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ی کرشوي:  ی طلا بب استفبدُ از ٌّذسِ بررسی تشذیذ پلاسوَى سطحی در لایِ

 تجربی-رٍیکرد هحبسببتی

  یدیحو یهْس دُیغٍ  یگَدزش يیحػ

 اٍیي، تْساى ثْؿتی، ؾْید داًؿگبُ پطٍّؿکدُ لیصز ٍ پلاغوب،

 

تریک است کِ بب استفبدُ از هٌشَر کرشوي بِ دی الک-ایي هقبلِ درصذد یبفتي پبسخ زاٍیِ ای پلاسوَى ّبی سطحی در هرز فلس -چکیذُ 

عٌَاى دی الکتریک ٍ طلا بِ عٌَاى فلس هی تَاى ًوَدار اًعکبس بر حسب زاٍیِ را ترسین ٍ زاٍیِ ی تشذیذ را یبفت کِ ًتبیج حبصل از 

ّب اًجبم گردیذُ ٍ  هحبسببت تئَری بر پبیِ رٍش هبتریس هشخصِ لایِهحبسببت، بِ کوک چیذهبى تجربی هَرد تبییذ قرار گرفت. 

ًئَى ٍ هٌشَر -چیذهبى کرشوي بِ کوک لیسر ّلیَمٍابستگی تشذیذ پلاسوَى سطحی بِ ضخبهت لایِ طلا هَرد بررسی قرار گرفت. 

BK7  هشبّذُ شذُ استحبٍی لایِ ّبی کرٍم ٍ طلا برپبگردیذ ٍ تطببق خَبی بیي ًتبیج تئَری ٍ تجربی. 

 .غوَى غحیی، هبتسیع بجَز هؿصهِپبغخ شاٍیِ ای، تؿدید پلا -كلید ٍاضُ

 

 

Investigation of Surface Plasmon Resonance in Gold layers based on the 

kretschmann configuration: Theoretical and experimental approach 

Hossein Goudarzi and Seyyedeh Mehri Hamidi 

Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University, Tehran. 

 

Abstract- In this study we attempt to obtain the angular response of surface plasmons in Metal-Dielectric interface. By use of 

a prism (BK7) as dielectric and Gold thin film as a metal, an abrupt dip is observed in reflectance-incident angle diagram that 

the corresponding angle of dip in reflectance is “resonance angle”. Our theoretical investigation has been carried out on the 

dependence of resonance angle on the thicknesses of Gold thin films based on Characteristic Transmission Matrix method. 

Contrary in experimental configuration, we use a He-Ne polarized laser as light source. Our results show the good agreement 

between theoretical and experimental result. 

Keywords: angular response, Characteristic Transmission Matrix, surface plasmon resonance 
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 هقذهِ -1

 یثسا یفلص یّب ِیدز لاتؿدید پلاغوَى ّبی غحیی 

 کیتکٌ کیثِ بٌَاى  1970 یاش دِّ  یهتوبد یغبلْب

كبزثسد  یػتیش یٍ حػگسّب ییبیویهْن دز هحبلعبت ؾ

 دیتؿد يیا جبدیا یثسا یهصتلف ی[. زٍؼ ّب3-1دازد]

 یّب یهَجَد اغت اش جولِ اغتفبدُ اش هَججسّب، تَز

 اتَ یاغتفبدُ اش هٌؿَز دٍ ٌّدغِ  پساؼ ٍ هٌؿَز، كِ دز

 يیپسكبزثسد ّػتٌد. اغبظ كبز دز ا بزیثػ 1ٍ كسؾوي

كسؾوي اغتَاز اغت كِ ثب  یٌّدغِ  یهحبلعِ ثس زٍ

 تیفیآى فلص ثب ّس ك یهٌؿَز كِ ثس زٍ کیاغتفبدُ اش 

 یغحی یؾدُ اغت پلاغوَى ّب یًؿبً ِیلا یدلصَاّ

فهل هؿتسک  فسٍد ثِ ی ِیشاٍ ساتییؾدُ ٍ ثب تغ کیتیس

ثب  یزا كِ دز آى ًَز فسٍد یا ِیٍشا تَاىیفلص ه-هٌؿَز

ؾَد زا ثدغت آٍزد. دز  یجفت ه یغحی یپلاغوَى ّب

هَغَم اغت ًوَداز  «دیتؿد ی ِیشاٍ»كِ ثِ  ِیشاٍ يیا

 قیافت بو کی یفسٍد دازا ی ِیاًعکبظ ثس حػت شاٍ

  ِیاغت كِ دز شاٍ آى یثِ هعٌب يیاغت ٍ ا یًبگْبً

 کیالکتس ید-فلص ثِ فهل هؿتسکِ یَز فسٍدً د،یتؿد

 یًَغبًبت پلاغوًَ جبدیآى صسف ا یجرة ؾدُ ٍ اًسض

 TMقحجؽ  یدازا دیحتوب ثب یًَز فسٍد يیا ؾدُ اغت. 

ثسداز هَج  هوبظِ یهَلفِ  يیث یثبؾد تب ؾسط جفت ؾدگ

زا  یغحی یثسداز هَج پلاغوَى ّب هوبظِ یًَز ٍ هَلفِ 

 کیاغت كِ  یعکبظ كبفاً بفتيی یفساّن آٍزد. ثسا

ثس غس زاُ ًَز پساكٌدُ ؾدُ اش غحح فلص  یًَز شآؾکبزغب

زا هبهَز اًداشُ  گسید یآؾکبزغبش ًَز کیٍ  نیقساز ثدّ

دٍ هقداز  يیٍ ثب كن كسدى ا نییًوب ِیاٍل یًَز فسٍد یسیگ

  .بفتیدغت  یثبشتبث قیتَاى ثِ تَاى دق یاش ّن ه

 پبیِ ّبی تئَری -2

 کرشوي یٌّذسِ 1--2

 یپلاغوَى ّب دیگفتِ ؾد تؿد يیاش ا ؽیوبًکًَِ كِ پّ

ثِ  TM ی بفتِیاغت كِ ثب ًَز قحجؽ  یا دُیپد یغحی

الکتسٍى ّب  یٍ ّوبى ًَغبًبت دغتِ جوع دیآ یٍجَد ه

                                                           
 

 

 

 

 
1
 Otto & Kretschmann configuration 

كسؾوي  یاغت ٍ ٌّدغِ  کیالکتس ید-دز هسش فلص

هٌؿَز  کیاش  یسیبجبزت اغت اش ثْسُ گ 1هحبثق ؾکل 

اش  یکی یفلص ثس زٍ یًؿبً ِیٍ لا کیالکتس یثِ بٌَاى د

 صیاتَ ً یاغت كِ ٌّدغِ  حیزئَظ هٌؿَز. لاشم ثِ تَض

هٌؿَز ٍ  يیتفبٍت كِ ث يیٌّدغِ اغت ثب ا يیّو ِیؾج

 ؾَد. یؾدُ كِ ثب َّا پس ه ِیفبصلِ تعج کیفلص 

 

 : ٌّدغِ ی كسؾوي دز چیدهبى تجسثی1ؾکل

 يیهْن تس ،یهسش طیحل هعبدلات هبكػَل ٍ ابوبل ؾسا ثب

ثِ دغت  TMدز قحجؽ  دُیپد يیا جبدیا یكِ ثسا یؾسط

 یكٌد تَاثع د یه جبةیاغت كِ ا یؾسط دیآ یه

 هصتلف العلاهِ ثبؾٌد: کیالکتس یفلص ٍ د کیالکتس

zs zm

s m

k k

 
  (1     )                                  

ثِ تستیت هَلفِ ّبی بوَد ثس هسشِ ثسداز  zmk  ٍzsk كِ 

تَاثع دی الکتسیک فلص ٍ دی الکتسیک  ٍ   هَج  ٍ

ٍ فلص  BK7ّػتٌد. دز ایٌجب دی الکتسیک ّوبى هٌؿَز 

 طلا اغت.

ّوچٌیي ؾسط دٍم ثسای ایجبد جفت ؾدگی، ثساثس ؾدى 

 َج دز دٍ هییط اغت، ثحَزیکِ:هَلفِ ّبی هوبغی ثسداز ه

(2)                         
2

sinxs x pk k n





  

  (3                   )
2 m p

xm SP

m p

k k
 

  
 


 

 كِ ثبید ایي دٍ ثب ّن ثساثس ثبؾٌد تب تؿدید زخ دّد:

(4             )1sin
( )

m p

SP

p m p

 
 

  

 


 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

07
-2

9 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-104-en.html


 ثیػتویي كٌفساًع اپتیک ٍ فَتًَیک ایساى ثِ ّوساُ ؾؿویي كٌفساًع هٌْدغی ٍ فٌبٍزی فَتًَیک ایساى 

 

 

147 
 

سثَط ثِ هٌؿَز ٍ فلص هی ثِ تستیت ه p  ٍm اًدیع ّبی

شاٍیِ ی تؿدید پلاغوَى ّبی غحیی  SPثبؾٌد ٍ 

 اغت.

 

 رٍش هبتریس عبَر هشخصِ -2-2

 
: طسحَازُ ای اش یک چٌدلایِ ای فیلن ًبشک ثب ضسایت ؾکػت 2ؾکل

 هصتلط ٍ ضصبهت ّبی هصتلف

 

اغبظ كبز ایي زٍؼ اغتفبدُ اش هبتسیع ّب ثسای ثدغت  

آٍزدى ٍیطگی ّبی اپتیکی یک غیػتن چٌدلایِ ای اغت . 

هلاحظِ هی ؾَد ّسلایِ یک  2ّوبًگًَِ كِ دز ؾکل 

ثب ضصبهت هعیي   kهیساییٍ یک ثبثت   nضسیت ؾکػت 

d ِدازد . ثسای ّس لایِ یک هبتسیع بجَز mM ِؾکل  ث

 شیس تعسیف هی ؾَد:

cos sin

sin cos

m m

m

m

m m

m

i

q
M

i

q

 

 

 
 
 
 
 
 

       (5              )  

لایِ ای خَاّین  Nدز ایي صَزت ثسای یک غیػتن 

 داؾت:

(6                                   )
1

N

tot m

m

M M


 

این روابط درکه 
cos

m
m

m

n
q


  و

0m mk q   می

ٍ  rثسای ضسیت فسًل ثبشتبة  .ّوچٌیي زٍاثط شیسباشند.

 قبثل اغتصساج ّػتٌد: Rضسیت اًعکبظ 

(7     )11 12 21 22

11 12 21 22

( ) ( )

( ) ( )

f i f

f i f

M M q q M M q
r

M M q q M M q

  


  
 

(8                                       )*R rr 

 

پبزاهتسّبی هییط ّبی اٍل ٍ آخس  ٍ   دز ایي زٍاثط

ّػتٌد كِ دز ایي ثسزغی هییط اٍل هٌؿَز ٍ هییط 

اًعکبظ زا ثس حػت  4ؾکل  آخس)هییط چْبزم( َّا اغت.

قبثل هؿبّدُ اغت كِ  شاٍیِ ی فسٍد تسغین ًوَدُ اغت.

شاٍیِ تؿدید پلاغوَى غحیی دز ًوًَِ ثِ اشای تغییس دز 

بفتِ ٍ ثسای ًوًَِ ای ثب ضصبهت ضصبهت لایِ طلا تغییس ی

دزجِ زخ دادُ  8/42ًبًَهتس، ایي تؿدید دز شاٍیِ  52

 اغت.

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
0 2 4 6 8 10

0

2

4

6

8

10

R
e

fle
ct

a
n

ce

incident angle

 52nm

 45nm

 40nm

 

 42.8ز شاٍیِ ی: هؿبّدُ ی ًظسی تؿدید پلاغوَى غحیی د4ؾکل

 دزجِ

 پیکربٌذی تجربی ٍ تکٌیک اًذازُ گیری -3

 
: چیدهبى تجسثی غبهبًِ ی حػبغیت غٌجی تؿدید پلاغوَى 5ؾکل

 ز تعدیل غبشی شاٍیِ ایغحیی ٌّدغِ ی كسؾوي د
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ًئَى ثب اغتفبدُ اش -ًَز لیصزِ ّلیَمؾدت  5ؾکلهحبثق 

 2تیلَز-. غپع یک هٌؿَز گليكن هی ؾَد یک جبذة ًَز

هَزد اغتفبدُ  TM  ٍTEثسای جداغبشی قحجؽ ّبی 

اغتفبدُ هی  TMقساز هی گیسد كِ هب تٌْب اش قحجؽ 

گیسد كِ  ًوبیین. دًٍین كٌٌدُ ی پستَ ثبید ثِ گًَِ ای قساز

ًیوی اش ًَز فسٍدی زا بجَز ٍ ًین دیگس زا ثِ آؾکبز غبش 

اٍل هٌعکع كٌد تب یک ؾبخص دقیق ثسای هقبیػِ ی 

ؾدت ًَز زغیدُ ثِ آؾکبز غبش دٍم دز دغت داؾتِ ثبؾین 

ٍ بدغی كَض ًیص ثسای هتوسكص كسدى ثیؿتس پستَ ثِ هٌؿَز 

 هی ثبؾد. 
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حیی دز شاٍیِ ی : هؿبّدُ ی تجسثی تؿدید پلاغوَى غ6ؾکل

 دزج42.2ِ

 

هی تَاى  ًَغبى ًوبثب اتهبل دٍ آؾکبزغبش ثِ دغتگبُ 

ؾدت ًَز ثبشتبثی اش هٌؿَز زا آًبلیص ًوَد. ّوچٌیي ثب 

اغتفبدُ اش یک هَتَز چسخبًٌدُ ی دٍ هیَزی ثبید هٌؿَز 

 ٍ آؾکبزغبش دٍم زا ّوصهبى ثب ّن چسخبًد.

 

ضریب  

 شکست

ضریب 

 هیرایی

 ضخبهت

هٌؿَز 
BK7 

 هیلی هتس 25 صفس 1.56

                                                           
 

 

 

 

 
2
 Glan-Taylor prism 

 ًبًَهتس 5 4.362 3.719 كسٍم

  2.162 0.130 طلا

 ًبًَهتس 52

 

  صفس 1 َّا

 : اطلاببت چٌدلایِ ای هَزد اغتفبدُ دز چیدهبى تجسثی1جدٍل

 

 بحث ٍ ًتیجِ گیری -4

زٍؾی كِ دز ایي هقبلِ هَزد اغتفبدُ قساز گسفتِ ثِ تعدیل 

یِ ی فسٍد تغییس هعسٍف اغت كِ تٌْب شاٍ غبشی شاٍیِ ای

هی یبثد ٍ ثقیِ ی پبزاهتسّب ًظیس طَل هَج، ؾدت ٍ فبش 

تَاى چٌیي ًتیجِ اش ًوَدازّب هی ًَز فسٍدی ثبثت ّػتٌد.

ّبی طلا هقداز ثیؿیٌِ گسفت كِ ثب افصایؽ ضصبهت لایِ

یبثد ٍ دز بَض دز شٍایبی ثصزگتس اش ی اًعکبظ كبّؽ هی

ؾَد. ایي اًجبم هی شاٍیِ ی تؿدید ثبشیبثی ًوَداز غسیعتس

تیصیِ شاٍیِ ای ثِ بٌَاى یک پبزاهتس هْن ثسای یبفتي شاٍیِ 

ٍ ضصبهت ثیساًی كِ هتٌبظس ثب حػبغیت ثیؿیٌِ ّػتٌد 

قبثل ثسزغی اغت. ًوَدازّبی تئَزی ٍ تجسثی تَافق خَة 

ّوچٌیي ضصبهت  ایي دٍ زا ثب ّن ًؿبى هی دٌّد ٍ

د غت هی دًّبًَهتس ثسای طلا ثِ د 52ثیساًی زا حدٍد 

كِ ثیؿتسیي حػبغیت ٍ كوتسیي پٌْب دز ًیوِ ی ثیؿیٌِ 

زا دازا اغت ٍ ثْتسیي اغتفبدُ دز اهَزات حػبغیت غٌجی 

شاٍیِ ی هتٌبظس  دز ایي ضصبهت اغت كِ اًجبم هی پریسد.

دزجِ هی ثبؾد  42ثب كویٌِ ی ؾدت اًعکبظ دز حدٍد 

 زٍد. كِ اش هؿصهِ ّبی طلا ثِ ؾوبز هی
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