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Srebro w optyce



  

Warstwa Warstwa AgAg jako “super-soczewka” jako “super-soczewka”

J.B. Pendry „Negative refraction makes a perfect lense”, 
Phys. Rev. Lett. vol.85 no 18, 3966 (2000)

Ag
Ujemne załamanie 
światła

Nadrozdzielczość

Głębokość wnikania 
δ~20 nm



  

Wielowarstwy srebrno-dielektryczne Wielowarstwy srebrno-dielektryczne 
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Głębokość wnikania większa nawet o kilka 

rzędów wielkości!



  

Metoda macierzy przejścia (TMM)Metoda macierzy przejścia (TMM)
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Punktowa funkcja rozmyciaPunktowa funkcja rozmycia
Odpowiedź układu optycznego na oświetlenie źródłem 

punktowym

Transformata Fouriera funkcji przenoszenia

Point source Point spread function

FWHMFWHM = Full Width at 
Half Maximum



  

Przybliżenie ośrodka efektywnego Przybliżenie ośrodka efektywnego 
(EMT)(EMT)
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Sprzężenie fal padających do modu 
prowadzonego

Nadrozdzielczość

Przybliżenie ośrodka efektywnego Przybliżenie ośrodka efektywnego 
(EMT)(EMT)

Ag /diel =− d Ag /d diel



  

Dystrybucja pól w wielowarstwieDystrybucja pól w wielowarstwie

Model efektywny Wielowarstwa
d

Ag
 = 10 nm

d
diel

 = 15 nm



  

Optymalizacja struktury - założeniaOptymalizacja struktury - założenia

Punkt wyjścia: EMT (ε
Ag

/ε
diel

 = - d
Ag

/d
diel

)

Dielektryki: TiO
2
, GaP, SrTiO

3

Zmienne: d
diel

 / d
Ag 

, λ

Minimalizacja FWHM

δ ≥ δEMT

FWHM < λ / 2



  

Optymalizacja struktury Optymalizacja struktury Ag-TiOAg-TiO
22

(d
Ag

 = 15 nm)



  

Optymalizacja struktury Optymalizacja struktury Ag-SrTiOAg-SrTiO
33

(d
Ag

 = 15 nm)



  

Optymalizacja struktury Optymalizacja struktury Ag-GaPAg-GaP
(d

Ag
 = 15 nm)



  

Optymalizacja struktury – zależność Optymalizacja struktury – zależność 
od grubości warstw od grubości warstw AgAg

Ag - TiO
2

Ag - GaP



  

Symulacja FDTDSymulacja FDTD

Struktura Ag-TiO
2
:

λ = 400 nm
d

Ag
 = 15 nm

d
TiO2

 = 31nm



  

Symulacja FDTDSymulacja FDTD

Struktura Ag-GaP:
λ = 490 nm
d

Ag
 = 15 nm

d
TiO2

 = 28nm



  

PodsumowaniePodsumowanie

Nadrozdzielczość w wielowarstwach Ag-TiO
2
, Ag-

GaP, Ag-SrTiO
3

Możliwość jednoczesnej poprawy rozdzielczości 
i głębokości wnikania dla szerokiego spektrum λ

Zgodność wyników otrzymanych 2 
metodami: TMM i FDTD



  

Dziękuję za uwagę !Dziękuję za uwagę !
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