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Modelowanie i optymalizacja oddzialywan wirowych wektorowych wiazek optycznych
z planarnymi strukturami plazmonowymi

W ramach projektu planowane jest modelowanie i optymalizacja, za pomocg zaawansowanych metod
teoretycznych, numerycznych i eksperymentalnych, oddziatywan wirowych wektorowych wiazek $wiatta z
planarnymi, w og6lnosci warstwowymi, horyzontalnie periodycznymi lub aperiodycznymi, plazmonowymi
nanostrukturami. Celem projektu jest, szczegélnie w perspektywie potencjalnych technologicznych
zastosowan, Kkonstrukcja wybranej nanostruktury zoptymalizowanej poprzez dobor odpowiednich
parametrow padajacych wigzek, wiréw optycznych i samej nanostruktury. Takie dziatania powinny
prowadzi¢ miedzy innymi do maksymalizacji nat¢zenia pola wiazki $wiatta w ognisku, wzmocnienia
pobudzenia plazmonoéw polarytondow powierzchniowych przez pole padajacych wiazek jak ido zwigkszenia
zdolnosci rozdzielczej uktadu optycznego kontrolowanego przez tak zaprojektowang plazmonowa
nanostrukture.

Wiazki optyczne analizowane w projekcie bedg miaty gldéwnie posta¢ wigzek Laguerra-Gaussa i Hermita-
Gaussa o argumentach zespolonych, czyli wigzek w ich wersji elegant, w zakresie zaréwno przyosiowym jak
i nieprzyosiowym, modelowanych w oparciu o $ciste analityczne rozwigzania pola dla takich wigzek.
Planowany program badan ma charakter innowacyjny — wykorzystanie wigzek optycznych typu elegant w
optymalizacji dziatania nanostruktur nie byto dotychczas szerzej stosowane.

Badania beda dotyczyly w wigkszosci horyzontalnie dwuwymiarowych, periodycznych i aperiodycznych,
nanostruktur, gdzie pojedyncza komoérka struktury z zatozenia bedzie miata symetri¢ cylindryczng, na
przyktad w postaci ptytki strefowej Fresnela, ze wzgledu na jej silne wiasnosci ogniskujgce. Taka
konfiguracja odpowiada najlepiej rozktadowi pola wiagzki Laguerra-Gaussa, réwniez O Symetrii
cylindrycznej, padajacej w obszarze pojedynczej komorki.

Analizowane beda mody whasne struktury rozpraszajacej, mody plazmonowe, rezonansowe i falowodowe
pobudzane w obszarze struktury, sprzezenia miedzypolaryzacyjne pola, zjawiska ponadnormatywnej
transmisji, wzmocnionego odbicia i tym podobne. Wptyw tych zjawisk na dziatanie struktury bedzie opisany
jakoSciowo, sparametryzowany ilosciowo i zinterpretowany fizycznie. Eksperymentalna czg$¢ projektu
bedzie zrealizowana przy uzyciu metod optyki pola bliskiego.

Planowana sekwencja badan — modelowanie pola padajacego, projektowanie nanostruktur i optymalizacja
ich dziatania w konfiguracji wigzka-nanostruktura jest powszechnie przyjmowana w analizie tego typu
zagadnien, a jej wyniki sg stosowane w nanofotonice, nanoelektronice i nanotechnologii, szczegdlnie w
nanowizualizacji, spektroskopii i rozpraszaniu Ramana, sortowaniu, selekcji, putapkowaniu i
samoorganizacji nanoelementéw, nanolitografii, czy tez w konstrukcji wydajnych ogniw stonecznych.



