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 .منظور تولید و آشکارسازی سیگنال تراهرتز و ادوات اپتیکی از جمله عدسی سیلیکونی و آینوه سوهموی اسوتهاده شوده اسوت      به

ضورایب جوذب و    .باشوند  تراهرتز موی  2تا  1/0ی بینابی  وثانیه و محدودههای تراهرتز تولید شده دارای طول زمانی کمتر از پیک تپ

cmکست هیستیدین به ترتیبش
عملکردی ایون   زی اجسام دارای پوشش از مزایای توانایی آشکارسا. محاسبه شد 45/1و   2/54  1-

 .  باشد روش می

 .هیستیدینآنتن نور رسانا، مد بازتابی، نمایی تراهرتز،  سامانه بیناب -کلید واژه
 

Identification of Absorption and Refractive Coefficient of Histidine by 

THz Spectroscopy  

Mohsen Shahinzade, Seyyed Shayan Sharif , Seyyed Mohammad Reza Darbani, Bahareh 

yahyaei, Abdollah Eslami Majd  

Optics and Laser Science and Technology Research Center, Malek-Ashtar University of 

Technology, Shahin Shahr, Iran 

Abstract- In this research, have been used THz Time Domain Spectroscopy(THz-TDS) at reflection mode 

contain two dipole GaAs photoconductive antenna in order to generation and detection THz waves and optical 

instruments such as silicon lens and parabolic mirror. generated Terahertz pulses have subpicosecond pulse 

duration  and spectral range of 0.1-2 THz. Absorption and refractive coefficients of histidine were calculated 

about 45.2 cm
-1

 and 1.57 respectively. Ability of concealed  samples detection is one of the advantages of this 

method.  

Keywords: THz spectroscopy system, Reflection mode, Photoconductive antenna, Histidine. 
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 مقدمه

ای از  ی گسیترده  بیناب الکترومغناطیسیی شیامل مویدوده   

های مختلف از امیوا  رادییویی تیا پرتوهیای گامیا       فرکانس

ی بیین ریزمیو  تیا امیوا       اموا  تراهرتیز در بیازه  . باشد می

 111فرکییانس اییین پرتوهییا از . گیرنیید فروسییرق قییرار مییی

تراهرتز و از نظر طول موجی در حد فاصل  11گیگاهرتز تا 

جا که  از آن. باشد میمیکرومتر  111متر تا کمتر از  میلی 1

ی فرکانسییی هسییتند کیییه    امییوا  تراهرتییز دارای بییازه   

هیا در ایین    های ارتعاشی و چرخشی اکثر مولکیول  فرکانس

گیییرد، لیاا از اییین پرتوهیا بییرای    بیازه ی بینیابی قییرار میی   

. شیود  نمایی اسیتفاده میی   کاربردهای مربوط به حوزه بیناب

هیای   های اخیر پیشرفت فنیاوری تی    ه در سالک پس از آن

های تراهرتز مناسب بیود   کوتاه فمتوثانیه که برای تولید ت 

هیای تراهرتیز نییز پیشیرفت      آغاز شد، فنیاوری تولیید تی    

هیای   تواند پدیده تابش تراهرتز می. [1]سریعی داشته است

هیای فرکیانس پیایین، دینامییک      فیزیکی نظیر برانگییز  

ا در میواد الکترونیکیی، میدهای جمعیی     هی  مربوط به حامل

ارتعاشی و گاارهای ارتعاشی و چرخشیی را میورد بررسیی    

ی اخییر دسترسیی بیه     با این حال تا همین دهیه . قرار دهد

سی بسیار چیالش برانگییز   این ناحیه از بیناب الکترومغناطی

اغلیب شیکای ییا     بوده که این پدیده منجر شده اسیت کیه  

ا قرارگییری ایین ناحییه بیین     بی . گای تراهرتز نامیده شیود 

هییای  تییوان از رو  نییواحی اپتیییک و الکترونیییک، مییی   

برای تولیید، آشکارسیازی و تولییل آن بهیره     الکترواپتیکی 

 . جست

ی دانیش و فنیاوری تراهرتیز در طیول      توقیقات در زمینیه 

نمییایی و  عنییوان کاربردهییای جدییید بینییاب    زمییان بییه 

در ه از آن جملییتصییویربرداری گسییترده شییده اسییت کییه  

شناسیی،   هایی از جمله فیزیک حالت جامید، زیسیت    زمینه

داروشناسی، پزشکی و بررسیی امنیتیی وهیور پییدا کیرده      

ی فرکانسیی   هیا در ایین مویدوده    بسیاری از مولکول. است

دارای بیناب اثر انگشتی هسیتند کیه علیت آن مربیوط بیه      

از . باشید  جاب ناشی از گاارهای ارتعاشی و چرخشیی میی  

فیرد   ین گاراها برای هر مولکول خاص منوصر بهجا که ا آن

اسییت، بنییابراین منجییر بییه بینییاب اثییر انگشییتی تراهرتییز   

 . [2]شود می

هیای سیاختاری هسیتند کیه بیرای       بلوک آمینو اسیدها پایه

. شییوند هییا بییا هییب ترکیییب مییی  تشییکیل یییافتن پییروت ین

آمینو اسید ضروری بوده که وجیود   21هیستیدین یکی از 

مورد نییاز  های مربوط به انسان  ترمیب بافت آن برای رشد و

در حقیقییت مییواد از جملییه آمینییو اسیییدها و  . باشیید مییی

ها دارای جیاب خاصیی از امیوا  تراهرتیز بیوده و       پروت ین

های جیابی   ها بسیاری از قله بیناب چرخشی و ارتعاشی آن

ایین مللیب باعید شیده اسیت کیه       . کند خاص را ارائه می

زاری قدرتمنیید بییرای تولیییل و نمییایی تراهرتییز ابیی بینییاب

   .  [9]گونه مواد تلقی شود شناسایی این

ی میلییی  امییوا  تراهرتییز دارای انییرژی پییایینی در مرتبییه 

الکترون ولت هستند، در نتیجه این اموا  برخلای پرتوهای 

از این ویژگی در تصویربرداری  .ایکس یونیزه کننده نیستند

ربرداری پرتوهای شود که برخلای تصوی پزشکی استفاده می

هیای سیالب    ایکس برای بدن انسان مضر نبیوده و بیه بافیت   

اموا  تراهرتز قادر بیه نفیود در بسییاری از    . زند آسیب نمی

پلاستیک، مقیوا، کاغیا، لبیا  و سیرامیک و     مواد از جمله 

بازتییاب از فلییزات و هم نییین جییاب قابییل تییوجهی از آب 

مربیوط بیه   ها منجیر بیه کاربردهیای     این ویژگی. باشند می

 . [4]شود امنیت و بازرسی می

ی زمیانی تراهرتیز شیامل     نمیایی حیوزه   هیای بینیاب   سامانه

نمایی حیوزه زمیان    نمایی حوزه زمان عبوری و بیناب بیناب

طیور گسیترده بیرای بدسیت آوردن پارامترهیای       بازتابی به

نوری مواد از جملیه ضیریب جیاب و ضیریب شکسیت در      

در ایین  . قرار گرفته اسیت ه ی تراهرتز مورد استفاد مودوده

پژوهش با برپایی چیدمان بازتیابی امیوا  تراهرتیز و ثبیت     
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این حوزه، های مربوطه و با استفاده از روابط تولیلی  بیناب

  .ضرایب شکست و جاب هیستیدین مواسبه شده است

 مواد و چیدمان

از یک لییزر فمتوثانییه تیتیانیوف سیفایر بیا       در این پژوهش

نیانومتر   711توان خروجی یک وات و طول میو  مرکیزی   

 71فمتوثانیه و نیرق تکیرار    01که دارای پهنای ت  زمانی 

پیس از  لییزر فمتوثانییه    تابش .مگاهرتز استفاده شده است

به دو شاخه پم   01-01برخورد به یک پرتو شکای نوری 

ر شیاخه پمی  پیس از    لیزر فمتو د. دشو و پروب تقسیب می

به سمت آنتن گسیلنده حرکت کیرده و بیه    برخورد به آینه

در اثیر برخیورد لییزر جفیت الکتیرون      . کند آن برخورد می

حفره در زیرلایه گالیب آرسناید موجود در آنتن تولید شیده  

 0ولیت بیا فرکیانس     11خارجی  ACو توسط ولتاژ بایا  

منجر به گسییل تیابش    نهایتفته و در کیلوهرتز شتاب گر

های تراهرتز تولیدی از آنتن نور رسیانا   ت . شود تراهرتز می

از طریییی یییک عدسییی سیییلیکونی متصییل بییر روی آنییتن، 

و آینه سیهموی بیر روی نمونیه هیسیتیدین      TPXعدسی 

ی  آینیه طور مجدد با استفاده از یک مجموعه از  کانونی و به

آنییتن  و سیییلیکونی بییر روی  TPXسییهموی و عدسییی  

ی کیانونی   فاصیله . آیید  صورت موازی فرود میی  آشکارساز به

متیر و   میلیی  91کار رفته در این چییدمان   به TPXعدسی 

 11سییهموی بییا پوشییش طییلا دارای فاصییله کییانونی  آینییه 

سیگنال تراهرتز پس از بازتاب از نمونیه  . باشد متر می سانتی

ز پرتیو تراهرتی  . شیود  به سمت آنتن آشکارساز فرستاده میی 

همزمییان بییا پرتییو پییروب وارد آنییتن آشکارسییاز شییده و    

وسییله مییدان    های به وجود آمده توسط پرتو لیزر به حامل

گیرنید و در نتیجیه جرییان     الکتریکی تراهرتیز شیتاب میی   

بیا حرکیت خیط    . شیود  الکتریکی توسط آمپرسنج ثبت می

گییری از تی  تراهرتیز صیورت      تیخخیر انیداز نیوری، نمونیه    

جرییان  چیون  . آیید  تراهرتز بدست می پایرفته و شکل ت 

تقویت کننده  از این رو از ،است ورودی به آمپرسنج ضعیف

جهت بهبیود نسیبت سییگنال بیه نوفیه اسیتفاده        فاز بست

نمیایی   چییدمان بینیاب  ی  طرحیواره  1در شیکل   .شیود  می

نمونیه هیسیتیدین   . دهدمینشان   را در مد بازتابیتراهرتز 

 2متیر و ضیخامت    سیانتی  2/9هایی با قلیر   صورت قرص به

 .متر تهیه شد میلی

    
 سنج بازتابی تراهرتز چیدمان تجربی بینابطرحواره : 1شکل 

 ها های تجربی و تحلیل داده

ا هیا و یی   مو  الکترومغناطیسی در اثر عبور از مویط با اتیب 

منجیر بیه   ایین اثیر   کیه   های مواد اندرکنش کیرده  مولکول

گیری از روابیط   با بهره. جاب، عبور و پراکندگی خواهد شد

فرنل و قانون اسنل برای مو  الکترومغناطیسی که بیر روی  

یب جاب و  اتوان ضر آید، می خط مرزی دو مویط فرود می

در زییر   ی اصیلی  شکست نمونه را مواسبه کرد کیه رابلیه  

 : [0]آورده شده است
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بیه ترتییب تبیدیل       و     عیددمو ،  νی بیالا   در رابله

ی هیستیدین  ی سیگنال تراهرتز بازتاب شده از نمونه فوریه

 ضیریب  α(ν)و  ضریب شکست نمونیه  n(ν)و آینه مرجع، 

  .اشدب جاب نمونه می
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. نشان داده شده اسیت  2در شکل بیناب جابی هیستیدین 

با ببیناب جیابی ارائیه شیده    بیناب ارائه شده در این مقاله 

هیای   و همکارانش سیازگار بیوده و هیر دو قلیه     1توسط ترو

های جیابی هیسیتیدین    قله دهند جابی یکسانی نشان می

مقیدار  . تراهرتز آشکار شیده اسیت   09/1و  41/1، 11/1در 

لی هیسیتیدین  ی اص تراهرتز که قله 41/1ضریب جاب در 

cmاست، برابر با
 . [0]بدست آمد 9/40  1-

 
 برحسب فرکانس هیستیدین تغییرات ضریب جاب :2شکل 

حسییب برهیسییتیدین ی  ضییریب شکسییت مییاده تغییییرات

بیا اسیتفاده از   . نشان داده شیده اسیت   9در شکل فرکانس 

تیوان ضیریب شکسیت     ی بیناب نمایی تراهرتیز میی   سامانه

هیای ایین رو     نمونه را نیز بدست آورد که یکی از مزییت 

ضییریب شکسییت  در اییین پییژوهش. شییود موسییوب مییی

ضییریب  بدسییت آمیید کییه بییا 01/1هیسییتیدین در حییدود 

ی و همکارانش توافی خیوب  2انگشکست ارائه شده توسط و

 . [1]دارد

 
 برحسب فرکانس هیستیدین تغییرات ضریب شکست: 9شکل 

 گیری نتیجه

 در مد بازتیابی  نمایی تراهرتز  چیدمان بیناب در این پژوهش

 ایب جاب و منظور تعیین ضر از این چیدمان به. برپا گردید

بیناب . ی آمینو اسید هیستیدین استفاده شد نمونه شکست

با پهنای بینیابی  جاب و بیناب ضریب شکست هیستیدین 

ش یاآزم یهاداده. گردیدتراهرتز بر حسب فرکانس ارائه  2

در تولیل کیفی و کمی مواد آمینو اسید کاربری این رو  

سیتفاده از ایین سیامانه بینیاب     .دهید را به خوبی نشان میی 

که بیناب اثر انگشیتی میاده بیوده و     بدست آمد هیستیدین

تییوان از آن در کاربردهییای مربییوط بییه شناسییایی و    مییی

 . آشکارسازی بهره جست
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