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Abstract: This study investigates the fabrication of an optical chip for use in a surface plasmon resonance (SPR) 

system, and evaluates its sensing performance for detection of various glucose concentrations. The chip consists of a 

glass substrate coated with a 50 nm gold thin film, along with a thin chromium adhesion layer to enhance the thin 

film-substrate bonding. The Au and Cr layers were deposited consecutively with no break using a thermal 

evaporation device (PVD) under high vacuum with a uniform deposition rate. SEM and AFM analyses were 

employed to examine the thickness and surface topography of the chips. To determine the absorption characteristics, 

optical spectroscopy was carried out in the visible wavelength range. In the next step, reflection spectra and binding 

curves of distilled water to the surfaces of fabricated chips with different thicknesses were examined using Autolab 

ESPRIT device, and compared with a commercial chip. The optimal sample in terms of thickness, reflection 

spectrum and FWHM was found to be similar to the commercial chip, and selected for glucose detection 

experiments at concentrations of 5, 10, and 15 percent. The repeatability of the sample was also examined and 

confirmed. The results show that the optimal chip can be used as an equivalent to a commercially available product. 
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 عملکرد بررسی و سطحی پلاسمون تشدید دستگاه در استفاده منظور به طلا -کروم اپتیکی تراشه ساخت روی بر پژوهش این :هچكید

 آن روی بر طلا نانومتری 05 لایه یک و ایشیشه زیرلایه از تراشه ست.ا شده تحقیق گلوکز مختلف هایغلظت سنجش برای آن

 صورت به هانشانیلایه است. شده استفاده زیرلایه به طلا چسبندگی افزایش منظور به هم کروم نازک لایه یک از است. شده ساخته
 AFM و SEM آنالیزهای از شد. انجام بالا خلا در یکنواخت نرخ با مقاومتی حرارتی تبخیر دستگاه بوسیله وقفه بدون و هم سر پشت
 مرئی موجطول محدوده در نمونه طیف جذب، محدوده مشاهده منظور به شد. استفاده هانمونه توپوگرافی و ضخامت بررسی برای
 توسط متفاوت یهاضخامت با شده ساخته هایتراشه سطح به مقطر آب اتصال نمودار و بازتاب طیف بعد، مرحله در شد. گیریاندازه

 پیک پهنای و بازتاب طیف ضخامت، لحاظ )از بهینه نمونه گردید. مقایسه تجاری تراشه با و شد بررسی ESPRIT Autolab  دستگاه
 تکرار شد. انتخاب گلوکز درصد 00 و 05 ،0 مقادیر فیزیکی اتصال و سنجش برای دارد، تجاری تراشه با بیشتری مشابهت که کمتر(

  کرد. استفاده تجاری نمونه یک مشابه عنوانهب نمونه این از توانمی داد نشان نتایج گرفت. قرار تایید و بررسی مورد یزن نمونه پذیری

 اتصال نمودار گلوکز، شسنج مقاومتی، حرارتی تبخیر تراشه، سطحی، پلاسمون تشدید کلیدی: واژگان

 نشان را مقاله فرعی و اصلی موضوعات باید کلمات این شود. بانتخا کلیدی کلمات بعنوان کلمه پنج حداکثر :کلیدی واژگان 

 بعد فاصله و “”12pt چکیده از کلیدی واژگان قبل ی فاصله .دارد قرار نقطه هاآن انتهای در و جداشده یکدیگر از کاما با که و دهند
 است. متر سانتی 0/5  اندازه به کادر پایین تا
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  مقدمه -1

 هوشمند هایسیستم و نوین هایفناوری پایه بر که امروز پیشرفته دنیای در
 سنجش و ریگیاندازه برای کلیدی نقش حسگرها است، استوار اتوماتیک و

 انواع بین در دارند. سلامت و پزشکی صنعت، زیست، محیط هایحوزه در
 تماس عدم بالا، حساسیت و دقت خاطر به نوری حسگرهای حسگرها،
 حسگرهای اند. گرفته قرار توجه مورد بیشتر بودن، تهاجی غیر و فیزیکی
:Plasmon Surface (SPR  سطحی پلاسمون تشدید

Resonance) زیست در هاآن گسترده کاربردهای و توانایی دلیل هب-
 تواندمی SPR حسگری دستگاه .هستند پژوهشگران توجه وردم حسگری
 فلزی نازک لایه سطح اطراف الکتریکدی محیط شکست ضریب تغییرات
 شامل الکتریکدی محیط دهد. تشخیص بالا حساسیت با را طلا( )معمولا
 موجب هاآن تغییرات و باشد می گازها یا و هابیومولکول آبی، هایمحلول

 عملکرد اساس که شده بازتاب طیف در موجطول یا زاویه کمینه جابجایی
 نمودار شامل SPR دستگاه خروجی .است حسگرها نوع این در تشخیص

 طیف همچنین و طلا نازک لایه یا تراشه سطح به هابیومولکول اتصال
 ایدایره اغلب دستگاه این در استفاده مورد هایتراشه .[2و0] باشدمی بازتاب
 نازک لایه دو و ایشیشه زیرلایه یک از و هستند اینچ یک قطر با شکل
 این تهیه است. شده ساخته اند،شده نشانیلایه آن روی بر که طلا و کروم
 در دارد. هم را واردات و هاتحریم هایچالش بالا، هزینه بر علاوه هاتراشه

 تراشه یک با آن کیفیت مقایسه و بررسی و تراشه ختسا روی پژوهش این
 زهایآنالی از هانمونه این ساخت مراحل در است. شده تحقیق تجاری

 با را شده ساخته تراشه کیفیت امکان حد در بتوان تا شد استفاده مختلفی
 کرد. مقایسه تجاری نمونه

 تئوری بخش -2

 سطحی پلاسمون تشدید پدیده -2-1

 با مشترک مرز و فلزات سطح در هاالکترون منسجم و یجمعدسته نوسان
  (SPS) یسطح یهاپلاسمون به الکتریک، دی

 

 فرودی قطبیده نور پرتو کمک با هاپلاسمون ینا یختنبرانگ است. معروف
  نور که یزمان .[3و2] شودیم یسطح پلاسمون یدتشد یدهپد به منجر

 تماس در که فلز سطح هب سپس و منشور سطح به مشخصی، یهزاو با قطبیده
 یسطح یهاپلاسمون با نور شود،یم یدهتاب است یکالکترید یطمح یک با

 مشترک مرز در یرام موج یک و آیدمی وجود به تشدید پدیده و شودیم جفت
 آن در یبازتاب نور دتش که شودمی موجب و شده منتشر الکتریکدی-فلز
 یک در بازتاب، طیف کردن بجارو با ترتیب بدین برسد. حداقل به یهزاو

 مشاهده کمینه بازتاب نمودار در () تشدید زاویه بنام بخصوص زاویه

Refractive ) شکست یبضر ییراتتغ به وابسته یدتشد یهزاو .[4] شودمی

Index) یکالکترید ماده غلظت مقدار که یزمان .ستا یکالکترید یطمح 
 هم یدتشد یهزاو کندیم ییرتغ شود،یم شکست یبضر ییراتتغ به منجر که

 نظر مورد ماده غلظت توانیم زاویه ییجابجا گیریاندازه با و شودمی جابجا
 به الکترومغناطیسی موج برخورد [.0] کرد گیریاندازه قبولی قابل دقت با را

 شدن برانگیخته موجب تواندنمی تنهایی به الکتریک دی-فلز سطح
 اتو، چیدمان کریشمن، چیدمان از منظور، این یبرا شود، هاپلاسمون
 کریشمن چیدمان از کار این در .[6] شودمی استفاده موجبر یا فیبرنوری

 همچنین شد. استفاده سطح پلاسمونی تشدید پدیده مشاهده برای (0 )شکل
 موازی )قطبش p نوع قطبش با پلاریزور یک منشور به نور برخورد از قبل
 بر مغناطیسی میدان و موازی تابشی صفحه با تریکیالک میدان آن در که

  گیرد.می قرار است( عمود تابش صفحه

 
 کریشمن چیدمان پایه بر SPR سیستم شماتیک طرح :1 شكل

 

 به توانمی کنندمی مشخص را حسگر عملکرد که پارامترهایی جمله از
:at Width Full FWHM ) دره یا قله بیشینه نصف در کامل پهنای

Maximum fHal) یریگاندازه یبرا را حسگرها ییتوانا کرد. اشاره 
 است، واسته بازتاب نمودار بودن تیز به شکست ضریب کوچک راتییتغ

  .[7] تاس ترمطلوب کوچکتر FWHM نیبنابرا

 تبخیر نشانی لایه دستگاه سنجضخامت کالیبراسیون -2-2

 حرارتی

 تشخیص برای طحیس پلاسمون تشدید دستگاه حیاتی اجزای از یکی
 تا 35 نازک لایه تراشه، اصلی عنصر و بوده حسگر تراشه زیستی، مولکول

 درون در گیرد.می قرار شفاف لایه زیر روی که است طلا نانومتری 05
 شمارنده یک همراه به کوارتز کریستال سنجضخامت یک نشانیلایه دستگاه

 است. شده تعبیه مگاهرتز 6 اولیه فرکانس با ریزپردازنده بر مبتنی فرکانس
 کریستال روی هااتم و شودمی شروع نشانیلایه عملیات که زمانی

 ضخامت و رسوب نرخ به را فرکانس تغییرات ،سنجضخامت نشینند،می
Tooling ) هندسی ضریب اساس بر باید سنجضخامت کند.می تبدیل

factor) کالیبره سنجضخامت و زیرلایه و منبع فاصله بین هایتفاوت برای 
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 توزیع و فاصله با ضخامت مربع قانون تغییر فرض با ضریب این شود.
 گیریاندازه ضخامت نسبت از که شودمی محاسبه زاویه با نادسن کسینوس

 روی بر که ضخامتی  اگر آید.می بدست شده داده نشان ضخامت به شده

 نمونه ضخامت  و دهد نشان را اردد قرار  ارتفاع در که سنجضخامت

 عبور بوته از که مرکزی خط روی از اندازه به اگر باشد.  ارتفاع در
 بود: خواهد صادق زیر روابط بگیریم فاصله بوته( عمودی )محور کندمی

 (0)                                  

 ارتفاع و هازیرلایه ارتفاع ترتیب به (،0) رابطه در  و   که

 هازیرلایه قرارگیری زاویه ترتیب به  و  و بوته به نسبت سنجضخامت
 .[9 و 0] دهد می نشان بوته بر عمود محور به نسبت را سنجضخامت و

 تجربی بخش -۳

  SPR یهاتراشه یسازآماده -۳-1

حسگری تشدید پلاسمون  مورد استفاده در دستگاه یگرد تجار یهاتراشه
ابعاد  لذا است، ینچا 0قطر  یدارا Outolab ESPRIT سطحی

متناسب با  یدبا نشانی تبخیر حرارتیی ساخته شده با دستگاه لایههاتراشه
از نظور م دینبباشد. تراشه در دستگاه  یریو محل قرارگتجاری تراشه 

یک و ضخامت مربع  متریسانت 7/0مربع شکل با ابعاد  اییشهش ایهلام
قرار گرفتن  در دارد، چون اییژهو یتاهم لامضخامت  استفاده شد. متریلیم

انجام نمونه تجاری  یدر آنها به خوب یبندآب یاتعملباید  ،SPRدر دستگاه 
 یونیزهو سپس با آب د دنشد یزها با آب و صابون تملامدر گام اول،  شود.

و مرحله بعد در  یقهدق 25درصد به مدت  0 یدریککلر یدشسته و بعد در اس
قرار داده  یکدر آلتراسون یقهدق 25هر کدام به مدت  ،استون و سپس اتانول

شستشو داده شد و  یونیزهآب دبا ها شد و بعد از انجام هر کدام از مراحل، لام
 05 یها در آون در دمالام یتشد. در نها خشک یتروژنبا گاز ن یتدر نها

به  مانده از سطح لام حذف گردد. یو مواد باق ولدرجه قرار داده شد تا اتان
 یشافزا ینمانده و همچن یو اتانول و استون باق هایمنظور حذف کامل آلودگ

دقیقه  0به مدت زمان وات  70با توان ها تحت پلاسما نمونه ی،سطح یانرژ
شده قرار داده شده  ساختهنگهدارنده  یبر رو ها. زیرلایهدندقرار داده ش

 و کروم. طلا ندشد ثبتسنج تا منبع و ضخامت یرلایهو فواصل ز( 2)شکل 
 دو عدد بوته تنگستن به طور همزمان در دستگاه قرار داده شدند. خلادرون 

دستگاه توسط پمپ توربو  یهو خلا ثانو یمحفظه با توسط پمپ روتار یهاول
-0 نشانییهلا یاتشروع عمل یدستگاه برا ین. خلأ فراهم شده در اشد ینتام

شروع  به آهستگیطلا  ،از بوته آمپر 075یان . با عبور جربود باریلیم 0×05
 یاتطلا در عملنشیند. کند و بر روی زیر لایه مییم یربه ذوب شدن و تبخ

 کسیددی با  ییمیایش یوندخوش رفتار است، اما پ یاماده نشانییهلا
 یاربس یشهش یطلا رو هاییهلا یچسبندگ یراز دهد،ینم یلتشکسیلیکون 

نانومتری  0از یک لایه نازک  یچسبندگ یدنبهبود بخش یاست. برا یفضع
 قبل از نشاندن طلا استفاده شد. کروم 

 

 

 
( و بالانشانی تبخیر حرارتی )ها در دستگاه لایه: قرار گرفتن تراشه2شكل 

 (ایینها )په چینش زیرلایهنحو

 

سانتیمتر(  07ها همه در یک ارتفاع نسبت به بوته )نشانی نمونهدر این لایه
 23ولی نسبت به محور عمودی بوته در فواصل متفاوتی قرار گرفتند. نمونه 

ای هست که مستقیما بالای بوته است، بدیهی است که هر چه از نمونه
شود. ها کمتر میباشد، ضخامت لایه محور عمود بر بوته فاصله بیشتر

ها در این تحقیق استفاده شدند و هرجا که نمونه 6و  02، 07، 23های نمونه
 29، 30های های مشابه استفاده شد. نمونهاصلی دچار مشکل شدند از نمونه

 0و  30، 30های شماره و نمونه 07به عنوان نمونه مشابه نمونه شماره  00و 
از  6و  02، 07های استفاده شدند. فواصل نمونه 02نمونه به عنوان رزرو 

سانتیمتر بود. ضریب هندسی  4/0و  6/0، 0/2محور عمود به ترتیب 
سنج ها و ضخامتکالیبراسیون با توجه به روابط و فواصل منبع با نمونه

 SEMبدست آمد. از طرفی ضخامت واقعی نمونه با آنالیز برش مقطعی 
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حیح واقعی دستگاه بدست آمده و در مرحله دوم بدست آمد و ضریب تص
 های این ضریب اعمال شد. نشانی برای ساخت تراشهلایه

برای  SEMو  AFMبه منظور آنالیز تراشه های ساخته شده، از دستگاه 
 UV-Visسنج بررسی مورفولوژی و توپوگرافی سطح استفاده شد و از طیف

ای گرفتن طیف جذب تراشه ساخته نانومتر بر 705تا  205موجی از بازه طول
های ساخته شده استفاده شد. سپس به منظور سنجش فیزیکی گلوکز، تراشه

بررسی شد و طیف بازتاب و نمودار  Autolab ESPRITشده با دستگاه 
ها آنالیزها با ترسیم شد. در تمامی قسمت اتصال  با استفاده از این نمودارها
 قرار گرفت. یک تراشه تجاری نیز مورد مقایسه

  SPR دستگاه کار نحوه -۳-2

 Autolab ESPRITتراشه ساخته شده از دستگاه  یفیتک یبررس یبرا
کند و یاستفاده م اییهزاو یریگاندازه یستمدستگاه از س یناستفاده شد. ا

 یبرا Cuvette))کووت یک عدد دو کاناله بوده و از  یکربندیپ یدارا
. (3شود )شکل شماره یشه استفاده مترا حبه سط یعما یممستق یقتزر

 یهدستگاه، زاو ین. ااستنانومتر  675مورد استفاده در دستگاه  یزرموج لطول
تا  26/0 شکست یبکند مربوط به محدوده ضریدرجه را روبش م 70تا  62
 ییرنمونه به سطح تراشه باعث تغ زریق. ت[05] دهدیرا پوشش م 33/0
. نرم افزار شودیم یهزاو ییرتغ یجهدر نت سطح و یکنزد یهشکست ناح یبضر

ها را به صورت نمودار (، دادهData Acquisition Softwareدستگاه )
افزار به طور کند. نرمی( و نمودار سنسوگرام پردازش مR–θبازتاب )

 یقکند و با تزریم یرا در ط یایهثان 025 یکلس یقهر تزر یفرض برایشپ
 یدتشد یهشکست مقدار زاو یبضر یشافزا یجهر نتنمونه با غلظت بالاتر و د

 رود. یبالاتر م یادر سنسوگرام به صورت پله یو منحن یابدیم یشافزا

 یککار، در ابتدا تراشه با اتانول شستشو داده شده و سپس با کمک  ینا در
 یچمنشور قرار داده شد و کووت با کمک پ یبر رو یمرسیونقطره روغن ا

 00و  05، 0غلظت متفاوت گلوکز ) سهشه محکم شد. ترا یمخصوص بر رو
و  0/5، 20/5های ذکر شده به ترتیب برای تهیه محلولدرصد( آماده شد. 

ها از سی سی آب حل شد. ضریب شکست محلول 0گرم گلوکز در  70/5

در  محاسبه شد که  رابطه 
ها مقدار گلوکز ر تمام غلظت. د[00] این رابطه غلظت بر حسب درصد است

به  یدنرس یدر ابتدا براب مقطر حل شده است. آلیتر میلی 0ذکر شده در 
شود و تا یسطح تراشه انجام م یبر رو یونیزهیآب د یقتزر یدار،پا یگنالس

 یایهثان 025 یکلس سهدو تا  یمدهیاجازه م یدار،پا یگنالس یکبه  یدنرس
کرده و  یقگلوکز را به سطح تراشه تزر درصد 0کند. سپس غلظت  یرا ط

 یشبا افزا یب. به ترتیمباشیپله در نمودار سنسوگرام م یششاهد افزا
که هر کدام  یمباشیم یشتریب یهاپله یشگلوکز شاهد افزا یشترب یدرصدها

مربوط به  یگنالس یشافزا یهر مرحله ینکشند. بنابرایطول م یهثان 025
سنسوگرام، نمودار بازتاب را  یبر منحن علاوه است. یدغلظت جد یک یقتزر

افزار در هر کرد. نرم یافتدر یدستگاه به عنوان خروج ینتوان از ایهم م

 یشدهد. افزایرا ارائه م یهبازتاب بر حسب زاو یمنحن یک ی،نقطه زمان
به  یهاوابجایی زو جزاویه کمینه بازتاب  یششکست نمونه موجب افزا یبضر

 د.شویسمت راست م

 
 Autolab ESPRITمدل  SPR: دستگاه ۳شكل 

 

 بحث و نتایج -4

گرفته شده   (UV-Visible)فرابنفش -ها طیف جذب مرئیابتدا از نمونه
ها طیف جذب مشابه یکدیگر نمونه و با نمونه تجاری مقایسه شد. بیشتر

فقط طیف یکی از  4داشتند و حدودا منطبق بر یکدیگر بودند که در شکل 
ها یک کمینه در ورده شده است. اغلب نمونهآ( و نمونه تجاری 23مونه انها )ن
 635موج نانومتر را نشان دادند که با رفتن به سمت طول 055تا  405بازه 

 SPRنها افزایش داشت که مناسب برای کاربرد آنانومتر مقدار جذب 
 خواهند بود. 

 
( در بازه 2۳نه : طیف جذب تراشه تجاری و تراشه ساخته شده )نمو4شكل 

 نانومتر 050تا  ۳50موجی طول

نشانی کروم و ( نمودار طیف پراش پرتو ایکس را بعد از لایه0شکل شماره )
شود گونه که مشاهده میدهد. همانطلا بر روی زیرلایه شیشه را نشان می
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( 000درجه که مربوط به صفحه ) 2/30نمونه دارای یک قله بلند در زاویه 
( به 300( و )225(، )255سه پیک کوتاه مربوط به صفحات )است و دارای 

ها درجه است. پیک 0/77و  4/64، 3/44مقادیر  θ2ترتیب در زوایای 
مربوط به ماده طلا  JCPDS: 00-001-1172باساختار مکعبی کارت 

گیری رشد درجه مربوط به جهت 2/30خوانی دارد. قله بلند در زاویه هم
ای از باشد. طیف پراش پرتو ایکس هیچ نشانهیم (000)ترجیحی طلا در 

لایه نازک کروم نیست که یکی به دلیل نازک بودن این لایه است و دیگری 
بخاطر ان است که بخاطر ضخامت کم لایه، ساختار بلوری تشکیل نشده 

 گیری باشد. است که بتواند توسط سیستم پراش قابل اندازه

 
 ه ساخته شده: طیف پراش پرتو ایكس تراش5شكل 

  SEM آنالیز کمک به سنجضخامت کالیبراسیون -4-1

نشانی نشانی، قبل از لایهسنج دستگاه لایهبه منظور کالیبراسیون ضخامت
اصلی، ابتدا یک لایه ضخیم از طلا و کروم زده شد و ضخامت آن با آنالیز 

( Cross-Sectionمقطع عرضی دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی )
FE-SEM  گرفته شد. با توجه به ضخامت بدست آمده از آنالیزFE-

SEM  سنج، فاکتور ضخامت نمایش داده شده بر روی مانیتور ضخامتو
سنج محاسبه سنج یا به اصطلاح ضریب تصحیح ضخامتهندسی ضخامت

 شد. 
 

 
 100: تصاویر آنالیز سطح مقطع عرضی لایه کروم طلا در مقیاس 6شكل 

 نانومتر

نانومتر کروم  03شود حدود مشاهده می( 6) شماره همانگونه که در شکل
اند نانومتر طلا بر روی زیر لایه نشسته 226یه سفید رنگ در تصویر( و )لا

سنج که این ضخامت بزرگتر از ضخامت نشان داده شده بر روی ضخامت
بودند لذا ضریب تصحیح کوچکتر از یک برای ضخامت محاسبه شده و در 

نشانی های اصلی با در نظر گرفتن این ضریب تصحیح لایهمرحله بعد، نمونه
طلا با مد  تصاویر آنالیز سطح مقطع عرضی دو لایه کروم/ 7شکل  دند.ش

، را به ترتیب از سمت راست به چپ back scatterهای برگشتی الکترون
دهد. همانگونه که مشخص نشان می 6و  07، 23های شماره برای نمونه

نانومتر به ترتیب برای  07/07و  56/04، 42/63هایاست ضخامت
 اند که قابل قبول می باشند.مدهآبه دست  6و 07، 23اره های شمنمونه
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برای  طلا -لایه کروم از SEMتصاویر آنالیز سطح مقطع عرضی  0شكل 

 6و  10 ،2۳های شماره نمونه

دهد از سطح تراشه را به حالت یک بعدی نشان می AFMنمودار  0شکل 
برابر  یبترت( بهSqمربعات ) یانگینم ییشه( و رSa) یانگینم یزبر یرمقاد
69/0  =Sa  29/2و =Sq یصاف یانگرب یرمقاد یناند. ادست آمدهنانومتر به 

در مرحله بعد هستند.  SPRنمونه برای کاربرد مناسب  یکنواختیسطح و 
گلوکز با  تراشه ساخته شده در دستگاه قرار گرفت و نمودار اتصال برای نمونه

 ی شد. گیردرصد اندازه 00و  05، 0های غلظت

 
 از سطح تراشه در حالت یک بعدی AFMنمودار  1شكل 

 
، 12، 10، 2۳های : نمودار مقدار بازتاب بر حسب زاویه برای نمونه9شكل 

 و نمونه تجاری 6

، 02، 07، 23های نمودار مقدار بازتاب بر حسب زاویه را برای نمونه 9شکل 
 07، 23های نمونه دهد کهتجاری نشان می دهد. شکل نشان می و نمونه 6

کمتر نسبت به نمونه تجاری و نمونه  FWHMبه ترتیب دارای  02و 
دارای کمینه بازتاب کمتری  6و  02، 07 هایهستند. اما نمونه 6شماره 

 64/05با ضخامت  07و تجاری هستند. لذا نمونه  23های نسبت به نمونه
ار کمینه درجه و کمترین مقدمیلی 0030برابر با  FWHMنانومتر و 

کمتری نسبت به  FWHMبا اینکه مقدار  23انتخاب شد. نمونه شماره 
 در اولویت دوم قرار گرفت.  07داشت بخاطر کمینه بهتر نمونه  07نمونه 

 
درصد  15و  10، 5تغییرات زاویه برای تشخیص گلوکز : نمودار 10شكل 

 10شماره  رای نمونهب

قرار  Autolab ESPRITگاه داخل دست 07در مرحله بعد نمونه شماره 
تا مثبت  2555ای منفی داده شد و نمودار بازتاب بر اساس زاویه در بازه زاویه

نشان  05ها کمینه بازتاب را در شکل درجه رسم شد. درهمیلی 2555
دهد. در ابتدا آب مقطر بر روی تراشه تزریق شد و سپس گلوکز با می

کار بر روی تراشه طلا قرار درصد به صورت خود 00و  05، 0های غلظت
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داده شد و نمودار بازتاب بر حسب زاویه ترسیم شد. به منظور بررسی 
 05درصد دو بار دیگر نیز تکرار شد و نتایج در شکل  00تکرارپذیری غلظت 

ترسیم شده است. همانگونه که قبلا هم ذکر شده تغییر غلظت موجب تغییر 
شود. محل کمینه بازتاب میضریب شکست اپتیکی و به تبع تغییر محل 

درصد به ترتیب منفی  00و  05، 0های بازتاب برای آب، گلوکز با غلظت
 بدست آمد.  0/0037و  4/04، 7/047، منفی 2/0090

 
ده مقدار جابجایی زاویه بازتاب برای دهن : نمودار اتصال که نشان11شكل 

 درصد. 15و  10، 5های صفر، در غلظت 10شماره  نمونه

 
مقدار جابجایی کمینه منحنی بازتاب را  00ور سمت چپ نمودار در شکل مح

ن است آدهنده دهد. محور افقی نمودار بر حسب زمان است و نشاننشان می
ثانیه بر روی تراشه بوده است و طیف بازتاب بر  025که هر غلظت به مدت 

نیه ثا 025گیری شده است. در مرحله اول یعنی حسب جاروب زاویه اندازه
های بعدی )زمان ثانیه 025اول آب مقطر بر روی تراشه قرار داشته است و در

درصد بر روی تراشه  00و  05، 0های ثانیه( غلظت 405و  365، 245های 
تا  405خر( یعنی در زمان بین آگیری )مرحله اندازه 0تزریق شدند. در مرحله 

مقدار جابجایی زاویه ب مقطر بر روی تراشه تزریق شد و آثانیه مجددا  655
نمایش نشده است(. نتایج نشان  05گیری شد )در شکل کمینه شدت اندازه

جابجایی مقدار  درصد از گلوکز 00و  05، 0سه غلظت دهد که به ازای می
 .درجه بوده استمیلی 7/3530و  0/0043، 0/0505به ترتیب  زاویه

 گیرینتیجه -5

تراشه اپتیکی به منظور استفاده در  در این مقاله مراحل طراحی و ساخت یک
نشانی ها توسط دستگاه لایهمورد بررسی قرار گرفت. تراشه SPRدستگاه 

عدد نمونه مورد بررسی قرار گرفتند. طیف جذب  4حرارتی ساخته شد. 
ها بیانگر کیفیت اولیه مناسب برای کاربری در دستگاه را داشتند. در نمونه

پرتو ایکس و میکروسکوپ نیروی اتمی رشد نالیز طیف پراش آمراحل بعد 
ب مقطر آمناسب و صافی سطح مطلوب را تایید کردند. طیف بازتاب برای 

با  07انجام شد که نمونه شماره   Autolab ESPRITتوسط دستگاه 
جهت ادامه  FWHMکم پارامتر  خاطر پهنایهنانومتر ب 56/04ضخامت 

درصد از گلوکز بوسیله  00و  05، 0ها انتخاب شد. در انتها سه غلظت بررسی
های قابل قبولی در مقایسه با تراشه گیری شد که جواباین تراشه اندازه

درصد دو بار دیگر تکرار  00خر غلظت آتجاری از خود نشان دادند. در مرحله 
 پذیری تراشه نیز مورد بررسی قرار گرفته باشد. رشد تا تکرا

 تعارض منافع
دارنــد کـه در ارتبـاط لــه بدینوســیله اعــلام مینویســندگان ایــن مقا

بـا انجـام، تحلیـل، نـگارش و انتشـار ایـن پژوهــش، هیچگونــه 
تعــارض منافــع مالــی، شــخصی، علمــی یــا ســازمانی وجــود 

 .نــدارد
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Abstract: This study investigates the fabrication of an optical chip for use in a surface plasmon resonance (SPR) 

system, and evaluates its sensing performance for detection of various glucose concentrations. The chip consists of a 

glass substrate coated with a 50 nm gold thin film, along with a thin chromium adhesion layer to enhance the thin 

film-substrate bonding. The Au and Cr layers were deposited consecutively with no break using a thermal 

evaporation device (PVD) under high vacuum with a uniform deposition rate. SEM and AFM analyses were 

employed to examine the thickness and surface topography of the chips. To determine the absorption characteristics, 

optical spectroscopy was carried out in the visible wavelength range. In the next step, reflection spectra and binding 

curves of distilled water to the surfaces of fabricated chips with different thicknesses were examined using Autolab 

ESPRIT device, and compared with a commercial chip. The optimal sample in terms of thickness, reflection 

spectrum and FWHM was found to be similar to the commercial chip, and selected for glucose detection 

experiments at concentrations of 5, 10, and 15 percent. The repeatability of the sample was also examined and 

confirmed. The results show that the optimal chip can be used as an equivalent to a commercially available product. 
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