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Аннотация 
В настоящей работе исследуется «паразитное» рассеяние поверхностного плазмон-

поляритона (ППП) при прохождении его через прямоугольную ступеньку, 

расположенную на поверхности металла. Предложен метод, позволяющий 

полностью устранить потери на «паразитное» рассеяние, основанный на 

наклонном падении ППП при углах, превышающих некоторый «критический» 

угол. 
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1. Введение 

Плазмоника, исследующая поверхностные плазмон-поляритоны (ППП) — поверхностные 

электромагнитные волны, распространяющиеся вдоль границ раздела металла и диэлектрика, 

является одним из перспективных направлений нанофотоники. Для управления 

распространением ППП актуальна разработка различных оптических элементов, в частности, 

диэлектрических призм [1], линз [2] и зеркал [3]. Основными недостатками плазмонных 

структур являются потери на поглощение в металле и потери на «паразитное» рассеяние, 

возникающие на границах оптических элементов. 

В настоящей работе исследуется паразитное рассеяние ППП при прохождении через 

прямоугольную ступеньку на поверхности металла. Предложен метод подавления паразитного 

рассеяния, аналогичный методу подавления рассеяния в диэлектрических плоскопараллельных 

волноводах [4]. Предложенный метод позволяет полностью устранить паразитное рассеяние 

при углах падения ППП, превышающих некоторый «критический» угол. 

2. Геометрия задачи и результаты численного моделирования 

Геометрия задачи показана на рисунке 1. На поверхности металла с диэлектрической 

проницаемостью 
m  расположена ступенька высотой h , через которую ППП проходит 

«сверху вниз». Над структурой находится среда с диэлектрической проницаемостью sup 1   

(воздух). 

 
Рисунок 1: Геометрия задачи дифракции ППП на ступеньке 
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Аналогично работе [4], в которой была рассмотрена похожая структура для мод 

плоскопараллельного диэлектрического волновода, «критический» угол падения, при 

превышении которого устраняется рассеяние в воздух, можно рассчитать по формуле 

 sup sup ,arcsin eff ПППn  , где ,eff ПППn  – эффективный показатель преломления ППП. На 

границе металл/воздух эффективный показатель преломления ППП близок к единице, 

следовательно, критический угол будет близок к 90°, что фактически делает невозможным 

практическое использование этого эффекта. Величину эффективного показателя преломления 

ППП можно увеличить, если на металл нанести слой диэлектрика с диэлектрической 

проницаемостью supd   и толщиной 
dh  (рисунок 1). 

Рассмотрим пример прохождения ППП через ступеньку со следующими параметрами: 

длина волны в свободном пространстве 1550 нм  , 115,11m    (золото «без потерь»), 

2,085d  (диоксид кремния),  250 нмdh  , 1250 нмh  . В этом случае эффективный 

показатель преломления ППП равен , 1,2027eff ПППn  , а «критический» угол составляет 

sup 56,25   . На рисунке 2 приведены графики, показывающие полное подавление 

паразитного рассеяния ППП при углах падения sup  . Моделирование дифракции ППП на 

ступеньке проводилось в рамках строгой электромагнитной теории дифракции с помощью 

собственного программного обеспечения, реализующего метод фурье-мод (англ. Fourier modal 

method), адаптированный для задач интегральной оптики [5]. 

a)  б)  в)  

Рисунок 2: Прохождение ППП через ступеньку «сверху вниз». Зависимости коэффициентов 
отражения (R), пропускания (T) и потерь (L) от угла падения, вертикальной штриховой линией 
отмечен «критический» угол (а). Поле в структуре для двух значений 0   (б) и 60   (в) 

3. Заключение 

В работе исследован механизм подавления паразитного рассеяния при прохождении ППП 

через металлическую ступеньку. Показано, что при превышении некоторого «критического» 

угла падения потери на паразитное рассеяние могут быть полностью устранены. Полученный 

результат может найти применение при создании новых интегральных структур плазмоники. 
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