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   Actualmente, el desarrollo de sensores ópticos basados en resonancia 
plasmónica ha impulsado gran interés en la ciencia y la tecnología 
debido a sus importantes aplicaciones en áreas de la biomedicina, la 
bioquímica y el medio ambiente[1, 2]. La técnica es de tipo diferencial y 
está basada en los cambios producidos en la posición angular del 
mínimo de reflectancia (en reflexión total interna) debido a los 
plasmones superficiales generados en la interfase dieléctrico-metal 
cuando existe una variación en los índices de refracción del medio 
sensado. 
   En este trabajo se realiza el análisis de la variación de la resonancia 
plasmónica en un sensor de configuración tipo Kretschmann[3] cuando la 
capa activa nanométrica de oro (depositada sobre un sustrato de 
vidrio) se expone a diferentes concentraciones de contaminantes del 
agua tales como cloruro de litio (LiCl), disulfuro de carbono (CS2), entre 
otros. El corrimiento del mínimo de reflectancia puede utilizarse para el 
sensado de dichos contaminantes acuosos.  
   La variación del índice de refracción de las diferentes concentraciones 
de los contaminantes es calculada con 
la teoría de la función dieléctrica efec- 
tiva  de  Bruggeman  para  una longi- 
tud de onda específica, estudiando el  
cambio  del  índice  de  refracción  del  
medio  acuoso  en  función  de la rela- 
ción porcentual del contaminante. 
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   Para sensar las diferentes concentraciones de LiCl y CS2 en agua, se 
estudió la respuesta del sistema multicapa Au-agua contaminada 
frente a una onda incidente con polarización p. Esta respuesta se obtuvo 
a partir de la matriz característica de la multicapa Mm para un sistema 
de dos capas (Au y agua contaminada) depositado en vidrio, 
considerando el aire como un medio semi-infinito. La expresión matricial 
toma la siguiente forma: 
 
 
 
 

donde j = 1, 2 corresponden al sistema de capas de Au y agua 
contaminada, respectivamente. Las matrices de interfaz de capa Dj  
para polarización de onda p y las matrices de propagación Pj  se definen 
como: 
 
 
donde  θj   es  el  ángulo  de  incidencia  y nj   el  índice  de  refracción,  
ambos  de  la j-ésima capa. En la matriz Pj ,                                   , donde 

l es la longitud de onda incidente y dj  el espesor de la j-ésima capa. Por 
lo tanto, la amplitud del coeficiente de reflexión está relacionada con 
Mm a través la expresión: 
 

                y la reflectividad es 
 
 

 
 
 
 

 

  
 
 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
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 RESULTADOS 

 

Reflectividad en función del ángulo de 
incidencia calculada para diferentes 

porcentajes de concentración de LiCl en una 
película de agua de 80 nm, considerando una 

longitud de onda de 632.8 nm y 47 nm de 
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1.0 Reflectividad a ángulo fijo 
(0 = 56.07°) en función 

del porcentaje de 
concentración de LiCl en 

agua. Se observa un 
notable cambio de 
reflectividad hasta 

porcentajes del 40 % de 
concentración 

aproximadamente. 

Ángulo del mínimo de 
reflectividad (mín) en 

función del porcentaje de 
concentración de LiCl en 

agua. Se observa un 
desplazamiento a ángulos 

mayores a medida que 
aumenta el porcentaje de 

concentración de LiCl.  
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Ángulo del mínimo de 
reflectividad (mín) en 

función del porcentaje de 
concentración de CS2 en 

agua. Se observa un 
desplazamiento a ángulos 

mayores a medida que 
aumenta el porcentaje de 

concentración de CS2.  

m : constante dieléctrica compleja del metal; 

d : constante dieléctrica del dieléctrico;  

l0 : longitud de onda incidente en el vacío.  

    
 
 
 
 
 

1- La interrogación angular permite en principio medir los porcentajes de concentración tanto de LiCl 
como de CS2 en agua, realizando un barrido angular hasta determinar el mínimo de reflectividad para 
una dada longitud de onda incidente y un espesor fijo de la película de oro depositada sobre vidrio.   
2- Los datos de la figura del ángulo del mínimo de reflectividad en función de los porcentajes de 
concentración de los contaminantes pueden ser ajustados con una función que logre a partir de la 
entrada de datos experimentales de mín obtener la concentración del contaminante en agua.  
3- Por otra parte, es posible determinar porcentajes de concentraciones de ambos contaminantes por 
debajo del 40 % sin barrido angular, midiendo la reflectividad en el ángulo del mínimo (0) para cuando 
no hay contaminación. 
4- Otra característica particular en la reflectividad, para estos contaminantes, es la variación del ancho 
medio de la curva, observándose un ensanchamiento a medida que el porcentaje de concentración va 
aumentando.   
5- Para porcentajes de concentración por encima del 30 %, aproximadamente, existe una clara diferencia 
entre ambos contaminantes en el barrido angular, permitiendo ser una característica importante en la 
distinción del contaminante.  
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Reflectividad en función del ángulo de 
incidencia calculada para diferentes porcentajes 

de concentración de CS2 en una película de 
agua de 80 nm, considerando una longitud de 
onda de 632.8 nm y 47 nm de espesor de Au. 0 
es el ángulo de mínima reflectancia cuando se 
ha depositado agua pura. Índice de refracción 

utilizado nCS2 = 1.6211 [8].  
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espesor de Au. 0 es el ángulo de mínima reflectancia cuando se ha depositado 
agua pura. Los índices de refracción utilizados para los cálculos de reflectividad 

fueron: nBK7 = 1.5151[4], nAu = 0.18377 + i 3.4313[5], nH2O = 1.3317[6] y nLiCl = 1.6614[7]  


