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یافته از  تنشاتابی شود که از عدم انطباق مراکز پرتوهای تابشی و بازمی لاقاطای هانچن به  مقدار فاصله –جایی گوس جاب –چکیده 

 واتبه اد ازین ییجابجااین  ی. با توجه به کوچکشودجایی پرتو فرودی توسط امواج سطحی در فصل مشترک دو محیط حاصل میبجا

هانچن در مرز  -گوس ییجابجا یو مشاهده تجرب یمطالعه نظر تحقیق نیباشد. در ایم یداریو پا قینسبتا دق یکیو الکترون یکیاپت

با ضخامت مناسب با  یا شهیمنشور ش کی یبر رو نقره هیلا قرار گرفته است. یمورد بررس، ینازک فلز هیو لا کیالکتریمشترک د

 هیو لا شهیش کیالکتریبه مرز مشترک د های مختلفدر زاویهخطی  دهقطبی زریشده و نور ل دهینشانحرارتی  تبخیراستفاده از روش 

 یقطب دوآشکارساز  ینور ودیدو د نیماب یپرتو بازتاب متقارنبرخورد   ،هانچن -گوس ییجابجاجود و شود. بدلیله میتاباند ،ینازک فلز

هانچن  -گوس ییجابجا های مختلفبا مقایسه قطبشو ه شده نظر گرفت رد یتابش فرود یمختلف برا یهاهی. زاومیسر نخواهد بود

 شده است. مشاهده

 هانچن -گوس ییجابجا، یسطح یپلاسمون ها، یامواج سطح، یقطبدوآشکارساز  -کليد واژه

 

 

Experimental study of Goos - Hanchen shift from dielectric - metal interface 

Ebrahim Safari, Sima Aghaei, and Samad Roshan Entezar 

Department of Physics, University of Tabriz, Tabriz 

Abstract- Goos – Hanchen shift is referred to a distance caused by an incompatibility in the coincidence of the centers of 

incident and reflected waves due to the displacement of the ray on the interface of two environments by surface plasmons. 

Considering its small magnitude, precise and stable electronic and optical instruments are demanded. In this project, a 

theoretical study as well as an empirical observation of this shift in the dielectric and thin metal layer interface have been 

carried out. A layer of silver has been coated on a prism with an adequate depth through an act of physical vapor deposition, 

then the laser, polarized through a polarizer at different angles, is made incident on the interface. Due to the presence of GH 

shift a symmetric collision of the reflected ray amongst dipole detector photo diodes would not be the case. Different angles 

have been considered, and by comparing disparate polarizations GH shift has been observed. 

Keywords: Dipole detector, Surface waves, Surface plasmons, Goos – Hanchen shift 

 

 

 

 فلز-کیالکتر یانچن در مرز مشترک ده -گوس ییجابجا یمطالعه تجرب

 صمد روشن انتظارو  آقائیسيما ، ابراهيم صفری

 ، دانشکده فيزیک، دانشگاه تبریزمولکولیو می گروه ات
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 مقدمه -1

وجود  عتيکه در طب یمعمول یها طيدر بازتاب نور از مح

از همان نقطه برخورد با فصل  قايدق یدارند، پرتو فرود

پرتو  ،ی. اما در مواقعابدییبازتاب م طيمشترک دو مح

دوم  طيدر مح یمقدار ط،يدو مح نيشده به مرز ب دهيتاب

رکز م ليدل نيبه هم کند،ینفوذ کرده و از آنجا بازتاب م

بر هم منطبق نخواهند  یو مرکز پرتو بازتاب یتابش توپر

فاصله،  نیداشت. ا ميخواه ییجابجا یبود، بلکه مقدار

بار  نياول دهیپد نیا نام دارد. 1هانچن -گوس ییجابجا

در سال  3شد و گوس و هانچن ییگو شيپ 2وتنيتوسط ن

اثر را مشاهده کردند. در سال  نیا شگاهیدر آزما 1947

 یک عنوان به یی،جابجا نیا آرتمن یا اثبات نظرب 1948

آرتمن توانست  .گرفت قرار تأیيد مورد اپتيکی پدیده

 ثابت برای این جابجایی با استدلال فازرا فرمول هایی 

 کسی اولين ]4و3[ 4ولتر1950 در سال [.1و2بدست آورد]

 هوا-فلز مشترک مرز در را هانچن -گوس جابجایی که بود

 5فدروف 1955در سال  .کرد طرحی منظر صورت به

 با را جابجایی این 6ایمبرت وکرد  انيرا ب یمنف ییجابجا

در  قاتيتحق [.5کرد] محاسبه انرژی شار بحث از استفاده

در  یهانچن به بازتاب و عبور جزئ -گوس ییمورد جابجا

 یبه حوزه ها نيهمچن افت،یگسترش  یاهیلا یساختارها

 ريغ کياپت ک،يز جمله: آکوستا افت،یراه  زين کیزيف گرید

 1992. در سال یکوانتم کيپلاسما و مکان کیزيف ،یخط

 شگاه،یو همکارانش توانستند در آزما 7فلوچ -لی –آلبرت

 زريل یپرتو گوس یرا برا هانچن -گوس یطول ییجابجا

جابجایی پرتو نوری نه تنها به دليل . [6] کنند یريگاندازه

کاربردش مورد توجه است.  بنيادی بودن آن بلکه به دليل

در زمينه هایی مانند ميکروسکوپ  هانچن -گوسیی جابجا

و  ]8[بالا دما با حساسيت هایسنسور ،]7[نوری

 کاربرد ]9[بالا يتبا حساسآشکارسازی بخارهای شيميایی 

                                                 

 

 

 

 
1  Goos - Hamchen shift 
2  Newton 
3 Goos - Hamchen 
5  Wolter 
6  Federove 
7  Imbert 
8 A.Le Floch 

طی یک آزمایش ایم که بر آن شده الهین مقدر ا دارند.

 در مرز یطحس یپلاسمون ها یکبا استفاده از تحر تجربی

این جابجایی را  ،نقره نازک یهو لا یکالکتر یمشترک د

  .مشاهده کنيم

 هاروش مواد و  -2

را در طول سطح انتقال نور  پرتوامواج سطحی می توانند 

 -جابجایی گوسیک جابجایی معروف به  باعث دهند و

 :دشویمحاسبه م ریز هانچن شوند، که از رابطه

(1) 
xdk

d
   

)فاز ضریب بازتاب(، تابع خطی از مولفه که در آن  

52.11 باشد.می xkمماسی بردارموج  n  ضریب

 شکست مربوط به بیضر 2n، شکست مربوط به منشور

13و ]10[نقره n محيط پس زمينه شکست بیضر 

 یکیامواج الکتر یبرا روابط نجایدر ا .دنباشیم )هوا(

امواج  یتوان برایتمام روابط را مو  شده،محاسبه  یعرض

 کیما  یکرد. پرتو فرود یسیبازنو زين یعرض یسيمغناط

 باشد:می ریبصورت ز یپرتو گاوس

 (2) )/exp()( 22 xikaxxE xi  

sinرتو و پ شعاع aکه در آن 
1

kkx ,   زاویه

111برخورد و  /  ck   ثابت انتشار در محيط

 و بازتابی بصورت زیرخواهدميدان الکتریکی پرت. استاول 

 بود: 

(3) x
ixk

xixr dkekEkRxE x)()(2/1)(   

بازتاب  بیضر Rوتبدیل فوریه پرتو فرودی  iEکه درآن 

با  ،موج تخت تکفام یبرا ،یعرض یکیقطبش الکتر یبرا

ساختار مورد  یانتقال، برا سیاستفاده از روش ماتر

 شود:به صورت زیر تعریف می و باشدمینظرمان 

(4) 
11

12

M

M
R                                                                                     

1211که , MM عناصر ماتریس انتقال M  ساختار فوق

متشکل از  یشگاهیآزما دمانيچ قيتحق نیدر ا هستند.
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 کی ،nm 532ی با طول موج در منطقه مرئ زريل کی

 زیمتما ینور ودید دومتشکل از که  یقطبدوآشکارساز 

 نداجدا شده گریکدیاز  کیشکاف بار یکتوسط است که 

، دباشیم یکوچکتر از قطر پرتو تابش اريفاصله بس نیا که

و یک قطبنده برای  دقيقه 1ت دق باسنج  هیزاو کی

 ميدان مغناطيسی عمود بر صفحه تابش دو حالت مقایسه

 ميدان الکتریکی عمود بر صفحه تابش و(  Sقطبش )

 با ضخامت یفلز هیلا است. هبکار گرفته شد(  P)قطبش 

d رياستفاده از روش تبخی با اشهيمنشور ش کی یبر رو 

  است. شده دهينشان یحرارت

 
 

 هانچن -گوس ییجابجا یشگاهیآزما دماني: چ1شکل 

  یفرود هیتحت زاوگر قطبشپس از عبور از   زرينور ل

 .شودیتابانده م ، نقره نازک هیو لا منشور به مرز مشترک

 یفرود ی، فوتون هاتابانده شدهمنشور ی به فرود یپرتوها

 جادیا یکل یاز بازتاب داخل یناش یرايم دانيم لهيبوس

-یم جفت کیالکترید -منشور بر مرز فلز لهيشده بوس

بهترین  ،ناسببا انتخاب زاویه تابش محالت  نیشوند. در ا

-تشدیدی بين فوتون های ميدان ميرا و مد شدگیجفت

 شدگیجفتآید، بطور تجربی این های سطحی بوجود می

گيری شده از منشور تشدیدی در طيف بازتابندگی اندازه

بر اساس  .دهدتيز نشان می کمينهخود را بصورت یک 

 نیبهتر جهتمناسب  ضخامتمحاسبات انجام گرفته 

nmdدر حدود  دیشدت شدگیجفت 47 شد. پيش بينی 

  هوا -فلز  -ساختار شيشه  یبازتابندگ فيط ریدر نمودار ز

 یطول موج تابش یجاروب شده برا یتابش هینسبت به زاو

  .داده شده است شینما

30 40 50 60

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

R

Incident angle (deg)

 experimental

 theoretical

 یتابش بصورت تئور هیبر حسب زاو بازتابندگی نمودار :2شکل 

 (.مربع ی)منحن یپر( و تجرب ی)منحن

 

شدت  نهيشيب کی یشود که در هر دو منحن یملاحظه م

 نیدر بهتر نهيکم کیحد و  هیقبل از زاو یتابش هیدر زاو

 نهيکم دارد. وجودحد  هیو بعد از زاو شدگیجفتحالت 

 یدرجه و بازتابندگ 88/43 هیتحت زاو ینظر یبازتابندگ

علت  شود.یمشاهده م درجه 40/45هیتحت زاو یتجرب

وجود خطا  ليبه دل یو تجرب ینظر یعدم تطابق دو منحن

نقره  یشده برا ینبيشيشکست پ بیو ضر ینشان هیدر لا

 .باشدیمدر منشور  یوجود جذب و پراکندگو 

 نقاط متناظر یبرا یموج بازتاب دانينمودار شدت م :3شکل 
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h
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.u
)

 V2p/V1p

 V2s/V1s

 برخورد هانچن برحسب زاویه –گوس يجابجایربی نمودار تج: 4شکل  

 

حاکی از قابليت  3 از نقطه نظر محاسبات نظری، شکل

 نیدر ا باشد.می هانچن -گوس ییجابجامشاهده شدن 

شود.  یمشاهده م یپرتو بازتاب  یمجزا برا کينمودار دو پ

 یا نهیاول که حول صفر است مربوط  به بازتاب آ کيپ

امواج  کیدوم به علت تحر کيپ کهياست، در صورت

 بعنوان Sاز قطبش  4 شکلدر  شده است. جادیا یسطح

ویای این نمودار گ استفاده شده است. ییجابجا یمرجع برا

به مرز  Sپرتو نور با قطبش  یوقتاین حقيقت است که 

 شود،یتابانده م ،ینازک فلز هیو لا کالکترییمشترک د

 ینور فرودهانچن،  -گوس ییعدم حضور جابجا ليبدل

نسبت به خط قائم  هیتابانده شده با همان زاو هیتحت زاو

بطور متقارن مابين دو دیود نوری منعکس شده و 

 Pاما اگر پرتو نور با قطبش  ،رسدیم یآشکارساز دو قطب

 هیو لا کالکترییبه مرز مشترک د یقبل هیزاو انتحت هم

 ایهپلاسمون کیتحر ليتابانده شود، به دل ،ینازک فلز

 ودیدو د نيمتقارن ماب صورتب یپرتو بازتاب نیا ،یسطح

مختلف  یها هیزاو. رسدینم یآشکارساز دو قطب ینور

قطبش سهیدر نظر گرفته شده و با مقا یتابش فرود یبرا

 است. ههانچن مشاهده شد -گوس ییجابجا Pو  S های

 گیرینتیجه -3

 وسگ ییکه جابجا ميافتیدر یما با استفاده از مطالعه نظر

 یپارامترها، ینور فرود هیبه طول موج و زاو هانچن -

 ییو تراوا یکیالکتر یگذرده رينظ طيمح یکياپت

 نیانجام ا یدارد و برا یبستگ هیو ضخامت لا یسيمغناط

 Sاز قطبش  .استفاده شده است نهيپروژه از ضخامت به

 سهیو با مقااستفاده شده  ییجابجا یمرجع برا بعنوان

تابش  یمختلف برا یها هیزاوبه ازای  Pو  S هایقطبش

این  است. مشاهده شده هانچن -گوس ییجابجا یفرود

مشاهده  . درجه/26 ای در حدودزاویه نایجابجایی در په

پرتو  شعاعنصف  مقدار به صورت تقریبی بهبيشينه آن و 

 شود.نتيجه می

 سپاسگزاری

مراتب تشکر را و خانم پورحسن از آقای دکتر نقش آرا 

 یحضرت یو مساعدت آقا یاز همراه نيهمچنو  شتهاد

 سپاسگزارم. تنهاییب اپتيک شگاهیمسئول آزما
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