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 نقره  -اثر تابش لیزر اگزایمر بر ساختاردهی لایه نازک طلا

 1نژادیعلیانمریم ، 2*بخش، سمیه پناهی1الهام نارنجی

   رانیا سمنان،  سمنان،  دانشگاه  ک، یزیف دانشکده 1

 ران یا  تهران،  ، یا  هسته فنون و علوم پژوهشگاه  ، یکوانتوم  یها یفناور و کی فوتون پژوهشکده 2
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-دوتاایی طالانازک    های لایهبه منظور ساختاردهی نمونهنانومتر    193طول موج  با    ArFلیزر اگزایمر  ، از تابش  دراین مقاله–چکیده  

پالس لیازری در   10و    5،  1ها با  استفاده شد. آزمایش  مناسب برای طیف سنجی رامان تقویت شده سطحیزیرلایه  تولید    جهت  ،نقره

پالس لیزر   5ایجاد شده با    هاینانوساختارمربوط به    LSPR  های  قلهدهد که  نتایج نشان میانجام شده است.    2mJ/cm  75شار انرژی  

مولار در حضور این زیرلایه  10-5با غلظت  6Gطیف رامان رودامین شدت  . همچنین،نمونه ها تیزتر است و شدت بالاتری دارداز سایر  

 مناسب است.  SERSمبتنی بر  هایربردبرای کا یپالس لیزر 5 شده با تابش. بنابراین، نمونه دهدمیافزایش قابل توجهی نشان 

 (SERS)  یسطح  شده تیرامان تقو  یسنجف یط، لیزر اگزایمر،  نقره-طلا  لایه نازک،  (LSPRموضعی جایگزیده )  پلاسمون سطحی  -کلید واژه

Effect of excimer laser pulse number On gold-silver thin film 
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Abstract- In this paper, ArF excimer laser irradiation with a wavelength of 193 nm was used to treat the gold-

silver binary thin film samples for the purpose of producing a suitable substrate for surface-enhanced Raman 

spectroscopy. Experiments were performed with 1, 5 and 10 laser pulses at an energy fluence of 75 mJ/cm2. The 

results show that the LSPR peaks of the nanostructures produced by 5 laser pulses is sharper and more intense 

than other samples and the intensity of the rhodamine 6G Raman spectrum with a concentration of 10-5 M in the 

presence of this substrate increased significantly. Therefore, the sample produced with 5 pulses of the laser is 

suitable for SERS-based applications. 

Keywords: Gold-Silver thin film, laser excimer, Localized surface plasmon resonances (LSPR), Surface 

Enhanced Raman Spectroscopy 
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 مقدمه

دلیل   به  فلزی  نانوساختارهای  و  اپتیکی  نانوذرات    خواص 

گسترده   و  فرد  به  درمنحصر  زیستیحسگر  آنها    ، های 

  ک یفرامواد، اپت  ،یربرداریتصو  انتقال دارو و  ،درمان سرطان

  د یتول   ،اطلاعات  ی فناور  ست،ی زطیحفاظت از مح   ، یرخطیغ

,  1]  هستند مورد توجه    و طیف سنجی تقویت شده  یانرژ

فلزات،    .[2 میان  نجیبدر  نقره    مثل  فلزات  و  پاسخ  طلا 

دهند  ی طیف مرئی ارائه میپلاسمونی مناسبی در محدوده

مقاومت  [3] و  خوب  بسیار  نوری  خواص  دارای  طلا  فلز   .

بهترین  نیز  نقره  فلز  و  است  شدن  اکسید  برابر  در  بالایی 

داراست مرئی طیف  بازه  در  را  پلاسمونی    واهلش .  بازدهی 

دیگر   نقره،-طلا  فلزات  درفونون  -الکترون فلزات  به    نسبت 

  کندتر   انتقال  علت  به  فلزات  ن یا  و   شودیم   انجام   تر کند

د و  نذوب شو  دنتوانیشبکه م   به  الکترون  یسامانه  از  یانرژ

برا  نیا مذاب  زمان  یحالت  تولید    مدت  برای  مناسبی 

مرکب  داشت    ساختارهای  خواهد  ترک[4]وجود  با    ب ی. 

ا م   ن ینانوذرات  فلز  برایدو  چندمنظوره  نانوذرات    ی توان 

حسگرهای    بهبود  مثلاًمختلف    یکاربردها حساسیت 

سلول در  انرژی  تبدیل  بازده  افزایش  و  های  زیستی 

فلورسانس طیفو    خورشیدی  و  رامان  تقویت شده    سنجی 

   .[7-5, 3] کرد  جادیا

کامپوزیت از  کنترلها  استفاده  تنظیم  طول  شدهامکان  ی 

(  NIRی مرئی تا مادون قرمز نزدیک )از ناحیه  LSPRموج  

ویژگی  از  استفاده  امکان  نیز  فلزات  و  متمایز  و  مثبت  های 

میکامپوزیت فراهم  را  روش   کند.شده  از  یکی  لیزر  تابش 

ساختاردهی   تولید  لایههای  منظور  به  فلزی  نازک  های 

نانوساختارهای    باشد.می  پلاسمونیکی   نانوساختارهای

به   را  موضعی  الکترومغناطیسی  میدان  فلزی  دو  ترکیبی 

دهند.  میشدت نسبت به نانوساختارهای تک فلزی افزایش  

ترکیبی   ساختارهای  این  از  بستر  میلذا  عنوان  به  توان 

برای   رامان  طیفمناسب  سطحی  تقویتسنجی  شده 

(SERS)  .از لیزر اگزایمر  به این منظور استفاده کرد ،ArF  

موج   طول  پالس    نانومتر  193با  پهنای  ای  بر  ns  15و 

طلا نمونه  ساختاردهی  فلزی  دو  نازک  لایه    برنقره  -های 

  های تعداد پالس  تأثیراستفاده شده و    شیشهزیر لایه    روی

پلاسمونی   پاسخ  و  شده  ایجاد  نانوساختارهای  بر  لیزر 

است.   شده  رودامین  بررسی  طیف  نهایت،    6G  5-10در 

حضور در  و   شدهگیریاندازهنانوساختارها    این  مولار    است 

توسط   رامان  پراکندگی  طیف  تقویت  این  میزان 

کاربرد  نانوساختارها   قرار    SERSدر  برای  بررسی  مورد 

و اهمیت این ساختارها به منظور استفاده از آنها به  گرفته  

 نشان داده شده است.  SERSعنوان بستر مناسب 

ها مواد و روش  

ابتدا   روی    نانومتر  50ضخامت    با ره  نق   ی نشانهیلادر  بر 

( انجام و  PVDبا روش انباشت بخار فیزیکی )  BK7  شیشه

روی  بر    همین روش  با  طلانانومتری از    50لایه  سپس یک  

ایجاد   به منظور  ایجاد شد. سپس  اول  نانوساختارهای  لایه 

طلا تابش  -کامپوزیت  از  اگزایمرنقره   Lambda  لیزر 

Physik X200  شار انرژی لیزر    و  نانومتر  193  با طول موج
2cm/mJ  75  شد بررسی  استفاده  منظور  به  تعداد    تأثیر. 

پالس    10و    5،  1تحت تابش تعداد  ها  نمونه  لیزری،  پالس 

گرفت قرار  فوق  اگزایمر  ترتیب    ندلیزر  به  ، Ag/Au1و 

Ag/Au5  وAg/Au10 .نامگذاری شدند   
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نشر    ی روبش   یالکترون  کروسکوپی مهای ایجاد شده با  نمونه

سنج  طیف  و  MIRA3مدل    TESCAN(  FESEM)  یدانیم

UV-Vis-NIR    مدلCARY500  ند مورد بررسی قرار گرفت  

های نوری  تا اطلاعات لازم در مورد مورفولوژی و مشخصه

طیف رامان  گیری اندازه همچنین، . نانوساختارها فراهم شود

استفاده    6Gرودامین   با  نانوساختارها  حضور  -طیف  از در 

عملکرد    با   N1-541  مدل   Takram  رامانسنج   موج  طول 

 . شداانجام  nm532لیزر 

 نتایج و بحث 

  ایجاد شده   Ag/Au  هاینمونه   FESEM  ری، تصاو1در شکل

( پالس  مختلف  تعداد  ل   10و    5،  1با    مر ی اگزا  زریپالس( 

نانوساختارها    کهدهد  نتایج نشان می نشان داده شده است.  

ایجاد شده  نانومتر    193پالس لیزر اگزایمر    5پالس و    1با  

تا    ج(-1)شکل    مریاگزا  زر یل  پالس  10تابش  اما  است

 .است شده  نانوساختارها  ازبین رفتن  باعث  حدودی

  
 )ب(  )الف( 

 
 )ج( 

  )الف( هاینمونه  (FESEM) یروبش  یالکترون  کروسکوپیم ریتصاو: 1 شکل

Ag/Au1 )ب( ،Ag/Au5 ( پو )Ag/Au10 . 

نمونه  2  شکلدر   و   Ag/Au1  ،Ag/Au5های  طیف جذب 

Ag/Au10    .است داده شده  اینکه جذب  نشان  به  توجه  با 

ساختار    Ag/Au10و    Ag/Au1نانوساختار   از  کمتر  بسیار 

Ag/Au5    است، طیف جذب این دو ساختار در داخل شکل

قله جذب    2 و  تغییرات  تا  است  داده شده    LSPRنمایش 

-مشاهده می   2  همانطور که در شکل بهتر مشاهده شود.  

بهقلهکنید،   مربوط  جذبی  و تیزتر    Ag/Au5نمونه    های 

نمونه   از  مکان    Ag/Au1متمایزتر  و  به  قلهاست  نسبت  ها 

آبی است این امر ناشی از    قال بهانت  دارای  Ag/Au1نمونه  

نسبت  ایجاد ساختارهای با کیفیت بهتر و با ابعاد کوچکتر  

  FESEMدر تصاویر  این پدیده  است که    Ag/Au1به نمونه  

نتایج نشان  همچنین.  شودالف و ب مشاهده می -1شکل    ،

با  می شده  ایجاد  ساختار  در  جذب  بیشترین  که    5دهد 

کاهش  (،  خط پیوسته قرمز)  پالس لیزر به دست آمده است

های  قلهو از بین رفتن    Ag/Au10  در نمونهجذب ساختار  

پلاسمونیکی رفتندلیل  به    جذبی  بین  نانوساختارهای    از 

تابش   اثر  در  است.    10سطحی  لیزری  با  پالس  نتایج  این 

   .در تطابق است  FESEMنتایج 
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طیف جذب   ./Au10Agو  /Ag/Au1  ،Au5Agیهانمونهطیف جذب   :2 شکل

 نشان داده شده است.   2در داخل شکل  Ag/Au10و  Ag/Au1های نمونه

  مولار  10-5با غلظت    G6طیف رامان رودامین    3  شکل   در

حضور   Ag/Au10و    Ag/Au1  ،Ag/Au5  ساختارسه    در 

است. شده  داده  رامان    نشان  طیف  مقایسه  منظور  به 

با رنگ    3بدون حضور نانوساختارها نیز در شکل    رودامین
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کنید،  همانطور که مشاهده می سبز نمایش داده شده است.

ها افزایش یافته و   در حضور نمونه  6Gشدت طیف رودامین  

همچنین  است.  شده  متمایزتر  آن  که    Ag/Au5  رامان 

تابش   به  است  5مربوط  لیزر  نتایج    و   پالس  بهترین 

آمد بدست  نمونه  این  برای  ساختاردهی  و  ،  پلاسمونیکی 

می  نشان  که  است  شدت  بیشترین  بیشترین  دارای  دهد 

مجاورت   در  الکتریکی  میدان  نانوساختارهای  این  تقویت 

Ag/Au5  افتاده رامان  براینعلاوهاست.    اتفاق  طیف   ،

در    تری متمایزتر و پرشدت  قله های به صورت    6Gرودامین  

با نرم افزار  ظاهر شده است. طیف زمینه    نمونهحضور این  

Origin pro    ب نشان داده شده  -3حذف و نتایج در شکل

به دست    رودامین ی از شرایط قله رامان  درک بهتر  است تا 

-ب آشکار می -3مقایسه نمودار قرمز و سبز در شکل  آید.  

بستر یا زیرلایه  به عنوان    تواندمی  Ag/Au2نمونه    کند که

بررسی    مناسب ی  سطح  شدهتقویترامان    ی پراکندگبرای 

(SERS.مورد استفاده قرار گیرد )  
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 و Ag/Au1 ،Ag/Au2هاینمونه در حضور 6Gرودامین : طیف رامان 3 شکل

Ag/Au3. 

   یریگجهینت

حسگرهای  نانوکامپوزیت حساسیت  تقویت  در  فلزی  های 

سطحی،    شدهسنجی رامان تقویتزیستی، دارورسانی، طیف

تبد   شیافزا سلول  یانرژ  لیبازده    ، ید یخورش  ی هادر 

فرامواد    اطلاعات  یفناور  توجه  و  مورد  دارندبسیار  .  قرار 

پالس  تأثیر مقاله    نیدرا تعداد  لیزر  تابش  مختلف  های 

به منظور ایجاد  نقره -طلا  های متوالیلایه( بر  ArFاگزایمر ) 

طلا  کامپوزیت  ویژگی-نانوساختارهای  از  استفاده  و  -نقره 

های مثبت هر دو فلز پیشنهاد و مورد بررسی قرار گرفت و  

بودن   مناسب  موید  لیزر    5تعداد  نتایج  کاربرد    یبراپالس 

SERS  باشد.میو سایر کاربردهای پلاسمونیکی 
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