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  مقدمه -1

 شیمیایی، صنایع پزشکی، جمله از متفاوتی هايزمینه در امروزه

 دارویی هايفراورده تولید ،ستیزطیمح مانیتورینگ غذایی، صنایع

 در .[4-۱] گیرندمی بهره حسگرها از هوا آلودگی و بهداشت و
 هوشمندي از گیريبهره با که هستند ابزارهایی حسگرها حقیقت

 هاآن با و کرده شناسایی را هاییترکیب یا ترکیب ،زیستی مواد

 شیمیایی، پیغام یک تواندمی واکنش این فراورده .دهندمی واکنش

 به مبتلایان تعداد ،20۱7 سال در باشد. الکتریکی یا و نوري
 است. شدهداده تشخیص نفر ونیلیم 45۱ دیابت بیماري
 گلوکز مقدار اختلال به مبتلا نفر ونیلیم ۳74 حدود ن،یابرافزون

 جهان سراسر در نفر ونیلیم 5 حدود و رددا وجود دنیا در خون در

 ی(سالگ ۹۹ تا 20 یسن گستره) ابتید علت به سال همین در
 از گیريبهره نیازمند تردیدبی مبتلا بیماران این .[5] اندکرده فوت

 تشخیص براي آسان کاربري با و سریع ارزان، دقیق، حسگر یک

 به هستند. سرطانی تومورهاي تشخیص یا و خون در گلوکز مقدار
 یرتهاجمیغ و کاشت قابل زیستی حسگرهاي توسعه ،دلیل همین
 هايمدل نخستین از یکی دارند. قرار بسیاري توجه مورد

 فیط راتییتغ يریگندازها بر مبتنی نوري-شیمیایی يهاحسگر
 استفاده مورد 2O و 2CO غلظت يریگاندازه يبرا و بود یجذب
 که نوري يهاروش از متفاوتی انواع بعد به آن از .[6] گرفت قرار

 شوند، برده بکار زیستی و ییایمیش حسگرهاي توسعه در توانندیم
 ،فلورسانس) یسنجفیط ازجمله .اندگرفته قرار یبررس مورد

 سفید، نور با سنجی)تداخل سنجیتداخل رامان(، و فسفرسانس

 از یکی بالا کارایی با زیستی حسگرهاي به نیاز ها،بیماري زودهنگام تشخیص در حسگرها روزافزون اهمیت دلیل به :چكیده

 فروسرخ ناحیه در را قوي هايپلاسمون که طلا،-گرافن گریتینگ از متشکل ساختاري ،پژوهش این در است. پژوهشگران اهداف
 با موادي تمام یطورکلبه و زیستی مواد بعضی غلظت( جهیدرنت )و شکست ضریب تغییرات آشکارسازي براي داده تشکیل دیکنز

 و  گرفته قرار محاسبه مورد پیشنهادي حسگر کیفیت و حساسیت است. شده داده پیشنهاد 600/۱ تا 000/۱ شکست ضریب گستره
 با مواد براي نتیجه بهترین است. گرفته قرار یبررس مورد فاکتورها این بر فرودي ورن هايویژگی و ساختاري پارامترهاي اثرات

 ظرفیت با زیستی هايمولکول از برخی سنجش امکان همچنین، است. آمده دستبه ۹750 کیفیت ضریب با ۱00/۱ شکست ضریب
 بالاي کیفیت مقدار که شده بررسی 00۱/0 شکستضریب تغییرات با خون و MDCK گلوکز، آب، مانند حسگر این با شناسایی

 است. آمده دستبه مواد این براي 6000

 .گرافن سطحی، پلاسمون نوري، حسگر زیستی، حسگر :کلیدی واژگان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:h.shirkani@pgu.ac.ir


   

 42  پاییز 1398| شماره سوم | سال ششم  

 

 مدهاي سنجیطیف بر(،موج ساختارهاي در سنجتداخل يسازمدل
 گریتینگ با یشدگجفت) نوري برموج ساختارهاي در شده تیهدا

  .[۹-7]سطحی هاينوپلاسم تشدید و آیینه( با تشدید و

 دست به خوبی بسیار نتایج حسگرها براي که نوري شرو یک
 سطحی پلاسمون .است سطحی هايپلاسمون تشدید است، داده
-دي و فلز مشترک فصل طول در که است مغناطیسی موج یک

 میدان یک آمدن وجود به باعث و شودمی منتشر الکتریک
 سطحی پلاسمون حسگر نخستین .شودمی قوي خیلی جایگزیده

 و هومـولا توسـط ۱۹۹۹ سـال در بـالا بسـیار ـیتحساس با
 .شد ایجاد مولکولی برچسـب از اسـتفاده بـدون [۱0] همکـارانش

 مانند گاز رفتار نوري برانگیختگی چنین براي مهم عوامل از یکی
 پتانسیل رودمی انتظار کهيطوربه .است فلز در هاالکترون

 ریتأث شبکه در هاالکترون حرکت بر هایون هسته الکترواستاتیکی
 به محدود را ما فلزات تعداد عوامل این .باشد هداشت بسزایی

 ،بنابراین .کنند منتشر آزاد الکترون توانندمی که کندمی ییهاآن
 براي مناسبی نامزدهاي آلومینیم و مس نقره، طلا، مانند فلزهایی

 کارهاي ،تاکنون .هستند سطحی هايپلاسمونیک برانگیختگی
 ها،مزیت تمام باوجود لیو ،است شدهانجام نقره و طلا بر زیادي
 سنتی نجیب فلزات سطحی هايپلاسمون پذیريتنظیم قابلیت
  دنبال به دانشمندان خاطر همین به .بود ضعیف

 بهبود را هاپلاسمون سیگنال ،آن از استفاده با بودند،که ايماده
 گرافن را کار نیا براي هاکاندید بهترین از یکی و [۱۱] بخشند

  تند.یاف

 کربن يهااتم از یوجهشش ساختار با دوبعدي ماده یک گرافن
 کاربردهاي فروسرخ و تراهرتز فرکانسی گستره در که است

 هايسلول پزشکی، علوم ارتباطات، و اطلاعات در را بسیاري
 پذیريتحرک .[۱5-۱2] دارد زیستی حسگرهاي و خورشیدي

  بالاي
 عمومی ویژگی از بالا استحکام و يریپذانعطاف بار، هايحامل
 فلزات مجاورت در گرافن قرارگیري .[۱8-۱6] هستند گرافن
-می کمک شده ایجاد هايپلاسمون هايویژگی بهبود به نجیب

 بهبود بر فزونا طلا، بر گرافن قرارگیري نمونه عنوانبه کند.
 حجم به سطح نسبت علت به سطحی هايپلاسمون کیفیت
 در بیشتري زیستی و گازي هايمولکول با تواندمی آن بالاي

 که .[۱۹] کند جلوگیري فلز ایشاکس از ،همچنین و بوده تماس
 ،همچنین.[2۳-20] شود حسگرها در آن دهگستر استفاده به منجر
 ویژگی لهیوسبه را سطحی هايپلاسمون تواندمی گرافن

 .[24 و۱4] کند جایگزیده بالایی حد تا خود پذیرتنظیم الکتریکی
 با مقایسه در یعال اریبس مزایاي گرافنی سطحی هايپلاسمون
 جایگزیدگی شامل که دارند مرسوم فلزات سطحی هايپلاسمون

 فروسرخ  و تراهرتز بسامدهاي در پایین بسیار اتلاف شدید،
 .[۱۱] است طولانی الکترون واهلش زمان نزدیک،

 هايپلاسمون میدان از مقدار نبیشتری که واقعیت این به باتوجه
  انتشار ثابت است.شده متمرکز الکتریکدي در سطحی

-دي شکست ضریب تغییرات به نسبت سطحی هايپلاسمون

 بر تشخیصی هايالمان وقتی ،بنابراین ؛است حساس الکتریک
  دامبه و کرده شناسایی را موجود تجزیه دمور جسم فلز، سطح

 افزایش یک باعث نمونه مایع در موجود آنالیت جذب اندازند،می
 موجب ،درنتیجه و شده فلز سطح شکست ضریب در محلی

  نوري هايروش اب توانمی که شودمی محلول غلظت افزایش

  کرد. گیرياندازه را آن دقیق طوربه

 گریتینگ و زیرلایه از متشکل زیستی حسگري ،پژوهش این در
 این است. شده یشنهادپ FEMروش از استفاده با طلا ذوزنقه
 .است داده تشکیل فروسرخ ناحیه در را قوي هايپلاسمون حسگر

 قرار محاسبه مورد پیشنهادي حسگر کیفیت و حساسیت ،همچنین
 بر فرودي نور هايویژگی و ساختاري پارامترهاي اثرات و گرفته

 سازيبهینه ابتداي در .است گرفته قرار یبررس مورد فاکتورها این

 است شده استفاده (۳۳۳/۱) شده یونیزه دي آب شکست ضریب از
 آب در انحلال از پس زیستی هاي ملکول و مواد از بسیاري زیرا

 ساختار یک انتخاب و سازي بهینه پایان با شوند. می سنجش
 در دستگاه عملکرد توانایی بررسی به بالا سنجش ظرفیت با بهینه
 پرداخته متفاوت گازي هاي ملکول و ها ملکولزیست با مواجه
 انتخاب 6/۱ تا ا شکستی ضریب بازه دلیل همین به که است شده

 به خود از زمینه دراین خوبی قابلیت دستگاه که شد مشاهده و
 است. گذاشته نمایش

 

 



   

 43  پاییز 1398| شماره سوم | سال ششم  

 

 تئوری -۲

هاي یک روش عادي و معمول که براي برانگیختگی پلاسمون

 ( پیشنهاد شد۱۹7۱شود، توسط کریشمان )سطحی استفاده می

روش نور از میان شیشه )منشور( تحت شرایط  . در این[25]

ي که بر سطح فلزي اشهیبر شآید تا بازتاب کلی پایین می

 زمان مرور به، پلاسمون سطحی را تشکیل دهد ولی قرارگرفته

شدگی بیشتري نسبت به جفت توجه موردشدگی با گریتینگ جفت

سازي و ترکیب با با منشور قرار گرفت. زیرا براي کوچک

تر هستند و سازي مناسبتجاري ،جهیدرنتو  متفاوتتارهاي ساخ

-برابر کمتري نسبت به جفت ۳الی  2 تیفیو کاگرچه حساسیت 

  باولی  .دهندشدگی با منشور از خود نشان می

یابی به سازي ساختار و انتقال سیگنال بهتر، امکان دستبهینه

یب تغییري در ضر نیترکوچکحساسیت و عملکرد رزولوشن)به 

کند می صیتشخ قابلشکست که خروجی حسگر را براي ما 

شدگی با منشور را دارا رقابت با جفتشایسته ( ندیگویمرزولوشن 

 هستند.

  سطحیپلاسمون -1-۲

 سطحی پلاسمون امواج انتشار ثابت  زمانیکه

 ،باشد بیشتر الکتریکدي در k موج بردار از 

 ،بنابراین .شودمی فراهم ها لاسمونپ برانگیختگی براي شرایط
 پرتوهاي با سطحی هايپلاسمون پلاریتون مستقیم برانگیختگی

 به رسیدن براي خاصی هايروش اینکه مگر نیست، ممکن نوري
 با توانمی را ناهمخوانی این شود، استفاده فازها شدن یکی

 فلز سطح روي گریتینگ الگوي یک در پراش اثرات از استفاده
 ،P  شبکه ثابت با يبعد کی نگیتیگر يبرا [.۱5] کرد برطرف

 تشکیل به منجر که شودمی انجام ریز طیشرا تحت فاز قیتطب
 :شودمی سطحی هايپلاسمون

 

است که  و وارون شبکهبردار   که 
به واسطه ایجاد امواج بسیار قوي  یختگیبرانگ تاثیر این

-الکتریک به صورت ماکزیممدي-مرز فلز الکترومغناطیسی در

 هایی در طیف خاموشی خود را نشان 
الکتریک و ضریب شکست دي  ،دهد. همچنینمی

                                                     . استهاي سطحی زاویه تشدید پلاسمون 

 حسگر یک اسیتحس و کیفیت محاسبه -۲-۲

به تغییر در مقدار  Y، نسبت تغییر در خروجی حسگر Sحساسیت 

با توجه به این واقعیت  شود: تعریف می Xي ریگاندازه
 تغییرات ، شدهیبررس موجطولکه در این مقاله، مدولاسیون 

 مقدارات در تغییر عنوان خروجی حسگر و به امانهسطول موج 
حساسیت  ،. بنابراینهستشکست( حسگر گیري )ضریباندازه

 شود:روبرو محاسبه می صورتبهعملکرد حسگر پیشنهادي 

 موجطول راتییتغ  ، که در این فرمول  
در  Δn اندازهبهبیشینه نمودار خاموشی، به ازاي تغییري کوچک 

. پس از محاسبه استي ریگدازهان موردضریب شکست ماده 
حساسیت، به محاسبه کیفیت حسگر پیشنهادي پرداخته شده و با 

که در این فرمول  شود: فرمول روبرو محاسبه می

FWHM نمودار خاموشی  پیک در نیمه ارتفاع بیشینه پهناي
 شود که اگر است. این پارامتر به این صورت محاسبه می

ي ادونقطهرا نصف کنیم. اختلاف  استه بیشترین مقدار نمودار ک
کند، پهناي پیک در را در نمودار قطع می که این مقدار  

 گویند.ارتفاع بیشینه نمودار مینیم

شود که حساسیت یک فهمیده می  با بررسی فرمول 

( به )وابسته به تغییرات پیک تشدید طول موج  حسگر
بهینه  ( است. در تمام طول مدتتغییرات ضریب شکست )

( در نظر سازي تغییرات ضریب شکست ثابت )
گرفته شده و تغییرات پیک تشدید بررسی شده است که در این 

سازي این تغییرات از  از ابتداي بهینه پژوهش

سازي به انتهاي بهینه شروع شده و تا  

ر  افزایش یافته است. مقدا
 با وجود اینکه تغییرات شیفت طول موج زیاد نبوده و حسگر
پیشنهادي در این زمینه تغییرات قابل توجهی ندارد ولی تغییرات 
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کلید اصلی عملکرد  FWHMدر نصف پهناي طول موج بیشینه 
هرچه این مقدار  بالا و حساسیت مثال زدنی حسگر است که

تر بوده  و به عبارتی باشد، پیک پلاسمون ایجاد شده تیز کوچکتر
 .پلاسمون سطحی ایجاد شده، جایگذیده تر و قوي تر است

-تر از پیکپیک هاي تیز در آزمایشگاه قابل تشخیص ،همچنین

. براي بررسی از دید دنیاي هستندهاي پهن و در هم فرو رفته 

دیده  از فرمول کیفیت حسگر ریاضی نیز با استفاده 
یا به عبارتی  Qکوچکتر باعث بالا رفتن  FWHMمی شود که 

 .کیفیت حسگر است

 ساختار-۲-3

گرافن بر ساختاري با گریتینگ ذوزنقه طلا به منظور  در این مقاله،
است.  هاي زیستی پیشنهاد شدهاهدافی همانند سنجش ملکول

وزنقه درنظر گرفته شده که بتوان با هندسه گریتینگ به صورت ذ
را  ربعبراي گریتینگ از مثلث تا م متفاوتیهاي تغییر ابعاد، هندسه
 ،شوددیده می ۱طور که در شکل همان. کرد بررسی و مقایسه

و ضلع  b، ضلع بزرگ aگریتینگ ذوزنقه طلا با ضخامت 
 شده قرار گرفته hطلا با ضخامت از جنس بر زیرلایه  c  کوچک

بر آن قرار داده شده  nm  ۳4/0و یک لایه گرافن با ضخامت
، (sensing medium)حساس است. در مجاورت گرافن یک لایه

هاي حساسیت پلاسمون مقدارکل ساختار پوشانده شده و  بر
سطحی نسبت به ضریب شکست این لایه مورد بررسی قرار 

مطابق با  ۳۳۳/۱گرفته است. ضریب شکست براي لایه حساس 
شود. تکرار میp یونیزه در نظر گرفته شد. ساختار با دوره آب دي

 TE)مدهاي TM موج الکترومغناطیسی تخت با قطبش 
دهند( هاي سطحی را براي این ساختار تشکیل نمیپلاسمون

 به ساختار تابیده شده است. تحت زاویه تابش صفر درجه

 

 هايگریتینگ آن در که طلا-گرافن ذوزنقه گریتینگ با حسگر از وارهطرح :۱ شکل
 حساس لایه و طلا بین گرافن لایه یک و قرارگرفته طلا لایه زیر يرو بر طلا

 است. شده ثابت

 بحث و نتایج -3

 دیده  2طور که در شکل همان
 nm 46=2T ،nm 56=-lضخامت باگریتینگ ذوزنقه  ،شودمی

downو پهناي ضلع بالا      nm 46= l-top اببر زیرلایه طلا 
 nmشده و ساختار با دوره  قرارگرفته nm ۱0= 1T ضخامت

۹00= pبه منظور بررسی پاسخ نوري ساختار، طیف شود. تکرار می
-هخاموشی ناشی از تابش نور فرودي در ناحیه فروسرخ نزدیک ب

 برحسبالف خاموشی ساختار -2در شکل دست آمده است. 
 رسم شده است.  موجطول

 

 
 سیستم خاموشی ب.نمودار موجطول برحسب سیستم اموشیخ الف.نمودار :2 شکل

 در مغناطیسی میدان شدت دوبعدي نمودار .ج سطحی پلاسمون شدیدت پیک در
 . خاموشی مقدار بیشینه

 nm موجطولطیف خاموشی در  ،شودطور که دیده میهمان

رسیده و نمایی نزدیک از این  %۱4به بیشترین مقدار  ۱/۱20۳
شدت میدان  ،سپس ب رسم شده است.-2نمودار در شکل 

 (.ج-2)شکل  خاموشی رسم شد مغناطیسی در بیشینه مقدار

 به سطحی، هايپلاسمون آمدن دستبه از اطمینان از پس
 با حسگر عملکرد و پرداخته حسگر کیفیت و حساسیت بررسی

 که طورهمان د.شویم بررسی Q کیفیت وS تیحساس پارامترهاي
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 تغییر ازاي به سیستم خاموشی نمودار ،دشویم دیده ۳ شکل در
 و رسم حساس لایه شکست ضریب در Δn=00۱/0 کوچک

 است شده محاسبه تغییرات این ازاي به حسگر کیفیت و حساسیت
 طی) آمد دستبه ۱6۳6 و nm/RIU۹00 مقدارهاي بیترت به که

 ۱ زیر آشکارسازي دقت با رهايحسگ طراحی گذشته هايسال
  نانومتر

 .(]۳[ است مدهآ دستبه

 
 ضریب nΔ=00۱/0 تغییرات ازاي به موجطول برحسب خاموشی نمودار :۳شکل

 حساس. لایه شکست

 سازیبهینه-3-1

 بهتر شدن حساسیت و کیفیت حسگر پیشنهادي به  منظوربه
سازي در روند بهینهشد.  سازي ضلع پایین ذوزنقه پرداختهبهینه

رین اندازه ممکن بالا برنده براي بررسی دقیق تر و پیدا کردن بهت
) یا به عبارتی بازه اي از اندازه(   اي از اعدادکیفیت حسگر  بازه

براي هر پارامتر ساختار تک به تک در نظر گرفته شده و 
 حساسیت و کیفیت و خاموشی مربوط به آن عدد محاسبه و 

به  ن پارامتر مربوطه آورده شده است.عنوان یک شکل براي ابه
( همانطور که در l-downبا درنظر گرفتن پارامتر ) ،ثالعنوان م
)با  nm۳50تا nm50هاي اندازه ،شودمی دیده 4شکل 
براي ضلع پایین ذوزنقه در نظر گرفته شده و  (nm 50تغییرات

حساسیت و کیفیت متناظر با هر اندازه نیز محاسبه شده است. با 
تغییرات  بررسی نمودار قرمز رنگ در این شکل)کیفیت( متوجه

به همین  .نانومتر شدیم ۱00تا  50 گسترهدر این نمودار در  مهمی
تر اندازه ضلع دلیل با کنجکاوي از علت این اتفاق به بررسی دقیق

از بین این  ،برآمدیم. در نهایت nm60تا  nm 52پایین ذوزنقه از 
)یا اندازه طول ضلع پایین  nm54متغییر بررسی شده  گستره

که به ازاي این  وان بهترین عدد انتخاب شده استعنذوزنقه( به

 ترتیب بهمقدار، حساسیت و کیفیت حسگر پیشنهادي به
nm/RIU880  کند.افزایش پیدا می ۱6۹2و 

 

 کیفیت و آبی( )مثلث حساسیت محاسبه و ذوزنقه پایین ضلع سازيبهینه :4 شکل
 پیشنهادي. حسگر مشکی( )مربع خاموشی و قرمز( )مثلث

 nm۱00 تا nm۱ از ذوزنقه بالاي ضلع سازيبهینه به اکنون
 این مقدار تغییر هر ازاي به حسگر کیفیت و حساسیت و پرداخته
 ،ذوزنقه بالاي ضلعnm۱ پهناي در است. شده محاسبه پارامتر
 حسگر کیفیت خاص حالت این در .است مثلث گریتینگ شکل
 ،دلیل همین به .است پایین خاموشی بالعکس ولی رفته بالا بسیار

-می نظرصرف بهینه و برگزیده حالت عنوانبه مثلث انتخاب از

 با nm54 تا nm44 بازه از را پهنا تر،دقیق بررسی منظوربه شود.
 بالاي در کوچکی نمودار صورت به و شدهیبررس nm2 تغییرات
 ،خاموشی رفتن بالا با رفتهرفته .است شده اورده اصلی نمودار
nm  پایین و بالا ضلع برابري به رسیدن با و آمده پایین کیفیت

 و 800 )حساسیت .دیآیم پایین بسیار حسگر کیفیت )مربع( 54
 nm42 بهینه مقدار درنهایت، خاطر همین به (۱650 کیفیت
 به حسگر کیفیت و حساسیت مقدار، این ازاي به که شد انتخاب
  (.5 )شکل آمد دست به ۱745 و nm/RIU8۹0 ترتیب
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 کیفیت و آبی( )مثلث حساسیت محاسبه و ذوزنقه بالاي ضلع سازيهینهب :5 شکل
 پیشنهادي. حسگر مشکی( )مربع خاموشی و قرمز( )مثلث

س از بررسی ضلع بالا و پایین ذوزنقه، به بررسی ضخامت پ
 ساختارلایه حساس ودوره ضخامت گریتینگ، زاویه نور فرودي، 

،  nm46تر ها به ترتیب پرداخته شد و مقدار بهینه براي این پارام
deg8۹ ،nm۹00 ،nm۱۱00 (. در ۹الی  6هاي دست آمد)شکلبه

تا  ۱سازي آخرین پارامتر زیر لایه حسگر پرداخته از انتها به بهینه
nm۱0  با تغییرات راnm۱ بهترین مقدار  و بررسی کردهnm۱  با

دست آمد )شکل به 7۹70و کیفیت  nm/RIU۱084حساسیت 
۱0). 

 

 و آبی( )مثلث حساسیت محاسبه و ذوزنقه گریتینگ ضخامت سازيبهینه :6 شکل
 پیشنهادي. حسگر مشکی( )مربع خاموشی و قرمز( )مثلث کیفیت

 

 و آبی( )مثلث حساسیت محاسبه و ذوزنقه فرودي نور زاویه سازيبهینه :7 شکل
 پیشنهادي. حسگر مشکی( )مربع خاموشی و قرمز( )مثلث کیفیت

 

 )مربع خاموشی و قرمز( )مثلث کیفیت و آبی( )مثلث حساسیت محاسبه :8 شکل
 .(3T) حساس لایه سازيبهینه براي پیشنهادي حسگر مشکی(

 

 )مربع خاموشی و قرمز( )مثلث کیفیت و آبی( )مثلث حساسیت محاسبه  :۹ شکل
 (.p)دوره سازيبهینه براي پیشنهادي حسگر مشکی(
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 کیفیت و آبی( )مثلث حساسیت محاسبه و (1T)زیرلایه سازيبهینه  :۱0 شکل
 پیشنهادي. حسگر مشکی( )مربع خاموشی و قرمز( )مثلث

 حسگر حساسیت و کیفیت بررسی -۲-3

ضریب  گسترهحساسیت حسگر در اکنون به بررسی کیفیت و 
 00۱/0با تغییرات ضریب شکست  600/۱الی  000/۱شکستی 

دیده  ز۱۱ الف تا۱۱ طور که از شکلاست. همان شده پرداخته
خاموشی سیستم با تغییرات ضریب شکست  به رسم .شودمی

 حساسیت و کیفیت حسگر پیشنهادي  ،لایه حساس 00۱/0
با حساسیت  n=۱ضریب شکست  الف(۱۱) پرداخته است.

nm/RIU۱400  ۱/۱. ضریب شکست ب(۱۱) 5۱8و کیفیت=n  با
. ضریب ج(۱۱) ۹750و کیفیت  nm/RIU۱0۹2حساسیت 

 ۹67۹و کیفیت  nm/RIU۱084با حساسیت  n=2/۱ شکست
و  nm/RIU۱088با حساسیت  n=۳/۱. ضریب شکست د(۱۱)

با حساسیت  n=4.۱. ضریب شکست ه(۱۱). 8500کیفیت 
nm/RIU۱084  5/۱ضریب شکست  .و(۱) 7۱۳۱و کیفیت=n  با
ضریب شکست ز(.۱۱). 6۱۳6و کیفیت  nm/RIU۱080حساسیت 

6/۱=n  با حساسیتnm/RIU۱078  پرداخته  5۱8۳و کیفیت
حساسیت حسگر ذوزنقه نیز به ازاي ضریب  تیدرنها .شده است

 ۱2در شکل  ۳۳۳0/۱ با ضریب شکستیونیزه شده شکست آب د
 است. نشان داده شده
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  ضریب ازاي به پیشنهادي ساختار کیفیت و حساسیت محاسبه:۱۱ شکل

 .600/۱ تا 000/۱ هايشکست

برمبناي تشدید  شناسایی متفاوتهاي روشین نتایج با با مقایسه ا
استفاده از فیبر نوري که قادر به   همانندهاي سطحی، پلاسمون
، استفاده از [26] ضریب شکست تا دقت سنجش

 را تا دقت حساسیتکه  2MOSگ طلا و گریتین
استفاده از متا مواد جدید که دقت  ،همچنین .[27] بالا برده است

کنیم مشاهده می .[28]دهنددست میه ب را تا 
 00۱/0هاي کمتر از تا دقت سنجشساختار پیشنهادي ما توانایی 

دقت امکان یونیزه ب دیبراي این منظور با بررسی آ .استدارا 
 آید.دست میبهنیز  000۱/0

 

 حساسیت محاسبه و 00۱0/0 شکست ضریب تغییرات با سیستم خاموشی :۱2 لشک
    مقدارهاي ترتیب به که n=۳۳۳/۱شکست ضریب در پیشنهادي حسگر یفیتک و

nm/RIU۱084 آمد دست به 7۱۳۱ کیفیت و. 

کاربرد  شده شنهادیپي ساختارهاعالی در  بسیاري هاتیمزیکی از 
در  کهیدرصورت. استد وسیعی از موا گسترهدر  حسگرهااین 

بودن و اختصاصی بودن حسگر  مادهتک ،مشابه متفاوتمقالات 
دیده  ۱۳ طور که در شکلهمان امري عادي است. شدهيسازهیشب
،  ۹678و کیفیت  [2۹] 2/۱خون با ضریب شکست  ،شودمی

، بیوملکول 6۱۳6و کیفیت  [۳0] 5/۱ ز با ضریب شکستگلوک
MDCK  و در  7786و کیفیت  [۳۱] ۳6/۱با ضریب شکست

و کیفیت  [۳2] ۳۳۳/۱ یونیزه شده با ضریب شکستنهایت آب د
 اند.باهم مقایسه شده 7۹70

 

 خون، مانند متفاوت مواد سنجش در پیشنهادي حسگر قابلیت مقایسه :۱۳ شکل
 شده. یونیزهد آب و MDCK ز،گلوک

  گیرینتیجه -4

طلا، در -ساختاري متشکل از گریتینگ گرافن ،پژوهشدر این 

اي سنجش مواد با ناحیه فروسرخ نزدیک تشکیل داده شده و بر

 است. شده دادهپیشنهاد  600/۱تا  000/۱بازه ضریب شکستی 

 گ و پارامترهاي ساختاري مانند تاثیر هندسه گریتین اثرات
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حساسیت و کیفیت حسگر پیشنهادي  هاي نور فرودي برویژگی

هاي تاثیر گریتینگ ،قرار گرفته شد. براي این منظور محاسبه مورد

و ذوزنقه بر کیفیت حسگر بررسی شده و با توجه  مستطیلمثلث، 

بهترین هندسه ذوزنقه در نظر گرفته شد.  ،هابه بهینه سازي

 هاي گازي و آلایندهامکان سنجش برخی از  نین،همچ

این حسگر مانند آب با  باها با ظرفیت شناسایی مولکولزیست

و  ۹678و خون با کیفیت  6۱۳6، گلوکز با کیفیت 7۹70کیفیت 

حساسیت و کیفیت . بررسی شد 00۱/0شکست تغییرات ضریب

مورد بررسی قرار گرفته  600/۱تا  000/۱ ضریب شکستی گستره

 nm/RIU ۱0۹2و ۹750به ترتیب و بهترین کیفیت و حساسیت 

 .به دست آمد ۱00/۱براي ضریب شکست 
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Abstract: Due to the emergency need in early diagnosis of illnesses, the need for high performance biosensors is 

one of the researchers' goals. In this paper, a structure consisting of graphene-gold grating, which formed strong 

plasmons in the near infrared region, was proposed to detect the refractive indexes' changes (and consequently 

the concentration) biomolecule and, in general, all materials with a refractive index of 1.000-1.600. Sensitivity 

and quality factor of the proposed sensor have been calculated and the effects of structural parameters and 

incident light characteristics on these factors have been considered. The best result has been obtained for 

materials with 1.100 refractive index with 9750 quality factor. Also, the possibility of detection for some 

biological molecules with this sensor, such as water, glucose, MDCK and blood, with a refractive index 

variation of 1.000 to 1.600 has been investigated which the quality factors for these molecules have been 

achieved upper than 6000. 
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