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Аннотация 
С помощью FDTD-метода показано, что плазмонная линза с непрерывным 

рельефом в виде кольцевой диафрагмы диаметром 5 мкм и толщиной 350 нм и 

дискообразного углубления с диаметром 1,6 мкм в тонкой серебряной пленке 
толщиной 100 нм, позволяет сфокусировать на расстоянии 580 нм радиально 

поляризованный гауссов пучок с длиной волны 633 нм в пятно с шириной по 

полуспаду интенсивности 0,38 от длины волны и максимальной интенсивностью в 

5,157 раз больше интенсивности падающего излучения.  
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1. Введение 

В настоящее время большое количество работ посвящено фокусировке электромагнитного 
излучения плазмонными линзами, которые позволяют возбуждать и фокусировать 

поверхностные плазмон-поляритоны. Плазмонные линзы, фокусирующие затухающие волны 

вблизи своей поверхности, часто имеют достаточно простую структуру в виде набора 

концентрических колец и/или канавок [1-3]. Показано, что такие линзы позволяют 
фокусировать излучение с шириной по полуспаду интенсивности 0,32-0,38 от длины волны. В 

данной работе также исследуется плазмонная линза для фокусировки излучения. 

2. Моделирование 

В данной работе была исследована плазмонная линза с непрерывным рельефом в тонких 
пленках (высотой 200 и 100 нм) золота и серебра. Линза представляла собой круговую 

диафрагму с диаметром D2 = 5 мкм и толщиной 350 нм и дискообразное углубление в центре, 

глубиной 80 нм. Исследование проводилось путем численного моделирования процесса 

фокусировки радиально поляризованного гауссова пучка с длиной волны  = 633 нм. Радиус 

гауссова пучка для обеих компонент Ex и Ey был выбран таким образом, чтобы его 
максимальная интенсивность приходилась на диафрагму. В процессе моделирования 

варьировалась высота пленки: 200 нм и 100 нм, а также диаметр центрального углубления D1: 

1 мкм, 1,6 мкм, 2 мкм. На рис. 1 показаны результаты моделирования. 
Из рис. 1 видно, что для обоих металлов толстая пленка дает более высокую интенсивность 

вблизи элемента. Однако, этим излучением достаточно сложно воспользоваться при решении 

практических задач. В связи с этим оптимизация дизайна проводилась для получения 
максимальной интенсивности на некотором расстоянии от линзы. В этом случае, наиболее 

приемлемой оказалась толщина пленки в 100 нм. Сравнивая результаты для тонкой пленки 

можно видеть, что в обоих случаях лучшим оказался дизайн с диаметром углубления D1 = 1,6 

мкм, при этом интенсивность в фокусе плазмонной линзы из серебра в 2 раза выше, чем 
интенсивность в фокусе плазмонной линзы из золота. В то же время ширина фокального пятна 

по полуспаду интенсивности для обоих линз практически одинакова и равна FWHM = 0,38. 
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Рисунок 1: Сечение интенсивности вдоль оптической оси для серебряной (а) и золотой (б) 
плазмонных линз: с толщиной пленки 100 нм и D1 = 1 мкм (красная линия), D1 = 1,6 мкм 
(черная линия), D1 = 2 мкм (синяя линия), а также толщиной пленки 200 нм и D1 = 1 мкм 
(зеленая линия); двумерное распределение в фокусе серебряной линзы с D1 = 1,6 мкм 

3. Заключение 

С помощью моделирования FDTD-методом исследована плазмонная линза с непрерывным 
рельефом в тонких пленках (высотой 200 и 100 нм) золота и серебра. Линза представляла 

собой круговую диафрагму с диаметром 5 мкм и толщиной 350 нм и дискообразное 

углубление в центре, глубиной 80 нм. Радиально поляризованный пучок с длиной волны  = 
633 нм использовался в качестве входящего излучения. Показано, что серебряная плазмонная 

линза лучше фокусирует излучение, чем золотая: при практически одинаковых геометрических 
размерах пятна, интенсивность в фокусе серебряной плазмонной линзы в 2 раза больше. 

Показано, что плазмонная линза, изготовленная в серебряной пленке толщиной 100 нм, с 

диаметром центрального углубления 1,6 мкм позволяет сфокусировать на расстоянии 580 нм 

излучение в пятно с FWHM = 0,38 и максимальной интенсивностью в 5,157 раз больше 
интенсивности падающего излучения. Предложенная линза может применяться для 
формирования оптических пинцетов и ловушек [4]. 
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