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Abstract- In this paper , sur face plasmon resonance biosensor consisting of functionalized gold surface by graphene 

and microfluidic channel is fabr icated. Graphene is synthesized by chemical vapor  deposition method and 

tr ansfer red to the gold substrate using polymer . The results obtained from the Kretschmann configuration show 

that the biosensor  based on graphene functionalized gold is more sensitive than the bare one in biomolecules 

adsorption.  

Keywords: Biosensor, Graphene, Kretschmann configuration, Surface plasmon resonance 

 مقدمه

الکترومغناطیسی  امواج های سطحی،لاریتونپ پلاسمون

الکتریک  هستند که در فصل مشترک یک فلز و یک دی

از امواج  SPR1حسگرهای زیستی مبتی بر شوند. می منتشر

کنند. این های سطحی استفاده میپلاسمون پلاریتون

به تغییر ضریب شکست یی نسبتحسگرها حساسیت بالا

محیط اطراف دارند. تغییر ضریب شکست با ساکن شدن 

 منجرشود و مولکول زیستی برروی سطح حسگر ایجاد می

 یاز قبیل تغییر زاویه SPRبه ایجاد تغییر در مشخصات 

موج تحریک و یا تغییر شدت طیف تحریک، تغییر طول

 SPR تیزیس حساسیت حسگر. ]1-3[دگردبازتاب می

 :]3[شودصورت زیر تعریف میبه

(1)                    RI

P P n
S S E

M n M

  
= = =
  

 

S  ،حساسیت کلی حسگرP  ،خروجی حسگرM مول  تعداد

به تغییر  حساسیت RIS ضریب شکست، nزیستی،  مولکول

های زیستی است و بازده جذب مولکول Eضریب شکست و 

توانند میهای زیستی کند که چند درصد مولکولتعییین می

برهمکنش ضریب شکست شوند.  جذب و منجر به تغییر

های کربنی زنبوری کربنی در گرافن با حلقهساختار لانه

های افزایش جذب مولکول ی زیستی، منجر بههامولکول

  طرفی گرافن حساسیت به تغییراز  .]2[گرددزیستی می

                                                             
 

1 Surface Plasmon Resonance 

 

لذا استفاده از آن  دهد،ضریب شکست را افزایش می

 . ]3[بخشدحساسیت کلی حسگر را بهبود می

نازک طلا ، حسگر زیستی با استفاده از لایهدر این تحقیق

در  SPRو شیمیایی و انتشار  نوریخواص  پایداری دلیلبه

دلیل گرافن بهچنین از مشود. همی ، ساختهموج مرئیطول

های ثرتر مولکولبرای جذب مونسبت سطح به حجم بالا، 

 شود. می استفاده زیستی در مقایسه با طلا

 روش تجربی

 نشانی گرافن با روش تبخیر شیمیاییلایه

های کربن در دمای بالا روی اتم پذیری کمدلیل انحلالبه 

میکرومتر  20سطح مس، از یک ورق مس با ضخامت 

گردد. ورق نشانی استفاده میعنوان سطح کاتالیزور در لایهبه

شود و مس پس از تمیزکاری درون لوله کوارتز قرار داده می

گازهای استیلن، آرگون و هیدروژن با زمان، نسبت و دمای  

گردند. همچنین از یک پمپ خلاء می مشخص به لوله تزریق

شود. لازم نشانی استفاده میجهت کنترل فشار در طی لایه

 کاملاا نشانی شده توسط این روش ذکر است که گرافن لایهبه

ای موجود در ورق مس، های نقطهلایه نیست، زیرا نقصتک

ها جدا اندازند، سپس این اتمدام میهای کربن را بهاتم

 گردند.های گرافن میمنجر به افزایش تعداد لایه شوند ومی
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 انتقال گرافن

روی ورق مس، نشانی شده برمنظور انتقال گرافن لایهبه 

( PMMAمتاکریلات )متیلضخامت میکرومتری از پلی

شود. سپس نشانی میجهت محافظت مکانیکی روی آن لایه

همراه شود و گرافن بهخورده می  3FeClورق مس توسط 

نانومتر قرار  35 با ضخامت پلیمر، روی بستر طلا

شود. سپس پلیمر توسط بخار استون زدوده میداده

  .گرددمی

 2سیالساخت کانال ریز

 مرحله اول در شامل دو مرحله است. سیالریزساخت افزاره 

روی ویفر لیتوگرافی نوری، شکل کانال بر با استفاده از

با ریختن حله دوم مردر و شود سیلیکون الگودهی می

روی ویفر، کانال ساخته ( برPDMSسیلوکسان )متیلدیپلی

 دهد.شده پلیمری را نشان میکانال ساخته 1شکل  شود.می

 

تصویر میکروسکوپ نوری از کانال میکروفلوئیدیک  -الف: 1 شکل

ترتیب با عرض و عمق ساخته شده با استفاده از لیتوگرافی نوری به

 سیالکانال ریزنمونه طلا و گرافن و -رومتر بمیک 100و  300

 گیری پیکربندی کرشمن و تکنیک اندازه

ای است که با نور طحی پدیدههای ستشدید پلاسمون

. با استفاده از ساختار آیدوجود میبه 3TMیافته قطبش

الکتریک، که عنوان دیگیری از یک منشور بهکرشمن و بهره

                                                             
 

2 Microfluidic 
3 Transverse Magnetic 
4 Transverse Electric 

شیشه فلینت با ضریب شکست پیکربندی از جنس  در این

است، شرایط لازم جهت تشدید پلاسمون سطحی  74/1

گر، نور لیزر با توسط قطبش 2شود. مطابق شکل فراهم می

جدا و با  4ETو   TMنانومتر به دو قطبش 655موج طول

گردد. سپس در وجه متمرکز می استفاده از عدسی کوژ،

ج، توان نور بازتاب سنبا استفاده از دستگاه توان دیگر منشور

 شود.شده محاسبه می

 
پیکربندی کرشمن  چیدمان تجربی -شماتیک ب -الف :2 شکل

 جهت تشدید پلاسمون سطحی

وسیله یک موتور چرخاننده دو محوری، منشور همچنین به

های مختلف و زاویه چرخندزمان با هم میسنج همو توان

 شوند. جهت تشخیص زاویه تشدید بررسی می

 یج نتا

روی ویفر نشانی شده و منتقل شده برطیف رامان گرافن لایه

براساس نسبت  شود.مشاهده می 3سیلیکون در شکل 

 

 
4  
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 ادیساختار ز نیا یهاهیمشاهده شده، تعداد لا یهاکیپ

 .باشدینم

 

 روی ویفر سیلیکون: طیف رامان گرافن منتقل شده بر3 شکل

طلا برابر با  شود که زاویه تحریکمشاهده می 4 در شکل

، زاویه ست و پس از انتقال گرافن روی طلادرجه ا 3/34

همچنین طیف بازتابی  .گردددرجه منتقل می 41تحریک به 

 شدگی دارد.دلیل تلفات نوری گرافن پهنبه

 

 بدون/ با گرافن طلا SPR: طیف 4 شکل

برای بررسی عملکرد حسگر، ابتدا آب دیونیزه در کانال 

نانومولار  500دقیقه،  20شود و پس از میسیال تزریق ریز

گردد. ( وارد کانال میBSAاز سرم پروتئین آلبومین )

زاویه تحریک بدون ، 5 شود که مطابق با شکلشاهده میم

درجه  38درجه و درحضور گرافن حدود  35گرافن حدود 

است که نشانگر افزایش حساسیت حسگر در جا شدهبهجا

 1مطابق با فرمول شماره  ن است.صورت استفاده از گراف

دلیل جذب بیشتر مولکول زیستی روی سطح گرافن به

نسبت به سطح بدون گرافن، تغییرات خروجی حسگر که 

زاویه تحریک است افزایش یافته است و حساسیت کلی 

 است.ساختار بیشتر شده

 

 BSAپس از تزریق پروتئین با گرافن بدون/  طلا SPR: طیف 5شکل

 گیرینتیجه

با حساسیت  SPRدر این تحقیق حسگر زیستی مبتنی بر 

علت سازگاری بهبر زیست. گرافن علاوهبالا ساخته شد

فرد، باعث افزایش بهخواص نوری و شیمیایی منحصر

و کانال ریزسیال،  حساسیت حسگر شد. با ادغام این حسگر

و حجم کم را  های زیستی با غلطتتوان مولکولمی

 داد. تشخیص

 ها مرجع
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