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یت شکست پلیمر ثر اثر ضر تغییرپلاسمًن سطحی دير ثرد ي ویس رياثط مرثًط ثٍ  ذتشذیشبر ثر پبیٍ در ایه مقبلٍ حسگر ف –چکیذٌ 

ر تبثی  ثب تًجٍ ثٍ .تشذیذ پلاریتًن َبی سطحی دير ثرد ثبعث افسایش حسبسیت خًاَذ داشت فشبر مًرد ثررسی قرار گرفتٍ است.  تغییر

 11ي ضخبمت  است مًرد تحلیل قرار گرفتٍ ع حسگر، ضخبمت ثُیىٍ ضخبمت َبی لایٍ دی الکتریک ي لایٍ فلسی ثر عملکرد ایه وً

ثرای فشبر کمتر از  561/0تب  031/0حسگر تغییر ثبزتبة ثیه  ،ثُیىٍ ثب ثٍ کبرگیری پبرامتر َبی ه می شًد.یوبوًمتر ثرای لایٍ وقرٌ تعی

kPa66 .. حسگر از مرتجٍایه وًع  خًاَذ کرد.حسبسیت  حسرا 
MPa

Deg
 

 ثٍ دست می آیذ.6/8×6-10

 .حساسیت، حسگز فطار ، دٍر تزد یپلاسوَى سطح ذیتطذ پلیوز،  -کلیذ ٍاصُ

Simulation of ultra sensitive pressure sensor based on long range surface 

plasmon resonance. 

A.jandaghian
۳
,A.lotfalian*

3
,A.aray

3
,M.arjmand

3
,E.mohajerani

۳
 and H.saghafifar

3
. 

۳. Laser and Plasma Institute, .Shahid Beheshti University. 

3. Optics and Laser Research Institute, Malek-Ashtar University of Technology. 

Abstract- In this study, a pressure sensor based on surface plasmon resonance and also the relations of the change in 

refractive index that is affected by the change of pressure is numerically investigated. The use of long range surface plasmon 

resonance will be more sensitive so the effect of metal and dielectric layer thickness on the operation of this type of sensor 

and optimum thickness is analyzed. For metal, the optimal thickness of 11 nm were obtained.  For structure with optimal 

parameters, the sensor is able to vary the reflectance from 0.031 to 0.561 by applying a pressure as low as 0.66 kPa. The 

sensitivity of sensor is calculated about 8.6×10 6  deg/MPa. 

Keywords: Long rang surface plasmon resonance , Polymer, Pressure sensor, Sensitivity . 

 

 

 فًق حسبس ثر پبیٍ تشذیذ پلاسمًن سطحی دير ثرد فشبر شجیٍ سبزی حسگر

 .3ٍ حسیي ثقفی فز ۳، ػشالذیي هْاجزاًی3، هجتثی ارجوٌذ3، آیذا آرای*3، ػلی لطفؼلیاى۳ػلی جٌذقیاى

 داًطگاُ ضْیذ تْطتی..پضٍّطکذُ لیشر ٍ پلاسوا،۳

 .داًطگاُ صٌؼتی هالک اضتز، شریٍ ل کیاپت یپضٍّطکذُ ػلَم ٍ فٌاٍر .3
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 مقذمٍ -1

گیزی دقیق فطار در تجْیشات اّویت اًذاسُ تِ تَجِ تا 

َّاضٌاسی، صٌؼت خَدرٍساسی ٍ ّوچٌیي پایص چاُ 

پیطزفت ّای سیادی در افشارُ ّای اًذاسُ  ]۳[ّای ًفت

اس ٍیضگی ّا اس صَرت گزفتِ است. تزخی فطار گیزی   

خطز تَدى تزای هحیط اًذاسُ جولِ ًَفِ پذیزی کوتز، کن 

گیزی  ٍ ًیش دقت تالا تزتزی حسگزّای ًَری ًسثت تِ 

دیگز حسگز ّا اس جولِ حسگزّای الکتزیکی را رقن سدُ 

.  اس جولِ حسگزّای ًَری، حسگزّای تز پایِ ]3[است

تطذیذ پلاسوَى سطحی هی تاضذ کِ استفادُ اس تِ ػٌَاى 

 .]2[استحسگزّای ضیویایی سال ّاست ارایِ ضذُ 

تِ ػٌَاى  ۳تطذیذ پلاسوَى سطحی دٍر تزداستفادُ اس 

پایِ حسگزّای فطار تاػث افشایص حساسیت ایي ًَع 

حسگزّا هی ضَد. در ایي هقالِ طزس کار حسگز فطار تز 

تزخی ّوچٌیي  ضذُ ٍتزرسی ٍ ضثیِ ساسی  LRSPRپایِ 

پلاسوَى اس ٍیضگی ّای آى تا حسگز فطار تز پایِ  

 .ی ضَدهقایسِ هسطحی 

 سبختبر ي رياثط کلی -2

 ايلیٍاصًل  -2-1

 LRSPRطزحَارُ ای اس یک حسگز فطار تز پایِ  ۳ضکل 

 ساختار چٌذ لایِ ًطاى دادُ ضذُ ضاهل را ًطاى هی دّذ.

، لایِ دی الکتزیک، لایِ فلش اس BK7هٌطَر اس جٌس 

 جٌس ًقزُ ٍ ًیش پلیوز تا هذٍل یاًگ هؼلَم هی تاضذ.

 

 . LRSPRطزحَارُ ای اس حسگز فطار تز پایِ  ۳ضکل 

                                                           
 

 
۳ Long Range Surface Plasmon Resonance(LRSPR) 

Resonance(LRSPR) 

در  ٍهی کٌذ  ػول داخلی ساختار تالا تز پایِ تاستاب کلی

 آى لایِ ًقزُ تیي دٍ لایِ دی الکتزیک تزای تطکیل

 LRSPRساختار  ساختار ًیوِ هتقارى کِ  تزای تزاًگیشش

است، ٌّگاهی کِ ًَر ٍرٍدی تِ  قزار گزفتِهَرد ًیاس است 

داخلی ٍ  تاستاب کلی تاضذ تز اثز TM طثصهٌطَر دارای ق

تطذیذ پلاسوَى پس اس ساٍیِ حذ جَر ضذگی فاس تزای 

 هَجَد، تا تَجِ تِ ساختار هتقارى رخ هی دّذ.سطحی 

لایِ  پلاسوَى ّای سطحی تطکیل ضذُ در دٍ طزف 

 تثذیل  LRSPR ٍ تِ تشٍیج ضًَذ فلشی هی تَاًذ تا ّن 

 پلاسوَى سطحیکِ افشایص حساسیت ًسثت تِ هی ضَد 

تطذیذ پلاسوَى  .]9[هؼوَلی را تِ ّوزاُ خَاّذ داضت

سطحی تِ ٍیضگی ّای لایِ دی الکتزیک هجاٍر فلش 

ٍاتستِ است ٍ تغییز در ضزیة ضکست ایي لایِ تاػث 

تغییز در ٍیضگی ّای تطذیذ اس جولِ ساٍیِ تطذیذ هی 

کتزیک تاػث تغییز تغییز فطار اطزاف لایِ دی ال ضَد.

چگالی پلیوز ضذُ ٍ تغییز چگالی تاػث تغییز ضزیة 

ٍ در ًتیجِ تغییز ساٍیِ تطذیذ   ضکست لایِ پلیوزی

 پلاسوَى سطحی هی ضَد.

 ثررسی تئًری -2-2

را یک پلیوز تا هذٍل  لایِ فلشیچٌاًچِ هحیط پیزاهَى 

ز اػوال احاطِ کزدُ تاضذ، تغییزات چگالی تز اثpEیاًگ 

 :]2[حاصل هی ضَد ۳فطار اس راتطِ 

 (۳              )    

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تزای پلیوز دٌّذُ  حجن ًسثی است ٍ  ًطاىpکِ در آى

 کزًص 𝜀 هقذار آى یک در ًظز گزفتِ هی ضَد. هقذار

تَسط هذٍل یاًگ ٍ  تا راتطِ سیز تِ تغییزات هحَری، 

 ٍاتستِ  هی ضَد:فطار 

(3                                                  )
pE

p
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تٌاتزایي هی تَاى تغییزات چگالی تز حسة تغییزات فطار 

 ًَضت: 2را تِ صَرت راتطِ 
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در دهای ثاتت ٍ تزای یک طَل هَج خاظ خَاّین 
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 :]6[کِ تزای پلیوز ّا
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ًتیجِ هی ضَد کِ  ضزط پلاسوَى سطحیٍ  6اس راتطِ 

 تغییزات فطار تاػث تغییز ساٍیِ  تطذیذ هی ضَد :
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در راتطِ تالا تغییزات ساٍیِ تطذیذ تز حسة تغییزات 

هقذار تاستاب اس  .هؼیٌی استضزیة ضکست هقذار ػذدی 

تا استفادُ اس هاتزیس اًتقال  TMساختار تزای قطثص 

 .  ]7[هحاسثِ ضذُ است

 شجیٍ سبزی ي تحلیل وتبیج -2-3

تایذ سطَح هختلف را تزای رسیذى اس هؼزفی ساختار تؼذ 

هٌطَر، لایِ دی الکتزیک،  ، تْیٌِ کزد.تاسدُ یيتِ تْتز

   لایِ ًقزُ ٍ ًیش لایِ پلیوزی تِ تزتیة تِ ػٌَاى سطَح

در ًظز گزفتِ هی ضَد. ضزیة ضکست هٌطَر   9ٍ 2، 3، ۳

 ،)لایِ دی الکتزیک( 3=۳.9۳ (، BK7)ضیطِ ۳.2۳2=۳ 

 2=9.+30+.۳29iٍ )ُلایِ پلیوز( +۳.9=9 )لایِ ًقز(

طَل  استفادُ ضذُ است.فزض ضذُ ٍ در هحاسثات اس آى 

ًاًَهتز فزض ضذُ است ٍ  623.8ٍرٍدی تزاتز هَج ًَر 

چَى در هحذٍدُ طیف هزیی هی تاضذ استفادُ اس آى در 

ًوَدار  3ضکل  راحت تز خَاّذ تَد. تزپایی  ّای تجزتی

تاستاب هزتَط تِ حسگز تزای ضخاهت ّای هختلف ًقزُ ٍ 

تیطتزیي  تِیذى دی الکتزیک را ًطاى هی دّذ. تزای رس

ضخاهت تْیٌِ   FWHM ػوق درُ ٍ ًیش کوتزیي هقذار

ًاًَهتز ٍ  ۳2تِ تزتیة تزاتز هزتَط تِ ًقزُ ٍ دی الکتزیک 

 .تؼییي هی ضَد.هیکزٍى  ۳.2

 

 تاثیز ضخاهت فلش ٍ لایِ دی الکتزیک 3ضکل 

ضخاهت لایِ پلیوز تایذ تگًَِ ای تاضذ کِ ساختار ًیوِ 

را حفظ کٌذ ٍ  LRSPRهتقارى هَرد ًیاس تزای تزاًگیشش 

ًیش تغییز فطار تاػث تغییز ضزیة ضکست  هحیط اطزاف 

را  LRSPRتغییز ساٍیِ تطذیذ  2لایِ ًقزُ ضَد، ضکل 

تاػث تغییز  kPa 9.6ًطاى هی دّذ. تغییز فطار تِ اًذاسُ 

ٍ ًیش تغییز ساٍیِ تِ   ۳6++.+کست تِ اًذاسُ ضزیة ض

 درجِ هی ضَد. 792+.+اًذاسُ 

 

 جاتجایی ساٍیِ تطذیذ تز اثز تغییز فطار 2ضکل 

سٍایِ تز  تزای دستزسی تِ تیطتزیي کٌتزاست تزای حسگز،

. تغییز فطار  تِ اًذاسُ ین هی ضَدتٌظدرجِ  68.93 یرٍ

9.6 kPa را هی 762.+تِ  22+.+ػث تغییز تاستاب اس تا
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ًطاى دادُ ضذُ راتطِ  9ضَد. ّواى طَر کِ در ضکل 

ٍجَد  در ایي ًاحیِ خطی تیي تغییز فطار ٍ تغییز تاستاب

 لاسمتغییز فطار تَسط حسگز دارد کِ تزای اًذاسُ گیزی 

 است.

 

 تاستاب تز حسة تغییز فطارًوَدار  9ضکل 

ٍیج ًقزُ تاػث کاّص تشتَدى کیفیت لایِ ًطاًی  پاییي  

ایذُ آل ًثَدى  پلاسوَى ّای سطحی هی ضَد ٍ ًیش 

ًَر ٍرٍدی ٍ ّوچٌیي جوغ آٍری ًَر تاستاتی  هَاسی ساسی

یک تغییز اًذک در حساسیت هحاسثِ ضذُ ٍ تاػث ایجاد 

 ۳جذٍل  تذست آهذُ در ساختار ّای تجزتی هی ضَد.

را  LRSPR ٍSPRهقایسِ ای تیي حسگز فطار تز پایِ 

 ًطاى هی دّذ.

 .LRSPR  ٍSPR ِیحسگز تز پا یّا یضگیاس ٍ یتزخ سِیهقا ۳جذٍل

حسگز تز پایِ  
SPR 

حسگز تز پایِ 
LRSPR 

 BK7 BK7 جٌس هٌطَر

 ضخاهت تْیٌِ

 لایِ دی الکتزیک

 ++۳2 ًذارد

 +++۳ +++۳ ضخاهت لایِ پلیوز

 ضخاهت تْیٌِ فلش

 )ًقزُ(

92 ۳2 

 MPa 2Mpa 2 یاًگ پلیوز هذٍل

FWHM 9.666 +.+879 

 +kPa 7+ kPa  ۳ ًاحیِ پَیایی

 

 گیری وتیجٍ -3

در ایي هقالِ تا تَجِ تِ اّویت اًذاسُ گیزی فطار، 

 دٍر تزد پلاسوَى سطحیتطذیذ حسگزّای فطار تز پایِ 

تِ دلیل ساختار  LRSPRحسگز تز پایِ  هؼزفی ضذُ است.

هتقارى ٍ ًیش اًذاسُ گیزی هقذار تغییز ضزیة ضکست 

حجوی ٍ تاتَجِ تِ رٍاتط ارایِ ضذُ کِ تغییز ضزیة 

ضکست حجوی در پلیوز  را ًطاى هی دّذ ایي ًَع 

حساسیت تیطتزی  SPRحسگز ًسثت تِ حسگز ّای 

دارًذ. تزخی ػَاهل اس جولِ ضخاهت لایِ دی الکتزیک ٍ 

حسگز اّویت دارًذ، اس ایي رٍ ضخاهت فلش در ػلوکزد 

ّای تْیٌِ تزای ساختار هَرد تزرسی قزار گزفتِ ٍ 

ًاًَهتز  ++۳2ٍ  ۳2ضخاهت فلش ٍ دی الکتزیک تِ تزتیة 

هقذار هذٍل یاًگ پلیوز ًقص سیادی در  تؼییي هی ضَد.

 حساسیت حسگز فطار دارد، تزای حسگز تا هذٍل یاًگ 

MPa2 فطار  یتزا 762.+ تا 22+.+ يیتاستاب ت زییتغ

ٍ تا تَجِ تِ تغییز  اًذاسُ گیزی هی ضَد 96kPa.+کوتز اس 

ت ٌّگام حفاری ًفدر چاُ ّای  kPaفطار اس هزتثِ 

 ًَع حسگز ارایِ هی ضَد. استفادُ اس  ایي 
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