
 

١٢٧ 
 قابل دسترسی باشد. www.opsi.ir  این مقاله در صورتی داراي اعتبار است که در سایت 

 

  طلا-در یک ساختار جاذب تناوبی سیلیکابررسی تاثیر نانولایه گرافنی 
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  دانشکده فیزیک، دانشگاه صنعتی شیراز، شیراز، ایران

رت ر جاذب به صو/ گرافن پرداخته شده است. ساختاذب در یک ساختار جاذب طلا/ سیلیکای جمقاله به بررس نیا در: چکیده
 با پوششی از گرافن در نظر گرفته شد، که در بستري از طلا قرار گرفته است. نتایج نشان داد، افزودن دایره هاي سیلیکایی

از  یبعض تغییر بامیشود و  8/99 % لا منجر به افزایش جذب به میزانبین سیلیکا و طگرافن  نانومتر از 1اي به ضخامت  هیلا
 .آیدطول موج در بیشینه جذب به وجود می يریپذمیتنظ قابلیت ی،هندسا همولفه

 FDTDجاذب نور، ، ساختار تناوبی، گرافن: کلیدواژگان

  
Investigation of graphene nano-layer effect on a silica-gold periodic absorber 

structure  

Mohammad Kazem Bagheri, Seyed Mehdi Hosseini, Mahdi Bahadoran 

Dept. of Physics, Shiraz University of Technology, Shiraz, Iran 

Abstract: In this paper the absorption spectrum of a gold/silica/graphene structure is investigated. The absorber 
structure is considered as silica circles with a graphene coating placed in a gold host. The results showed that 
by adding a 1 nm layer of graphene between silica and gold, the absorption increases up to 99.8%. Furthermore, 
by changing some geometric parameters, it is possible to adjust the wavelength of the absorption peak. 
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از  اخیرا تعداد زیادياند. زنبوري کنار هم قرار گرفتههاي کربن به شکل لانهگرافن ساختاري دو بعدي از کربن است که در آن اتم: مقدمه -1
هاي هاي مبتنی بر گرافن براي کاربردهاي سنسور، فیلتر و آینه] ساختار2و1هاي مبتنی بر گرافن ارائه شده است.[تحقیقات بر پایه ساختار

ر ژي نوزیادي از انرو تراهرتز قادر به جذب مقادیر  میانی-فروسرخ افن در نزدیک ناحیه فروسرخ،] یک لایه گر4و3اپتیکی استفاده شده است.[
تواند بسیاري از نقایص فلز را رفع کند و کند، میپیروي می (SPR)گرافن به دلیل این که از تشدید پلاسمون سطح ]5.[فرودي بر سطح است

گزارش شده  ]8و7] اخیرا، ساختار هاي مبتنی بر گرافن شامل نمونه هایی از پیکربندیهاي صلیب، دایره و بیضی[6جذب نور را افزایش دهد.[
افزایش دهد. در این مقاله یک ساختار دو بعدي شامل  SPRتواند جذب انرژي پرتوي فرودي را با استفاده از کنند گرافن میکه اثبات می

 گرافن را مورد بررسی قرار میدهیم و در آن تاثیر تغییرات پارامترهاي هندسی بر تنظیم پذیري جذب نور در حوزه فرکانسی خاصی را مورد
   دهیم.مطالعه قرار می

باشد. رسانندگی گرافن به نواري مینواري و بینانتقال درون داراي دو بخشکوبو شبیه سازي میشود و گرافن توسط فرمول نتایج وبحث:. 2
اري که د شودتعریف میجمع دوبخش رسانندگی انتقال درون نواري و بین نواري شود و رسانندگی کل به صورت تعریف می 1صورت رابطه 

  ]9[.دو بخش حقیقی و موهومی است
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  (1) 

 Tبار الکتریکی،  eثابت بولتزمن،  � پتانسیل شیمیایی میباشد و در طول محاسبات یک الکترون ولت در نظر گرفته شده است. cدر اینجا 
پیکو ثانیه است ، 5/0زمان واهلش  و کلوین 300دما  رسانندگی براي حالتی .استثابت موهومی  j واهلش وزمان τ ، ثابت پلانک ஻ܭ	دما، 

(الف) طرح واره ساختار دو بعدي پیشنهاد شده براي این مقاله مشاهده میشود.این ساختار داراي لایه گرافنی به  1شکل  .شده است محاسبه
درجه از قسمت مرز با هوا  38نانومتر تعبیه شده است که به اندازه  40 حفره هاي دایره اي شکل به شعاعنانومتر است که در  1 ضخامت

پر شده است .این مجموعه  5/2که به رنگ ابی نشان داده شده است به ضریب شکست  است این حفره ها به وسیله سیلیکابرداشته شده 
پارامتري بدون بعد است که در  f کنترل میشود.  fو wه حفره ها از هم توسط دو پارامتر درون محفظه اي از طلا قرار داده شده است و فاصل

در این ساختار طلا با مدل درود شبیه سازي شده که به صورتدر نظر گرفته شده است.  7/0شکل یک  2 29au p i     : 

15ن فرکانس پلاسمایی به صورتآتعریف میشود که در  12 2 /175 10p s      فرکانس برخورد به صورتو،
13 12 1/ 5958 10 s     ] .همچنین موج تختی با زاویه صفر با قطبش  ]11و10تعریف میشودTM  .بھ ساختار میتابد  

  (ب) (الف) 

 w=200nm, f=0/7, r=40nmفلز (ب) جذب نور در دو حالت با گرافن (قرمز)و بدون گرافن (آبی) -گرافن-(الف)طرح واره ساختار عایق –1شکل 
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همانطور که در نمودار دیده میشود در حالت ن و شامل گرافن را نشان می دهد. (ب) نمودار جذب سیستم در دو حالت بدون گراف 1کل ش
متر میکرو 52/1 و 62/1جذب در دو ناحیه طول موج  گرفتن گرافن در میان طلا و سلیکامیباشد اما با قرار  % 80ه بدون گرافن جذب نزدیک ب

پذیري  متنظیافزایش میابد که نشان دهنده تاثیر مثبت گرافن در جذب است. علاوه بر این، ساختار پیشنهادي قابلیت  %99به مقدار تقریبا 
از این پارامترها در افزایش جذب و همینطور تنظیم پذیري جذب  را دارد که هر یکشعاع وفاصله بین دایره ها  با پارامتر هاي ساختاري نظیر

نانومتر پهناي باند جذب در ناحیه  45/41فته شده است. با تنظیم شعاع روي ورت متغییر در نظر گرشعاع به ص الف 2در شکل. موثر هستند
ب نشان داد میتوان با تنظیم فاصله بین نواحی دایره اي به کمک پارامتر  2میکرومتر افزایش یافت. همچنین نتایج شکل  72/1تا  58/1بین 

f  میکرومتر دست یافت. 66/1تا  52/1به فیلتر کردن ناحیه بین  

  (ب))الف(

 ، که میتوان با تنظیم این دو پارامتر ،جذب یک پهناي باند را نمایش داد.f(ب) پارامتر کنترل  ، رهیالف) شعاع دا ، جذب به وابستگی –2شکل 

انومتري لایه یک ناستفاده از با  شد. نتایج نشان داد شنهادیپ فناگر-اسیلیک-از طلا يدوره اجاذب ساختار  کیاله قم نیدر ا: گیري جهینت
ی و فاصله بین دایره هاي همچنین مشاهده شد، شعاع قسمت گرافن .دست یافت جذب یش چشم گیرافزاجاذب میتوان به  گرافن در ساختار

و افزایش پهناي باند میشود که فیلترهاي پهناي باند مورد نیاز دلخواه  يهاطول موج جذب  يریپذ میتنظ در ساختار جاذب باعث سیلیکایی
  است.
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