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Моделирование плазмонных свойств исследуемых структур проводилось методом конечных раз-
ностей во временной области (FDTD) с помощью программы FDTD Solution1. На границы, перпен-
дикулярные оси z, накладывались условия идеально согласованных слоев (PML), которые позволяют 
избежать появления переотраженных волн, а на границы, перпендикулярные осям x и  y, накладывалось 
условие периодичности. Такие граничные условия дают возможность исследовать оптические свойства 
всей структуры, проводя моделирование трехслойной ячейки, содержащей только один островок. Мо-
делирование выполнялось в диапазоне 5–20 мкм с использованием сетки с шагом 0,25 нм. Зависимости 
диэлектрической проницаемости от длины волны для Cr, Si и CrSi2 были взяты из литературы [4; 5]. 
Коэффициент поглощения определялся как

A R Tl l l( ) = − ( ) − ( )1 ,

где R l( ) – доля отраженного излучения, а T l( ) – доля прошедшего излучения.

Результаты и их обсуждение
На рис. 2 приведены кривые коэффициентов поглощения, отражения и пропускания структуры 

Cr/Si/Cr с периодически расположенными поверхностными островками хрома радиусом 450 нм и тол-
щиной 80 нм. Можно заметить, что падающее излучение почти полностью отражается от структуры, 
за исключением диапазона длин волн 6 –11 мкм, в котором наблюдается довольно сильное поглощение 
излучения (около 58 %). Коэффициент пропускания близок к нулю практически на всем исследуемом 
интервале, кроме небольшого пика в диапазоне 7,5–10,5 мкм. Похожее поведение кривых поглощения, 
отражения и пропускания характерно и для структуры Cr/CrSi2 /Cr. 

На рис. 3, а и б, приведены спектры поглощения структур Cr/Si/Cr и Cr/CrSi2 /Cr с различными радиу-
сами островков. Сравнение спектральных кривых, полученных в результате изменения r от 300 до 530 нм, 
свидетельствует о том, что радиус островков влияет на максимум коэффициента поглощения. По мере 

1Lumerical FDTD Solutions [Electronic resource] / Lumerical Solut. Inc., 2003–2020. URL: http://www.lumerical.com/ (date of 
access: 05.04.2020).

Рис. 1. Пиксел моделируемой структуры
Fig. 1. Pixel of the simulated structure

Рис. 2. Спектры поглощения, отражения и пропускания  
для структуры Cr/Si/Cr с толщиной островков 80 нм
Fig. 2. Absorption, reflection and transmission spectra  

for the Cr/Si/Cr structure with an island thickness of 80 nm


