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ومًوٍ ی زیستی مًرد  .یذٌ استدگرپیشىُاد  (یک بعذی مًوی)بلًرپلاس پلاسمًویتًری در ایه مقالٍ حسگر زیستی مبتىی بر -چکیذٌ 

يٌ ( مصًر شذٌ است.  علاFMMتًزیع میذان در ساختار پیشىُادی با استفادٌ از ريش معیه فًریٍ ) مغس مًش می باشذ. بررسی برشی از

 متفايت واوًمتر برای ضخامت َای 050الی  150، جاريب ديرٌ ی تىايب ازدر میسان عبًر وًر ی تىايببر ایه، جُت بررسی تاثیر ديرٌ

برای ومًدارَای ترسیم شذٌ مًرد   (FWHM) پُىا در وصف مقذار بیشیىٍ صًرت گرفتٍ است. واوًمتر 450ي  300، 250، 150 تًری شامل

اوتخاب گردیذ. در  َذد را ارائٍ می پُىا در وصف مقذار بیشیىٍواوًمتر کٍ سٍ کمیىٍ با باریکتریه  250بررسی قرار گرفتٍ ي وُایتا ضخامت 

 واوًمتر بُیىٍ تریه پاسخ حسگری را می تًاوذ فراَم آيرد. 505بیه ایه سٍ کمیىٍ ديرٌ تىايب 

 

Bio-photonic sensor based on Au/Brain nano grating 
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Abstract- In this paper, a biosensor based on plasmonic grating (1D plasmonic crystal) has been investigated. The biological 
sample was the slice of the brain mouse. The field distribution has been visualized by Fourier Modal Method (FMM) which 
is suitable for periodic structures. In addition, the grating period has been swept from 150 nm to 950 nm in order to show the 

effect of period on the transmission. This sweep has been done for three different thicknesses (heights) of 150, 250, 300 and 
450 nm. Full widths at Half Maxima (FWHM) for simulated graphs have been investigated and finally the height of 250 nm 
which offered 3 dips with narrow FWHM was selected. Among these three dips, the second dip with grating period of 595nm 
would have the most optimum sensing response. 
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 مقذمٍ -1

ِ ت سال ّای اذیط، ػولکطزّای هغع تَجِ جْاًی ضازض 

ّطچٌس كِ   تِ ذَز جلة كطزُ است. عَض چطوگیطی

تکٌیک ّای تػَیطتطزاضی فطاٍاًی تا كٌَى اتساع ضسُ 

ٍلی ّیچ یک اظ آى ّا لازض تِ تَلیس زازُ ّای  [1]اًس

هؼتثط كوی ًیستٌس كِ ًیاظهٌسی ّایی ّوچَى ایوٌی، 

ػسم ذاغیت ترطیثگطی، اعویٌاى زض جوؼیت ّای كاضتِ 

تا  (in vivoزضٍى تٌی ) ضسُ ٍ المائات هعهي زض حالت

. تا زض [2]سًضظٍلَضي تالای فضایی ٍ ظهاًی ضا فطاّن آٍض

ًظط زاضتي ایي چالص ّا زض شّي، تکٌیک ّای هثتٌی تط 

ی پلاسوَى سغحی تِ ػٌَاى ظیطهجوَػِ ی هْو تطسیس

ثثت فؼالیت ػػثی هؼطفی ضسًس.  تکٌیک ّای ًَضی اظ

پلاسوَى سغحی تط تطریع تغییطات  تطسیسحسگطی 

. تِ [3]كَچک ضطیة ضکست یا ضراهت استَاض است

تیاى زیگط، ّطگًَِ تغییط زض ذَاظ هحیظ زی الکتطیک 

هی ضَز. تغَض  تطسیسهحلی هَجة تغییطی زض ضطط 

 تطسیسذلاغِ، ذػَغیات ایي حسگطی هثتٌی تط 

پلاسوَى سغحی ػثاضتٌس اظ: سطػت، ػسم ًیاظ تِ تطچسة 

گصاضی، حساسیت تالا، فطاّن آٍضزى زازُ ّای كوی ٍ 

زض  ظیطلایِ ٍ ًوًَِ تیَلَغیکی.كیفی زضتاضُ اًسضكٌص تیي 

حالت كلی هی تَاى تکٌیک ّای هثتٌی تط پلاسوَى ّای 

زستِ ی ضٍش ّای تحطیک هثتٌی تط  زٍزض سغحی ضا 

هٌطَض ٍ ضٍش ّای تحطیک تسٍى هٌطَض تمسین تٌسی 

كطز. زستِ اٍل تا ٍجَز كاضتطز فطاٍاى اظ تطذی هطکلات 

ض ازٍات كن سرتی زض یکپاضچِ ساظی زضًج هی تطز ًظیط: 

تطای اًساظُ  تعضگ ًسثتا لاتلیت حول ٍ سایعػسم ّعیٌِ، 

ی ًوًَِ ّایی كِ اظ ًظط ظیست آًالیعگیطی ّای سطیغ 

اظ تحطیک  استفازُ تْتطیي ضاُ حلجطهی هحسٍز ّستٌس. 

زض غیط هٌطَضی هثتٌی تط تلَضّای پلاسوًَی است.  

ّای پلاسوًَی هعایای لاتل تَجْی ًظیط تلَضحالت كلی، 

هَاظی هیساى ، تعضگ ػثَض اپتیکی تْثَزیافتِ، افعایص 

-تطسیسًَض اظ عطیك گطَزگی ّای عَل هَجی،  ساظی

ّای پلاسوًَی چٌس هسی لاتل تٌظین، یکپاضچگی، 

ًفَشپصیطی ٍ ضطیة ضکست هٌفی زض عَل هَج ّای 

زض  س.ٌهطئی تِ ّوطاُ غلثِ تط حس پطاش ضا زاضا هی تاض

تلَضّای پلاسوًَی تط حسگطی ظیستی هثتٌی تط  حَظُ

آلای لی  تطجستِ ی هی تَاى تِ كاضّای ضٍی تافت هغعی

 اضاضُ كطز. [5] ّوکاضًصٍ  آلای غاًگ ٍ [4] ٍ ّوکاضاًص

زض ایي همالِ سؼی تطآى است كِ تا استفازُ اظ ًاًَتَضی 

پلاسوًَی هثتٌی تط علا ٍ هغع، هیعاى ػثَض ًَض ضا زض زٍضُ 

ًاًَهتط( تطای  950الی  150ّای تٌاٍب هرتلف )اظ 

 ًاًَهتط 450ٍ  300، 250، 150ضراهت ّای هرتلف 

هَضز تحث ٍ تطضسی  (FMMتَسظ ضٍش هؼیي فَضیِ )

ٍ ًْایتا ضراهت ٍ زٍضُ تٌاٍب تْیٌِ تطای پاسد  زّین لطاض

 حسگطی ضا پیطٌْاز ًوائین.

 ساختار پیشىُادی -2

زضایي همالِ ساذتاض هَضز ًظط اظ سِ ًاحیِ تطکیل ضسُ 

است. ًاحیِ اٍل، زٍم ٍ سَم تِ تطتیة َّا، لایِ ای 

هتٌاٍب اظ  علا ٍ تطضی اظ تافت هغع هَش هی تاضس. 

لا یکی اظ پطكاضتطزتطیي هَاز زض ضایاى شكط است كِ ع

ضیوی ٍ ظیست هی تاضس ظیطا ایي فلع اظ ًظط ظیستی تمطیثا 

ساظگاض ٍ غیط سوی هی تاضس ٍ ّوچٌیي ذَاظ اپتیکی ٍ 

 633ضیویایی پایساضی زاضز. هَج ترت تا عَل هَج  

فطٍز هی آیس.  TMًاًَهتط تِ غَضت ػوَزی ٍ تا لغثص 

هَج تِ گعاضش  ضطیة ضکست تافت هغعی زض ایي عَل

ثاضس. لایِ علای هیاًی تِ غَضت هی 1.368  [6]هٌثغ 

تؼطیف  xتا تٌاٍب زض ضاستای  تلَض پلاسوًَی یک تؼسی

ضسُ است كِ تا ضیاضّایی اظ تافت هغعی هَش پط ضسُ 

است. ضطیة ضکست علا زض عَل هَج فطٍزی تا استفازُ 

 [7]اظ زضٍى یاتی لاگطاًػ كِ تَسظ آلای كین ٍ ّوکاضًص 

ضسُ است زض ضثیِ ساظی اػوال گطزیسُ است.  پیطٌْاز

ًاًَهتط زض ًظط گطفتِ ضسُ است.  50ػطؼ ضکاف 

 (1)ضکل
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 ريش شبیٍ سازی -3

ضٍش ّای حل ػسزی هؼازلات هاكسَل هی تَاًس تِ ضٍش 

ّای هثتٌی تط هحسٍزُ فضایی ٍ ضٍش ّای هثتٌی تط 

زض ضٍش ّای زستِ .تمسین گطزز  یهحسٍزُ فطكاًس فضای

، هؼازلات هاكسَل تِ هؼازلات ٍیػُ FMMهاًٌس  زٍم

ی فطكاًس فضایی  همساضی جثطی هاكسَل زض هحسٍزُ

تثسیل هی گطزًس ٍ تَظیغ ّای هیساى الکتطٍهغٌاعیسی 

. [7]ػُ هسّای تلَخ ًوایص زازُ هی ضًَستَسظ تسظ ٍی

، هس ٍیػُ تلَخ تَسظ سطی ضثِ فَضیِ   FMMزض ضٍش 

 ًوایص زازُ هی ضَز ٍ ضاتغِ ی تیي تاتغ هیساى هحسٍزُ

ُ ی فطكاًس فضایی هطاتِ فضایی ٍ ًوایص هیساى هحسٍز

ضاتغِ ی تیي تاتغ حَظُ ی ظهاى ٍ تثسیل فَضیِ ظهاًی آى 

ایي است كِ تا حل   FMMاست. اظ ٍیػگی ّای هْن 

هؼازلِ ی جثطی ٍیػُ همساضی هاكسَل زض هحسٍزُ ی 

فطكاًس فضایی، هی تَاى تِ غَضت ضیاضی هجوَػِ ی 

ِ كاهلی اظ ٍیػُ هسّا تطای یک ساذتاض اپتیکی ساذت ك

هی تَاًس توام همازیط هوکي هیازیي زاذل چاضچَب 

ػسزی تا اتؼاز هحسٍز ضا تپَضاًس. زض همایسِ تا سایط ضٍش 

ضٍش  ّای ػسزی حل هؼازلات هاكسَل هی تَاى گفت

FMM   ضٍضی هٌاسة ٍ سطیغ تطای لایِ ّای هتٌاٍب ،

 [7]است ٍ ػلاٍُ تط ایي، فطهَل تٌسی ًسثتا سازُ ای زاضز.

تطای ضثیِ ساظی  FMMتا تَجِ  تِ ایي هَاضز، استفازُ اظ 

ة ذَاّس ساذتاض هتٌاٍب پیطٌْازی زض ایي همالِ هٌاس

تا  ٍ تا استفازُ اظ ایي ضٍش ضاهیازیي تَظیغ تَاى هی تَز.

تِ سِ ترص  1ضکل  زض هطرع ضسُ تَجِ تِ ًَاحی

ضاذع ّای هطتثِ پطاش ٍ  m   ٍnكِ زض آى  تمسین ًوَز

C سًطاى زٌّسُ ضطایة كَپلاغ هی تاض: 
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 بحث ي وتایج -4

تطای تطضسی تاثیط ثاتت ضثکِ )زٍضُ تٌاٍب( زض ساذتاض 

هیعاى ػثَض تطای   FMMپیطٌْازی تا استفازُ اظ ضٍش 

ًاًَهتط جاضٍب  950ًاًَهتط الی  150زٍضُ تٌاٍب ّای 

ضسُ است. ّوچٌیي تطای تطضسی تاثیط ضراهت )اضتفاع( 

ٍب ضا تطای ضراهتْای لایِ ی تلَض پلاسوًَی ایي جاض

 ًاًَهتط اًجام زازُ این.  450ٍ  300، 250، 150هتفاٍت 

 

ضراهت ّای  ة زٍضُ تٌاٍب ساذتاض تطای: ًوَزاض ػثَض تط حس2ضکل 

ًاًَهتط  950تا 150تٌاٍب اظ  ًاًَهتط. زٍضُ 450ٍ  300، 250، 150

 جاضٍب ضسُ است.

ضسین كِ زض ضراهت  جِ هیتِ ایي ًتی 2تا تطضسی ضکل 

ثاضس. ،  ًوَزاض زاضای كویٌِ ّای تاضیکتطی هیًاًَهتط 250

 پٌْا زض ًػف همساض تیطیٌِ تِ ػثاضتی زیگط

(FWHM)پٌْا زض ًػف همساض  ضاّس ّستین ضا كوتطی .

تیطیٌِ ػاهل هَثطی زض تْثَز ذَاظ حسگطی هی 

َع هسّای تَجیِ ایي هسالِ ضا هی تَاى زض ً [9, 8].تاضس

(1)  

 

(2)  

 

(3)  

 



 تیست ٍزٍهیي كٌفطاًس اپتیک ٍ فَتًَیک ایطاى ٍ ّطتویي كٌفطاًس هٌْسسی ٍ فٌاٍضی فَتًَیک ایطاى 

 

 

75 

 

هسّای پلاسوًَی  زض ایي ساذتاض .جستجَ كطزهَجَز 

پطٍ زاذل ساذتاض ٍجَز  -سغحی ٍ هسّای هطاتِ تا فاتطی

 [10]زاضًس.

 

ًاًَهتط تطای ضراهت  950الی  150جاضٍب زٍضُ تٌاٍب اظ  3ضکل 

 ًاًَهتط. 250

 
ًاًَهتط ٍ زٍضُ تٌاٍب  250هیساى هػَض ضسُ تطای ضراهت  4ضکل 

 ًاًَهتط. 475

 
 .nm595 تٌاٍبٍ زٍضُ  nm250هیساى هػَض تطای ضراهت  5ضکل 

 

ًاًَهتط تِ تطتیة زض زٍضُ ّای  250كویٌِ ّا زض ضراهت 

ًاًَهتط اتفاق هی افتٌس )ضکل   825ٍ  595، 410تٌاٍب 

(. زض ایي همازیط هیعاى ػثَض تِ تطتیة تطاتط 3

43.85تا 10،47.35 10،31.05 10.ّوچٌیي هیثاضس

ًاًَهتط تا هیعاى  475تیطتطیي تیطیٌِ زض زٍضُ ی تٌاٍب 

29.37ػثَض  10  تِ تطتیة  5ٍ 4ضخ هی زّس. زض ضکل

 475تَظیغ هیساى تطای تیطتطیي تیطیٌِ تا زٍضُ تٌاٍب 

ًاًَهتط  595ًاًَهتط ٍ تاضیکتطیي كویٌِ تا زٍضُ تٌاٍب

 هػَض ضسُ است.

 گیری وتیجٍ -5
 زض ایي همالِ تاثیط زٍضُ تٌاٍب زض ًاًَتَضی پلاسوًَی علا/

ٍ  300، 250، 150تطای ضراهت ّای  هَش تافت هغع

.  ضثیِ ساظی ًاًَهتط هَضز تطضسی لطاض گطفتِ است 450

غَضت گطفتِ  MATLABزض  FMMّاتا استفازُ اظ ضٍش 

طفتِ تْیٌِ تطیي حسگط است. پس اظ تطضسی ّای غَضت گ

ًاًَهتط ٍ زٍضُ  250تطای تَضی پلاسوًَی تا ضراهت 

 ًاًَهتط گعاضش ضسُ است. 595تٌاٍب 
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