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ابریشممم از ادوار کهن به عنواپ پارچه ای گرانبها شممناخته شممده اسممت حاو صنکه خوای مکانیکی و اپتیکی صپ در سممالهای اخیر تو ه   –چکیده 

و ... شمده اسمت. در این ملاله   هالولهمحصمولا  برگرفته از صپ نییر میکروکره ها، هیدرولو ها، دانشممنداپ را به خود  ل  کرده و منجر به ههور 

پرداخته و سمس  لایه ناز  ابریشمم با بابلیت اسمتفاده به عنواپ بسمتره پلاسممونی  در چند مرحله نخسمت به رو  اسمتخرام محلوو شمفاب ابریشمم

و هی به بطبش  ی این اسمت که این محلوو حسماسمیت باب  تمحلوو ابریشمم ببت شمده نشماندهنده دایروی دورنگیپیشمنهاد شمده اسمت. پاسم   

باتو ه    .است پلاسمونیک -رنگیدوپتانسی  باب  تو هی در حسگری  راستگرد و چسگرد داشته و لایه ناز  ابریشمی برگرفته از صپ دارایدایروی 

دوبعدی   به خوای اپتیکی صپ، لایه ابریشمممی با اسممتفاده از لیتوگرافی نرم ارحدارگردیده و بر روی صپ الا کندوپا  گردید و تراشممه حسممگری

 ساخته شد. همچوپ نوروپلاسمونیک پلاسمونی زیست سازگار با پتانسی  کاربری پزشکی

 .بستره پلاسمونی، حسگر لایه نازک،  ابریشم،    -کلید واژه
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Abstract- From ancient time, silk was known as a luxury fabric, however, its outstanding mechanical and optical properties 

have attracted the scientists in recent years, which led to numerous extracted products like microspheres, hydrogels, tubes, etc. 

In this paper, first we explained our experimental method in extracting the biocompatible silk solution in several steps and then 

the silk thin film was suggested as a plasmonic substrate. Circular dichroism (CD) response of silk solution was recorded which 

has shown a considerable CD signal with high sensitivity to right- and left-hand circularly-polarized incident light. This 

outstanding property has a significant potential in CD plasmonic sensing.   Regarding its optical properties, the silk film was 

patterned using soft lithography technique and a thin layer of gold was sputtered on its top surface. Our 2D plasmonic sensor 

with potential medical application like neuroplasmonic was fabricated.  

Keywords: Silk, Thin film, Plasmonic substrate, Sensor.
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 ملدمه

در  لادیاز م شیپ 27به قرن  شمیاستفاده از ابر یخچهیتار

از  شیاول پ یدوم هزاره مهی. در ندگردیبرم نیچ

 ریبه سا شمیو ابر ایجاد گردید شمیجاده ابر ح،یلادمسیم

 لهیعلاوه بر پ  شمیابر  دکنندهینقاط جهان برده شد.منابع تول

 ان،یگونه از ماه  یوبرخ  رکهایرججی  ها،عنکبوت  شم،یکرم ابر

دانشمندان  ریباشند. در دهه اخ یزنبورها و مورچه ها م

قرار داده  یمورد بررس یعلم دگاهیرا ازد شمیساختار ابر

در صنعت  یماده علاوه بر کاربر نای که اندومتوجه شده

و  یکیزیف  ،یکیگرانقدر، خواص مکان یافیبافت به عنوان ال

 زا یرا داراست. محصولات متعدد یمنحصر به فرد یکیاپت

آن استخراج  ک یارگان ایو  یبرگرفته از محلول آب شمیابر

 ها،کروکرهیم  ،لوله  شم،یتوان به محلول ابر  یشده است که م

. محصولات [1]  اشاره کرد  یشمیژل و اسفنج ابرهیدرو  بر،یف 

 ریتوانند انعطاف پذ یم یکیبه لحاظ مکان شمیمنتج از ابر

 یقابل توجه  یو برش  نگایمدول  و    یباشند و استحکام کشش

 لیاز محصولات آن به دل یبرخ نیداشته باشند. همچن

محلول   ایگاز    ینفوذ/جذب بالا  تیقابل  یساختار  هایتخلخل

را بسته به  یرپذی¬بیخودتخر تیرا دارا هستند و خاص

محصولات منتج   ،یکیمحصول دارد. از نظر اپت  هیپروتکل ته

را  یمرئ یدر محدوده تیدرصد شفاف  95 تیقابل شمیاز ابر

 نهیگز کیرا به  شمیمحصولات ابر ایمزا نیهستند. ا ادار

مثال انتقال دارو  یبرا، یپزشک هاییکاربر یمناسب برا

 کیوتیب یدارو، آنت شیرها زانی)درمان سرطان با کنترل م

بافت با  هایپوست( و ساخت داربست یبر رو یپوشش یها

 شات،آزمای انجام با. استکرده لیتبد ییایضدباکتر تیخاص

 نیتورم و لخته( ا ت،یحساس جادی)عدم ا یسازگار ستیز

در این مقاله به ساخت   .[2]  است  دهیمحصولات به اثبات رس

محلول ابریشم و تراشه پلاسمونی با هدف کاربری حسگری 

 می پردازیم.

حسگری  پلاسمونی  و تراشه محلوو ابریشمرو  تهیه    

 یچیرا با استفاده از ق   شمیکرم ابر  یها  لهیدر گام نخست، پ

با استفاده  ارکرده و حشرات خشک شده  میتقس میبه دو ن

تا حد ها را  لهی. درون پمیکن یاز پنس از داخل آن خارج م

گرم 6/24وزن  یها دارا لهیوع پممج کنیم.می زیامکان تم

 شم،یناسازگار ابر ستیماده ز یجداساز یبرا .است ودهب

، که حالت چسبناک داشته و نقش Sericin نیسیسر

 نیانجام چند  ازمندیرا دارد، ن  شمیابر  نیبروئیف  ینگهدارنده  

با  3CO2Naها را در محلول  لهی.  نخست پمیمرحله هست

محلول،  نیا دیتول ی. برامیجوشان یم مولار 02/0غلظت 

حل   زهیونیآب دوبار  تریل  ک یرا در    3CO2Naگرم پودر    212

درجه   100  یتا به دما  دهیمقرار می  تریه  یو بر رو  کنیممی

پس از حل  .شودحل  کاملا برسد و در داخل آب وسیسلس

پس  .میکنیرابه محلول اضافه م زیتم یها لهیشدن پودر، پ

درجه  100ها به  لهیپ یمحلول حاو یدما دنیاز رس

 لهی. سپس پمیدهیفرصت م یا قهیدق  30زمان  وس،یسلس

همزن  یدر بشر حاو زهیونیها را سه بار با آب دوبار 

. سپس آب آن ها میشور یم قهیدق  20به مدت  یسیمغناط

 لیفو یرا رو یشمیابر ی. سپس تارهامیریگ یرا م

درجه  40 یو در داخل کوره با دما میکنیباز م یومینیآلم

گرفتن با در نظر    .میگذار  یساعت م  96به مدت    وسیسیسل

درست کردن  یخشک شده، برا شمیوزن ابر گرم96/19

از  گرم 807/403 دارمولار مق 3/9با غلظت  LiBrمحلول 

های خشک شده سپس ابریشم .است ازیمورد ن LiBrپودر 

به  را ریزیم و محلول حاوی ابریشممیرا داخل این محلول 

 دهیم.درجه سلسیوس قرار می 60در دمای  مدت سه روز

ی بعدی محلول به دست آمده را دیالیز میکنیم. در مرحله

آمده را در داخل کیسه های دیالیز می محلول به دست 

ساعت و با شش بار  48ریزیم و پروسه دیالیز را به مدت 

 .(1شکل  )  تعویض آّب بیرونی محیط دیالیز انجام می دهیم
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تهیه  محلول ابریشم به ترتیب انجام.  .1شکل 

 

به  rpm 7000 چرخش محلول دیالیز شده را دو بار تحت

درجه سلسیوس   4دقیقه در دمای    10مدت هر بار به مدت  

. پس از سانترفیوژ محلول ابریشم شفاف با می پردازیم

 از ایرادات وارده. رسوبهای ته نشین شده به دست می آید

 .استبر ابریشم سختی پروتکل تولید فیلم لایه نازک از آن 

 بحث و نتایج

پس از تهیه محلول ابریشم زیست سازگار، برای تهیه لایه 

نازک از آن، محلول را بر روی پتری دیش با حجم مورد 

شبانه روز در داخل دسیکاتور  3دلخواه ریخته و به مدت 

همراه با ظرف جداگانه آب دوباریونیزه جهت مرطوب نگه 

ک ابریشم مطابق با شکل داشتن لایه قرار میدهیم. لایه ناز

بر روی این لایه نازک می توان لایه نازک   .شودمیتشکیل    2

طلا لایه نشانی کرده و به عنوان بسترخ زیست سازگار و 

انعطاف پذیر مورد استفاده قرار داد. برای بررسی اپتیکی 

محلول ابریشم، چینش اپتیکی دورنگی با استفاده از منشور 

حلول داخل چیده شد. م  قطبشگرو    تحلیلگر )آنالیزور(فرنل،  

ریخته شده، و طیف  2نگهدارنده نشان داده شده در شکل 

عبور آن برای نور دایروی راستگرد و چپگرد دایروی ثبت 

گردید. سیگنال دورنگی پاسخ اپتیکی برای نور فرودی 

راستگرد و چپگرد به دست آمد. بیشینه ی قدر مطلقی این 
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 رنگیدوکه نشان دهنده خاصیت    است05/0با  سیگنال برابر  

محلول ابریشم به دست آمده است. لذا می توان از این بستره 

حساس اپتیکی برای کاربردهای حسگری بالاخص 

. بدین [3]کابردهای پزشکی مانند نوروپلاسمونیک بهره برد  

 30منظور بر روی زیرلایه طرحدارشده دوبعدی ابریشم

)به ش گردید و تراشه پلاسمونی دوبعدی  نانومتر طلا کندوپا

طلا به علت طرحدار  ساخته شد.( لت تناوب در دو جهتع

بستره ابریشم  گیرد.میبودن زیرلایه ابریشم طرح 

های خودخاصیت دورنگی داشته و طلای پوششی پلاسمون

دیگر، تزویج این دو به عبارتی  سطحی را به همراه دارد.

گردد. چینش پدیده، موجب افزایش حساسیت سیستم می

اپتیکی برای ثبت پاسخ پلاسمونی، چینش بازتابی است و 

بر روی  pنور فرودی بعد از خروج از قطبشگر، با قطبش 

طیف بازتاب  گردد.آید و بازتاب آن ثبت مینمونه فرود می

 آمده است. 2این تراشه پلاسمونی در شکل 

گیرینتیجه    

عنوان یک ماده در این مقاله، روش تولید محلول ابریشم به 

با خواص اپتیکی  قابل توجه به صورت تجربی نشان داده 

شده است. از محصولات این محلول توانستیم لایه نازک 

ابریشم تولید کنیم و با استفاده از روش لیتوگرافی نرم آن 

 30را به صورت دوبعدی طرحدار نمائیم. سپس بر روی آن 

مونی زیست نانومتر طلا کندوپاش کنیم تا تراشه پلاس

به عنوان  سازگار ما ساخته شود. از این تراشه می توان

پزشکی همچون ی پلاسمونی برای کاربری حسگری بستره

 نوروپلاسمونیک بهره برد. 

 مرا ع
[1] Lee, M. et al.(2015). "A Highly Tunable and Fully Biocompatible 

Silk Nanoplasmonic Optical Sensor." Nano Letters 15(5): 3358-3363 

[2] Altman, G. H. et al. (2003). "Silk-based biomaterials." Biomaterials 

24(3): 401-416. 

[3] Sohrabi, F. and S. M. Hamidi (2017). "Optical detection of brain 

activity using plasmonic ellipsometry technique." Sensors and 

Actuators B: Chemical 251: 153-163. 

 
 

 
)ب(  درجه. 60نانومتر طلا تحت زاویه فرود  30ثبت بازتاب تراشه پلاسمونی دوبعدی ابریشم  با  . )الف(ابریشمبعدی  تراشه پلاسمونی دو تهیه . 2شکل 

دهد.م. شکل کوچک لایه نازک ابریشم تولیدی را نشان میمحلول ابریشثبت پاسخ دورنگی 
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این تحقیق با حمایت ستاد راهبری توسعه علوم و فناوری 

 .استانجام شده( 2302های شناختی )تحت شماره گرنت 
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