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خودی نقاط طراحی موجبر پلاسمونیکی برای کنترل آهنگ نشر خودبه

 کوآنتومی کلوئیدی 

  ، مهدی حیدریگرد، محمد صبائیاننرگس عجم

 شهید چمران، اهواز، ایران دانشگاهگروه فیزیک، دانشکده علوم، 

 دهیچک
رای این . باندخودی نقاط کوآنتومی کلوئیدی طراحی شدهپلاسمونیکی با هدف کنترل آهنگ نشر خودبه ، موجبرهایاین مقاله در

0م، وابستگی آهنگ نشر وکار، با در نظر گرفتن موجبرهایی از جنس نقره و آلومینی
( / )

pl
  کوآنتومی به ابعاد موجبر،  هاینقطه

نانومتری از لبة  3 در فاصلة ای کهکوآنتومی ند که نقطةدهکوآنتومی بررسی شده است. نتایج نشان می مکان نقطة جنس موجبر و

در  023برابر با  آن ، ارتقاء آهنگ نشر پلاسمونیکیقرار دارد نانومتر 92 (w)نانومتر و عرض گاف 02(h)موجبر نقره با ضخامت 

این موجبر برای نقاط کوآنتومی کلوئیدی  است. 92برای موجبر آلومینیومی برابر با این مقدار  .استنانومتر  182طول موج 

ZnCdS/ZnS مناسب است. ،ای تابش دارندموج فیروزهکه در محدودۀ طول 

 .خودی و آهنگ نشر پلاسمونیکینشر خودبهنقاط کوآنتومی کلوئیدی، موجبر پلاسمونیکی،  واژگان:دیکل

 مقدمه
با ظهور الکترودینامیک کوآنتومی، نشان داده شد که    

 بلکه ؛نیست هاخودی ویژگی ذاتی گسیلندهنشر خودبه

خودی نسبت مستقیمی با چگالی آهنگ نشر خودبه

. با [4]دارد  (LDOS) 4های نوری جایگزیدهحالت

های نوری جایگزیده، آهنگ نشر افزایش چگالی حالت

ابد. یکوآنتومی افزایش می هایخودی سامانهخودبه

های کوآنتومی خودی سامانهکنترل آهنگ نشر خودبه

یکی از موضوعات اصلی اپتیک کوآنتومی درون 

کنش نور و ماده است که در برهم بحثدر  0کاواکی

دهة اخیر در جهت بهبود گسیل وسایل اپتیکی مورد 

اپتیک . از جمله کاربردهای [0]توجه قرار گرفته است 

توان به افزایش بازده منابع می کوآنتومی درون کاواکی

، دیودهای [9]تولید فوتون مانند دیودهای نورگسیل 
                                                           

 :نویسنده مسئولsabaeian@scu.ac.ir 

Local density of optical states1 

Cavity quantum electrodynamics 2 

Surface plasmon polaritons 3 

Localized Surface Plasmon 4  

 

، تولید [3]، کاهش آستانة لیزری شدن [1] نورگسیل آلی

، [6]منابع مناسب برای محاسبات و ارتباطات کوآنتومی 

و بهبود عملکرد سلول  [7]تولید منبع تک فوتون 

 هایِمیکروکاواکخورشیدی اشاره کرد. تاکنون 

متنوعی برای کنترل آهنگ نشر  الکتریکِدی

اند که از آن جمله خودی طراحی و ساخته شدهخودبه

، [42]، میکروکره [8،3]توان میکرودیسک می

و کاواک بلور  [40،49]، میکرواستوانه [44]میکروچنبر 

را نام برد. علاوه بر این،  [41،43]فوتونی 

های نانوساختارهای فلزی با تولید پلاریتون پلاسمون

الکتریک و ید در فصل مشترک فلز  SPP)9سطحی

در نانوذرات  (LSP) 1های سطحی جایگزیدهپلاسمون

ر برای کنترل آهنگ نشمناسب توانند محیطی می فلزی
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مودهای خودی نقاط کوآنتومی ایجاد کنند. این خودبه

-ثر برخورد نور در فصل مشترک فلزپلاسمونیکی در ا

های لایة رسانش شدگی الکترونالکتریک و جفتدی

د. آینوجود میبه ،با میدان الکترومغناطیسی فرودی

افزایش  ،صورت تجربیبه [46]و همکاران  4آکیموف

برابری آهنگ نشر تک نقطة کوآنتومی را برای مود  3/0

SPP و همکاران 0. کوهنهای نقره نشان دادندنانوسیم 

نانوذرۀ  LSP، با قرار دادن یک تک ملکول در مود [47]

خودی برابری آهنگ نشر خودبه 02کروی طلا، افزایش 

های بیشتر برای توسعة . تلاشندرا گزارش داد

فزایش بیشتر آهنگ نشر ها، موجب اطراحی

 [48]و همکاران  9کوتج ،خودی شد. برای مثالخودبه

خودی یک گسیلنده در افزایش آهنگ نشر خودبه

را  Ag2Ag/SiO/مجاورت یک نانواستوانه از جنس 

و همکاران  1بینی کردند. چودهاریپیش 0222مقدار 

، چگونگی تغییر نشر FDTD، با استفاده از روش [43]

فلوئورسانس یک گسیلنده را بین دو نانوذرۀ نقره مورد 

ی بینی کردند که توان تابشها پیشبررسی قرار دادند. آن

و همکاران  3یابد. ادواردافزایش می برابر 3222کل 

، افزایش آهنگ نشر تابشی یک گسیلندۀ درون [02]

یک نانوگاف پلاسمونیکی تشکیل شده از یک نانوذره 

ها برای حالتی که دادند. آن ای را گزارشو صفحة نقره

 422ای نانومتر، ضخامت صفحة نقره 422قطر نانوذره 

نانومتر بود،  08نانومتر و فاصلة بین نانوذره و صفحه 

 372موج خودی را در طولافزایش آهنگ نشر خودبه

 برابر گزارش دادند. کینخاب 422نانومتر بیش از 

صورت تجربی افزایش ، به[04]و همکاران  6والاس

را  های آلیبرابری تابش فلوئورسانس مولکول 4912

های پاپیونی طلا گزارش ای شامل نانوآنتندرون سامانه

                                                           
Akimov 1  

Kühn 2  

Kuttge3  

Chowdhary 4  

Edwards 5  

دادند. اگرچه نانوساختارهای پلاسمونیکی دارای افت 

اهمی زیادی هستند، اما با توجه به توانایی این 

ساختارها در محدود کردن میدان الکترومغناطیسی در 

های اخیر جهت موج، در سالطولکوچکتر از حجمی 

سازی ابزارهای اپتیکی بسیار کسازی و کوچیکپارچه

و  [01] 7فدیل. [09،00]اند مورد توجه قرار گرفته

همکاران افزایش شدت میدان نانوذرات کروی نقره با 

اند، قرار گرفته GaNنانومتر که روی زیرلایه  422قطر 

دست برابر به 0نانومتر حدوداً  398را در طول موج 

های شامل و همکاران نانوآنتن [03] 8تانگ اند.آورده

نانومتر که در فاصلة  73طول های نقره بهنانومکعب

چند نانومتری از یک فیلم طلا قرار دارد را طراحی 

ها سازی طول نانومکعبکردند. آنها توانستند با بهینه

خودی نقاط کوآنتومی کلوئیدی آهنگ نشر خودبه

CdSe/ZnS  یکی دیگر از  برابر ارتقاء دهند. 882را

موجبرهای  ،نانوساختارهای فلزی مورد توجه

ـ فلز،  الکتریکدیپلاسمونیکی هستند. یک موجبر فلز 

الکتریک )با ضخامت در متشکل از یک لایة نازک دی

حدود چند ده نانومتری( که بین دو صفحه فلزی قرار 

 های سطحی، محیطیدارد، با تولید پلاریتون پلاسمون

 خودی نقاط کوآنتومیبرای کنترل نشر خودبهمناسب 

خودی کند. سه مسیر مختلف برای نشر خودبهفراهم می

کوآنتومی در مجاورت موجبر پلاسمونیکی وجود  نقطة

، نشر radدارد: نشر تابشی درون فضای آزاد با آهنگ

و نشر تابشی در مود  nonradغیرتابشی با آهنگ 

که مهمترین مسیر است.  plپلاسمونیکی با آهنگ 

دست خودی کل، از جمع این سه بهآهنگ نشر خودبه

total :آیدمی rad nonrad pl     و  3. جان

Kinkhabwalas 6  

Fadil 7  

Thang 8  
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به صورت تجربی افزایش آهنگ نشر  [06]همکاران 

در  CdZe/ZnSی نقاط کوآنتومی کلوئیدی خودخودبه

 642موج مجاورت موجبر پلاسمونیکی را در طول

از موجبری با صفحات نانومتر گزارش دادند. آنها 

ای از جنس کوارتز شفاف قرار ای که روی زیرلایهنقره

یک  [00]و همکاران  4داشت، استفاده کردند. چن

خودی آهنگ نشر خودبه نانوسیم طلا را برای کنترل

میکرومتر مورد  4موج نقاط کوآنتومی کلوئیدی در طول

موجبر طلا با  [07]چن و همکاران  بررسی قرار دادند.

 آرسناید مناسب برای نقاطای از جنس گالیومزیرلایه

طراحی  InAs/GaAsیافته  خودسامان کوآنتومی

نقطه  خودیآهنگ نشر خودبه کردند. آنها افزایش

موجبر با عرض گاف و ضخامت  مرکزدر  کوآنتومی

. ضریب دست آوردندبه 02مقدار  را نانومتر 12

شکست زیرلایه و محیط اطراف نقطه کوآنتومی 

با  [08]و همکاران  0پررااست.  3/4و 3/9ترتیب به

طراحی یک موجبر با صفحات از جنس طلا، افزایش 

 3کوآنتومی را در فاصلة  نقاطِ خودیِخودبه آهنگ نشرِ

نانومتر مورد  699موج نانومتری از لبة موجبر در طول

بررسی قرار دادند. آنها یک بار موجبر را در محیط 

و در حالت دیگر روی  4الکتریک با ضریب شکستدی

قرار دادند.  3/4ای با ضریب شکست زیرلایة شیشه

موجبرهای پلاسمونیکی با  [03]و همکاران  9ورونیس

را مورد مطالعه قرار دادند. آنها  ساختارهای مختلف

های پلاسمونیکی را در موجبرهای متقارن و دمو

 نامتقارن نیز بررسی کردند.

هدف ما در این مقاله، طراحی موجبر پلاسمونیکی برای 

کنترل آهنگ نشر تابشی نقاط کوآنتومی کلوئیدی در 

 نانومتر است. 182موج مود پلاسمونیکی در طول

 نقاطموجی گسیل ، در بازۀ طولنانومتر 182موج طول

                                                           
Chen 1 

Perera 2 

است. این طول  ZnCdS/ZnSکوآنتومی کلوئیدی 

قرار دارد که برای مقاصد  بنفش-آبیموج در منطقة 

روشنایی محیط( مناسب است. در اصل روشن کردن )

ای موج فیروزهاین نقاط کوآنتومی در محدودۀ طول

ت در ساخ و از آنها نانومتر( تابش دارند 172-342)

ابزارهای نورگسیل با تابش قابل تنطیم در محدودۀ 

 بنفش-و یا دیودهای نورگسیل نور آبی طیف مرئی

افزایش آهنگ گسیل تابش  .[92،94]شود می استفاده

ود شافزایش بازده نوری منابع نوری میها، باعث کننده

ر د تولید منابع تولید نور است.های ی از چالشکه یک

با انتخاب موجبر پلاسمونیکی تشکیل شده  ،این مقاله

، تأثیر جنس wو عرض گاف  hاز دو نوار به ضخامت 

د بر طول انتشار و ثابت انتشار مو ضخامتفلز و تغییر 

پلاسمونیکی و آهنگ نشر تابشی در مود پلاسمونیکی 

 دهیم.را مورد بررسی قرار می

 یمبانی نظر
الف موجبر پلاسمونیکی مورد نظر در این کار 4شکل   

 hدهد. موجبر از دو نوار فلزی با ضخامت را نشان می

)عرض گاف( مقابل هم قرار گرفتند،  wکه در فاصلة 

از لبة  d ارتفاعکوآنتومی در  شود. محل نقطةتشکیل می

ب(. با 4نظر گرفته شده است )شکل درها یکی از تیغه

نهایت بلند، احتمال موجبر با طول بی نظر گرفتن در

 های بازتابشدگی نقاط کوآنتومی با پلاسمونجفت

شده از انتهای موجبر ناچیز خواهد بود؛ بنابراین با 

و  xموجبر را در دوبعد  در محاسبات، yحذف محور 

z سازیب(. در این شبیه4کنیم )شکلسازی میشبیه ،

مربوط به آن را مود پلاسمونیکی و پارامترهای  ابتدا

ب، در اطراف ساختار، 4شکلآوریم. مطابق دست میبه

برای جلوگیری از بازتاب پرتوهای  1PMLنواحی

 خروجی، در نظر گرفته شده است. لایة انطباق کامل

veronis 3 

Perfectly matched layer 4 
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(PML)  در واقع محیطی با جذب بالاست که مانع

نظر شود. از نقطهمیهنگام پراکندگی بازتاب نور 

برای  شرط فضای بینهایت رامحاسبات عددی، این 

الکتریک اطراف دی .کندپراکندگی امواج برآورده می

 17/4با ضریب شکست  2SiOصفحات فلزی از جنس 

ضریب شکست نقره و  در نظر گرفته شده است.

نانومتر به ترتیب برابر با 182موج آلومینیوم در طول

/ /Agn i 0051 2 /و 947 /Aln i 0 704 5 838 

 x-zصورت عمود بر صفحه . موج تابشی به[90]است 

است.  yبردار میدان در راستای محور  شود.تابیده می

برای محاسبة میدان الکتریکی مود پلاسمونیکی تشکیل 

شده در موجبر، پاسخ معادلة موج الکترومغناطیسی زیر 

با  روش عناصر محدودویژه مودی بهرا در تحلیل 

- 3/9 ةافزار کامسول مالتی فیزیک نسخاستفاده از نرم

 آوریم:دست می

4       2 2
0 0   E n k E  

 0kالکتریک و ضریب شکست محیط دی nکه در آن 

. در حالتی که میدان تابشی است ءعدد موج در خلا

وارد موجبر شود )روش  x-z صورت عمود بر صفحةبه

صورت زیر بهجوابی  ،4معادلة در پاسخامواج عمود( 

 آید:دست میبه

0                           (r) (r) zE ee 

مکانی مود در موجبر و  توزیع e(r)که در آن

zi  ثابت انتشار مختلط است که در آن

z اتلاف در راستای انتشار و  انتشار است. ثابت

موج با این کار توزیع میدان الکتریکی را در یک طول

ریم. آومی دستهای انتشار متفاوت بهثابت دلخواه با

) صورتثابت انتشار به )effn   2 تعریف  /

ضریب شکست مؤثر است. مودهای  effnشود کهمی

ای مؤثر( ههای انتشار )ضریب شکستمختلفی با ثابت

ما  کهجاییاز آن شوند.متفاوت در موجبر تشکیل می

دنبال برانگیختگی مودهای پلاسمونیکی و استفاده از به

میدان نزدیک بسیار قوی در مجاورت موجبرهای 

های با بررسی مودهای مربوط به ثابت فلزی هستیم

انتخاب  با کنیم.انتشار متفاوت مود اصلی را انتخاب می

 شخصم( )و ضریب شکست مود اصلی با ثابت انتشار

و با فرض قرار گرفتن دوقطبی گسیلنده در راستای 

یر صورت زبه ، ارتقاء آهنگ نشر پلاسمونیکیyمحور 

 :[00] شودمحاسبه می

9 

2

0

2 *

0 0

3 (x , y )
(x , y )

ˆ(E H ).z dA

pl y QD QD

QD QD

A

c E

k

  





  

x)در آن که , y )QD QD 0کوآنتومی، ةمکان نقط  ثابت

عنصر  z ،Aبردار واحد در راستای  ẑ،گذردهی خلاء

آهنگ  0 ( وz-xموجبر )صفحه  سطحی در عرض

 لکوآنتومی در خلاء است. طو خودی نقطةنشر خودبه

p/صورتانتشار مود پلاسمونیکی به zL 1 

 شود.  تعریف می
 

 
 

پلاسمونیکی تشکیل شده از دو نوار فلزی با  موجبر الف.4شکل

اند. نقطه کوآنتومی مقابل هم قرار گرفته wکه در فاصله  h ضخامت

 از لبه موجبر قرار دارد. ب. شرایط مرزی اعمال شده. dدر فاصله 
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 نتایج

میدان الکتریکی بهنجار مود  )الف، ب و ج(0شکل   

 با عرضرا اصلی تشکیل شده در موجبر آلومینیومی 

 92 (h) ترتیببه نانومتر و ضخامت 92 (w)گاف 

دهد. نانومتر نشان می 32نانومتر و  62نانومتر، 

ت، با افزایش طور که در شکل مشخص اسهمان

 و توزیع میدان الکتریکی کمتر ضخامت نوارها اندازۀ

 شود.می ترگسترده مکانی آن

 
میدان الکتریکی بهنجار مود اصلی تشکیل شده در موجبر  .2شکل

و ج(  h=60nm ، ب(h=30nmو الف(  w=30nmآلومینیومی با 

h=90 nm. 

ب ضریب شکست مؤثر مربوط به مود 9الف و 9شکل

و الف( 9)اصلی تشکیل شده در موجبر آلومینیومی 

تغییرات حسب را بر w=30 nm با ب(9) اینقره

دهد. با افزایش ضخامت ضخامت نوارها نشان می

یابد و نوارها، مقدار ضریب شکست مؤثر کاهش می

ر نیز کاهش یابد. مقایسة دو اریم ثابت انتشاانتظار د

ضرایب شکست  دهد کهب، نشان می9الف و 9شکل

 جنسموجبر نقره که در محیطی از در  مؤثر مود اصلی

2SiO  ،استبیشتر از موجبر آلومینیومی قرار دارد. 

 

 
جبری موضریب شکست مؤثر مود اصلی تشکییل شده در  .3شکل

نانومتر و از جنس الف( آلومینیوم و ب( نقره،  92با عرض گاف 

 حسب تغییرات ضخامت.بر

مربوط به مود اصلی تشکیل  (𝐿𝑝)طول انتشار  1شکل

حسب تغییرات را بر w=30 nmشده در موجبر با 

ضخامت نوارها برای دو موجبر با نوارهایی از جنس 

دهد. نمودار دایروی مربوط نقره و آلومینیوم نشان می

به موجبر با نوارهایی از جنس نقره و نمودار مربعی 

مربوط به موجبر با نوارهای آلومینیومی است. با 

افزایش ضخامت نوارها، طول انتشار مود پلاسمونیکی 
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طور که در شکل مشخص است همان یابد.افزایش می

انتشار  نانومتر، طول 32های کمتر از برای ضخامت

نوارهای نقره کمتر از آلومینیوم است. این ویژگی برای 

 نانومتر عکس است. 32های بیشتر از ضخامت

 
مود اصلی موجبر پلاسمونیکی با عرض گاف  . طول انتشار4شکل

(w) 92 موج در طول نانومتر، برحسب تغییرات ضخامت نوارها

دهندۀ ترتیب نشانوی و مربعی به. نمودار دایر(h)نانومتر 182

 .با نوارهایی از جنس نقره و آلومینیوم است موجبر

)ثابت انتشار 3شکل مربوط به مود اصلی تشکیل  (

تغییرات حسب را بر w=30 nmشده در موجبر با 

ضخامت نوارها برای دو موجبر از جنس نقره و 

 3طور که در شکلهماندهد. آلومینیوم نشان می

مشخص است، ثابت انتشار مربوط به موجبر با 

نوارهایی از جنس نقره بزرگتر از ثابت انتشار موجبر 

هندۀ د نشان ،آلومینیومی است. ثابت انتشار بزرگتر

های چگالی حالتسرعت گروه کوچکتر و در نتیجه 

جایگزیدۀ بزرگتر است. با افزایش ضخامت  نوری

هش دهندۀ کا یابد که نشاننوارها ثابت انتشار کاهش می

 3مطابق شکل های نوری جایگزیده است.چگالی حالت

موجبر با نوارهایی از جنس نقره نسبت به آلومینیوم 

دارای ثابت انتشار بزرگتر و در نتیجه، چگالی 

م با توجه به رابطة مستقی ی بزرگتر است.های نورحالت

های نوری جایگزیده و آهنگ نشر بین چگالی حالت

انتظار داریم با کاهش  خودی،پلاسمونیکی خودبه

ها، آهنگ نشر پلاسمونیکی نقطه چگالی حالت

 کاهش یابد.نیز کوآنتومی 

ارتقاء آهنگ نشر پلاسمونیکی مود اصلی  الف6شکل

از  (d=5nm)نانومتر  3برای نقطه کوآنتومی در فاصله 

حسب تغییرات ضخامت نوارها برای لبة موجبر را بر

 دهد.دو موجبر با جنس نقره و آلومینیوم نشان می

ارتقاء آهنگ نشر پلاسمونیکی  الف6شکل  مطابق

رتقاء آهنگ برابر ا 6موجبر با نوارهای نقره بیش از 

 نشر پلاسمونیکی موجبر آلومینیومی است. برای مثال

مقدار ارتقاء آهنگ نشر پلاسمونیکی نقطه کوانتومی در 

از جنس نقره و با ضخامت  موجبر نانومتری از 3فاصله 

 182موج نانومتر در طول 92نانومتر و عرض گاف  02

است. این مقدار برای موجبر  023نانومتر، برابر با 

شکل  مطابقهمچنین  است. 92آلومینیومی برابر با 

و با کاهش ثابت نوارها با افزایش ضخامت  الف6

0plمقدارانتشار 
 

یابد، بنابراین موجبر با کاهش می /

ضخامت کوچکتر )ثابت انتشار بزرگتر(، بیشترین 

0plمقدار
 

این نتایج کاملاً منطبق با  را دارد. /

   بینی قبلی است.پیش

 

 
مود اصلی موجبر پلاسمونیکی با عرض گاف  انتشار ثابت .5شکل

(w) 92 حسب تغییرات ضخامت نوارها نانومتر، بر(h)  در

 ترتیب نشان. نمودار دایروی و مربعی بهنانومتر 182موج طول

 .با نوارهایی از جنس نقره و آلومینیوم است  دهندۀ موجبر
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ارتقاء آهنگ نشر پلاسمونیکی مود اصلی  ب6شکل

 (d=10nm)نانومتر  42کوآنتومی در فاصله  ةبرای نقط

حسب تغییرات ضخامت نوارها برای از لبة موجبر را بر

 دهد.دو موجبر با جنس نقره و آلومینیوم نشان می

دهد که با فاصله نشان میب 6الف و 6مقایسة شکل

 شدگی مود پلاسمونیکیگرفتن از موجبر، احتمال جفت

0plقدارو نقطه کوآنتومی و در نتیجه م
 

کاهش  /

  یابد.می

 
. ارتقاء آهنگ نشر پلاسمونیکی نقطه کوآنتومی در الف6شکل

 92با عرض گاف  از لبه موجبر (d=5 nm)نانومتری  3فاصله 

 182موج نانومتر برحسب تغییرات ضخامت نوارها در طول

ا دهندۀ موجبر بترتیب نشان. نمودار دایروی و مربعی بهنانومتر

 صفحات از جنس نقره و آلومینیوم است.

 
 سمونیکی نقطه کوآنتومی در فاصله. ارتقاء آهنگ نشر پلاب6شکل

نانومتر  92با عرض گاف  از لبه موجبر (d=10 nm)نانومتری 42

. نمودار نانومتر 182موج برحسب تغییرات ضخامت نوارها در طول

دهندۀ موجبر با صفحات از جنس  ترتیب نشاندایروی و مربعی به

 نقره و آلومینیوم است.

 

 گیریبحث و نتیجه

در این کار با استفاده از تحلیل ویژه مودی و در روش    

تابش عمود، تأثیر جنس صفحات فلزی و ابعاد موجبر 

بر ثابت انتشار، طول انتشار و آهنگ نشر پلاسمونیکی 

نانومتر بررسی شدند. این موجبر  182در طول موج 

که در  ZnCdS/ZnSبرای نقاط کوآنتومی کلوئیدی 

تابش  (نانومتر 342-172) یاموج فیروزهمحدودۀ طول

دهد که با افزایش دارند مناسب است. نتایج نشان می

آهنگ  قاءارت ارتفاع گاف موجبر، ثابت انتشار و در نتیجه

 یابد. همچنین با مقایسة دونشر پلاسمونیکی کاهش می

موجبر از جنس نقره و آلومینیوم مشخص شد که مود 

از  اتصفحپلاسمونیکی تولید شده توسط موجبر با 

ی و آهنگ نشر پلاسمونیکجنس نقره دارای ثابت انتشار 

 بزرگتر نسبت به موجبر با صفحات آلومینیومی است.
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Designing a plasmonic waveguide for controlling 

spontaneous emission rate of colloidal quantum dots 

Narges Ajamgard, Mohammad Sabaeian, Mehdi Heydari 

Department of Physics, Faculty of Science, University of Shahid Chamran, Ahvaz, Iran 

Abstract 

In this article, plasmonic waveguides, aiming to control the colloidal quantum dot spontaneous emission 

rate, have been designed. To this end, by considering aluminum and silver waveguides, the dependence of 

plasmonic emission rate to the dimension, material, and the place of quantum dots have been investigated. 

The results show that for a quantum dot with a distance of 5 nm from the edge of a silver waveguide with 

a gap of 20 nm and a width of 30 nm, the plasmonic emission rate enhancement reaches 209 at the 

wavelength of 480 nm. This value for aluminum is 30. This waveguide is appropriate for ZnCdS/ZnS 

colloidal quantum dot with a photoluminescence peak at cyan wavelength. 

Keywords: plasmonic, waveguide, quantum dots. 
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