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一、 研究背景：当一定波长的电磁波照射到金纳米颗粒上时会引发局域表面等离子共振（LSPR）现象，这一现象将增强金纳米颗粒对入射

电磁波的吸收，纳米颗粒将吸收的电磁能量转化为热能，温度升高，该现象被用于微电子封装领域中对聚合物基复合材料进行精细加工，

医疗领域中的光热治疗，水溶液中纳米尺寸气泡生成，高功率辐照条件下纳米颗粒本身的熔化变形等。本文通过广义多粒子 Mie 理论

（GMM）计算了在非独立散射的情况下，颗粒间的相互作用对金纳米颗粒辐射吸收特性的影响；并在考虑颗粒间近场辐射换热的前提下，

讨论颗粒多聚体辐射吸收导致的金纳米颗粒与周围介质的温度分布情况。 

二、 理论模型：排列成立方体的 27 个球形金纳米颗粒分布在二氧化硅基体介质中，如图所示，计算分析 400nm-900nm 辐照条件下纳米颗粒

多聚体及其周围几百纳米范围内基体介质的温度变化和分布情况。

三、 主要模拟结果：

四、 结论：

（1）整个多聚体在可见光波段的吸收曲线具有多个峰值，且吸收曲线与颗粒间距有关，在本文的计算结果中，颗粒间距为 200nm，入射光波长

为 610nm 时，多聚体吸收能力最大。 

（2）对于颗粒多聚体中每个颗粒而言，其辐射吸收能力受入射光的波长及颗粒间距影响，利用这种关系可调控各颗粒辐射吸收能力，从而能够

在微尺度空间调控温度分布。 

（3）分析研究区域内的温度分布，发现当颗粒间距较小时，例如间距为 10nm 的情况，颗粒间的近场辐射换热对颗粒及周围介质的温度分布有

很大影响。 

（s=200nm，λ=610nm） 

GMM理论计算颗粒多聚体的 abs 产热功率 abs 0Q I 

基于 COMSOL的传热模块模拟计算颗粒及周围介质的温度 

考虑相邻颗粒间的近场辐射换热 入射光方向 

金纳米颗粒聚集体吸收因子曲线

（s=300nm，λ=510nm） 
（s=10nm，λ=820nm） 
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