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 بش ییر زاویه قطنزدیک با تغ را در ساختارهای فیلترینگ در محدوده مادون قرمزما اثر گریتینگ های فلزی در این مطالعه،  - دهيکچ

ی  ساختار هاتغییرات زاویه قطبش می تواند تاثیر قابل توجهی   بر رنگ تولید شده نور عبوری داشته باشد  بررسی می کنیم.

نشان می د هند.  نانومتر،با ویژگی ها ی انتقال باندباریک1300تا 500توجهی را در محدوده وسیعی از  انتخا ب طول موج قابلموردبررسی، 

 گریتینگ یلتر ها ینوار ها ی جانبی نشان می د هد. فرا در درصد 95با لای میانگین انتقال عایق –فلز  استفاده ازساختار گریتینگ

 .استالکتریک  ییبیشتر از طریق استفاده از لایه ها ی د  یساز بهینه ویدبخشرا دارند که ن ها ی طولانیتردر طول موج  انتقالحداکثر 
. 

 .پلاسمون های سطحی موضعی ، گریتينک  -ليد واژهك

 

 قدمهم -1

شامل  ونيزاسیحساس به پلار کيفوتون یهادستگاه

با  ونيزاسیپلار یرنگ یلترهايو ف ونيزاسیپلار یهابندهبازتا

و اجرا  یطراح Fabry-Peroفلز -قیعا-فلز یهاساخت حفره

 یبرا دیتشد یها. مشاهده شده است که فرکانسشوندیم

نانومتر با  25تا  شدهیانتقال و بازتاب طراح یلترهايف

شکست  بیکه از ضرا کنندیم رييتغ یفرود ونيزاسیرپلا

 یناش تری اکسيد موليبدن وابسته به قطبش  دهيچيپ

 750-450) یدر فرکانس مرئ یماده نور کیعنوان شودیم

وابسته به قطبش را  دهيچيشکست پ بیضر کینانومتر(، که 

 ]1[  دهدیناهمسانگرد نشان م یستالیساختار کر ليبه دل

های  رده در نمایشگرها رنگی و دستگاهطور گستفيلترهابه .

 تداخل یلترهايف روند اندازه گيری نوری به کار می

که  می روند به کار تراز جداگانه صفحات هم درونيزاسیپلار

 مينسبتاً ضخ یرنگ یلترهايرا دارند. ف تيقابل نیفقط ا

شفاف کوچک  یهاافراگمی(، معمولاً به دکرومتريم 100≤)

 یدر خارج از محور ارائه م یفيعملکرد ضعو شوندیمحدود م

نازک و  هیلا کپارچه،یفيلترهای تداخل  دهد

 ستالیکر مريکننده که با استفاده از مواد شبکه پلدوشکست

 یهااند، که به عنوان مزوژنشده ليتشک (LCP) عیما

احی ر.لی و همکارانش با طشوندیشناخته م زين یواکنش

 افتهیبهبود را  یا هیعملکرد زاو مبتنی بر پليمر فيلترهای 

 یرنگ بزرگتر نشان م یفضا پوشش با را( درجه 20 ±)تا 

بهبود  Solc یلترهايبا ف سهیدر مقانور کل  راندماندهند 

 هیدو لا کیالکتر یتمام د های نگيتیگر استفاده  .]2[بخشند

تشدید  کياز استحکام پ نانيبا فرض اطم در ساختار فيلتر 

 یدوقطب دیتشد کیبه تحر لیتما ییبالا سيليکا یتور هی، لا

 ريغ تيو انتقال را در موقع کندیمرتبه بالا را سرکوب م

 واتب ک.]3[ بخشدیبهبود مدرصد  99را تا  تشدید

-440سبز در منطقه -یباند گذر آب لتريف همکارانش یک 

طول  ییجابجا قیاز طر نانومتر 515نانومتر با مرکز در  585

گذر باند را  هيتر، ناحکوتاه یهاموجموج قطع به سمت طول

فيلترهای فراسطحی و همکارانش تبرا .]4[گسترش دادند

پوشش شش باند  با  لترهايفسيعی از برای پوشش باند و

 5تا  2 یفينانومتر با وضوح ط 870نانومتر تا  443از  یفيط

گسترده با استفاده از سه بازتابنده براگ  یفي. باند طنانومتر

امکان که طراحی کردند گذر باند یلترهايشده با ف عیتوز

  .]5[کندیرا فراهم م شتريب یکپارچگیو  یسازکوچک

 سازی  و مدلطراحی 

این مطالعه به شبيه سازی یک فيلتر مادون قرمز نزدیک با 

ساختارهای صليبی و گریتينگ با تشدید پلاسمون های 

سطحی موضعی می پردازد که به روش حل عددی دامنه 

به زمانی اختلاف محدود شبيه سازی شده است ساختار 

به صورت غير متقارن و در  xصورت نامتقارن در در جهت 

یک در ناحیه مادون قرمز نزانتقال  ضریب در افزایشعایق –اثر گریتینگ فلز بررسی 

  با تغییر قطبش زاویه

                                                             یلی فرمانع                                                   اميدنياییانيس                               

  انلرستان، ایر ،اندانشگاه لرست ردانشيا                   ، لرستان، ایرانلرستان  هدانشگابرق  دكتریدانشجوی    

                        anisomidniaee@gmail.com                             Farmani.a@lu.ac.irfarmani  
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از  ساختار  در نظر گرفته شده است . متقارن y جهت 

آرایه آلومينيوم /دی الکتریک /نقره تشکيل شده است . 

   مربعی از  آلومينيوم صليب شکل باطول و عرض 

نانومتر را برروی بستر لایه دی  100*40و  150*40

همان  قرار داده شده است 1 .56الکتریک با ضریب شکست 

استفاده از  ست .نشان داده شده ا 1طور که در شکل 

آلومينيوم به دليل قيمت پایين و سازگاری بالا می تواند 

امکان نتظيم تشدیدهای پلاسمون سطحی موضعی را ایجاد 

نانومنتر با  100کند .همچنين گریتينگ با ضخامت بستر 

نانومتر بر روی بستر دی  30به ضخامت  طلاپوشش 

ین بستر نقره  لایه زیرالکتریک بررسی شده است تغييرات و 

برای بررسی عملکرد   نانومتر است  80که دارای ضخامت 

ساختار فيلتر اندازه گيری طيف انتقال وابسته به قطبش در 

 صورت گرفته است . 10درجه با گام های  70تا0زوایای 

مشاهده می شود تشدید پلاسمون  2همان طور که در شکل 

و  460در طول موج  0درج 70های سطحی در زاویه صفر تا 

و تقارن های پاسخ پلاسمونهای نانومتر بوده است  620

را برای قطبش نور نشان می دهد  پلاریزاسون های رنگی را 

تعریف  1محاسبه انتقال وابسته به زاویه قطبش طبق معادله 

 :]6[دشوی م

(1)               

ضریب شکست موثر نانوگریتينگ های طلا را می توان با 

و روش های پيچيده و انعکاس استفاده از ضرایب انتقال 

 .]7[خراج کردبه شرح زیر استبه  sموثر بازیابی پارامترهای 

       
(2)

 
 

گره ضخامت نانو dآزاد،  یتعداد موج نور در فضا kکه در آن 

 .دبازتاب و انتقال هستن بیضرا بيبه ترت S21و  S11ها، و 

 

 
 .نمودار انتقال طيف ساختار فيلتر در طول موج نور مرعی: 2شکل

الف تغييرات قطبش نور فرودی را پيکسل های  3در شکل

ر د طلارنگ را برای گریتينگ های با بستر سيليکا و پوشش 

 از ساختار فيلتر نشان می دهد  با توجه به اینکه استفاده

در طول  گریتينگ ها در طول موج های مادون قرمز نزدیک 

ی نانومتر عملکرد تخریب قابل توجه 1700موج های بالاتر 

 عایق  قابليت-گریتينگ فلزدر طول موج ایجاد می کنند 

را با انتقال نور در طول موج های کوته در سراسر باند 

 وریند جانبی دارند به طکاهش انتقال در طول موج های با

 د . درصد ایجاد می کنن 90که قابليت انتقال نور را بالای 

ات همچنين گریتينگ های طلا نور پلاریزه شده را با تغيير

قطبش طولی را به صورت سيمی منعکس می کنند در 

  حالی که موج برخودی آن مد عرضی باشد .

گریتينگ طلا نور را از پایين وارد دی الکتریک می کند 

 درسپس با تشدید حالت های هدایت شده جفت می شود 

 می قرار فوتون -پلاسمون -فوتون تبدیل یند فرآ تحت

 یط شرا در یک بار بانداانتقال  ویژگی یک نتيجه در گيرد،

ب قطبش نور فرودی  در حالت . شود می یجاد ا فاز تطبيق

. 

  
 ساختار فيلتر با نانو مربعی های آلومينيوم :1شکل
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برای پلاریزایون پيکسل های رنگی را نشان می دهد که 

رنگ آبی کنتراست رنگ بالای را برای  70برای پلاریزاسون 

تغييرات قطبش دارد .تغييرات رنگ مداوم از رنگ زرد به 

آبی ناشی از قطبش نور فرودی است به طوری که خطوط 

 باشند .  x,yحورهای منطبق بر م

 

 
رایه آپروفایل ميدان با تغيير قطبش الف ( برای ساختار نانو  :3شکل

 .مربعی آلومينيوم .ب( برای ساختار گریتينگ با پوشش طلا

تابش نور حساس هستند،  زاویهنسبت به  گریتينگ ها 

به  سازه ها ی گریتينگ زیرموجی حساس خواص انتقال

برا ی  هم تشدید آنها موقعيت اوج وشدت .و زاویه هستند

 و تمتفا برا ی نوار ها ی جانبی،با زوایا ی قله اصلی و هم

 برا ی تابش به زاویه توجه دقيق .بنابراینمی کند تغيير

 ها بر این،تور ی لتر ها ضرور ی است. علاوهيکاربرد عملی ف

یا طراحی گریتينگ  الا وب با کنتراست ی د ی الکتریک

برا ی راه حل ها ی متحمل زاویه و  توانند میدوبعد ی 

ا مه در ادامند.مستقل ازپلاریزاسيون مورد استفاده قرار گير

 در طيف انتقال را با اثر گریتينگ سيليکا با پوشش طلا را

ساختار فيلتر در محدوده طول موج مادون قرمز نزدیک 

بررسی کرده ایم تغييرات قطبش با زاویه در طول موج 

نانومتر با تشدید پلاسمون های سطحی  1200تا  1100

با  نشان داده شده است . 4در شکل موضعی همراه است 

عمق تشدید  20با گام های  70تا  10افزایش زاویه تا 

درصد   95و طيف انتقال را به بالای  افزایش یافته است

 رسانده است

  

در  طيف انتقال ناشی از تغييرات قطبش با ساختار گریتينگ:  3شکل 

 .محدوده طول موج مادون قرمز نزدیک

 نين ضرایب انتقال و بازتاب را با به دست آوردنما همچ

ر در گریتينگ طلا به دست آورده ایم همان طو  sپارامتر 

زتاب ورودی در مشاهده می شود ضریب با 4که در شکل 

درصد افزایش  80در حدود  620تا  560ی اطول موج ه

 .یافته است 

 
 sرهای با استفاده از پارامت ينگگریت رایب بازتاب و انتقال ض:4کل ش

 يريگجهيتن -2

 لومينيوم وآرایه های فلزی آاین مقاله ما اثر نانودر  

محدوده طول موج سليکا با پوشش طلا را در گریتينگ 

ده کاربردهای فيلترینگ بررسی کررا در مادون قرمز نزدیک 

 1200تا  1100تغييرات قطبش با زاویه در طول موج ایم .

نانومتر با تشدید پلاسمون های سطحی موضعی همراه است 

تا  10با افزایش زاویه تا  نشان داده شده است . 4در شکل 

و طيف   عمق تشدید افزایش یافته است 20با گام های  70

 .درصد رسانده است  95انتقال را به بالای

 

 . مقایسه نتایج با برخی از پژوهش های اخير1جدول 

.  
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 انتقال ریب ض مراجع 

(%) 

محدوده طول موج  

برحسب 

 ((nmنانومتر

 ساختار

 یهاستالیکر 800-400 40 ]8[

 یفوتون

 گریتينگ  1800-100 80 ]9[

 / طلا سيليکا//

  1400-1200 95 در این کار
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