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مورد استفاده قرار گرفته  گلوکزنگار حوزه زمان در مد عبوری برپا شده و جهت شناسایی در این مقاله یک نمونه آزمایشگاهی طیف–چکیده 

حوزه زمان تراهرتز تولید و آشکارسازی شده است. چیدمان های نوررسانای گالیم آرسناید سیگنال است. در چیدمان مذکور با استفاده از آنتن

بر روی نمونه متمرکز  طلا دهد. پرتو تراهرتز تولید شده توسط یک جفت آینه سهمویدست میتراهرتز را به 3تا  1/0برپا شده محدوده طیفی 

  دهد.خوبی نشان میرا به گلوکزفرد طیفی منحصربهدست آمده الگوی شود. طیف بهشده و پس از عبور از نمونه به سمت آشکارساز هدایت می

 .گلوكزحوزه زمان تراهرتز، نگاری ، طيفآنتن نور رسانا -كليد واژه

Detection of Glucose by Terahertz Time Domain Spectroscopy   
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Abstract- In the present study terahertz time domain spectroscopy system in transmission mode has been established and used to 

detect glucose. In the presented setup two gallium arsenide photoconductive antennas have been used to generate and detect the 

terahertz pulses with frequency range between 0.1THz and 3THz. Pair of gold parabolic mirrors has been used to focus the generated 

pulses on to a sample and guided the transmitted pulses from sample to the detector. The obtained spectrum shows characteristic 

spectrum features of the mentioned material perfectly. 

Keywords: Photoconductive antenna, Terahertz Time Domain Spectroscopy, Glucose. 
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 مقدمه -1

تراهرتز در  10تا  1/0( كه در محدوده THzتراهرتز )ناحيه 

-واقع است، به دليل خصوصيات منحرطيف الکترومغناطيس 

د های اخير بسيار مورناگون، در سالای گوهفرد و كاربردبه

 شيمی هایتوجه محققين قرارگرفته است. كاربرد در زمينه

، شناسایی مواد [3] ، صنایع داروسازی[2] بيوشيمیو  [1]

توان از جمله را می[ 5]و صنایع دفاعی و امنيتی  [۴] مخدر

 هم فناوری تراهرتز برشمرد. كاربردهای م

ها و آشکارسازهای مناسب در گذشته به دليل فقدان چشمه

این ناحيه از طيف ، THzبرای توليد و شناسایی پرتوهای 

-شد. تاكنون تلاشیم ناميدهالکترومغناطيس شکاف تراهرتز 

صورت گرفته طيفی های گوناگونی برای پوشش این شکاف 

، نوسانگر موج های نور رساناآنتنی هاتوان به روشاست كه می

 برگشتی، ليزرهای گازی آبشار كوانتومی و دیودگان اشاره كرد.

ارتعاشات فركانس پایين بين مولکولی و درون مولکولی 

گيرند. این قرار می THzهای مولکولی در محدوده سيستم

ها در فردی برای مولکولمنحصربهارتعاشات الگوهای طيفی 

های اثر كنند كه به عنوان مشخصهد میایجا THzناحيه 

-ها مورد استفاده قرار میانگشتی برای شناسایی دقيق مولکول

 .[1] گيرند

های قابليت شناسایی بسياری از تركيبات شيميایی و سيستم

زیستی ناشی از تفاوت در سطوح چرخشی و ارتعاشی مولکولی 

 ها است.یکتای آن

نگاری تراهرتز شناسایی خصوصيات طيف ترینیکی از مهم

مواد از درون پوشش است. از آنجایی كه امواج تراهرتز در 

بسياری از مواد نارسانا مانند پلاستيک، كاغذ، چوب و پارچه 

پنهان توان برای شناسایی مواد را میكند، این امواج نفوذ می

های . این درحالی است كه سایر روش[6] شده استفاده كرد

ت شناسایی مواد و ادوات از درون پوشش را طيف نگاری قابلي

  ندارند.

در حالت عبوری برپا نگار تراهرتز مقاله چيدمان طيف در این

مورد استفاده قرار  گلوكزشده و برای شناسایی ماده قندی 

های نور با استفاده از آنتندر چيدمان مذكور گرفته است. 

گاليم آرسناید، سيگنال حوزه زمان تراهرتز توليد و  رسانای

 1/0آشکارسازی شده است. چيدمان برپا شده محدوده طيفی 

دهد. پرتو تراهرتز توليد شده توسط دست میتراهرتز را به 3تا 

یک جفت آینه سهموی طلا بر روی نمونه متمركز شده و پس 

 شود.از عبور از نمونه به سوی آشکارساز هدایت می

-از یک چيدمان عبوری تراهرتز برای طيف [7] در كار قبلی

نگاری لاكتوز استفاده شده است. در چيدمان مذكور تمركز 

 عدسیكارگيری یک جفت پرتو تراهرتز بر روی نمونه با به

كه در مطالعه حاضر متمركز الیتفلونی انجام گرفته است. درح

طلا و هدایت پرتوها توسط یک جفت آینه سهموی  كردن

این چيدمان پرتوها از . از آنجایی كه در پذیرفته استانجام 

شوند، نسبت به چيدمان قبلی، كه در ها بازتاب میروی آینه

كرد، اتلاف كمتر اپتيکی عبور می ادواتآن پرتو تراهرتز از 

 بهبود یافته است. نوفهابراین نسبت سيگنال به بوده و بن

در [ 8]ایج منتشر شده های رهمچنين در مقایسه با چيدمان

های سهموی چيدمان ارائه شده در مقاله حاضر از تعداد آینه

طلا كاسته شده و درنتيجه از ابعاد چيدمان به ميزان قابل 

  توجهی كاسته شده است.  

الگوهای طيفی  گلوكزاز نمونه  دست آمدهبه تجربی طيف

 .كندخوبی منعکس میبررسی را به فرد ماده موردمنحصربه

 

 تجربیچیدمان  -2

نگار حوزه طيف شماتيکی از چيدمان آزمایشگاهی 1شکل 

 در این چيدمان دهد.را نشان می (THz-TDS) زمانی تراهرتز

های تراهرتز از یک ليزر توليد و آشکارسازی پالس برای

مگاهرتز  80نانومتر و نرخ تکرار  800فمتوثانيه با طول موج 

-50كننده وسيله یک تقسيمبهاستفاده شده است. پرتو ليزری 

های فرستنده به دو شاخه تقسيم شده و برای دمش آنتن 50

-های تراهرتز استفاده میو گيرنده در توليد و آشکارسازی تپ

 شود.

 
. در این چيدمان : چيدمان آزمایشگاهی طيف نگار عبوری تراهرتز1شکل 

BS  ،تقسيم كننده نوریOL  ،1تأخير انداز نوریL نوری، عدسی E  و D 

و  TPX ،1OAP هایعدسی 3Lو  2L به ترتيب آنتن فرستنده و گيرنده،

2OAP های سهموی و آینهS .نشانگر نمونه است 

در شاخه دمش، پرتو ليزری بر روی آنتن فرستنده متمركز  

وسيله یک ها بهشوند. این تپهای تراهرتز توليد میشده و تپ
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پرتو عبور كرده  شده ونه سهموی طلا بر روی نمونه متمركز آی

وسيله یک آینه سهموی دیگر به سمت آنتن گيرنده از نمونه به

متر سانتی 5های سهموی فاصله كانونی آینه شود.هدایت می

عبور  پرتو. گيردمیقرار  از آینه ها است و نمونه در این فاصله

وارد آنتن گيرنده شده  كاوشگرهمزمان با پرتو  كرده از نمونه

 ها درو جریان الکتریکی ایجاد شده ناشی از شتابگيری حامل

تاخير انداز  روبشهمزمان با  ميدان الکتریکی تراهرتز حضور

-گيری میتعيين دامنه و فاز موج تراهرتز اندازه جهت اپتيکی،

جو،  به منظور جلوگيری از اتلاف موج تراهرتز توسط شود.

ای با شار نيتروژن كه بين دو آنتن تعبيه شده محفظهنمونه در 

  شود.نگاری میاست، طيف
 

 نتایج تجربی -3

و سيگنال زمانی تراهرتز را در غياب ترتيب به 3و  2های شکل

ثبت شده  مرجع د. سيگنالندهنشان میگلوكز نمونه حضور 

 3تا  1/0و پهنای فركانسی  ps1 در حدود دارای طول زمانی

 ست. تراهرتز ا

 

 
 در غياب گلوكز : سيگنال تراهرتز در حوزه زمان2شکل 

 
 گلوكز نمونه با كنشپس از برهمسيگنال تراهرتز : 3شکل 

تحليل سيگنال نمونه نسبت به سيگنال مرجع طيف جذبی 

 شکل دهد.دست میگلوكز را در محدوده فركانسی تراهرتز به

ه كه در نقطه كانونی بين دو آین گلوكز رانمونه  جذبیطيف  ۴

 د.دهقرار داده شده است، نشان می

 

 
 گلوكزنمونه  : طيف جذبی۴شکل 

های منتشر دست آمده با طيفمقایسه طيف جذبی تجربی به

، تطابق كامل طيف جذبی با مراجع را گلوكزاز نمونه ] 8[شده 

دهد كه با استفاده از چيدمان برپا نشان می و كندمیتأیيد 

خوبی فرد آن بههای جذبی منحصربهو قله گلوكزشده، نمونه 

 شناسایی شده است. 
 

 گیرینتیجه -4

-با استفاده از آنتندر این مقاله چيدمان تراهرتز در مد عبوری 

است. از  به عنوان فرستنده و گيرنده برپا شده های نور رسانا

كارگيری تراهرتز حاصل گردید. به 3این چيدمان پهنای طيفی 

های سهموی طلا به جای لنزهای تفلونی برای متمركز آینه

كردن و هدایت پرتو تراهرتز در چيدمان حاضر منجربه افزایش 

های قبلی شده نسبت سيگنال به نویز در مقایسه با چيدمان

 گلوكزنگاری نمونه است. از چيدمان برپا شده برای طيف

جذبی مشاهده شده كاملًا منطبق با مراجع  استفاده شد. قله

  كند.خوبی اثبات مینگاری را بهبوده و قابليت سيستم در طيف
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