبثؾ یک ثبسیکٍ  می

،  ثخـی اص وًس پشاکىاذٌ ؿاذٌ اص   He-Neییضس، معمًیً ییضس 

 AgClدس ییاٍ وابص     TEقشٌ ثبعث تحشیک مذ وبوًرسات و

ؿاًوذا اص تاذاال ماذ مىتـاش      ؿذٌ ي دس مًخجش مىتـش می

ؿااذٌ دس مااًخجش ي ثبسیکااٍ فااشيدی دس محاال فااشيد وااًس،  

ؿًوذا  وابوًرسات وقاشٌ ثاشای     فشیضَبی تذااوی تـکیل می

ؿبن ثٍ فشیضَبی تبسیک وقاؾ تاذااوی    کمیىٍ ؿذن اوشطی

َاب ااًد ثاٍ     ایه تاًسی ا [1]دَىذ سفتٍ ي تـکیل تًسی می

عىًان یک يسيدی ثشای ییٍ مًخجش عمل کشدٌ ي دس وتیدٍ 

ؿذٌ ي کیفی  ؿذت مذ تحشیک ؿذٌ دس ییٍ وبص  ثیـتش 

ااًس   فشآیىاذ پاغ   ایاه  سيدا ثاٍ عوا  يخاًد    تًسی ثبی می

 َابی  َاب سا تاًسی   (، ایه تاًسی Positive Feedbackمثج )

 ا[1]وبمىذ اًدصا می

 وًس ثٍ یک وبوًرسٌ فوضی)عمًمابً فواض   َىگبمی کٍاص عشفی، 

ودیت( ثتبثاذ، پوػامًن ػاغحی دس ماشص ثایه وابوًرسٌ ي       

تحشیاک پوػامًن   ا ؿاًد  مای ایکتشیک تحشیک  محیظ دی

 Mieدس قبیات ورشیاٍ مای)   ػاغحی دس وابوًرسات فواضی،    

Theory )    کٍ حل دقیق ایکتشيدیىابمیکی پشاکىاذگی یاک

خاىغ دیخاًاٌ   مًج ایکتشيمغىبعیغ اص یک کشٌ ثب اوذاصٌ ي 

ػاغ  مقغا      دس ورشیٍ مای  ا[7-6]ؿًد ثشسػی میاػ ، 

ای ثااٍ  ثااشای رسٌ (Extinction Cross Sectionابمًؿاای)

 <[7]ؿًد می دادٌصًست صیش  ثٍ Rؿعبع 
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nm    ٍوؼااج  ضااشیت ؿکؼاا  رسٌ ثاا

kRxضشیت ؿکؼ  محیظ ي   سيؿاه اػا  کاٍ     اػ ا

 Lbي  Laَابی   ؿشط تـذیذ پوػمًن ػغحی دس قغات 

فشکبوغ تـذیذ پوػمًن ػغحی ثب تغییاش دس   دَذا سخ می

یاک پیشاماًن آن ي   ایکتش ، محایظ دی وبوًرسٌ اوذاصٌ ي ؿکل

چىیه َىگبمی کٍ  َم ا[8,9]ثؼتش وبوًرسٌ تغییش اًاَذ کشد

وبوًرسات فوضی دس یاک آسایاٍ ماىرم قاشاس گشفتاٍ ثبؿاىذ،       

َبی مشثًط ثٍ َش رسٌ ثب رسات دیگاش   کىؾ چىذقغجی ثشَم

ؿاًد کاٍ دامىاٍ ي فشکابوغ تـاذیذ پوػامًن        ثبعث مای 

ت َابی مختوا  واًس متفابي     قغجؾػغحی ایه آسایٍ ثشای 

 ا[1]ؿًد ثبؿذ کٍ ایه پذیذٌ ديفبمی وبمیذٌ می

َابی ااًدصا  دس    دس ایه مقبیٍ اثتذا گضاسؽ ػابا  تاًسی  

آیییااذٌ ثااٍ واابوًرسات وقااشٌ ي    AgClَاابی واابص    ییااٍ

 وتابیح  ؿًد ي ػپغ َب اسائٍ می آن یگیشی عی  خزث اوذاصٌ

ثیىای عیا  خازثی     َبی اودبم ؿذٌ ثشای پیؾ ػبصی ؿجیٍ

 اسائٍ اًاَذ ؿذاجىبی ورشیٍ ی می ثش مایه ػباتبسَب 

 آشهایش -2

 ّای خَدشا ساخت تَزی -2-1

اص ؿیـااٍ یم  AgCl-Agَاابی واابص   ثااشای ػاابا  ییااٍ

پاغ اص  میکشيػکًح ثٍ عىاًان صیشییاٍ اػاتفبدٌ کاشدیما     

دس دي مشحوٍ مؼتقل ییٍ کوشیذ وقشٌ ي  َب، شییٍصیؿؼتـً 

ا ذؿا وـبوی  َب ثٍ سيؽ تجخیش دس اوء ییٍ آنوقشٌ ثش سيی 

، دس وتیداٍ تىُاب   اػ  h=50nm، ثشاثش AgClضخبم  ییٍ 

دس مًخجش کوشیذوقشٌ مىتـش اًاَذ ؿذا ضاخبم    TE0مذ 

وابوًرسات وقاشٌ    ثىابثشایه   دس ورش گشفتیم، 10nmییٍ وقشٌ 

ثااٍ صااًست  يدَىااذ  یااک ییااٍ پیًػااتٍ سا تـااکیل وماای

 گیشوذا   ای سيی ػغ  قشاس می خضیشٌ
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 فًتًویک ایشان ي فىبيسی میه کىفشاوغ مُىذػیؿـمیه کىفشاوغ اپتیک ي فًتًویک ایشان ثٍ َمشاٌ ثیؼت 

 

 

584; 
 

 
 َبی اًدصا با  تًسیچیذمبن مشثًط ثٍ ػ< 5ؿکل 

دس  َب ی اًدصا دس ییٍ وبص ، ومًوٍَب ثٍ مىرًس ایدبد تًسی

  ٍ ثاب عاًل ماًج     وئاًن -َویاًم ییاضس    معشض تابثؾ ثبسیکا

nm8/6320   5، تااًانmW   ي قغااجؾ دس ساػااتبی

(ا  حذ فبصوٍ میبن ییاضس  5)ؿکل گیشوذ ( قشاس میyعمًدی)

عجاًس ثبسیکاٍ قاشاس    ثاشای   2mmي ومًوٍ یک پشدٌ ثب سيصوٍ 

ذا دس کشدویما ثب ؿشيع وًسدَی، تًسی َب ؿشيع ثٍ سؿذ داد

ایه حبی  پشاکىذگی ماذَبی تبثـای دس تاًسی مىداش ثاٍ      

 Smallظابَش ؿاذن وقاؾ پشاکىاذگی دس صايیاٍ کًچاک)      

Angle Scattering-SAS ) [6]  ٌا َمضمابن  ذؿثش سيی پشد

ااًس   ثٍ عو  يخاًد فشآیىاذ پاغ    ثب افضایؾ صمبن وًسدَی

 .ذؿویض ياض  تش  SASَب ثُتش ي عشح  مثج ، کیفی  تًسی

َب دس  ثٍ عىًان معیبسی اص کیفی  تًسی SASوقؾ ثىبثشایه 

َب پشیاًد   ثب ثُجًد کیفی  تًسی حیه فشآیىذ وًسدَی اػ ا

nmَب ویض ثٍ مقذاس حاذی   آن
n

d
s

4160 
  سػاذ،   مای

ٍ   52/1snکٍ دس آن  ای  ضشیت ؿکؼ  صیشییاٍ ؿیـا

 اػ ا

 

َبی ثب صمبن وًسدَی متفبيتا  مشثًط ثٍ تًسی AFMتصبيیش  <6ؿکل 

a )9  ٍدقیقb )94  دقیقٍ يc )<4 دقیقٍا 

َابیی ثاب صمابن     مشثًط ثٍ تاًسی  AFMصبيیش ت 6س ؿکل د

َمابوغًس کاٍ    ادقیقٍ وـبن دادٌ ؿذٌ اواذ  4>تب 9وًسدَی 

َبی  ؿًد ثب افضایؾ صمبن وًسدَی کیفی  تًسی مـبَذٌ می

 افضایؾ یبفتٍ اػ ا

 ّا ًوًَِ یگیسی طیف جرت اًداشُ -2-2

ثبؿذ،  Tدس صًستی کٍ ضشیت عجًس ومًوٍ دس َش عًل مًج

 <[7]ؿًد صًست صیش تعشی  می ثٍچگبیی اپتیکی  آوگبٌ

(8)    )log(TD  

 ساػتبی مًاصی ثبقغجؾ  ثشایچگبیی اپتیکی   D|| اگش

ثشای قغجؾ عمًد ثش ساػتبی  یچگبیی اپتیک D تًسی ي

تًسی ثبؿذ، آوگبٌ ديفبمی اغی سا ثٍ صًست صیش تعشی  

  کىیم< می

(9)     DDD || 

 54-4>َبیی ثب صمبن وًسدَی  اغی ثشای تًسی < ديفبمی7ؿکل 

 دقیقٍا

َب، ديفبمی  َىگبم ػبا  تًسیثٍ ثب افضایؾ صمبن وًسدَی 

اًس مثج  افضایؾ  عو  فشآیىذ پغ ثٍ ومًوٍ َبی مب

َبیی ثب  گیشی ؿذٌ ثشای تًسی ديفبمی اوذاصٌا اػ  یبفتٍ

کٍ ثیـتشیه دَىذ  دقیقٍ وـبن می 4> تب 54 دَیصمبن وًس

دقیقٍ سخ  4>سدَی ديفبمی اغی ثشای تًسی ثب صمبن وً

َبیی ثب صمبن وًسدَی  تًسیوتیدٍ  دس (ا7ؿکل) اػ  دادٌ

ایه تًسی عی  خزثی ذا ؿتىدقیقٍ ثیـتشیه ورم سا دا 4>

دادٌ  وـبن 8دس ؿکل  َبی مختو  وًس فشيدی قغجؾثشای 

 ؿذٌ اػ ا 

وًس غیشقغجیذٌ عًل مًج تـذیذ ثشای  8 ثب تًخٍ ثٍ ؿکل

nm8=4  ، قغجؾ مًاصی وًس ثب ثشایnm944 وًس  ي ثشای

ثشای اػ ا یعىی  nm8;9قغجؾ عمًد ثش ساػتبی تًسی  ثب

َبی  مًاصی اوتقبل ثٍ ػشخ ي ثشای قغجؾ َبی  قغجؾ

 عمًدی اوتقبل ثٍ آثی سخ دادٌ اػ ا
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 صىعتی ؿیشاص، داوـگبٌ 6=57ثُمه  54تب  >

 

584< 

 

 
 4>ب صمبن وًسدَی گیشی ؿذٌ ثشای تًسی ث < عی  خزثی اوذاص8ٌؿکل

 دقیقٍا

 ّا جرتی ًوًَِساشی طیف  شثیِ -3

َب ثشای محبػجٍ ػغ  مقغ   ػبصی ؿجیٍ

َبی اًدصا  ( تًسیExtinction Cross Sectionابمًؿی)

اودبم  Comsol Multiphysics 4.3, RF Moduleدس ثشوبمٍ 

دس اثتذا مؼئوٍ تـذیذ پوػمًن ػغحی سا ؿذٌ اػ ا 

ثیش عًامل مختوفی اص خموٍ تب يثشای یک وبوًرسٌ وقشٌ 

ثش ایکتشیک ي ثؼتش وبوًرسٌ  اوذاصٌ، ؿکل وبوًرسٌ، محیظ دی

کىؾ دي  مغبیعٍ کشدیما ػپغ ثٍ ثشسػی ثشَم سيی آن سا

َبی  وبوًرسٌ وقشٌ ي ػغ  مقغ  ابمًؿی ثشای قغجؾ

مختو  وًس فشيدی وؼج  ثٍ ساػتبی قشاسگیشی دي رسٌ 

پشدااتیما 

 
ػبصی ؿذٌ ثش مجىبی ورشیٍ می  جیٍ< ػغ  مقغ  ابمًؿی ؿ9ؿکل

 ا dy=400nmي  dx=30nmای ثب  ثشای ومًوٍ

دس وُبی  ػغ  مقغ  ابمًؿی ثشای یک آسایٍ دي ثعذی 

ثش سيی ثؼتشی اص کوشیذ وقشٌ ثٍ ضخبم   رسٌؿبمل ؿؾ 

nm94 ثب تًخٍ ثٍ آوبییض تصبيیش  ا سا محبػجٍ ومًدیمAFM 

تًػظ ؿعبع ثب دس ورش گشفته مقیبع تصبيیش م َب ومًوٍ

َب  ػبصی وبوًمتش ثٍ دػ  آمذ ثىبثشایه دس ؿجیٍ 94رسات 

ي   پشیًد تًسی ydدس ورش گشفتیما   nm94ؿعبع رسات سا 

xdي nm844ثشاثش ثب مقذاس ثبث  

 
فبصوٍ دي وبوًرسٌ مدبيس 

ثشای مقبدیش  دس َشیک اص اغًط تًسی اػ ا

ػغ  مقغ  ابمًؿی ثشای وبوًمتش(  94تب xd)54مختو 

ثشسػی کشدیما   دي قغجؾ مًاصی ي عمًد ثش ساػتبی تًسی

nmdاص ایه میبن حبی   x 30 اًاوی سا ثب  ثیـتشیه َم

دس ایه حبی  عًل مًج (ا 9َبی تدشثی داؿ  )ؿکل دادٌ

عمًد ي ثشای قغجؾ   nm894تـذیذ ثشای قغجؾ مًاصی 

nm864 اػ ا 

 گیسی ًتیجِ -4

 یَب ٍیاًدصا دس ی یديسٌ ا یػباتبسَب ٍیمقبیٍ تُ هیدس ا

آیییذٌ ثٍ وبوًرسات وقشٌ ثب کمک ثبسیکٍ ییضس  AgCl وبص 

َب   گیشی عی  خزثی ومًوٍ اوذاصٌثب وئًن اسائٍ ؿذا -َویًم

وـبن «  ورشیٍ می»ثش مجىبی    ػبصی آن چىیه ؿجیٍ ي  َم

باتبسَب وؼج  ثٍ قغجؾ وًس فشيدی دادیم کٍ ایه ػ

َبی متفبيتی دس دي ساػتبی  خزةحؼبع َؼتىذ، صیشا 

 عمًد ثش َم داسوذا 

سا  ، ػبصی یٍؿج ثبکبمل وتبیح تدشثی تغبثق عذم دییل 

َب،  رسات دس ومًوٍثعضی اص تًان  ثضسگ ثًدن ؿعبع  می

اتصبل وبوًرسات وقشٌ دس حیه وًسدَی ي تـکیل وبوًرسات 

وفًر ثشای وبوًرسات وقشٌ ثٍ دسين ییٍ وبص  ثیضًی ي 

AgCl  مًاسد عًل مًج تـذیذ داوؼ ا دس تمبمی ایه

 گیشی ؿذٌ ٍ ػشخ پیذا کشدٌ ي ثٍ مقذاس اوذاصٌاوتقبل ث

  ا[8,9]ؿًد وضدیک می
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