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A B S T R A C T 
Health monitoring has always been one of the crucial challenges in the 
medical field, which is monitored by sensors. Meanwhile, optical sensors, 
especially those based on photonic crystal, have gained significant 
attention. For this purpose, the current research presents an optical sensor 
sample using a photonic crystal to monitor and detect four types of cancer 
cells. The proposed two-dimensional photonic crystal biosensor is made of 
silicon and is designed in an air substrate. However, it is designed by input 
and output waveguides and point resonators. After simulations and analysis, 
the sensitivity of the proposed structure has been reported within the range 
of 500 nm/RIU with a quality factor of over 600. The simplicity and small 
size of the structure, which is in the micrometer range, make it suitable for 
biosensing applications in the medical field. It is worth mentioning that 
numerical methods including the finite difference time domain (FDTD) 
method have been used for analyze the structure and obtain the output 
spectrum results, while the plane wave expansion (PWE) method has been 
utilized to analyze the photonic band gap range of the primary photonic 
crystal structure. 
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  علمی فصلنامه

  اپتوالکترونیک

 
 »پژوهشی مقاله«
 

 گیريبهره با سرطانی هايسلول نوري تشخیص منظور به نوین ساختاري ارائه
  بعدي دو فوتونی بلور از

  
 2عمادي جعفر ،*1بهمنی الهام

 
  چکیده
 حسگرها توسط مورد این که است بوده پزشکی حوزه در مهمهاي چالش از یکی همواره سلامت پایش
 فوتونی بلور بر مبتنی نوري حسگرهاي بالاخص نوري حسگرهاي اما میان، این در شود.می پایش
 بلور از استفاده با نوري حسگر نمونه یک ارائه به مقاله، این در منظور همین به دارند. ايویژه جایگاه
 حسگر ساختار است.شده اقدام سرطانی هايسلول از نوع چهار تشخیص و پایش منظور به فوتونی
 است.شده طراحی هوا بستر در و سیلیکون جنس از و دوبعدي نوع از پیشنهادي فوتونی بلور زیستی
 از پس است.شده طراحیاي نقطه تشدیدگرهاي و خروجی و ورودي موجبرهاي توسط مذکور، ساختار
 محدوده در پیشنهادي ساختار حساسیت میزان گرفته، صورت هايبررسی و تحلیل و هاسازيشبیه انجام

nm/RIU 500 همراه به ساختار مناسب نتایج است. شده گزارش 600 بالاي کیفیت ضریب میزان با 
 زیست هايکاربرد براي را پیشنهادي ساختار است، میکرومتري حد در که ساختار کوچکی و سادگی
 هايروش از ساختار، تحلیل براي که است ذکر به لازم است. هکرد مناسب پزشکی حوزه در حسگري
 و ساختار خروجی طیف نتایج آوردن دستبه منظور به زمان حوزه متناهی تفاضل روش جمله از عددي

 شده استفاده اولیه فوتونی بلور ساختار فوتونی باند شکاف محدوده تحلیل براي تخت موج بسط روش از
  است.
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 مقدمه
 پیشرفت و جمعیت افزایش با و دوم جهانی جنگ از پس
 برداشته پرده هابیماري بسیاري علت از پزشکی، هاييفناور
 براي زیادي راه درمان و تشخیص بحث در همچنان اما شد.
 ریم و مرگ عیشا علت نیدوم ،سرطان دارد. وجود کردن طی
 اخیرهاي پیشرفت علیرغم .است یقلبهاي يماریب از پس بشر

 مرگ اصلی دلیل دیرهنگام، تشخیص همچنان تکنولوژي،
 تشخیص بیماري این زودتر چه هر زیرا است. سرطانی بیماران
 بیماري یک سرطان است. بیشتر آن درمان شانس شود، داده
 اپی و ژنتیکی تغییرات از وسیعی طیف و استاي مرحله چند

 یدهسیگنال در اختلال سبب که دارد دنبال به را ژنتیکی
 تصویربرداري، جمله از مرسوم،هاي روش شود.می سلولی
هاي ویژگی به وابستگی دلیل به سونوگرافی و بردارينمونه
 نیستند. کارآمد اولیه مراحل در سرطان تشخیص براي تومور
 با بیماري این تشخیص که است شده سبب عوامل این

 زیاديهاي دشواري با ابتدایی مراحل در مرسومهاي روش
هاي روش توسعه به محققان توجه دلیل، همین به باشد. همراه

 از یکی است. شده جلب بیماري این تشخیص براي ترپیشرفته
 سرطان (بیومارکر) زیستی نشانگر شناسایی ها،روش این
 یک عنوان به زیستی نشانگر است. زیستی حسگرهايوسیله به

 یافت هابافت یا بدن مایعات خون، در که بیولوژي مولکلول
 یک یا غیرطبیعی یا طبیعی فرایند یک دهنده نشان و شودمی

 به است. شده تعریف ،است بیماري یک مانند خاص وضعیت
 و وجود یا سطح در تغییر سرطان بیماري مورد در مثال، عنوان

 ایجاد نشانه سلول، یک در خاص زیستی نشانگرها وجود عدم یا
 است. سرطان مرحله و سرطانیهاي سلول وضعیت در تغییر

 اسید نوکلئیک آنزیم، پروتئین، است ممکن زیستی نشانگرهاي
 در زیستی نشانگرهاي این ترتیب این به باشند. هورمون یا

 به توانندمی و شوندمی مهمی تغییرات دستخوش سرطان، طول
 این کنند. کمک بیماري زودهنگام تشخیص و پایش

 سرم، خون، مانند انسانی مایعات در معمولا زیستی نشانگرهاي
 در توانندمی اما شوند.می شناسایی نخاعی مغزي مایعات یا ادرار
 ،لحا نیا با .]2 ,1[ باشند داشته وجود نیز تومورهاي سلول
 ایآ است: یباق همچنان سوال نیا ،ریاخ مطالعات رغمیعل

 قیرق بدن عاتیما ریسا ای خون در که تومور یجانب يهافرآورده
 يبرا ازین مورد زمان و صیتشخ دقت توانندمی واقعاً اند،شده
 کنند؟ فراهم ینیبال نظر از را سرطان زودهنگام صیتشخ

 براي ،1فوتونی بلور بر مبتنی حسگرهاي زیست از استفاده

                                                
1 Photonic Crystal 

 اعتماد قابل و نوین روش یک نشانگرها، این تشخیص
 نور، از استفاده با توانندمی ساختارها این .]3[ شودمی محسوب
 با تماس یا و تزریق با را ساختار 2شکست ضریب تغییرات
 فرآیند، این .]5 ,4[ دهند نشان ما به نظر مورد زیستی نشانگر
 یا خونی نمونه از کمی بسیار مقدار به و است تهاجمی غیر
 امکان ساختارها، این همچنین دارد. نیاز نظر، مورد بافتی

 کم زمانی پاسخ و کوچک بسیار ابعاد اندازه با همزمان تشخیص
 زمینه در تحقیق رو این از کنند.می فراهم را بالا حساسیت و

 و هزینه کاهش ابعاد، کاهش به فوتونی بلور حسگرهاي زیست
   .]6[ کندمی شایانی کمک تشخیص، دقت و حساسیت افزایش

 فوتونی بلور حسگرهاي زیست بررسی در مهم پارامترهاي
  :]6 ,3[ است زیر موارد شامل
 بیشینه مقدار نصف در پهنا. 2 3آزاد طیفی محدوده. 1 

4)FWHM( 3 .ضریب. 5 6حساسیت. 4 5کیفیت ضریب 
   7همبستگی
 جهت مناسب ساختاري طراحی مقاله، این کلی هدف
 بلور يفناور از استفاده با کیفیت ضریب و حساسیت افزایش
 گیريبهره به توانیم کار، نیا يکاربرد اهداف از است. فوتونی

 و کیالکترون عیصنا ،نوري مجتمع مدارات ساختار در آن از
   .کرد اشاره و... پزشکی عیصنا ک،یالکترواپت
 از پیشنهادي نوري حسگر سازيشبیه و طراحی منظور به
 طراحی زمینه در مناسب که شد خواهد استفاده آرسافت افزارنرم

 جهت است. فوتونی هايبلور جمله از متناوب ساختارهاي
 عددي هايروش از زمینه این در نتایج آوردن دستبه و تحلیل

 به فرکانس حوزه در PWE(8( تخت موجبر بسط روش جمله از
 تفاضل عددي روش از و فوتونی باند شکاف استخراج منظور
 و آوردن دستبه منظور به FDTD(9( زمان حوزه متناهی
  شد. خواهد استفاده هاسازيشبیه از حاصل نتایج تحلیل
 کاربردهاي فوتونی،هاي بلور انواع معرفی به ابتدا ادامه، در
 شد. خواهد پرداخته فوتونیهاي بلور تحلیلهاي روش و هاآن

 نتایج هم نهایت در گردد.می ارائه پیشنهادي مدل سپس
 آمد. خواهد گیرينتیجه و بحث و شده انجامهاي سازيشبیه

  
  

                                                
2 Refractive Index 
3 Free Spectral Range 
4 Full width at Half Maximum 
5 Quality Factor 
6 Sensitivity 
7 Correlation Coefficient 
8 Plane Wave Expansion 
9 Finite Difference Time Domain 
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  فوتونی بلورهاي
 را متناوب يساختارها ينور خواص فوتونی: بلورهاي انواع

 تا گرفته قیعق رنگ رییتغ از کرد، مشاهده عتیطب در توانیم
 که است سال هاونیلیم ،عتیطب پروانه. بال يهانقش يرو نور
 یتازگ به هاانسان اما کند،یم يبرداربهره فوتونی هايبلور از

 سه به را فوتونیهاي بلور اند.کرده آن لیپتانس درك به شروع
   پردازیم.می هاآن به ادامه در که کرد تقسیم توانمی دسته

 فوتونی هايبلور فوتونی، بلورهاي ساختار ترینساده
 کی در متناوب یگذرده با هاییلایه از که است يبعدکی

 گذردهی این مقادیر گرید جهات در و استشده تشکیل تجه
 عنوان به که ساختارها این ).1 (شکل است ثابت
 شوند،می شناخته نیز براگ هايپشته یا براگ هايکنندهبازتاب
 گذاريرسوب یا 1لیتوگرافی مانند هاییتکنیک با معمولاً 
 به یتناوب دوره ساختارها، این .شوندمی ساخته 2لایهبهلایه
   .]7[ دارند يورود نور موج طول اندازه

  
  ]8[ بعدي یک فوتونی بلور از نمایی .1 شکل

 بیضر در یمتناوب رییتغ ي،بعد دو فوتونی بلورهايدر 
 در شکست بیضر که یحال در دارد وجود بعد دو در شکست

 مزایایی داراي هابلور نوع این .)2 (شکل ماندیم ثابت سوم بعد
 تکنولوژي با کامل سازگاري پذیر،انعطاف طراحی جمله از

CMOS، بالا حساسیت و آسان یکپارچگی کوچک، اندازه 
   .]7[ هستند

  
  بعدي دو فوتونی بلور از نمایی .2 شکل

 شکست ضریب تناوب بعدي، سه فوتونیهاي بلورهاي در
 (شکل است بعدي سه باند، شکاف و دارد وجود بعد سه هر در
 فضا دراي زاویه هر بااي صفحه موج هر که مفهوم این به ).3
  .]7[ شودمی منعکس فوتونی بلور این سطح از

                                                
1 Lithography 
2 Layer-by-Layer Deposition 

  
  ]9[ بعديسه فوتونی بلور ازاي نمونه .3 شکل

 ثابت نظیر مهمی پارامترهاي فوتونی،هاي بلور طراحی در
 باند شکاف و پرشدگی ضریب میله، یا حفره شعاع شبکه،
  .]7[ پردازیممی هاآن به ادامه در که دارد وجود فوتونی
 هايسلول بین فاصله فوتونی، بلور یک در :شبکه ثابت
 که هاسلول این نامند.می شبکه ثابت را شبکه دهنده تشکیل
 از هاییحفره یا و الکتریکدي جنس از هاییمیله است ممکن
 به نسبت مربعی یا مثلثی آرایش در توانندمی باشند هوا جنس
 یاها حفره این مرکز به مرکز فاصله واقع در گیرند. قرار هم
 a با را آن و شودمی گرفته نظر در شبکه ثابت عنوان بهها میله
   دهند.می نشان

 شکاف تعیین در مهم پارامترهاي از یکی :(میله) حفره شعاع
 هايموج طول در فوتونی هايبلور از گیريبهره و فوتونی باند

 r با را آن که است الکتریکدي میله یا و هوا حفره شعاع خاص،
 ساختار یک سازيشبیه براي تجربی صورت به دهند.می نشان
 دچار الکتریکدي هايمیله شعاع اندازه نباید فوتونی بلور

 خاص هاينقص ایجاد قصد که صورتی در مگر گردد تغییرات
  .باشیم داشته را ساختار در

 بیشتر شکست ضریب با ماده حجم نسبت پرشدگی: ضریب
 بلور از تناوب یک در کمتر شکست ضریب با ماده حجم به

  نامند.می پرشدگی ضریب را فوتونی
 و ساخت يبرا يادیز يهاتلاش :فوتونی باند شکاف

 به که است، شده انجام یفوتون باند شکاف يساختارها شیآزما
 یکوتاه مدت که ]10[ گرددیبرم چیابلونوی هیاول يهاتلاش
 فوتونی هايبلور باند شکاف يبرا يو معرفی نیاول از پس

 ابعاد و باند شکاف نظر مورد موج طول به بسته گرفت. صورت
 ییجاآن از باشد. دشوار اریبس ای آسان تواندیم آن تساخ قطعه،
 فوتونی بلور شبکه ثابت با ماًیمستق باند شکاف موج طول که

 ابعاد به که نییپا فرکانس يساختارها ساخت است، متناسب
 بلور حسگر زیست یک در بود. خواهد ترآسان دارند ازین تربزرگ

 تغییر موجب ساختار، به ورود باشده سنجش پارامترهاي فوتونی،
 ضریب تغییر این سپس شوند.می ساختار در شکست ضریب
 طیف در تغییر گردد.می انتقال طیف در تغییر به منجر شکست،
 تشدید موج طول جاییجابه گیرياندازه کلی روش دو به انتقال

 تشدید موج طول در انتقال طیف شدت تغییر گیرياندازه و
 حسگر از حاصل نتایج در تغییرات این وجود پذیرد.می انجام
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 که استشده، سنجش ماده وجود عدم یا وجود از نمودي نوري
 است فوتونی بلور ساختار بر مبتنی نوري حسگر اصلی مبناي

]11, 12[.   
 از استفاده با که نوري ادوات فوتونی: بلورهاي کاربرد
 در خصوصهب تا شوندمی ساخته و طراحی فوتونی بلورهاي
 نوري فیلترهاي شامل؛ شوند گرفته کارهب نوري مجتمع مدارات

 هايگیت ،]15[ فوتونی بلور نوري فیبرهاي ،]14[ لیزرها ،]13[
 ]16[ نوري حسگرهاي زیست ترمهم همه از و ]14[ منطقی
 شامل که فوتونی بلورهاي فردهب منحصر هايویژگی هستند.
 درون نور کردن کنترل باعث که فوتونی باند شکاف وجود
 بلورهاي بالاي پذیريانعطاف همچنین و شودمی ساختار
 حساسیت همچنین و نانومتري-میکرو کوچک مقیاس فوتونی،
 هايمحیط نوع این از بالایی بسیار استقبال باعث آنها بالاي
 است. شده نوري

 یعنی آخر مورد بر کار این اصلی تمرکز است ذکر به لازم
 در رییتغ گونه هر که آنجا از است. فوتونی بلور حسگرهاي تولید
 منجر تواندیم فوتونی بلور ساختار کی شکست بیضر ای تناوب

 ای ناظر توسط شده افتیدر رنگ ای شده بازتاب رنگ در رییتغ به
 يورافن به ،يحسگر يکاربردها يبرا بنابراین ،شود سنجفیط

 فوتونی بلور ياحسگره کاربرد جمله از .اندشده لیتبد يموثر
 يحسگر دما، سنجش ط،یمح لیتحل و هیتجز به توانیم

 غذا، تیفیک کنترل ص،یتشخ ،یستیز يحسگر ،یسیمغناط
  کرد. اشاره یکیمکان سنجش و تیامن
  

  فوتونی بلور ساختارهاي بر مبتنی تشدیدگرهاي
 نوري حسگرهاي ساختار هايبخش ترینمهم از تشدیدگرها

 زیادي تحقیقات تاکنون ورند.می شمار به فوتونی بلور بر مبتنی
 صورت فوتونی بلورهاي بر مبتنی نوري ادوات طراحی جهت
 بلورهاي بر مبتنی نوري حسگرهاي زیست جمله از است، گرفته
 تشدیدگرهاي و اينقطه و خطی هاينقص از استفاده با فوتونی
 توجه شده، انجام تحقیقات در البته که ).]21-17[( حلقوي
 راندمان علت به خطی و اينقطه تشدیدگرهاي به بیشتري
 طول انتخاب در پذیريانعطاف و بالا کیفیت ضریب بالا، انتقال
 امروزه است. شده ها،آن پایین تداخل همچنین و مناسب موج

 بر مبتنی نوري ادوات طراحی جهت در متفاوتی تشدیدگرهاي
 نیز تحقیق، این در است. گردیده ارائه فوتونی بلور ساختارهاي

 در آنها از تشدیدگرها، از نوع این خاص هايویژگی به توجه با
 شده استفاده نظر مورد ساختارهاي سازيشبیه و طراحی جهت
  شود. حاصل راندمان بهترین تا است

 بلورهاي تحلیل فوتونی:هاي بلور تحلیلهاي روش
 به هولتز هلم معادله یا ماکسول معادلات حل طریق از فوتونی
 پذیرامکان عددي و تحلیلی نیمه تحلیلی،هاي روش کمک
 براي هولتز هلم معادله حل به محدود فقط تحلیلی، روش .است
 این حل است. بعدي سه و بعدي دو ناهمگونهاي محیط
 در تنها و بود نخواهد پذیرامکان شکستی ضریب هر در معادله
 تحلیل تحلیلی، صورت به را معادله این توانمی خاصی حالات

 از بسطی صورت بهها پاسخ تحلیلی، نیمههاي روش در کرد.
 دست به دیفرانسیل معادله تحلیلی حل از خود که توابعی
 از ویژه مقادیر یا بسط ضرایب سپس شوند.می نوشته آیند،می

 خود روش، این پس آیند.می دست به مرزي شرایط اعمال
 الکترومغناطیس در است. عددي و تحلیلیهاي روش از ترکیبی
 وجود متعددي عددي هايروش فوتونی هايبلور تحلیل براي
 افزارهاينرم در اند.معایبی و مزایا داراي کدام هر که دارد
 به هاروش این از بعضی از استفاده فوتونی، بلورهاي سازشبیه

 شده تعریف انتخاب، قابل حالت یک یا و ماژول یک صورت
 دسته دو به را عددي هايروش توانمی کلی طوربه است.
 اجزاي و متناهی (تفاضل زمان حوزههاي روش کرد، تقسیم

 تفاضل متناهی، اجزاي ونیر، (توابع فرکانس حوزه و متناهی)
 این در تخت). موجبر بسط و متعددهاي قطبی چند متناهی،
 موجبر بسط روش از فوتونی باند شکاف استخراج جهت تحقیق،
 نتایج تحلیل منظور به و فرکانس حوزه در )PWE( تخت
 حوزه متناهی تفاضل عددي روش از هاسازيشبیه از حاصل
  است. شده استفاده )FDTD( زمان

  
   مدل توصیف

 ساختارهاي بر مبتنی نوري حسگر نمونه یک بخش، این در
 پیشنهادي ساختار است. شده سازيشبیه و طراحی فوتونی بلور
 تشخیص منظور به و فوتونی بلور دوبعدي آرایه قالب در

 ساختار سازيشبیه و طراحی منظور به .است سرطان
 باند شکاف محدوده استخراج به نخست گام در پیشنهادي،

 ایجاد با پیشنهادي ساختار سپس شود.می پرداخته فوتونی
 به نیز نهایت در و شودمی طراحی ساختاري مختلف نواقص
  شد. خواهد پرداخته نظر مورد هايسازيشبیه
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  نقص بدون فوتونی بلور اولیه ساختار .4 شکل
  

 در شده گرفته درنظر دوبعدي فوتونی بلور اولیه بستر
 مشاهده که گونه همان است. شده داده نشان )4( شکل
 مربعی شبکه ثابت با دوبعدي فوتونی بلور ساختار شود،می

 میله 27 از فوتونی، بلور نقص بدون و کامل ساختار است.
 تشکیل Z راستاي در میله 21 و X راستاي در الکتریکدي
 هوا ساختار بستر و )Si( سیلیکونها میله جنس است. شده

 الکتریکدي هايمیله شعاع و =nm 500 a شبکه ثابت است.
 تجزیه براي است. شده گرفته نظر در =nm 0.2a R حدود در
 حوزه در متناهی تفاضل روش دو از پیشنهادي مدل تحلیل و

 تفاضل روش است. شده استفاده تخت موج بسط و زمان
 امواج انتشار سازيشبیه و بررسی براي زمان حوزه در متناهی

 آوردن دستبه براي تخت موج بسط روش و الکترومغناطیسی
 )5( شکل است. شده گرفته کار به فوتونی باندي شکاف
 1TE مد براي باند شکاف دهد.می نشان را ساختار باند شکاف
≥ /λa  4105/0 محدوده دو در 2TM مد و نداشتهاي محدوده

 ترتیب به که دارد مقدار a/λ ≤ 706/0 ≥ 726/0 و 274/0 ≥
 nm 708 و nm 1824≤ λ ≤ nm 1218 موجی طول ۀفاصل

≤ λ ≤ nm 688 تمامی ادامه در بنابراین گیرند.می بر در را 
 در همچنین، گرفت. خواهد انجام TM مد در هاسازيشبیه
 نخست فوتونی باند شکاف محدوده که دید خواهیم ادامه

)4105/0 ≤ a/λ ≤ 274/0( موج طول محدوده برگیرنده در 
   .است مطلوب

                                                
1 Transverse Electric 
2 Transverse Magnetic 

  
 براي TM و TEهاي قطبش در فوتونی باند شکاف نمودار .5 شکل
 شعاع و نانومتر 500 شبکه ثابت با شده گرفته نظر در فوتونی بلور ساختار

  نانومتر 100 الکتریک دي
  

  ساختار اولیه طراحی
   است. شده داده نشان )6( شکل در پیشنهادي حسگر ساختار
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  فوتونی بلور تشدیدگر بر مبتنی پیشنهادي نوري حسگر ساختار .6 شکل

 که استشده تشکیل اصلی بخش چند از پیشنهادي ساختار
 افقی و عمودي نوري موجبر صورتهب خطی نقص دو شامل
 و است شده ایجاد ساختار موجبر هايمیله حذف با که است

 دو تقاطع در که شده طراحی اينقطه تشدیدگر چند همچنین
 از نظر مورد تشدیدگرهاي ایجاد منظور به دارند. قرار ساختار
 شده استفاده ساختار درون الکتریکدي هايمیله شعاع کاهش
 برابر ترتیب به 2R و 1R تشدیدگر نوع دو براي میله شعاع است.

 ذکر به لازم است. شده گرفته نظر در nm 54 و nm 75 با
 به نور هدایت و کنترل و توان اتلاف از جلوگیري جهت است
 ورودي موجبر انتهاي در هاییمیله از خروجی موجبر درون
 منظور به ورودي درگاه یک داراي ساختار است. شده استفاده
 در خروجی درگاه یک و ساختار درون نوري هايپالس ارسال
 که است شده تشکیل تشدیدگرها از دریافتی نور انتقال راستاي

 با و شده ساختار وارد ورودي درگاه از نظر مورد موج طول با نور
 خروجی به و تشدید تشدیدگرها توسط خود موج طول به توجه
  گردد.می هدایت نوري ساختار
 و سازيشبیه به نیاز نظر، مورد نوري ساختار طراحی از پس
 جهت منظور بدین است. ضروري امري تحلیل، نتایج بررسی
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 متناهی تفاضل عددي روش از محاسبات انجام و سازيشبیه
 روش این از استفاده جهت در است. شده استفاده زمان حوزه
 سایز است، زمانی محاسبات انجام و دقیق هايبنديمش به نیاز
x∆ ساختار بنديمش = ∆z = a16 اندازه به توجه با که است 
 شود.می =nm 31 Δx= Δz با برابر =nm 500a شبکه ثابت
 انجام جهت در زمانی هايگام توانمی )1( رابطه کمک به

 رابطه در C که شودمی یادآوري آورد. دست به را محاسبات
 حالت در محاسبات ۀکلی است. آزاد فضاي در نور سرعت مذکور،
 است. شده انجام دوبعدي

)1(  ∆t ≤ 1c�( 1∆x)2+( 1∆z)2   

 ساختار قیطر از يورود در را انتقال نمودار )7( شکل
 nm رزونانس موج طول با زهیونی آب از استفاده با يشنهادیپ
 مد موج طول در نور توان توزیع نحوه )8( شکل در و 7/1267

 داده نشان )7( شکل در که طورهمان .دهدیم نشان را نظر
 خارج خروجی درگاه از که ساختار خروجی طیف است شده
 و %57 انتقال شدت داراي nm8/1676 موج طول در شودمی

  است. nm 6 حدود در باندي پهناي

  
  یونیزه آب خروجی طیف انتقال شدت .7 شکل

  

  
  موج طول در توان توزیع و انتقال نحوه .8 شکل

nm 8/1676  
 تشخیص راستاي در ساختار عملکرد بررسی

 و بالا تشخیص حد میکرومتري، اندازه سرطانی: هايسلول
 بسیار تحقیقات و توجه باعث زیستی مواد با سازگاري قابلیت
 تشخیص منظور به نوري زیستی حسگرهاي روي بر زیادي

 شکست ضریب از گیريبهره است. شده سرطانی هايسلول
 یا فرکانسی شیفت بررسی و عادي و سرطانی حالت در هاسلول
 است. نوري زیستی حسگرهاي این عملکردي مبناي شدت،
 قابلیت و اندازه کیفیت، ضریب حساسیت، اصلی پارامتر چهار
 بر مبتنی نوري حسگرهاي کارگیريهب و طراحی نوع در ساخت
 حلقوي تشدیدگر کارگیريهب هستند. دخیل فوتونی بلورهاي
 قله باریکه ایجاد باعث FWHM میزان کمترین با شده بهینه
 براي کیفیت ضریب حالت بهترین همچنین و موجی طول
 باریک FWHM وجود شود.می پیشنهادي نوري زیستی حسگر

 تداخل عدم کاهش باعث بالا کیفیت ضریب آن طبع به و
 تغییرات ازاي به موجی طول قله تغییرات مختلف هايحالت
 بالاي تشخیص میزان نتیجه در شد. خواهد شکست ضریب
 باعث را سرطانی مختلف هايسلول قرارگیري ازاي به ساختار،

  گردد.می
  
  سازيشبیه نتایج
 سرطان است، هشد بررسی تحقیق این در سرطان نوع چهار
 کلیوي فوق سرطان )،Blood( خون سرطان )،Skin( پوست

)Adrenal Gland( سینه سرطان و )Breast.( سلول نوع 
 حالت دو در آنها شکست ضریب و هاسرطان این از هریک
 دو دادن قرار است. شده آورده )1( جدول در سرطانی و سالم

 بودن سرطانی و سالم حالت دو ازاي به مختلف شکست ضریب
 قله ایجاد باعث پیشنهادي، زیستی حسگر ساختار در سلول، هر

 به تشدید موج طول است. شده حالت هر در خاصی موجی طول
 در سرطانی و سالم حالت دو در سرطانی سلول هر ازاي
  است. شده داده نشان )12( تا )9(هاي شکل

  

  
 در پیشنهادي نوري حسگر ساختار یخروج فیط .9 شکل

 پوست سرطان هايسلول تشخیص راستاي
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 در پیشنهادي نوري حسگر ساختار یخروج فیط .10 شکل

 کلیوي فوق سرطان هايسلول تشخیص راستاي

  
 در پیشنهادي نوري حسگر ساختار یخروج فیط .11 شکل

 خون سرطان هايسلول تشخیص راستاي

  
 در پیشنهادي نوري حسگر ساختار یخروج فیط .12 شکل

  سینه سرطان هايسلول تشخیص راستاي
 ضریب جمله از مختلفی يپارامترها با يشنهادیپ حسگر

 ضریب شدت شود.می تعریف حساسیت و کیفیت ضریب انتقال،
 اولیه شدت به نسبت رزونانسی تشدید قله درصد از ناشی انتقال
 در و مناسبی بسیار مقدار تحقیق این در که است نوري پالس

 مقدار بعدي، پارامتر است. آمده دست به %70 بالاي حدود
 دیتشد طیشرا یفیط محدوده نییتع در که است کیفیت ضریب

 لیدل به معمولاً  نییپا کیفیت بیضر است. دیمف تشدیدگر، کی
 نسبت صورتهب کیفیت ضریب کلی طوربه است. ادیز تلفات
  )).2( (رابطه شودیم فیتعر FWHM بر رزونانسی موج طول

)2(  Q = λ�Δλ 
 FWHM مقدار Δλ و رزونانسی موج طول �λ اینجا در که
 دستبه 600 بالاي کیفیت، ضریب میزان تحقیق این در .است
  است. آمده

 نسبت صورت به که است حساسیت میزان بعدي پارامتر
 تیآنال از یناش شکست ضریب در رییتغ به جاییهجاب موج طول
  شود.یم فیتعر )3( رابطه مطابق

)3(  S = ΔλΔn (nmRIU) Δλ موج طول به نسبت مرکزي موج طول در تغییرات 
 ضریب به نسبت شکست ضریب در تغییرات Δn و مرجع

 حساسیت میزان تحقیق این در دهد.می نشان را مرجع شکست
 nm/RIU حدود در شده انجام هايسازيشبیه از آمده دستبه

  است. 500
 نظر از ما يشنهادیپ کار آمده، دست به نتایج به توجه با
 به نسبت ابعاد اندازه نیهمچن و کیفیت فاکتور ،تیحساس

 سهیمقا )2( جدول است. يشتریب تیمز يدارا دیگر تحقیقات
 یقبل شده منتشر يهاگزارش از یبرخ و پیشنهادي حسگر نیب
  .دهدیم نشان را
  

  گیرينتیجه و بحث
 مبتنی یفوتون بلور نوري حسگر ساختار نوع یک مقاله، این در
 یطراح سرطانی هايسلول صیتشخ جهت ،نوري تشدیدگر بر
 و معمولی هايسلول در رییتغ به نسبت پیشنهادي، مدل .شد

 است حساس اریبس nm/RIU 500 حدود تیحساس با سرطانی
 است. 600 از بیش مناسبی تیفیک فاکتور يدارا نیهمچن و

 کاربرد پزشکی عیصنا در تواندمی شده یطراح حسگر
 باشد. شتهدا ياگسترده
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