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 های منطقی کاربرد نانوذرات پلاسمونیکی در طراحی ادوات، آنتن و گیت
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 چکیده
دهند، از جملۀ این مواد موادی هستند که در مقابل اکسیداسیون و خوردگی، از خود مقاومت نشان می  1مواد پلاسمونیکی یا پلازمونیکی 

های ماده به طلا، نقره، پلاتین و ... است. از طرفی تمامی مواد، دارای فرکانس ذاتی تشدید هستند، یعنی فرکانسی که در آن تمام اتم
 4و پراکندگی   3شود. حال با بررسی فرکانس ذاتی مواد پلازمونیکی، فرکانس ماکسیمم جذبمی   2آیند و دچار رزونانسارتعاش در می 

است، در   6و نزدیک فروسرخ  5شود. چون رنج فرکانسی تشدید مواد پلاسمونیکی در محدودۀ نور مرئی سازی و محاسبه می ها شبیه آن
ای نو در فیزیک نوری هستند  ها، ایدههای نوری یا همان نانوآنتنهای منطقی دارند. آنتننتیجه این مواد کاربرد وسیعی در طراحی گیت

آنتن مشابه  عملکردشان  آنتنو  در  هدف  است.  ماکروویوی  و  رادیویی  انرژی های  به  آزاد  فضای  تشعشعی  انرژی  تبدیل  نوری  های 
 .شده و برعکس استمحلی 

 یمنطق ت یادوات، آنتن، گ  یطراح ،یک ینانوذرات، پلاسمون ها:کلیدواژه 
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 مقدمه
ها  اولاً ابعاد آننانوذرات پلازمونیکی مانند طلا و نقره، در طراحی ادوات الکترونیکی از این رو حائز اهمیت هستند که  

در حد نانومتر است؛ ثانیاً قابلیت تحریک با نور را دارند، پس جهت انتقال و کنترل اطلاعات از سرعت بالایی برخوردار  
 ,AND, NAND, XOR, ORها  ترین آنهای منطقی الکترونیکی که ساده(. گیتSobhani et al., 2017هستند )

NOT  کنند حال اگر ماکسیمم طول موج جذب این نانوذرات را  و ... هستند، بر مبنای صفر و یک منطقی کار می
ها در نظر بگیریم، با  منطقی در طراحی  "یک"عنوان  منطقی و ماکسیمم طول موج پراکندگی را به  "صفر"عنوان  به

یم داشت  تحریک یک فرکانس یا طول موج خاص، صفر منطقی و با تحریک طول موجی دیگر، یک منطقی را خواه 
تر را نیز  های پیچیدهتوان گیتتوان تولید کرد و با استفاده از این گیت، میترین گیت منطقی را میایگونه پایهو بدین 

توان سایر ادوات الکترونیکی در بُعد بسیار کوچک و با سرعت انتقال و کنترل بالا  طراحی نمود. با این رویکرد می
و ... اشاره    4هاکننده، تقویت3، رزوناتورها 2، مدلاتورها 1ها توان به انواع سویئچها میاز جملۀ آنگذاری نمود که  پایه

 (. Behnam et al., 2018bکرد )

 ها و متدها روش 

کند که این فناوری قدرت سازماندهی، کنترل و ساخت در حد اتمی و  بیان می  ،ترین تعریف از نانوتکنولوژیساده
ثیر شگرفی بر مواد،  أت   فناوری مهندسی، این حوزۀ  در  نانو فناوری  بالای    آورد. با توجه به پتانسیل مولکولی را فراهم می

های  سازی دادهذخیره  چون  های مرتبطتر فناوریمنجر به همگرایی ساده  ،است. این روند توسعه   ها داشتهاجزاء و سیستم
گردد. نانوتکنولوژی  های منطقی تمام نوری در ابعاد نانو میها، طراحی گیتها در بحث طراحی آنتن آنتن انبوه، نانو

است، ولی قرن حاضر زمانی است که بشر توانسته   ها پیش در زندگی بشر وجود داشتهمبحث جدیدی نیست و از سال
فناوری  های نانویکی از بخش   .آن را بهتر بشناسد و با رویکردی جدید، بیشتر از گذشته آن را تحت کنترل خود درآورد

توجهی برسند،  های قابلاند در این عرصه به موفقیتدانشمندان توانستهاکنون  کمتر به آن پرداخته شده و  در گذشته  که  
طور  اند. در ادامه بهربردهای متفاوتی ابداع و ساخته شدهها خود برای کاآنتن است. البته نانوها  آنتن بخش ساخت نانو

برخی   نانواز  خلاصه  نانوشومی  بیانها  آنتن کاربردهای  از  برخی  اجمالی  بررسی  به  ادامه  در  میآنتن د.  پردازیم  ها 
(Behnam et al., 2018a :) 

 ادوات نانو 
شده از نور  هایی را با الهام از فرایند طبیعی فتوسنتز، برای کنترل و هدایت انرژی جذبآنتن دانشمندان کانادایی نانو

کرده ابداع  پخورشید  ساختارهای  می)نانوآنتن   یشنهادیاند.  ابداعی(  آنتن های  مانند  را  توانند  انرژی  واقعی،  های 
کنند.  جمع متمرکز  نقطه  یک  در  و  برگهایی  مبدلهمانند    ساختارهااین  آوری  در  را  نور  ذخیره  که  درختان  های 

نوع جدیدی از ،  المللی از محققانیک تیم بین   خورشید را دریافت کنند.  نورمختلف  های  موجتوانند طولمی  ،کنندمی
وهشگران موفق شدند . پژدارندزا  تشخیص داروها و مواد تشعشع  در  وسیعیکاربردهای  را تولید کردند که  ها  نانوآنتن 

بسازند فراکتال  با ساختار  نانوآنتن  ایمنی جهت شناسایی مواد منفجره و دارویی  استفاده در سیستمقابلکه    یک  های 
آوری  های متداول و معمولی است با این تفاوت که به جای جمعها همانند آنتن است. چگونگی عملکرد این نانوآنتن 

ها به این  های معمولی هستند. این نانوآنتن تر از آنتن ها بار کوچککنند و میلیونآوری مینور را جمع ،امواج رادیویی
 

1. switches 
2. modulators 
3. resonators 
4. amplifiers 
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بی و  ممتاز  تکراردلیل  الگوی  یک  از  که  هستند  شدهنظیر  تشکیل  قرار  .اندشونده  هم  کنار  الگوهااز  این    ، گرفتن 
بزرگ این طراحی،گیرد.  شکل می  یترساختارهای  از  استفاده  بسیار کوچکی هانانوآنتن   توانمی  با  ابعاد  ، در  ی در 

 (.Sobhani et al., 2019; Behnam et al., 2021ساخت )یک تار موی انسان  حدود

 گیرینتیجه
از یک آنتن نوری مصنوعی بر روی سطح لیزر )مکانی که در آنجا خروجی نور وجود دارد( تشکیل    یلیزرآنتن  نانو

  130ها  های خمیده تشکیل شده است که هر کدام از آنبا گوشه  ،طلابا جنس  شده است. آنتن نوری از دو مستطیل  
  ۀ لای   لیزری، از بخارمحققان برای ساخت نانوآنتن    .اندنانومتری از یکدیگر جدا شده  30  ۀنانومتر طول دارند و با فاصل

شده، برخی نواحی  یونی متمرکز  ۀ دادن آنتن، به کمک یک اشعمنظور شکلکنند. سپس بهمی  استفاده   بر روی لیزر   طلا 
محققان از طلا برای    ۀعلت استفاد  .(Hosseinabadi et al., 2020; Asrar et al., 2022)  کنندطلا را حذف می

های نوری، قابلیت هدایت بالایی دارد. علاوه بر این سطوح طلا نسبت به  ساخت آنتن این است که طلا در فرکانس 
این فناوری که تحت عنوان آنتن   گیرند.دیگر، کمتر در معرض صدماتی چون شکنندگی و تیرگی قرار می  تفلزا

دی  ترابایت داده را روی یک دیسک نوری در ابعاد مشابه یک سی 5تواند د میگردمی مطرحلیزری پلاسمونیک نیز 
شود  بسیار کوچک نور، متمرکز می  ۀلیزر برای ایجاد یک نقط  ۀ نانو یک اشع  ذخیره کند. در فناوری آنتن   دیوییا دی

فضای کوچکی را اشغال کند. علاوه بر این    ،شود که هر بیت داده روی یک دیسک نوریو همین مسئله سبب می
ذرهمی مانند  دیگری  ابزارهای  در  فناوری  این  از  طیفبین توان  و  اسپها  کردکنماهای  استفاده  لیزری    تروسکوپی 

(Behnam et al., 2018a; Gholami et al., 2021). 
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