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   مقدمه -1

 به  حسگرها  ست یز  از  یمختلف  انواع  ، یفناور  شرفتیپ  همراه  به
  مواد  شی پا  و  صیتشخ  در  یمهم  اریبس  نقش  که  اندآمده  وجود

 حسگرها  انواع  نیا  .[2  ,1] کنندیم  فایا  مختلف  سطوح  در  یستیز

  ،کی زوالکتر یپ  ی، کی الکتر  یحسگرها  ست یز  : از  عبارتند 
  ست یز  و  ی صوت  ی،س یمغناط  ی،ک ینانومکان  یی،ایم یالکتروش

 یبرا  ی ستیز   مواد  ینور  یهایژگیو  از  که  ینور  یحسگرها

  از   توانند یم  حسگرها  ینا  .[3] کنندیم  استفاده  رات ییتغ   صیتشخ

  استفاده  ینور  هاییفط  یلتحل  تا  نور  جذب  و  عبور  یریگاندازه
 یهاپژوهش  و  ییغذا   مواد   یی شناسا  ی، پزشک  ینهزم  در  و  کرده

 .[4] باشند تهداش  کاربرد یستی ز

  بلور   رب  مبتنی   حسگر   ست یز   یک   همکاران  و  هاو   2019  سال  در
 یکلا  اشریشیا  باکتری  تشخیص  برای  بعدی  یک  فوتونی

(coli Escherichia) در  نمونه حجمی  کسر  تحلیل  و  تجزیه  با  
  محدود  زمانی تفاضل  روش  با  حسگر  ستیز  عملکرد با  ت آنالی

 ی نور   حسگر  یستز  عنوان  به  هایباکتر  آسان  و  یعسر  یصتشخ  یبرا  بعدی  یک  تایی  سه  یفوتون  بلور   حسگر  زیست  :چكیده

 خون  با  که  است  مشابه  یتناوب  ساختار  دو  ینب  نقص  یهلا  یک  یحاو  ،شیشه /)(ND/(AMB)/NAMBهوا/  ساختار  .شودمی  معرفی
  یم گال  یدآرسن  و  یتریدن  یمگال   ینیوم آلوم  یکوانتوم   طهنق  مواد  از  ،پیشنهادی  ارساخت  در  .شودیم   پر  یباکتر  یهانمونه  به  آلوده   و  یعیطب

 ی کوانتوم طهنق مواد  از  استفاده دهد  یم  نشان یج نتا .شود یسه مقا و مشاهده  یمرئ و  قرمز ادونم   احینو در  اثرات تا  است شده  استفاده

  و   nm/RIU  75/9310   طمتوس  یتحساس   یطراح  ینا   .دهدمی  یشافزا  را  یتحساس  ها،لایه  در  GaAs  و  Nx-1GaxAl  یهاد  یمهن
 دانش  یش افزا و ینده آ ات یقتحق یشبرد پ  در ییهایساز یه شب ین چن .کندمی  فراهم یمرئ و  قرمز مادون  نواحی در   یبترت  به را  66/316
 .بود خواهد مفید   ینهزم  ینا در
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(Domain-Time Difference-Finite)  طول  .کردند  ارزیابی  را 
 کسر  .است  زیستی  حسگر  عملکرد  بر  موثر   اصلی  عامل  مرکز  موج

 حسگر  تشدید  موج  طول  تغییر  با  آنالیت  در  کلای  اشریشیا حجمی
  در   .[5]  است   خطی   رابطه  این  ضریب   و   دارد   مثبت  رابطه   زیستی 
 یست یز  حسگر   از  همکارانش  و  ی زک  2021  سال  در   ی امطالعه

 .ندکرد  استفاده   سل  یماریب  ص یتشخ   یبرا  یک یفوتون  مواد  براساس
 نور  یبرا  را  برخورد  هیزاو  و  نقص  هیلا   ضخامت  نیمحقق  نیا

  لایه   متاضخ  افزایش  با  نمودند  مشاهده   و   ندداد  رییتغ   S  زهیپلار
 موج طول  با ناحیه  به و  یابدمی  افزایش  نقص هایکپی   تعداد نقص

  نقص  حالت  موقعیت   ،نور تابش  زاویه افزایش  و  شود  می   منتقل بالا
  از   بنابراین  دهد  می  تغییر  کمتر  موج  طول  با  ای  ناحیه  به  را

  استفاده  کم  نور  تابش  زاویه  از  و  نقص  لایه  برای  بالا  هایضخامت
  در   2021  سال  در  .[6] دشو  بهینه  ساختار  عملکرد  تا  اندکرده

  نقص   دارای  فوتونی  بلور   انتقال  خواص   همکاران   و  شلبی   ،پژوهشی
 نمونه  تعداد با  را  زیستی  حسگر  کاربردهای  برای  مناسب   بعدی  یک
  غییرت  و  نداکرده  بررسی   باکتری  تلف مخ   انواع  حاوی  آلوده  آب  های

 با  نواری   شکاف  داخل  در   نقص   حالت  انتقال  های  پیک  در   متناظر
 دیگر  ای   مطالعه  در  .[7]  نمودند  مشاهده   شکست   ضریب   در   تغییر

  تشخیص   برای  جدیدی  حسگر  همکاران  و  داهر  سال  مانه  در
  نقص   دارای  دوتایی  فوتونی  بلور  اساس  بر  آب  در   ودموج  باکتریهای

  و   خالص   آب   های  نمونه  بین   شکست  ضریب  تفاوت   ساسا  بر

   .[8] اندهداد توسعه   آب در  جودمو باکتریهای

 یاربس  نقش  زنده،   هاییستمس  با  تعامل  ییتوانا  با  حسگرها  یست ز 
 کنند،یم   یفاا  ی تهابال  و   یعفون  هاییماریب  یصتشخ  در  یمهم 

  داشته   یستز  یطمح   یفیتک  بر  یقتریدق  نظارت  توانندیم   ینهمچن
  و   هایروسو  ها،یباکتر  مانند   یطی مح  یآلودگ  عوامل  و   باشند

 .[9] کنند  یریگاندازه  و  داده   یص تشخ  را   مضر   یمیاییش   یبات ترک
  کمتر  نهیهز  و  شتریب  دقت  بالا،  سرعت  لیدل  به   ینور  یحسگرها

  و   حسگرها  ستیز  ن یب  در   دارند.  یبرتر  هایباکتر  ص یتشخ  در
 یست یز  رات ییتغ   و  یرمای ب  عیسر  صی تشخ  یبرا  که  یزاتیتجه

 .هستند  دیجد  یفوتون  بلور  یحسگرها  ستیز  شود،  یم   استفاده
 باند  شکاف   مانند  ییهایژگیو  ی دارا  یفوتون  بلور  یحسگرها  ست یز

 ینور   موجهای  طول  که  هستند  (gap band Photonic)  یفوتون
 نی ا  در   نواری   شکاف  لیتشک   .ابدییم   بازتاب   هاآن  از   یخاص

 یموجها   طول در  ی سیالکترومغناط امواج تشخیص  امکان سنسورها

  در   را  ییایمی ش  مختلف  یها  گونه  صی تشخ  همچنین  و  ،مختلف
 می  فراهم  مواد  گرید  و  هایباکتر  ن یب  تمایز  و  ینانومتر  اسیمق

  در   یاحرفه  و  شرفتهیپ  یابزارها  عنوان  به  حسگرها  نوع  نیا  کند.
پزشکح بهداشت،    ی وزه  زو  مح  یست یعلوم  کار   ست یز  ط یو  به 
  کنند یم   فایا  ی علم و فناور  شبرد یدر پ   ی مهم  ارینقش بسو    روند یم 
  خواص   و  دما  مورد  در   ی اطلاعات  قرمز   مادون  یه ناح  .[10-12]

 امکان  ما  به  یمرئ  منطقه  .[13]  دهد   ی م   ارائه  ها  نمونه  ی مولکول

 یولوژیکیب  یها  نمونه  یقدق  مشخصات  یلتحل  و  یهتجز  و  مشاهده
 یقدق  یها  یریگ   اندازه  و  بالاتر  اطلاعات  انتقال  یتظرف  یلدل  به  را
 نور  موج  طول  در  یهناح  دو  ینا  ینب  یاصل  تفاوت  .[14]  دهد  یم   تر

 به  یمرئ  یهناح  در   ی بعد  تک  یفوتون  بلور  یحسگرها  است.  نهفته
 و  ها   یباکتر  ییشناسا  در  ییکاربردها  و  هستند  حساس  نور  ییراتتغ

 منطقه  انتخاب   هنگام  کنند.  ی م   یدا پ   زیستی   مواد   یل تحل  و   یهتجز
  یت، حساس  ر،نو  نفوذ  عمق  نمونه،  یها  گیژیو  سنسور،  یبرا  مناسب

 به  است.  یرگذار تاث   منطقه   در  موجود  یزاتتجه   و  ی فناور  ینه،هز
 با  ی،مرئ  یهناح  در  یبعد  تک  یفوتون  بلور  یرهاحسگ  ی،کل  طور
 یم  یفی،ط  محدوده  ینا  فرد  به  منحصر  یها  یژگیو  از  یریگ  بهره

  و   یه تجز  و  یص تشخ   یبرا  یپزشک  و   زیستی  یقات تحق  در  توانند
 نوع،  به  بسته  .یرندگ   قرار  استفاده  مورد   یعی طب   مواد   یقدق   یلتحل
 یها   موج  طول  ها  یباکتر  ،یفوتون  خواص  و  یزندگ  یطمح

 ها  یباکتر از یاریبس حال، ینا  با کنند. ی م   جذب را  نور از  ی مختلف
  منبع   یمرئ  نور  یراز   هستند  حساس  یمرئ  نور  یها  موج  طول  به

 ها  یباکتر  تریش ب  است.  زنده  یآل  یباتترک  از  یاریبس  یابر  یانرژ
  و  ی آب  ینواح  در  یژهو  به  ی،مرئ  نور  یها  موج  طول  محدوده  در

 نی ا  ی اصل  هدف  .[16  ,15]   دهند  یم  نشان  یتحساس  ،قرمز
 یبعد   ک ی  یفوتون  بلور  یحسگرها  ست یز   ی سازنهی به  ق،یتحق
 شناسایی  برای  مرئی  و  قرمز  مادون  نواحی  در نقص  بر  یمبتن

Mycobacterium ) سیتوبرکلوز  وم یکوباکتریما  هایباکتری 

tuberculosis)،  ویبریوکلرا  (cholerea Vibrio)   ایشریشیا  و  
 دلیل  به  ها  باکتری  این   ب انتخا  .است (coli Escherichia)کلای
  تشخیص  به نیاز  و عمومی  بهداشت  تمدیری  در  هاآن بالای اهمیت 
 هابیماری  درمان  و  کنترل  ،پیشگیری  برای  هاآن  دقیق  و  سریع

 است  گرفته صورت

 تحقیق  روش -۲
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  ک ی   Glass/ND/(AMB)/NAir/(AMB)  ی شنهادیپ  ساختار
 توسط  ساختار  نیا  است.  تایی  سه  یبعد  کی  یفوتونبلور  نانوساختار

 با  که   شودیم   جادیا   همانند  یادوره  ساختار  دو  نیب  نقص  لایه  کی
  مختلف   (ln) شکست  ضریب  و   (ld)  یاهضخامت  به  ییهانمونه 

 دارد.  ارقر  ای  شهیش  لایهریز  کی   و   هوا  نیب  ساختار  ن یا  اند.شدهپر
 ،bd  و  ad  یهاضخامت  با  کی الکترید  ط یمح  دو  شامل  ب یترک  نیا

  ه یلا   دو  بین  (M)   یانیم   هیلا  کی   و   ،bn  و  an  شکست  یهایبرض

  تعداد   N  نجای ا  در  است.  mn  شکست  ضریب  و  md  ضخامت  با
  از   ای   طرحواره  1  شکل  در  .دده  می  شانن  را  گانهسه  یهادوره

 است. شده ارائه  یشنهادیپ تایی  سه  بعدی یک فوتونی بلور  ساختار

 

 . یشنهادیپ یبعد یک فوتونی بلور رحسگ زیست ساختار :1 شکل

 اول ساختار  -۲-1

ساختار   فوتونیپیشنهادی  در  لا   بلور  سه    ومیتانی ت  دیتری ن  هیاز 

(TiN)س د(2SiO)  کونیلی س  دیاکسید  ای  کای لی،  و    د یاکسی، 
ترت(  2TiO)  وم یتانیت  لی تشک  bdو    ad  ،md  یهاتامضخبا    بی به 

مح است.  )لا  طیشده  ضخامت  نقص  هیحسگر  با   )dl  بلور   داخل
 :   ختارقرار دارد. سامتقارن  فوتونی

Air/  Glass/(TiN/SiO2/TiO2) 
N/D/(TiN/SiO2/TiO2) 

N   

، 1.0airn ،=1.2887TiNn ،00=1.9SiO2n= ی هاشکست ضریب با 
.6143=2TiO2n  1.5=00وglassn   .در نظر گرفته شده است 

 دوم  ساختار  -۲-۲

 ،(GaAs) (A)  ید آرسن  یمگال   یهلا  سه  از  فوتونی  بلور   وم،د  ساختار  در
(M) 2SiO  یتریدن  یمگال ینیوم آلوم   و(B) N)x-1Gax(Al    با  

  رساختا است. شده  یلتشک   bd و ad، md یهاضخامت

/GlassN )Nx-1Gax/Al2GaAs/SiO/D/(N)Nx-1Gax/Al2GaAs/SiOAir/( 

 RIU =2.6143bn  و  3.36an،  =1.9mn=  شکست   یب ضر  که 
 نشان  x  و  دارد،   ی بستگ  x  به  آخری  لایه  شکست   ضریب   است.
 و   نور  تابش  هیزاو   ،نقص  هیلا  ضخامت است.  یبترک  درصد  دهنده
  ی بررس  مورد  حسگر،  عملکرد  در  رؤثم   عوامل  عنوان  به  هادور  تعداد 
 و  یساز هیشب   ی،طراح  لبمت  افزارنرم   از  استفاده  با    .رندیگیم   قرار
  ن یا  . شودیم   یبررس   حسگر  عملکرد   بر  مختلف  یپارامترها  ر یتأث
  مناسب   ینانومتر  یساختارها  شدهکنترل  و  قیدق  دیتول  امکان  یناورف

 هادستگاه  نیا  . کندیم   فراهم  را   قیدق  و  حساس  یحسگرها  یبرا
  ی کی الکترون  و  ینور  خواص  که  هستند  مواد  هیلا  چند  شامل  معمولاً

  مؤثر   طور  به  انتقال  سیماتر  روش   از  استفاده  با  تواندیم   آنها
  زیر   ت لاساختار با معاد نور از    انعکاسعبور و    .[17]  شود  یسازهیشب

 : محاسبه می شود

M= =  (1)  

 Ml=                    (2) 

 Pو D  م ترتیب  انتقال  به  و  انتشار  های  هستند،   Ml یهلااتریس 
 :انتقال کل را می توان بر اساس عناصر ماتریس به دست آورد

(3)           T= 

P=ncosƟ                                                              (4) 

  :می توانند چنین نوشته شوند (R) انعکاسو ( T) عبورروابط که 

T=                                                                    (5) 

R=                                                                   (6) 

آشکارسازی شاملد این تحقیق پارامترهای مهم  پهنای مدها در    ؛ر 
بیشین ارتفاع  کیفیت  ، (FWHM)ه  نصف    ،  Q=λr/FWHMفاکتور 

  S/FWHM = FOM  شاخص شایستگی   و  S=Δλ/Δnحساسیت  

 . [18] ندشدو تعیین شبیه سازی 

 بحث  و نتایج -3

  ه یزاو ،نقص هیلا  ضخامت همچون ییپارامترها اثر حاضر قیتحق

 بر  هیلاسه  یبعد  کی  فوتونی  بلور  در  دوره  عدادت   و  نور  تابش
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  غلظت   رییتغ  با  .کندیم   یبررس  را  یشنهادیپ  حسگر  زیست  عملکرد
  مدهای  ییجاجابه   ،یباکتر  به  آلوده  نمونه  به  طبیعی  از  خون  نمونه
 عامل  کی   تواندیم  بالاتر  ای  تر نییپا   یموج  طول  نواحی  هب  نقص
  ست یز اساسی  یهایژگیو ت، ینها  در باشد. نمونه ص یخ تش در  مهم 

  ت، ی فیک  فاکتور  و   شایستگی   شاخص  ت، یحساس   مانند   ،حسگر
 نظر  در  با  .شودیم   سهیمقا  هاحسگر  ست یز   ر یسا  با  و   محاسبه 
 یباکتر   دادن  قرار  یبرا  نقص  هیلا  ضخامت  ،یباکتر  ابعاد  گرفتن

 با  . افتی  شی افزا  قبلی  محققین  تحقیقات  به  نسبت  فضا  نیا  در
  نام  به  یاهیلا  افزودن  با  متعاقباً   و  نقص  هیلا   ضخامت  شیافزا

)2M(SiO،  شی افزا  نواری   شکاف  فاصله   و   هاقله  تعداد   ،ارتفاع 
 به 2SiO (M) لایه  و 2(d 2TiO( ، d TiN)1( تامضخ  .یافت

  از   ن یهمچن  .شدند  گرفته   درنظر  نانومتر 40 و  110  ، 125  ترتیب
 (،nl)  351/1  شکست  بیضر  با  نقص  هیلا  عنوان  به  یعیطب  خون

  در   شود.  یم   استفاده  θ  فرود  هیزاو   و   N  گانه  سه  دوره  ،dl  ضخامت 
 یها   دوره  تعداد  نقص،  ه یلا  امتضخ  یبرا  نهی به  حالت   ند،یفرآ  نیا

 ،نواری  شکاف  فاصله  محدوده  اساس  بر  تابش  هیزاو   و  گانه  سه
 سپس  و   شود  یم   انتخاب  ک یپ   عرض  و  ارتفاع  ها،  دوره   تعداد 

  نقص   ه یلا  ضخامت   اثر   2  شکل  شود.   ی م   انجام   آشکارساز   محاسبه 
(dl)  یاح نو  در  را  نانومتر  6000  و  0050  ،0034  ،0004  ریمقاد  با 

 dl=6000  الف-2  شکل  در  کند.یم   یبررس  مرئی  و  قرمز  مادون

 ،0/ 9836 ارتفاع با پیک  پنج و  نانومتر 4/71 نواری شکاف  با نانومتر
 شکل  در  و   مرئی  ناحیه   در   9737/0  ، 8593/0  ، 9796/0  ، 9904/0

  نانومتر dl=4300 ،نواری شکاف   محدوده در  تفاوت  ی اندک با ب-2
 پنج  همراه  به   نانومتر  35/443  با   را  نواری  شکاف   فاصله   نیشتریب

  در   9650/0  و   ،8738/0  ، 9906/0  ،9438/0  ،9964/0  ارتفاع  با  قله
 .ادندد نشان قرمز مادون ناحیه

 

 شکل2-الف: بهینه سازی ضخامت  لایه نقص   در ساختار اول با پارامترهای؛ 

 theta =0، N=7، da=125nm، db=110nm, nl=1.351RIU )ناحیه  مرئی(

  

 
 شکل2-ب : بهینه سازی ضخامت  لایه نقص   در ساختار اول با پارامترهای؛ 

theta =0، N=7، da=125nm، db=110nm, nl=1.351RIU 

 

 از  کیرر   هررر  عرررض  و  ارتفاع  که  شود  یم   دهاهمش  ،3  شکل  مطابق
 یم  میتنظ 7  یرو  بر  N  که  یزمان  ،نواری  شکاف  همحدود  و  هاپیک
 .است  نهیبه ناحیه  دو هر در  شود،
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 پارامترهای؛ با اول ساختار در  (N)گانه سه  یها هیلا تعداد سازی بهینه :3 شکل

=0 theta،dl=4300nm ،da=125nm ،51RIU1.3nl= db=110nm, . 

 

 شکاف  محدوده  نیهمچن   و  هاقله  عرض   و  ارتفاع  بررسی  از  پس
 تابش  یبرا  نه یبه   هیزاو   ،درجه  80  و   07  ،   60  ،30  ،0  یایزوا  در  نواری

  در   مرتفع  پیک  شش  و  نانومتر  460.6  نواری  شکاف  با  θ=0    نور
 .باشدمی 4 شکل   طابقم  قرمز، مادون ناحیه

 

 
 پارامترهای؛ با  اول ساختار در  ابشت زاویه یساز بهینه :4 شکل

N=7،dl=4300nm ،da=125nm ،db=110nm, nl=1.351RIU . 
 خون  نمونه  عنوان  به  نقص  هیلا  ،نهیبه  یپارامترها  با  ت،ینها  در

 ی م  داده  اختصاص  351/1  شکست  بیضر  با  (TBN)  استاندارد
 اول  نمونه  ؛سیلوزتوبرک  وم یکوباکتری ما  یباکتر  از  نمونه  دو  و  شود.

(TB1) م دو  نمونه و  (TB2)  ت شکس  بیضر  یدارا ترتیب  به RIU

 TB)3(ویبریوکلرا  هاییباکتر  همچنین   است.  347/1و  343/1
RIU  365/1  4(کلای  ایشریشیا  و(TB شکست   بیضر   یدارا  
RIU 388/1 هستند. 

 قرمز   مادون   ه یناح  در   نواری   شکاف  محدوده   مرجع،  انتقال  ف یط   در

  به   هاپیک  ارتفاع  و  است  نانومتر  55/1141  تا  8/743  موج  طول  از
  با  است.  3/1073  و ، 2/993 ،8/922  ،7/861 ، 809/ 0 ،7/764  بی ترت

 به  ی عی طب  خون  نمونه  رییتغ   یبرا  نواری  شکاف  ،M  هیلا   اعمال
  از   ممنوعه   باند  و  نانومتر،  85/1316  تا  5/873  موج  طول  سمت

  محدوده   بعلاوه،  .ابدی  یم   شیافزا  نانومتر  443/ 35  به  75/397
 س یتوبرکلوز  وم یکوباکتریما  یباکتر  نمونه  دو  یبرا  نواری  شکاف

(TB1  و  TB2) مترنانو  35/443  ،85/1316  تا  5/873  موج  طول  از ،  
  نانومتر   75/413  ، 95/1300  به (TB3کلرا)  ویبریو  یهای باکتر  یبرا
  ، 55/1311  تا  55/870  از   محدوده   (TB4)کلای  ایشریشیا  یبرا  و

 همچنین   ،ب(-5  )شکلاست  قرمز  مادون  ناحیه  در نانومتر  0/441
  نانومتر   2/72  با  مرئی  ناحیه  در  نواری  شکاف  محدوده  بیشترین

 . شودمی مشاهده  الف-5 شکل  در که TB4 باکتری به متعلق
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 مایکوباکتریوم  یها  یباکتر  به  آلوده  خون  یها  نمونه  با  مدها  انتقال  فیط  :5  شکل

 ،theta 0=  ؛پارامترهای  با  اول  ساختار  در  یکلا  ایشی اشر  و  کلرا  ویبر ی و ،توبرکلوزیس

 dl=4300nm،25nmda=1 ،db=110nm ،nl=1.351RIU  

 در ای گسررترده طررور برره اخیررر هررای سررال در کوانتررومی نقرراط
 این  برای  .اند  گرفته  قرار  بررسی  و  تحقیق  مورد  زیستی  حسگرهای

 نیمرره از 2TiO و TiN هررای لایرره جای به سوم  ساختار در منظور،
 حساسرریت افررزایش برررای GaAs و کوانتررومی طررهنق یهرراهادی

 B و A (TiN) هررای لایرره سرروم، سرراختار در .شررود مرری هستفادا
(TiO2) هایهادی نیمه اب GaAs و Nx-1GaxAl بررا ترتیررب برره 

 مرری جایگزین 0.5x1.5-=(5.2bn(  وRIU  36/3شکست ضریب
 شررده ترسرریم 6 شکل در x مختلف  مقادیر  برای  انتقال  طیف  .شوند
   است.

 
 و Nx-1GaxAl  شرامل    لایه  بر  مبتنی  نیفوتو  بلور  حسگر  زیست  انتقال  یفط  :6  شکل

 GaAs 

 با  ( 2  نمودار )  مرئیVA  و  ( 1  نمودار )  IR  یاحون  در  ت یحساس
  و   محاسبه   ختار اس  دو  هر  در   هایباکتر  یبرا نهیبه  یپارامترها
 . شد مقایسه

  از   بیشتر   ( m/RIUn 5/912)  دوم   ساختار   حساسیت  IR  ناحیه  در 
 ساختار  حساسیت  مرئی  ناحیه   در  و   (nm/RIU  5/627)  اول   ساختار

 (m/RIUn 5/287)  دوم   ساختار  از  بیشتر  (m/RIUn 5/312)  اول
 آمد.  بدست

 

0

300

600

900

1.343 1.347 1.365 1.388

Bacterial refractive index(RIU)

S
en

si
ti

v
it

y
 (

n
m

/R
IU

)

sensitivity of both structure in the infrared region

 
 . قرمز مادون یهناح در  دوم  و اول  هایختاراس در ها باکتری یتحساس :1نمودار
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 .مرئی یهناح در  دوم  و اول  هایساختار در ها باکتری یتحساس :2نمودار

  

  نانومتر  12000  تا   نقص   لایه  ضخامت  ،بیشتر  بررسی   جهت
 افزایش  با  شودمی  مشاهده  1  جدول  طبق  .شد  داده  افزایش

 پارامترهای  سایر  یابد.  می  افزایش  حساسیت  نقص  لایه  ضخامت
 .گردید محاسبه نواحی دو هر در  نیز دوم  و اول رساختا  ساز  آشکار 
 مرئی. و قرمز مادون نواحی در  مدو و اول ساختار ساز آشکار پارامترهای :1جدول

 
 

 نشان  قرمز   مادون  و   یمرئ  نواحی   در  ساختارها  Q  مقادیر  3  نمودار
 دهد.  می
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 . یهناح دو هر در ساختارها یفیتک شاخص  :3نمودار

 به  یتس حسا  ،شده  سازییهشب  حسگر  زیست  ساختار  کامل  طور  هب
  فاصله  در   آشکار  ییراتتغ  یق طر  از   را   شکست   یب ضر  ییرات تغ

   دهد.  می نشان آشکارساز یپارامترها و  هایکپ  ،نواری شکاف

   گیری نتیجه -4

 با   شکست   بیضر   راتییتغ   به  تی حساس  پیشنهادی  یستیز  حسگر
 یپارامترها   و   هاکیپ   ،نواری  شکاف   محدوده  در   آشکار  رات ییتغ

 منابع  مطالعه،  نیا  تی فیک بهبود  یبرا  .دهدیم   نشان  را  شدهمحاسبه
  و   ه یتجز  را   مهم  ی   اپارامتره  و   هاتیحساس   با  مرتبط  مختلف

  از   آمده   دست  به  جینتا  سهیمقا  و  یابیارز   یبرا  .میاکرده  لیتحل
 با  همکاران،   و  ی زک  توسط   شده   انجام   پژوهش  ی شنهادیپ  ساختار 
 مرجع  عنوان  به  آشکارساز،  یپارامترها  لیتحل  و  هیتجز  بر  تمرکز

 ییا یمزا ی دارا یشنهادیپ  روش  است. گرفته قرار استفاده  مورد  هیاول
  ،نقص  هیلا   ضخامت  شیافزا  با  ص یتشخ  لیتسه  ت یقابل  جمله   از

  مشاهده  و  ها دات  کوانتوم  از  استفاده  ،M  (2SiO)  ه یلا  افزودن
  در  حساسیت  بهبود  و  کی پ   نهیبه  ارتفاع  میتنظ   جمله  از  هاآن  اثرات
 یآت   قاتیتحق  که  شود  یم   هیتوص  است.  مرئی  و  قرمز  مادون  نواحی

 فلز  از   دهاستفا  ،مطالعه  ج ینتا  اساس  بر  یشنهادیپ   ساختار   بودبه  بر
 روی بر  مغناطیسی یا  الکتریکی میدان   اعمال د،نانوموا بجای گرافن

  دما،  مانند  محیطی  تغییرات  تأثیر  بررسی  ،حسگر  زیست   عملکرد 
  تشخیص   های  سیستم  توسعه  و  حسگر  عملکرد  بر  فشار  و  رطوبت
 متمرکز  ن(همزما  طور   به  باکتری  چند  تشخیص  مانند )  چندگانه

 و  ا یمزا  از  یخاص  اتیجزئ  به  تواند  یم   ی آت  قاتیتحق  نیا  شود.
 یساز   نهی به به ازین  هنوز که را  یمناطق  و بپردازد  ساختار   نیا بی معا
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 و  نده یآ  قاتیتحق  شبردیپ   در  یاقدامات  نیچن  کند.  ییشناسا  دارند
 بود. خواهد یردکارب نهی زم  نیا در  دانش شیافزا
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infrared and visible regions. 
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Abstract: A ternary one-dimensional photonic crystal biosensor is introduced as an optical biosensor for quick 

and easy detection of bacteria. The air/(AMB)N/D/(AMB)N/glass structure contains a defect layer between two 
similar periodic structures that are filled with normal blood and contaminated with bacterial samples. In the 

proposed structure, Aluminum Gallium Nitride and Gallium Arsenide quantum dots have been used to observe 

and compare the effects in the infrared and visible regions. The results show that the use of AlxGa1-xN and GaAs 
semiconductor quantum dots in the layers increases the sensitivity. This design provides an average sensitivity 

of 1093.75 and 316.66 nm/RIU in the infrared and visible regions respectively. Such simulations will be 

practical in advancing future research and enhancing knowledge in this field. 
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