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مقدمه -1

 یلذ حالت دو در جذب یزانم مقایسه ژوهشپ این نجاما زا هدف
 از: ندا عبارت که باشدمی

 رافنی؛گ لایه زیر دونب و تنهایی به لزيف هاينانوپوستهالف)
  رافنی.گ لایه زیر مراهه فلزي وستهپ نانو ب)
 است،گرفته شکل شمیایی -فیزیکی مفهوم دو پایه بر مقاله این

 .)LSPs( متمرکز سطحی هايپلاسمون و گرافنی هايورقه
 از ايشبکه که است گرافیت از بعدي دو لایه تک یک گرافن،

 با دهد.می شکل را زنبوري) (لانه کربنی ضلعی شش ترکیبات

 با معادل افنیگر لایهتک یک ضخامت مختلف، منابع به توجه
  است. ساخت قابل نیز عمل در که باشدمی نانومتر 34٫0
 شامل هک لایهچند هايگرافن زا نتوامی عملی هايکاربرد در

 لایه 01 تا 3 بین رفت.گ بهره ستنده رافنیگ لایهکت تعدادي
 کم رافنگ را انومتر)ن 4٫3 تا 02٫1 بین ضخامتی اقعو (در گرافنی

 تا 4٫3 بین یضخامت واقع در( گرافنییهلا 30 تا 10 بین و لایه
 از بیش ضخامت دامها در نامندیم ضخیم رافنگ ار انومتر)ن 2٫10

 .]1-3[ گردمی رافیتگ تعریف حدودهم وارد اندازه این
 به مناسب طراحی بودن دارا هنگام به مختلف مراجع در گرافن
 از نانو لایه یک واقع در است. گردیده مطرح کامل جاذب عنوان
 را شده تابیده نور درصد) 2,3( حدود در فقط تنها، خالصِ گرافن

 مورد )Ag( نقره و )Au( طلا کروي فلزي هايپوستهنانو جذب روي بر گرافنی زیرلایه از استفاده تأثیر مقاله این در :چکیده
 الکتریکدي هسته نوع سه جداگانه طور به مذکور فلزي پوسته دو از کدام هر براي هابررسی این در است. گرفته قرار بررسی
 هاپوسته نانو این مقایسه و سازي شبیه ،بررسی است. شده گرفته نظر در )3O2Al( آلومینا و )Si( سیلیکون ،)Air( هوا متفاوتِ

 پارامترهاي بررسی مقاله این اصلی هدف .است گرفته انجام نانومتر، 50و مترنانو 52 با برابر ساختار کلّ  شعاع ياندازه دو براي
 در است. شده مطالعه موارد تمام در )ACS( عرضی مقطع برش نمودار باشد. می جذب بهبود به دستیابی جهت ساختار مختلف

 آنها بجذ دامنه میزان بر فلزي هايپوستهنانو زیر در گرافنی زیرلایه حضور شودمی مشاهده نتایج، روي بر شده انجام مطالعات
 الکتریکدي جنس گرافنی، زیرلایه ضخامت اندازه پوسته،نانو فلزيِ يپوسته ضخامت اندازه مانند عواملی بین این در افزاید.می

 برش نمودار دامنه در افزایش و بهبود میزان در شدتّ به پیرامون، محیط جنس همچنین و ساختار کلیّ شعاع اندازه استفاده، مورد
باشد. داشته وجود هاکمیتّ این بین ايمصالحه باید جذب، يبیشینه داشتن براي و هستند مؤثرّ ساختار، جذب عرضی مقطع

 جذب. عرضی مقطع برش گرافنی، يزیرلایه فلزي، پوستهنانو :کلیدي واژگان
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 آن از کارآمد استفاده جهت تمهیداتی است لازم و کندمی جذب
 لایه از استفاده جذب، افزایش هايراهکار از یکی برد. بکار

 سطحی پلاسمون هايساختار کنار در نوار نانو عنوان به گرافنی
 دو جذب افزایش از توانمی ترتیب این به و باشدمی متمرکز

 پلاسمونی ساختارهاي در هم و گرافنی هايلایه در هم جانبه
 اي گونه به گرافن از استفاده نحوه طراحی اگر .برد بهره مذکور
 افزایش %50 تا توانمی را آن جذب محدوده بگیرد صورت دقیق

 زیاد آن ضخامت به نسبت گرافن جذب میزان اینبنابر و داد
 بالا جذب به آنها در که کاربردهایی براي علتّ همین به باشد.می
   .]4-8[ است مناسبی گزینه گرافن از استفاده داریم، نیاز

محاسبات -2

 امن سطحی دایته هک ستا ايمشخصه ارايد گرافنی يورقه هر
 توصیف گرافن هايویژگی هک است پارامتر ینا توسط هب و دارد
 طور هب مشخصه این هک است نآ ببس هب ابلیتّق ینا گردد.می

 مواجا از فرکانسی ازهب وسیع سترهگ رد مشخص و اضحو کاملاً
 کلیّ التح رد باشد.می  محاسبه ابلق تراهرتز مواجا تا رادیویی

 و )andIntrab( باندِدرون وضعیتّ ود مشارکت وسطت کمیتّ این
 لاتمعاد رمف به و گرددمی تعریف )Interband( بانديمیان

 : ]7 و 4[ شودیم داده شرح زیر ریاضی
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ــی در ــه روابط ــرح ک ــد، مط ــادل τ ش ــا مع ــان ب ــتراحت زم  اس
)Time Relaxation( ـــدي ـــین در فرابان ـــد ح ـــرق رون  تف

 شــیمیایی پتانســیل μc دمــا، نمایــانگر T اســت، الکترونــی
 و فرکـانس ω نپـر، عـدد e بـولتزمن، ثابـت kB ،فرمی) (انرژي

ћ ــت ــک ثاب ــاهش پلان ــه ک ــیّن را یافت ــی مع ــد.م ــه کن  در ک
T( مقالـه؛ ایـن در گرفتـه انجـام محاسبات = 300ºK( بـا برابـر 
ـــاي ـــاق دم μc( و ات = O( و )τ = ـــه نظـــر در )10−13   گرفت

 اند.شده
ـــانس در ـــايفرک ـــد ه ـــز بان ـــه تراهرت ـــرژي ک ـــون ان  از فوت

ــه ћΩ( رابط ≪ μc( ــت ــی تبعیّ ــد،م ــی کن ــوانم ــش از ت  بخ
ـــان ـــديمی ـــه در بان ـــی رابط ـــدایت کلّ ـــطحی ه ـــرافن س  گ
ــرف ــر ص ــرد نظ ــابر و ک ــنبن ــدایت ای ــطحی ه ــرافن س  از گ
ــــدل ــــروي )Model Like Drude( درود مشــــابه م  پی

ــی ــدم ــه کن ــام آن در ک ــبات انج ــوط محاس ــه مرب ــش ب  بخ
ـــدِدرون ـــت بان ـــی کفای ـــد.م ـــانی در و کن ـــه زم ـــه ک  رابط

)μc ≫ kBT( گــــرافن ســــطحی هــــدایت باشــــد برقــــرار 
ــابق ــا مط ــول ب ــه 5 فرم ــورت ب ــی ص ــا خط ــرژي ب ــی ان  فرم

 :]7 و 4[ بود خواهد ارتباط در
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 بنیادین برانگیختگی وعن دومین تمرکزم طحیس هايپلاسمون
 انتشاريیرغ رانگیختگیب املش که هستند پلاسمونی ذرات

 یدانهايم با شده زویجت فلزي ساختارهايانون هايالکترون
 سیلهو به تواندیم پلاسمونی شدیدت باشند.می مغناطیسیالکترو
  پیوندد. وقوع به و شده رانگیختهب نور یممستق تابش
 هايلاسمونپ شخصاّتم دهگیرنبر در ساختارهاي نواعا از یکی

 روکش کی از که ستنده فلزي هايپوستهانون تمرکز،م سطحی
 تشکیل پوشاندمی را عایق ای الکتریکيد یک هک هادي و فلزي

 برگیرند. رد را دلخواهی ندسیه شکل ره توانندمی آنها شوند.یم
 رويک ساختارهاي شامل ژوهشپ این رايب نتخابیا ندسیه شکل

  .]9-13[ باشدمی متحدالمرکز
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مدلسازي -3

 است.شده رفتهگ بهره )STC( ساز شبیه افزار رمن از رآیندف این در
 رايب واقعیتّ، به زدیکن و صحیح تایجن آوردن ستد به براي

 اختارس متعددّ هايخشب يهندهد شکیلت ارامترهايپ جایگذاري
 نتایج از یگرافن هايیهلا و ها،الکتریکيد جیب،ن لزاتف شامل؛
 کد اندکی همراه هب متعددّ قالاتم جربیت هايژوهشپ زا حاصل
 انطباق جهت هاسازي شبیه ینا در ست.ا دهش ستفادها نویسی
 هايسلول کاربرد يبرا هاآن فیمعرّ جهت واقعیتّ با بیشتر

 شخصاتم است.دهش گرفته نظر رد هوا یرامونپ محیط خورشیدي،
 توضیحات ذکر با اصخ مورد کی براي ازيس بیهش وردم فضاي

  است. شده داده نشان 1 شکل در
 )CSA( جذب عرضی مقطع رشب تابع مودارن تنها پروسه، نای در

 وردم جذب، سألهم رب قالهم عموضو مرکزت علت به ساختارها
 خاموشی وابعت با جذب ابعت رابطه ست.ا شده قعوا بررسی

)Extinction( قتفرّ و )Scattering( 13[ باشدمی زیر لشک به[: 

)6 (FEXT = FSCA + FABS 

 و خاموشی تابع فاضلِت با معادل ذبج تابع ابطهر ینا اب مطابق
 لیّک حالت رد فزارا رمن  این است ذکر به لازم باشد.می تفرقّ تابع

 ختلفم هايبخش الکتریکدي وابعت بررسی براي رودد مدل از
    عمل بالا قتّد با و )FDTD( سازي بیهش برمبناي و ساختار

 نیازِ  مورد مدل رد تغییر ایجاد مکانا افزار رمن ینا رد کند.می
  دارد. وجود نیز نآ ریاضی عادلاتم بر نطبقم ،مطالعات

 بدست نتایج سمت،ق این در دهش ذکر طالبم مامیت هب وجهّت با
 7 و 4[ باشندمی حیحص خوبی تقریب اب پژوهش ینا در آمده
15-13[.          

 و گرافنی لایهزیر همراه به فلزي پوستهنانو یک نمونه عرضی مقطع برش :1 شکل
 داراي شکل این در (ساختار آن در ابعاد و ظاهري مشخصاّت گذاري نام نمایش
 در و باشدمی سطحی موج مستقیم تابش تحت ساختار این است). نمادین ابعادي

 T حرف باشد.می ساختار کلِّ شعاع نمایانگر شکل این در R حرف است. تشدید حال
 گردد. انتخاب نقره یا طلا جنس از تواندمی که است فلزي پوسته ضخامت نمایانگر
 هر در شده انجام هايبررسی دهد.می نشان را گرافنی لایه زیر ضخامت S حرف
 در آلومینا و سیلیکون هوا، الکتریکدي هسته نوع سه براي جداگانه طور به حالت

  است. گردیده تکرار گرافنی زیرلایه حضور عدم و حضور

يزیرلایه بدون لزيف هايپوستهنانو بررسی -3-1
 گرافنی

 کلیّ شعاع اندازه سه براي نقره، و طلا فلزي هايپوستهنانو ابتدا در
R 5 و 52 و 50( ساختار  حاوي مجزاّ طور به هریک متر)،نانو =

 به ،آلومینیوم) (اکسید آلومینا و سیلیکون ،هوا الکتریکدي نوع سه
 گرفتند. قرار ارزیابی مورد گرافنی لایهزیر بدون و تنهایی
 در ختلف،م هايخشب تفاوتم هايندازها نتخابا نحوه 1 نمودار

 این دهد.می نشان ار بررسی وردم دهش نديب بقهط اختارس 54
 ساختار ندینچ بین از طاخ و زمونآ وشر اسطهو هب ساختارها

  اند.ردیدهگ انتخاب تفاوتم ابعاد داراي
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 یهلا ضخامت ینب شودیم شاهدهم مودارن این در که طورهمان
 کلیّ شعاع هاياندازه براي نآ مرکزي هسته و پوستهانون رویین
  است. شده نتخابا مشخصیّ ناسبت ضریب تفاوت،م )R( ساختار

 میزان نظر قطهن از ساختارها زا تعدادي نتظارا طابقم یانم ینا در
 رد بهتر بارتع هب و دهندیم بروز خود زا تريطلوبم رفتار جذب،
 در موارد این شود.یم مشاهده ذبج میزان یشینهب نهاآ زا برخی
 اند.دهش مشخصّ 1 جدول

سیبرر مورد هايپوستهانون مختلف هايبخش بعادا نمودار :1 نمودار

 جذب. عرضی مقطع رشب نمودار در بهینه تایجن با پوستهنانو هاياختارس :1 جدول

زیرلایه روي رب فلزي هايانوپوستهن بررسی -3-2
 گرافنی

 هايپوسته نانو مطالعه و سازي بیهش هب خش،ب ینا دامها در 
 ابتدا در است.شده رداختهپ رافنیگ یرلایهز وير رب فلزي

 یک صِرف دادنرارق با ها،پوستهنانو فتارر سازي هینهب استممکن
 ساده و مکنم لخواهد کیفیزی خصوصیاّت هر اب گرافنی زیرلایه

 اضافه يایده که همین هک است کرذ هب زملا ماا رسد.ب ظرن به
 آن مراهه به آید،یم میان هب طالعاتم رد رافنیگ یرلایهز شدن

 قرار روي پیشِ  آن از استفاده هتج یزن هاییمحدودیتّ و شرایط
 رسیاب تعداد نیز مبحث این رد قبلی هايبررسی انندم گیرد.می

 اب گرافنی هايیرلایهز کناررد تنوعم صوصیاّتخ اب اختارس زیادي
 از بیش هک گرفتند قرار طالعهم و ررسیب وردم تعددّم هايضخامت

 گیرند.می رب در را ختلفم حالت 100
 ساختار یک ها،پوستهنانو یرز در فتهر ارک هب رافنیگ زیرلایه
 قطر با ربراب آن عاضلا طول که ستا مربعی طحس داراي مکعبی

 باشد.یم پوسته نانو کلّی

 مورد اختارهايس بین زا شودیم شاهدهم بلق التح مطابق
 عرضی مقطع رشب نمودار رد ذبج یشینهب ارايد عداديت بررسی،

 در است. شده اشاره نهاآ به 2 دولج در هک باشندیم ودخ جذب
 در هچ جذب، بیشینه ارايد و بهینه املاًک موارد هب تنها قالهم این

 شده رداختهپ آن حضور عدم التح در هچ و رافنگ ضورح حالت
 است.
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 نمودار در بهینه تایجن داراي گرافنی زیرلایه اب همراه پوستهنانو هاياختارس :2 جدول
 جذب. عرضی مقطع برش

بحث و نتایج -4

 یافتیم دست تایجین و مشاهدات هب پژوهش آیندفر نجاما ایانپ در
 طور به شود.می شارها املتريک طور هب نهاآ هب ادامه در که

 انون جذب دامنه هک گرفت تیجهن نینچ ینا توانیم مختصر
 فلزي پوسته ضخامت هب هم اختار،س کلّ  عاعش هب مه هاپوسته

 است. وابسته گرافنی زیرلایه خامتض به مه و فلزي پوستهنانو

وستهپ نانو شعاع هب جذب وابستگی -4-1

 13 از کمتر اندازه تا ساختار کلیّ شعاع با طلا هايپوسته نانو
 گونههیچ گیرند،می قرار گرافنی زیرلایه روي وقتی متر،نانو

 براي ولی نیستیم. شاهد را پوسته نانو عملکرد در بهبودي
 کنار در پوستهنانو مترنانو 13 از بیشتر ساختار کلِّ هايشعاع

 حالت در و جذب افزایش جهت در فرینیآنقش به گرافنی زیرلایه
 شعاع با ساختارهاي در پرداخت. خواهد ساختار عملکرد بهبود کلّی
 در هانانوپوسته خاموشی و تفرقّ جذب، رفتار مترنانو 13 از کمتر

 به که است نمایی تابع یک رفتار مشابه گرافنی زیرلایه کنار
 برداشت و استدلال هیچ که دارد نامحسوسی عملکرد قدري

 نقره پوسته نانو براي را رفتار همین داشت. توان نمی ازآن منطقی
 سه هر براي رخداد (این هستیم شاهد نانومتر 11 از کمتر شعاع با

 در اینبنابر شود).می مشاهده مشترك طور به الکتریکدي نوع
 از بیشتر شعاع اندازه با ساختارهایی جامع بررسی به مبحث این

  است. شده پرداخته مذکور محدوده

و پوستهنانو خامتض به جذب وابستگی -4-2
 گرافنی لایه ضخامت

 دراراي هاينانوپوسته هک است ینا آمده دستب تایجن زا یکی  
 ستثناییا واردم عضیب در 1 جدول در شده معرفّی بهینه ضخامت

 یرلایهز کنار رد ار ذبج بیشینه و داّکثريح طلوبیتّم همان
 بهینه هايخامتض یافتن هتج لیل،د مینه هب دارند.ن گرافنی

 در گرافنی یرلایهز مجاورت رد شده اقعو هايِوستهپ انون براي
 فتهگر صورت فراوانی هايسازي بیهش و طالعاتم ژوهشپ این
 در و اندگردیده عینّم بهینه بعادا ینا نهاآ متدادا رد هک تاس

 تناسب بایستیم که، ستا وجهت ابلق اند.دهش معرفّی 2 جدول
 ضخامت و نانوپوسته اختارس ویینر یهلا خامتض ینب معیّنی

 به بتوان تا باشد، اشتهد وجود آن یرز در فتهر ارک هب گرافنیلایه
 هک ستا وجهت البج یافت. ستد نتظارا مورد مطلوب بیشینه
 لایه تعداد ره با هايیرلایهز تواندیم ژوهشپ ینا هايآورددست

 یافتن و گرافنی زیرلایه ردنک اضافه اب برگیرد. رد ار گرافنی
 براي هاسازي یهشب به پوستهانون هايیهلا براي خامتض بهترین
 دامها فنیگرا یهلا ضخامت اندازه رايب حالت تریننهبهی یافتن
 کرد. جلب را توجه ذیل خدادر تغییرات، عمالا حین در و شد داده
 ضخامت بررسی است، گردیده مطرح 2 جدول در آنچه طبق

 از نانومتر 50 و 25 شعاع با هايپوسته نانو براي گرافنی زیرلایه
 گرافنی زیرلایه (ضخامت است شده آغاز مشخصّ مقدار یک

 ساختارهاي براي ها،پوستهنانو زیر در رفته کار به يدهنده بهبود
 ساختارهاي براي و نانومتر 8٫1 از متر، نانو 25 ابعاد با نانوپوسته
 و است)گردیده آغاز نانومتر 8٫2 از نانومتر، 50 ابعاد با نانوپوسته

 روند این طیِّ  در است. شده افزوده آن مقدار به تدریج به ادامه در
 دامنه معیّن، ضخامت یک به رسیدن هنگام تا که شد مشاهده

 ثابت تقریبی طور به خاموشی) و تفرقّ (جذب، بررسی مورد توابع
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 خود بیشینه مقدار داراي و است همراه جزئی یراتیتغی با و است
 اینجا در را آن که مشخصّ ضخامتی به رسیدن با اما باشد.می
 از بیش مترنانو یک تنها آن مقدار و نامیممی »شکست ضخامت«
 کاهشی جذب، دامنه در باشد،می بهینه ضخامت مقدار خرینآ

 به خود حداّکثري حالت از را دامنه میزان که شودمی دیده
 دهد.می کاهش معینّی مقداري

 و تفرقّ جذب، توابع امنهد که دهدیم شانن ازيس بیهش نتایج  
 هک زمانی و کستش ضخامت از پس ررسی،ب وردم خاموشی

 رد جذب یزانم زا مه ازب ستند،ه ودخ افتهی کاهش مقدار داراي
 وجود که فتگ توانیم نابراینب ست.ا یشترب نهات وستهپ نانو

 گرافیتی، هايخامتض در حتی و الاترب بعادا در و رافنیگ زیرلایه
 در اما افزاید،یم حالتی هر رد بررسی وردم وابعت امنهد یزانم بر

 ررسیب و دیدهگر مطرح بیشینه ذبج حالت نهات مقاله این
 قرار قایسهم مورد دیگر اختارهايس با ایتنه در و استشده

  است.گرفته
 یک هب رسیدن براي شودمی شاهدهم هک طورمانه تیجهن در 

 سري یک باید ررسیب مورد هاياختارس یانم رد هینهب ساختار
 بهترین افتنی و گردد عمالا هاحدودیتّم بارتیع به و شرایط
 نیست. ذیرپ امکان یسادگ به نتیجه

جذب رضیع قطعم رشب مودارهاين مقایسه -4-3
 زیرلایه ضورح عدم و ضورح در پوستهنونا براي

 گرافنی

 فقط مقایسه، جهت طلاعات،ا کامل نديب طبقه زا سپ هایتن در
 عدم و حضور در 2 جدول در وجودم يبهینه ساختارهاينانو

 قایسهم وردم کسانی کاملاً  رایطش تحت و رافنیگ زیرلایه حضور
 ذبج نمودار هايمنحنی )5 الی 2( هايکلش رد اند.رفتهگ قرار

 همان رايب و پروت خطِّ اب رافنیگ یرلایهز دونب اختارس براي
 نشان مشابه رنگ و چین طخ با رافنیگ یرلایهز ضورح رد ساختار

 جذب دارنمو شده داده نشان هايشکل مامیت در است. دهش داده
 توجهّی ابلق افزایش گرافنی یرلایهز حضور التح رد اختارس در

 است. داشته

 و حضور رد 2 دولج اختارهايس ساسا رب نمودارها راهنمایی:
 طرهايِ س نام مبناي بر و اندشده سمر گرافنی زیرلایه حضور عدم
 عبارت مخفف انگرنمای )S-G(( اندشده امگذارين جدول آن

 باشد).یم نیگراف زیرلایه انگلیسی

 یکلّ  شعاع با طلا پوستهنونا ساختارهاي ذبج عرضی مقطع برش قایسهم :2 شکل
 .2 جدول با رتبطم گرافنی، زیرلایه حضور عدم و حضور التح دو رد انومترن 25

 لیّک شعاع با نقره پوستهانون ساختارهاي ذبج عرضی قطعم رشب قایسهم :3 شکل
 .2 جدول اب مرتبط گرافنی، یرلایهز حضور دمع و حضور حالت ود در نانومتر 25
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 کلیّ عاعش با طلا پوستهنانو تارهايساخ جذب رضیع مقطع رشب مقایسه :4 شکل
 .2 جدول اب مرتبط گرافنی، زیرلایه حضور عدم و حضور التح دو رد نانومتر 50

 
 کلیّ شعاع با نقره پوستهنانو ساختارهاي ذبج عرضی قطعم برش قایسهم :5 شکل
 .2 جدول با رتبطم گرافنی، زیرلایه حضور عدم و حضور التح دو رد انومترن 50

 

 گیري نتیجه -5
 

 میزان بر گرافیتی، و گرافنی زیرلایه از استفاده کلیّ حالت در
 حالت در افزایش این .افزایدمی فلزي پوستهنانو ساختار جذب
 ساختار اندازه و نوع به (وابسته برابرِ  سه حدود در تقریباً  بهینه
 استفاده گرافنی لایهزیر از که است حالتی کمتر) یا بیشتر کمی
 به مستقیم، طور به جذب، میزان در افزایش این .است نشده

 افزایش طورهمین و نانوپوسته فلزي لایه ضخامت تعدیل

 حالت داشتن براي اما باشد.می وابسته گرافنی لایهزیر ضخامت
 به نیاز جذب، دامنه افزایش در مطلوب نتیجه ترینمناسب و بهینه

 باشد.می مقاله متن در شده مطرح شرایط تمامی شدن برآورده
 لایه سطح ضلاعا آن تَبعَ هب و پوستهانون لیّک عاعش فزایشا با 

 در و شودمی افزوده اختارس کلِّ ذبج امنهد یزانم رب گرافنی،
 هب فرکانسی جابجایی یک شاهد کانسیفر لحاظ زا حین همین
 نیز دریجیت صورت به )،hiftS edR( قرمز مادون طیف سمت

 نزدیکتر رينو یفط هب ار اختارهاس شدیدت فرکانس که هستیم
 افزوده هانانوپوسته کلیّ عاعش میزان رب هچ ره مچنینه سازد.می
 دامنه نظر قطهن از را بهتري تایجن نقره هايپوستهانون شودمی

 طلا اختارهايس ینکها لتّع هب ماا دهند،یم نشان خود از جذب
 چند داراي قرهن ساختارهاي لیو ارندد رکانسیف یشینهب کی تنها

 بر مطالعات ظرن نقطه زا لاط اختارهايس ستند،ه شدیديت بیشینه
 به دارند. تريمطلوب و هترب رفتار ذب،ج بیشینه و شدیدت روي
 توانمی )5 و 4( هايکلش و 2 جدول هب توجّه با خلاصه طور

 ندازها با رساختا رايب و نانومتر 6 خامتض اب قرهن پوسته گفت،
 ار جذب دامنه بیشترین یلیکونیس هسته اب ترم انون 05 لیّک شعاع

 سایر هب نسبت تراهرتز) 760لیا 440 تقریباً ( پتیکیا حدودهم در
 با پوسته انون به سبتن جهت ینا از و باشدمی دارا ساختارها
 ساختار کلیّ عاعش اندازه ارايد انومترين )12( لاط پوسته ضخامت

  دارد. برتري یلیکونی،س هسته اب نانومتر )50(
 و نوري سیلیکون هايعایق اثر گفت توانمی هاعایق میان در

 این وقوع علتّ توانمی باشند.می سطح یک در تقریباً آلومینا
 الکتریکدي بضری تابع از حاصل مقادیر بودن نزدیک را دادرخ

 از آنها دو هر ولی دانست آنها درود مدل از برگرفته )εr( نسبی
 بتوان را علتّ شاید و کنندمی عمل بهتر زمینه این در هوا عایق
 هاعایق این نسبی الکتریکدي ضریب تغییرات اندازه به بازهم
 نسبی الکتریکدي ضریب تغییرات برابر چند که دانست مرتبط

 توانمی را کاربردهایی آمده بدست نتایج به توجهّ با .باشندمی هوا
 در که نمود مطرح مقاله این در بررسی مورد ساختارهاي براي
  است. شده پرداخته آنها معرفّی به متن ادامه

 کاربردن به مقاله، ینا نویسندگان ظرن وردم اصلی و ولّا کاربرد
 افزایش جهت خورشیدي هايسلول رد شده معرفّی ساختارهاي

                                .]16-21[ است آنها در رژيان جذب میزان
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 مذکور ساختارهاي انومترين 100 بعادا از ستفادها ومّد کاربرد
 100 دابعا متعدّد، مقالات رد موجود اطلاعات طبق نکهآ لتّع (به
 خیلی ندگاريما و نشست و میس آثار دنب درون الاب هب مترنانو

 نظر نقطه از نکته این و دارند نآ از وچکترک بعادا سبتن کمتري
 تأملّ ابلق بسیار )Toxicology Nano(نانو شناسی سم دیدگاه
 یا انسان دنب به نهاآ ارسال و نهاآ ردنک دارعامل جهت است)،

 سرطان) اغلب( هابیماري برخی رماند جهت ندهز موجودات سایر
  .]23 و 22[  باشدیم

 و نور  روش رد شده معرفّی اختارهايس از ادهاستف ومّ،س کاربرد
 زا ستفادها اب رماند وشر این .است )PPT( درمانی حرارت

 راتذ نانو وسطت حرارتی)( وتونیف نرژيا تولید و زنانسر خاصیتّ
 انواع رماند براي آن زا و ستا دهش ناب تمرکزم طحیس پلاسمونی
                                              ستفادها امواج، ابشت مکک هب رطانیس تومورهاي

 .]32-24[ شودمی
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Abstract: In this article the effect of using graphene substrate on absorption of spherical metallic gold (Au) 
and silver (Ag) nano shells has been investigated. In this study, for each one of the two mentioned metallic 
nano shells, three kind of different dielectrics: air, silicon (si) and alumina (Al2O3), have been considered. 
Investigation, simulation and comparison of these nano shells have been done in two sizes of structure overall 
radius equal to 25 nm and 50 nm. The main purpose of this paper is studing on parameters of the structure in 
order to provide absorption enhancement. Absorption cross section (ACS), for all cases, is investigated and 
shown plotted. According to performed studies on results, it is observed that utilizing graphene substrate under 
metallic nano shells increases amplitude of absorption. In this case, some parameters such as, thickness of 
metallic nano shells, thickness of graphene substrate, material of used dielectric, overall radius of structure and 
also material of surrounding medium are very effective on improving and increasing amplitude of absorption 
cross section. So, to have maximum absorption, a trade-off should be existed among mentioned parameters.  
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