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ًاود در ثُجًد عملکرد حسگرَبی ضریت شکست تغییر حسبسیت ضرایت فرول در مرز دي دی الکتریک ثٍ ضریت شکست می ت–چکیدٌ 

وقش ثسسایی ایفب کىد. در ایه مقبلٍ ضرایت فرول ثرای مرز دي محیط در حضًر لایٍ گرافیه در مرز محبسجٍ شدٌ است. ثب استفبدٌ از 

ی ضریت مشتق ضریت ثبزتبة فرول وسجت ثٍ ضریت شکست محیط ديم، تبثیر مثجت لایٍ وشبوی گرافیه ثر حسبسیت ضریت شکست

 ثبزتبة فرول وشبن دادٌ شدٌ است.

 حسگز ضزیة ضىست، گزافیي، ضزایة فزًل -ولیذ ٍاصُ

 

Investigation of sensitivity enhancement of Fresnel coefficients with 

Graphene coating in dielectric boundary  

Hamed Nikbakht, Masome Pak, and Hamid Latifi 

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

Abstract- changing sensitivity of Fresnel coefficient to refractive index in boundary of two dielectric can enhance refractive 

index functionality. In this paper Fresnel coefficient for boundary of two dielectric in presence of Graphene layer is 

calculated. Positive effect of Graphene coating on refractive index sensitivity of Fresnel reflection coefficient is 

demonstration utilizing reflection coefficient derivative relative to second medium refractive index.    

Keywords: Refractive index sensor, Graphene, Fresnel coefficient  

 

 

 

ثررسی افسایش حسبسیت ضریت فرول ثٍ ضریت شکست ثب لایٍ وشبوی گرافیه در مرز 
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 مقدمٍ -1

اًتظار هی رٍد  وِ وزتٌی پایِ تاای است  دُها افیيگز

وٌذ ٍ در ّزچِ  دیجاا صیتىٌَلَ عزصِ در ريتش ًملاتیا

ضذى دًیای آیٌذُ ًمص  دلیك تز ٍ سزیعتز ، تز شتاَّ

گزافیي ساختار دٍ تعذی ٍ ته لایِ تا ضثىِ  ضتِ تاضذ.دا

در ایي ساختار ّز اتن وزتي تا . تاضذ وزتٌی هی لاًِ سًثَری

ًاًَهتز  0٫۳۴3ذ وٍَالاًسی تِ طَل اتن وزتي دیگز پیًَ 2

داضتي خَاظ فَق العادُ در دلیل تِ گزافیي  .دارد

حزن پذیزی چگالی تالا، ت رساًٌذگی، رساًٌذگی گزهایی،

تِ  رساًٌذگی اپتیىی ٍ خَاظ هىاًیىیحاهل ّای تار، 

 [. 3,۳]تِ فزد تثذیل ضذُ است ای هٌحصز هادُ

 ٌاسثیه ی تسیارتِ عٌَاى گشیٌِگزافیي را  ایي ٍیضگی ّا

ّای الىتزًٍیىی ٍ ًَری   تزای طزاحی ًسل تعذی لطعِ

ّای   چَى تزاًشیستَرّای تالستیه، ساطع وٌٌذُ ّن

ی هجتوع، الىتزٍدّای رساًای هیذاى، عٌاصز هذارّا

است. ّوچٌیي، رساًٌذگی  هطزح وزدٍُ حسگزّا  ضفاف

الىتزیىی ٍ گذردّی ًَری تالای گزافیي، آى را تِ عٌَاى 

هٌاسة تزای الىتزٍدّای رساًای ضفاف، وِ هَرد  دُ ایها

ّای لوسی ٍ ًوایطگزّای تلَری هایع ٍ  استفادُ در صفحِ

ّای فَتَالىتزیه ٍ تِ علاٍُ دیَدّای آلی ساطع  سلَل

 [۴,2وٌذ] ( هعزفی هیOLEDوٌٌذُ ًَر )

دٍ تعذی تَدى گزافیي سثة ضذُ تا لزارگیزی ایي هادُ 

گزفتي در هزس دٍ هحیط دی تز رٍی سطح تِ صَرت لزار

الىتزیه تاضذ. ٍلتی ًَر تِ هزس دٍ هحیط تزخَرد هی وٌذ 

تخطی اس ًَر تاستاب ٍ تخطی عثَر خَاّذ وزد وِ ضزایة 

َد اب ٍ عثَر اس ّز هزس ٍجفزًل تعزیف ضذُ ای تزای تاست

دٍ طزف هزس  هحیط دارد. ایي ضزایة تِ ضزیة ضىست

ات در ضزیة ضىست ٍاتستِ ّستٌذ. تِ عثارت دیگز تغییز

ّز هحیط ضزایة فزًل را تغییز هی دّذ. ٍاتستگی ضزیة 

تاستاب تِ ضزیة ضىست هَجة ٍاتستگی حساسیت 

ضزیة ضىست تِ حساسیت ضزیة تاستاب ضذُ است. پس 

ّز چِ حساسیت ضزیة تاستاب تیطتز تاضذ، تا استفادُ اس 

 آى هی تَاى تِ حسگزّای دلیك تزی دست یافت.

 تئًری -2

ی هیشاى حساسیت ضزیة تاستاب اتتذا تایذ تزای تزرس

تزای . ایي ضزایة ضزایة تاستاب ٍ عثَر فزًل هحاسثِ ضَد

هزس دٍ هحیط در دٍ حالت تذٍى لایِ ًطاًی گزافیي ٍ تا 

 . فیي هحاسثِ ضذُ استلایِ ًطاًی گزا

ضزایة فزًل  رٍی هزس ٍجَد ًذارد در حالتی وِ گزافیي

 ۺ[۸]است تِ ضىل سیز TE  ٍTMتزای دٍ لطثص 
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12وِ در آى ,,, nnit   ضزیة اس راست تِ تزتیة

ضىست هحیط اٍل، ضزیة ضىست هحیط دٍم، ساٍیِ ًَر 

در حالت دٍم رٍاتط ی تاضذ. فزٍدی، ساٍیِ ًَر عثَری ه

در ًظز گزفتي گزافیي تِ ضىل یه جزیاى فزض فزًل تا 

. دٍتعذی تَدى هحاسثِ هی ضَدرٍی هزس تز سطحی 

گزافیي ٍ رساًٌذگی تالای آى علت ایي اهز هی تاضذ. 

ایي جزیاى سطحی را ًطاى هی  (3) ٍ( ۳)ّای  ضىل

 دٌّذ. 

اس  فیيتِ دست آٍردى ضزایة فزًل در حضَر گزاتزای 

هذلی استفادُ ضذُ وِ ّذایت ًزهالیشُ است ٍ ًیاسی تِ 

 ضزیة ضىست گزافیي ًیست. ّذایت ًزهالیشُ عثارتست اس

(2)         00mzG  

(۶)          00z 

 ( دارینۺ۶( ٍ )2تا تَجِ تِ راتطِ )

(۷)    
137

1
                     ,             mG   

ضزایط هزسی تزای هیذاى ّای الىتزٍهغٌاطیسی عثارتست 

 اسۺ

(۸)           0)( 12  EEn 

(۹)        sJHHn  )( 12 
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 Sهیذاى ّای الىتزیىی ٍ هغٌاطیسی درلطثص – ۳ضىل

(۳0)    tri EEE  

(۳۳)    sttrrii JCosHCosHCosH   

(۳3)         mJ s  

عثارتٌذ   Sدر ًتیجِ ضزایة تاستاب ٍ عثَر فزًل در لطثص 
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 Pهیذاى ّای الىتزیىی ٍ هغٌاطیسی درلطثص – 3ضىل

(۳2)                  stri JHHH  

(۳۶)   ttrrii CosECosECosE   

(۳۷)               ts CosmJ  

عثارتٌذ  Pدر ًتیجِ ضزایة تاستاب ٍ عثَر فزًل در لطثص 
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mHHHEEEدر آى  وِ irtirt تِ تزتیة اس  ,,,,,,

تعذاد لایِ ّای گزافیي، هیذاى هغٌاطیسی ًَر  راست

فزٍدی، تاستاتی، عثَری، هیذاى الىتزیىی ًَر فزٍدی، 

 تاستاتی، عثَری هی تاضذ.

 وتبیج -3

ی سیز استفادُ راتطِتزای تِ دست آٍردى تَاى تاستاب اس 

 هی ضَدۺ

(30)                          
2

ss rR  

(3۳)     
2

1

2
ss t

n

n
T     

 ساٍیِۺ –ًوَدار تَاى تاستاب 

تز حسة ساٍیِ تاستاب  تَاىی راتطِ (۴ٍ ) (2) ّای ضىل

ٍ      TE در لطثص گزافیيرا در دٍ حالت تذٍى گزافیي ٍ تا 

 TM .ًطاى هی دٌّذ 

 

 TEدر لطثص   ساٍیِ –ًوَدار تَاى تاستاب  – 2ضىل

 

 TMلطثص  در  ساٍیِ –ًوَدار تَاى تاستاب  – ۴ضىل
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 ساٍیِۺ –ًوَدار حساسیت تَاى تاستاب 

تغییزات ضزیة ضىست هحیط دٍم تاعث تغییز ضزیة 

تاستاب ٍ در ًتیجِ تغییز تَاى تاستاب خَاّذ ضذ. تا هطتك 

حساسیت تَاى   n2ی تَاى تاساب ًسثت تِ گیزی اس راتطِ

حساسیت تَاى  (۶( ٍ )2). در ضىلتِ دست هی آیذتاستاب 

تزای دٍ حالت تذٍى گزافیي ٍ تا  ساٍیِتاستاب تز حسة 

 ًطاى دادُ ضذُ است. TE  ٍTMگزافیي در لطثص 

 

 TEساٍیِ در لطثص  –ًوَدار حساسیت تَاى تاستاب  –2ضىل

 

 TMساٍیِ در لطثص –ًوَدار حساسیت تَاى تاستاب  –۶ضىل

 گیری تیجٍو -4

ضذُ وِ ٍاتستگی تَاى تاستاب تِ ضزیة ضىست هَجة 

تز رٍی حساسیت ضزیة ضىست تاثیز تغییز ضزایة فزًل 

افشایص حساسیت تَاى تاستاب، حساسیت در ًتیجِ تگذارد.

ضزیة ضىست حسگز را افشایص هی دٌّذ. اس آًجا وِ 

ی حذ اوثز حسگزّای ًَری در ساٍیِ ّای تشرگتز اس ساٍیِ

حضَر گزافیي ًتایج ًطاى هی دٌّذ وِ وار هی وٌٌذ 

 خَاّذ ضذ. یی ًَرهَجة افشایص حساسیت در حسگزّا
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