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Özet:  Bu çalışmada, yüksek frekanslarda tasarlanan ve simule edilen bir metamalzeme tabanlı emici 

incelenmiştir. Çift bant özelliği gösteren bu emici 514.5THz`de ve 197.25THz`de sırasıyla 99.96% ve 99.63% 

maksimum emilim vermiştir. Ayrıca, yapının elektrik alan ve yüzey akım dağılımları verilmiştir. Yüksek emilime 

sahip olan bu yapı birçok metamalzeme ve güneş uygulamaları için kullanılabilir. 

 

 

Abstract: In this study,a metamaterial based absorber, which is designed and simulated at high frequencies,is 

examined. This absorber, which shows dual-band property, have 99.96% and 99.63% maximum absorption at 

514.5THz and 197.25THz, respectively. Furthermore, electric field and surface current distributions of the 

structure are given. This structure, which has a high absorption, can be used in many metamaterial and solar 

applications.     

 

 

1. Giriş  
Yenilenebilir enerji kaynaklarından birisi olan güneş enerjisi fosil yakıt kullanımına en iyi alternatif olarak 

görünüyor. Dünyada tüketilen yıllık enerji güneş radyasyonu tarafından dünyaya taşınan bir saatlik enerji ile 

karşılanabilir [1]. Metamalzemeler yapay yapılı elektromagnetik (EM) malzemelerdir [2]. Doğada bulunmayan 

bu malzemeler daha yüksek emilim yapabilme ve negatif kırılma özelliklerine sahiptir [3, 4]. Mükemmel 

emiciler [5, 6], EM filtreler [7], algılayıcılar [8, 9], pelerin (cloaking) [5, 9-12] ve süper lens [5, 11, 13-14] 

metamalzemenin bazı uygulama alanlarıdır.  

 

2. Materyal ve Yöntem  
Şekil 1`de metamalzeme tabanlı emici birim hücrenin yapısı görülebilir. İletimi önlemek için yapının altında 

alüminyum tabaka kullanıldı. Bu alüminyum tabakanın üzerine yarı iletken malzeme olarak galyum arsenit 

(GaAs) tabaka eklendi. Yansımayı önleyen diğer bir alüminyum tabaka GaAs`in üzerine yerleştirildi. Yapının 

simulasyonu sonlu integrasyon tekniğine dayalı bir tam-dalga EM çözücü ile gerçekleştirildi. Drude modele göre 

tanımlanan alüminyum ve GaAs`in kızılötesi ve görünür frekans bölgelerindeki optiksel özellikleri Ref. [15]`te 

bulunabilir. 

 

 
 

Şekil 1. Metamalzeme tabanlı emici bir hücrenin yapısı ve boyutları. 
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Frekansa bağlı emilimi hesaplamak için (1) numaralı denklem kullanılmaktadır. A(ω), T(ω) ve R(ω) sırasıyla 

emilim, iletim ve yansıma değerleridir. Emilimin maksimum olması için T(ω)=  ve R(ω)=  

minimum olmalıdır [16, 17]. Yapının en altında alüminyum tabaka kullanıldığı için iletim gözlemlenmemiştir. 

Bu çalışmanın amacı, yüksek emilim almak için yansımayı sıfıra yaklaştırmaktır. Böylece emilim maksimum 

olmaktadır.     

 

                                                                          A(ω) =1-T(ω)-R(ω)                                                                      (1) 

 

 

3. Simülasyon Sonuçları  
Alt kare metalin kalınlığı a=40nm, kare yarı iletkenin kalınlığı b=110nm, üst kare metalin kalınlığı c=25nm, alt 

kare metal ve kare yarı iletkenin genişliği d=500nm ve üst kare metalin genişliği e=179.5nm olarak ayarlandığı 

zaman, 514.5THz`de 99.96% ve 197.25THz`de 99.63% maksimum emilim elde edilmiştir. Şekil 2`de yapılan 

simulasyonun yansıma ve emilim sonuçları görülebilir. 

 

 
 

Şekil 2. Simulasyondan elde edilmiş yansıma ve emilim sonuçları 

 

 

İki ana rezonans frekansında elektrik alan ve yüzey akım dağılımları sırasıyla Şekil 3(a, b) ve Şekil 3(c, d) 

görülebilir.  

 

 

 
 

Şekil 3(a, b). (a)197.25THz`de, (b)514.5THz`de yapının  elektrik alan dağılımları 
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Şekil 3(c, d). (c)197.25THz`de, (d)514.5THz`de yapının  yüzey akım dağılımları 

 

 

4. Sonuçlar 
Bu çalışmada, bir metamalzeme tabanlı emici tasarlanmış ve simule edilmiştir. 514.5THz`de 99.96% ve 

197.25THz`de 99.63% maksimum emilim veren ve ikili banda sahip olan bu yapının elektrik alan ve yüzey akım 

dağılımları gösterilmiştir. Sonuç olarak, bu yapının kızılötesi ve görünür bölgelerde yüksek emilime sahip 

olmasından dolayı yüksek verimlilikteki cihazlar için kullanımı gerçekleştirilebilir. 
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