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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ（Ｙｏｕｔｈ）ｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１３０４２８９）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＮＧＷｅｎｊｉｎｇ（１９８９－），ｆｅｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｈｅｔｅｒｏｄｙｎｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：７３６２７２１２６＠ｑｑ．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＺＨＡＮＧＺｈｉｗｅｉ（１９６４－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｐｌａｓｍｏｎｉｃｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌ

ｓｅｎｓｏｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｚｗｅｉ＠ｎｕｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．１４，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊｕｎ．３，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０８．０８２６００１
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：１００４４２１３（２０１６）０８０８２６００１６

犌狅狅狊犎狀犮犺犲狀犛犺犻犳狋狊犃狉狅狌狀犱狋犺犲犚犲狊狅狀犪狀犮犲犃狀犵犾犲狅犳犪犘狉犻狊犿

犠犪狏犲犵狌犻犱犲犛狋狉狌犮狋狌狉犲

ＺＨＡＮＧＷｅｎｊｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＺｈｉｗｅｉ，ＹＡＮＧＰｅｎｇ，ＺＨＵＸｉａｎｇ，ＤＡＩＹｉｆａｎ，ＷＥＩＹｕｙｕｎ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀，０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＧｏｏｓＨｎｃｈｅｎ（ＧＨ）ｓｈｉｆｔｓｏｆ６３３ｎｍｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｔｈｒｏｕｇｈａμｍｏｒｄｅｒｉｓｏｓｃｅｌｅｓｔｒｉａｎｇｌｅ

ｐｒｉｓｍｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈＫｒｅｔｓｃｈｍａｎｎＲａｅｔｈｅｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ．Ｗｈｅｎ

ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｇｏｌｄｆｉｌｍｉｓ４５ｎｍ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅｂｅａｍ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ，ｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇａ

ＳｔａｔｉｏｎａｒｙＰｈａｓｅＡｎａｌｙｓｉｓ（ＳＰＡ），ｉｓａｂｏｕｔ＋１２０μｍａｔｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｏｆ４４．１°；ａｎｄｉｔｉｓ＋３．３７μｍ

ｕｓｉｎｇＣＯＭＳＯＬＭｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ５．１（ＣＭ）ａｔｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｏｆ４４．１°．Ｔｈｅｂｅａｍｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ，ｏｂｔａｉｎｅｄ

ｕｓｉｎｇＣＭａｎｄＳＰＡａｒｏｕｎｄｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｇｌｅ，ａｒｅａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｆｒｏｍ

ＣＭｉｓｍｕｃｈｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆＳＰＡ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｕｓｅｆｕｌｆｏｒｄｅｓｉｇｎｉｎｇｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｅｎｓｏｒｓｂａｓｅｄ

ｏｎＧＨｓｈｉｆｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃｓｄｅｖｉｃｅｓ；Ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｓｒｅｓｏｎａｎｃｅ；ＧｏｏｓＨｎｃｈｅｎｓｈｉｆｔｓ；Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｏｐｔｉｃｓａｔｓｕｒｆａｃｅｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２６０．１９６０；２６０．２０６５；２６０．６９７０；１３０．３１２０；２４０．６６８０；２４０．４３５０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＷｈｅｎａｌｉｇｈｔｂｅａｍｕｎｄｅｒｇｏｅｓｔｈｅＴｏｔａｌＩｎｔｅｒｎａｌ

Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ（ＴＩＲ）ｆｒｏｍａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｂｅｔｗｅｅｎ

ａｎ ｏｐｔｉｃａｌｌｙ ｄｅｎｓｅ ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ａｎ ｏｐｔｉｃａｌｌｙ ｔｈｉｎ

ｍｅｄｉｕｍ，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔｂｅａｍｉｓｌａｔｅｒａｌｌｙｓｈｉｆｔｅｄ

ａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍｂｙａｖｅｒｙｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔ．

Ｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ，ｋｎｏｗｎａｓｔｈｅＧｏｏｓＨｎｃｈｅｎ（ＧＨ）

ｓｈｉｆｔ，ｗａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｂｙＧｏｏｓａｎｄ

Ｈｎｃｈｅｎｉｎ１９４７
［１］
．ＴｈｅＧＨ ｓｈｉｆｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍ，ｉ．ｅ．，ＧＨｓｈｉｆｔ

ｉｎｔｈｅｐｌａｎｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎ

ｗｈｅｔｈｅｒｌｉｇｈｔｉｓＴＭｐｏｌａｒｉｚｅｄｏｒＴＥｐｏｌａｒｉｚｅｄ．Ｔｈｅ

Ｆｒｅｓｎｅｌｆｏｒｍｕｌａｅｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄｔｏｄｅｒｉｖｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｍｅｔｈｏｄｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ
［２］
ａｎｄ

ｓｔａｔｉｏｎａｒｙｐｈａｓｅｍｏｄｅｌｓ
［３］，ａｎｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ
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ｂｅａｍｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｐｌａｎｅｆｏｒＴＭａｎｄＴＥ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆＧＨ

ｓｈｉｆｔｆｏｒ ＴＩＲ ｉｓ ａｂｏｕｔｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｓｍａｌｌｎｅｓｓｏｆｗｈｉｃｈｃａｎｉｍｐｅｄｅｉｔｓ

ｄｉｒｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
［４］
．ＴｏｅｎｈａｎｃｅＧＨ

ｓｈｉｆｔａｎｄ ｍａｋｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅａｓｉｅｒ，ｔｈｅｂｅａｍ ｗａｓ

ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｉｍｅｓ，ｂｕｔｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄｉｓ ｎｏｔ

ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧＨｓｈｉｆｔ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，

ｔｈｅＧＨｓｈｉｆｔｃａｎｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｆｏｒＴＩＲｂｙａｓｉｎｇｌｅｔｈｉｎ

ｆｉｌｍｆｏｒＴＭ ａｎｄ ＴＥｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｓ
［５］
ｏｒｆｏｒＴＭ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｔｔｈｅｍｅｔａｌｓｕｒｆａｃｅｄｕｅｔｏｔｈｅＳｕｒｆａｃｅ

ＰｌａｓｍｏｎＲｅｓｏｎａｎｃｅ（ＳＰＲ）
［６７］
．ＳＰＲｉｓａｃｈａｒｇｅｄｅｎｓｉｔｙ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｔｈａｔｍａｙｏｃｃｕｒｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏ ｍｅｄｉａ ｗｉｔｈ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｇｎｓ，ｓｕｃｈａｓａｍｅｔａｌ

ａｎｄａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ
［８］
．ＳＰＲｃａｎｂｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｗｈｅｎＴＭ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｓｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｏａｐｒｉｓｍｃｏａｔｅｄｗｉｔｈａ

ｔｈｉｎｆｉｌｍｍｅｔａｌ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔｈａｓａＧＨｓｈｉｆｔ

ａｌｏｎｇｔｈｅｍｅｔａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ．ＴｈｅＧＨｓｈｉｆｔｏｎｔｈｅＳＰＲｉｓ

ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔ
［９］
．

Ｒｅｆ．［９］ｈａｓｅｘｐｌｉｃａｔｅｄ ＧＨ ｓｈｉｆｔｏｆａμｍｏｒｄｅｒ

ＫｒｅｔｓｃｈｍａｎｎＲａｅｔｈｅｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎａｎ

ｏｐｔｉｃａｌ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｎｉｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｗｈｅｎ

ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｇｏｌｄｆｉｌｍｉｓ５０ｎｍ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ＧＨ ｓｈｉｆｔｓ ｏｆ ＋１．０ ａｎｄ

－０．７５μｍａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｏｎｔｈｅＳＰＲｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｓｏｆ４７．５°ａｎｄ４４．４°ａｔａｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆ６３２．８ｎｍ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｆｏｒａμｍｏｒｄｅｒｐｒｉｓｍ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈＫｒｅｔｓｃｈｍａｎｎＲａｅｔｈｅｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ４５．８ｎｍｉｓｆｏｕｎｄｆｏｒｇｏｌｄｆｉｌｍ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｇｏｌｄｆｉｌｍｉｓ４５ｎｍ，ｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｂｅａｍ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａｂｏｕｔ

＋１２０μｍｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｒｏｕｎｄｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｇｌｅｏｆ

４４．１°ｂｙｕｓｉｎｇａＳｔａｔｉｏｎａｒｙＰｈａｓｅＡｎａｌｙｓｉｓ（ＳＰＡ），ａｔ

ａ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｆ６３３ ｎｍ． Ｗｅ ｕｓｅｔｈｅ ＣＯＭＳＯＬ

Ｍｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓ５．１ （ＣＭ）ｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｎｇａｎｄａｎａｌｙｚｉｎｇ

ＧＨｓｈｉｆｔａｒｏｕｎｄｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｇｌｅｉｎｍｏｒｅｄｅｔａｉｌ．

Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｂｅａｍ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ｏｆ

＋３．３７μｍｉｓｆｏｕｎｄａｔａｎｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｏｆ４４．１°．Ｔｈｅ

ｂｅａｍｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｒｏｕｎｄｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ａｎｇｌｅ，ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｎｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈａｔｏｆ

Ｒｅｆ．［６］．

１　犌狅狅狊犎狀犮犺犲狀狊犺犻犳狋

Ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆａｐｒｉｓｍ

ｅｎｈａｎｃｅｄＧＨｓｈｉｆｔａｔＳＰＲｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１
［１０１１］，

ｗｈｅｒｅＰｉｓｔｈｅｉｓｏｓｃｅｌｅｓｐｒｉｓｍｗｉｔｈｇｏｌｄｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄ

ｏｎｉｔｓ ｂｏｔｔｏｍ；ｔｈｅ ｄａｓｈ ｌｉｎｅｉｓｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒａｙｆｏｒａｐｒｉｓｍ ｗｉｔｈｏｕｔａｇｏｌｄｆｉｌｍａｔｔｈｅ

ｂｏｔｔｏｍ，ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｗｉｔｈａｒｒｏｗｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｐａｔｈｓ；ｔｈｅｇｏｌｄｔｈｉｎｆｉｌｍ （ｗｉｔｈｃｏｍｐｌｅｘｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙ

ε２＝ε２ｒ＋ｉε２ｉ）ｗｉｔｈｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犱ｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｐｒｉｓｍＰ （ｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙε１）ａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅ（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｍｅｄｉｕｍｗｉｔｈｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙε３，ｗｈｅｒｅε３＜ε１）；ｔｈｅ狊ｉｓ

ｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｄｂｅａｍｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄΔｉｓＧＨｓｈｉｆｔ．

ＰｒｉｓｍＰ，ｔｈｅｇｏｌｄｆｉｌｍ，ａｎｄｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｍｅｄｉｕｍａｒｅ

ａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｎｏｎｍａｇｎｅｔｉｃ（μｒ＝１）．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅ

ＧＨｓｈｉｆｔｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｌａｔｅｒａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｐｌａｎｅ．

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓｙｓｔｅｍ

ＷｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔＴＭｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｓｎｏｒｍａｌｔｏ

ｓｕｒｆａｃｅ犃犅ｏｆｔｈｅｉｓｏｓｃｅｌｅｓｐｒｉｓｍＰｏｎｔｏｉｔｓｂｏｔｔｏｍａｔ

ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ，θ＞ａｒｃｓｉｎ（狀ｓ／狀１），ｗｈｅｒｅθｉｓｅｑｕａｌ

ｔｏｂａｓｅａｎｇｌｅαｏｆｐｒｉｓｍ．Ｔｈｅｖｅｃｔｏｒ犽ｉ，ｗｈｉｃｈｄｅｎｏｔｅｓ

ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆＴＭｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ，ｉｓｉｎｔｈｅｐｌａｎｅ

ｏｆｔｈｅｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｌｅｔ犈ｉｐｂｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔＴＭｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ．犈ｉｐｉｓｔｏｔａｌｌｙ

ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｐｇｏｌｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ， ｅｖａｎｅｓｃｅｎｔｌｙ

ｐｅｎｅｔｒａｔｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｇｏｌｄｆｉｌｍａｎｄｅｘｃｉｔｅｓＳｕｒｆａｃｅ

ＰｌａｓｍｏｎＷａｖｅｓ（ＳＰＷｓ）ａｔｔｈｅｏｕｔｅｒｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅ

ｇｏｌｄｆｉｌｍ
［１２］
．ＴｈｅｏｐｔｉｃａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｏｆａＳＰＷｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

ｔｈｅＳＰＲ，ｗｈｉｌｅＧＨｓｈｉｆｔ（Δ）ｉｓｇｒｅａｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｄ．Ｔｈｅ

ＧＨｓｈｉｆｔｃａｎｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ（犈ｆｉｅｌｄ）犈ｒｐ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．（１），ｔｈｅ

ｖｅｃｔｏｒ犈ｒｐｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｖｅｃｔｏｒ犽ｒａｒｅ

ａｌｌ犈ｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｗａｖｅａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｏｆＰ

ｇｏｌｄａｎｄｇｏｌｄｓａｍｐｌｅ，ａｎｄｉｔｉｓｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅ

ｃｏｍｐｌｅｘｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（狉１）ａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ犈

ｆｉｅｌｄ犈
［１３］
ｉｐ ．

犈ｒｐ＝狉１犈ｉｐ＝ρ１ｅ
－犻δ１狉犈ｉｐ （１）

ｗｈｅｒｅδ１ｒ＝δ１ｒ（λ，θ，狀ｓ，犱）ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｐｈａｓｅｔｅｒｍ，λ

ｉｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，狀ｓｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆ

ｔｈｅｓａｍｐｌｅ （ｗｈｅｒｅ狀ｓ ＝εｓ
１／２），犱ｉｓｔｈｅｇｏｌｄｆｉｌｍ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄρ１＝ρ１（λ，θ，狀ｓ，犱）ｉｓｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ．

Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆｂｏｔｈ

ρ１ａｎｄδ１ｒ．

ＦｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，

ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ狉１ａｔｐｏｉｎｔ犌，ｏｎｔｈｅ

ｂａｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｔｈｅｏｒｙ
［１４１６］，ｃａｎｂｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狉１＝
狉１２＋狉２３ｅｘｐ（ｉ２犽２狓犱）

１＋狉１２·狉２３ｅｘｐ（ｉ２犽２狓犱）
＝ρ１ｅ

ｉδ１ｒ （２）

ｗｈｅｒｅ狉１２ａｎｄ狉２３ａｒｅｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｔｔｈｅＰ

ｇｏｌｄａｎｄｇｏｌｄｓａｍｐｌｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．δ１ｒｉｓｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅａｔｐｏｉｎｔ犌．ＦｏｒＴＭｐｏｌａｒｉｚｅｄ

２１００６２８０



ＺＨＡＮＧＷｅｎｊｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＧｏｏｓＨｎｃｈｅｎＳｈｉｆｔｓＡｒｏｕｎｄｔｈｅＲｅｓｏｎａｎｃｅＡｎｇｌｅｏｆａＰｒｉｓｍＷａｖｅｇｕｉｄｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｌｉｇｈｔ

狉犻犼＝
（犽犻狓／ε犻）－（犽犼狓／ε犼）
（犽犻狓／ε犻）＋（犽犼狓／ε犼）

，犻＝１，２ａｎｄ犼＝２，３ （３）

ｗｈｅｒｅ犽犻狓 ＝ 犽
２
犻－犽

２

槡 狔
，犽犻＝犽 ε槡犻 （犻＝１，２，３），犽狔＝

犽 ε槡１ｓｉｎθ，犽２狓 ＝狌２ ＋ｉ狏２，狉１２ ＝ρ１２ｅｘｐ （ｉφ１），狉２３ ＝

ρ２３ｅｘｐ（ｉφ２），犽＝２π／λｉｓｔｈｅ ｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅ

ｖａｃｕｕｍ．ＦｒｏｍＥｑｓ．（２）ａｎｄ（３），ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ犚 ａｎｄｔｈｅ ｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅδ１ｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ
［１４］

犚＝ 狉１
２
＝［ρ

２
１２ｅ

２狏
２
犱
＋ρ

２
２３ｅ

－２狏
２
犱
＋２ρ１２ρ２３ｃｏｓ（φ２－

　φ１＋２狌２犱）］／［ｅ
２狏

２
犱
＋ρ

２
１２ρ

２
２３ｅ

－２狏
２
犱
＋２ρ１２ρ２３·

　ｃｏｓ（φ１＋φ２＋２狌２犱）］ （４）

ｔａｎδ１ｒ＝［ρ２３（１－ρ
２
１２）ｓｉｎ（２犱狌２＋φ２）＋ρ１２（ｅ

２狏
２
犱
－

　ρ
２
２３ｅ

－２狏
２
犱）ｓｉｎφ１］／［ρ２３（１＋ρ

２
１２）ｃｏｓ（２犱狌２＋φ２）＋

　ρ１２（ｅ
２狏

２
犱
＋ρ

２
２３ｅ

－２狏
２
犱）ｃｏｓφ１］ （５）

Ｗｅｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍ

ｉｎｔｏｐｒｉｓｍ Ｐｉｓｎｏｔｏｎｌｙ ｄｕｅｔｏｔｈｅｇｏｌｄｓａｍｐｌｅ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｓｉｎｃｅｔｈｅＰｇｏｌｄｉｎｔｅｒｆａｃｅａｌｓｏａｆｆｅｃｔｓｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅＧＨｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｌｙｒｅｆｌｅｃｔｅｄ

ｂｅａｍｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓａｌａｔｅｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｂｅａｍ，

ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂｙ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ａｓｉｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎ

Ｆｉｇ．１
［４，７］
．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｂｅａｍｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

（狊）ａｔＳＰＲｉｓｇｉｖｅｎｂｙ
［３］

狊＝Δｃｏｓθ＝－
１

犽１

ｄδ１ｒ
ｄθ

θ＝θＳＰＲ
（６）

ｗｈｅｒｅ犽１ｉｓｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｉｎｐｒｉｓｍ Ｐ，θｉｓｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅａｔｐｏｉｎｔｓ犌，θＳＰＲｉｓｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｇｌｅａｔ

ｐｏｉｎｔｓ犌，ａｎｄδ１ｒｉｓｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｅｄａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔａｔｐｏｉｎｔ犌．

２　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＫｒｅｔｓｃｈｍａｎｎ

ＲａｅｔｈｅｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎａｎｄＥｑｓ．（４），（５），ａｎｄ（６）．

Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ，ｏｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ，ｏｆ

ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｐｈａｓｅ ｓｈｉｆｔ ｏｆ ＴＭｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｒｅｆｌｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔ，ｗｈｅｒｅε１＝２．２９４４（Ｋ９
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