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Summary. The spectra of infrared radiation separation by plasmonic dielec-
tric/metal/dielectric structures were calculated using the finite difference meth-
od in the time domain. It was found that modification of the dielec-
tric/metal/dielectric structure design can affect the type and magnitude of con-
ductivity in the 8–13 μm range. 

 
Одной из ключевых характеристик инфракрасных датчиков является 

его чувствительность, которая связана с поглощательной способно-
стью. [1]. Микро- и наноразмерные слои металла, находящиеся в непо-
средственном контакте с диэлектрическими слоями, могут значительно 
усилить поглощение падающего на них излучения [2]. В структурах типа 
диэлектрик/металл/диэлектрик могут возникать плазмонные колебания, 
способствующие усилению поглощения в инфракрасном диапазоне [3]. 
Формируя такие структуры с различной конструкцией металлического 
слоя, можно изменять вид и интенсивность кривых поглощения. 

Моделирование взаимодействия оптического излучения со структу-
рами диэлектрик/металл/диэлектрик проводилось методом конечных раз-
ностей во временной области с использованием программного обеспече-
ния FDTD Solutions [4]. Толщины и топологические размеры профилиро-
ванных металлических слоев в исследованных структурах определялись с 
учётом возможности их интеграции в конструкцию микроболометров раз-
мером не более 25 мкм. При моделировании исследуемые структуры рас-
полагались на высоте 2,5 мкм над отражающим металлическим слоем. 

На рис. 1 приведён спектр поглощения оптического излучения струк-
турой Si3N4/Ti/Si3N4 с толщинами слоев 50/5/50 нм соответственно. Тополо-
гия металлического слоя представляла собой квадратную рамку размером 6 
мкм. На вставке на рис 1. приведено распределение интенсивности электри-
ческого поля на длине волны 9 мкм. Значительная концентрация поля 
наблюдается на границе раздела металл/диэлектрик в области много мень-
шей чем длина волны, что может свидетельствовать о возникновении плаз-
монного резонанса в структурах. Аналогичная картина наблюдается для 
других вариантов топологии (перекрестье, рамка с перекрестьем), однако 
области локализации электромагнитного поля могут отличатся, как и его 
максимальная эффективность. Установлено, что благодаря плазмонным эф-
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фектам, возникающим в слое Ti, а также собственному поглощению излу-
чения в диэлектрике интенсивность поглощения структуры Si3N4/Ti/Si3N4 
превышает 80 % в диапазоне 8–13 мкм. 

 

 
Рисунок 1 – Спектр поглощения структуры Si3N4/Ti/Si3N4 

 
Установлено, что спектр поглощения структур Si3N4/Ti/Si3N4 суще-

ственно зависит от топологии металлического слоя [5]. Показано, что 
структуры с квадратными рамками и перекрестиями размером 6 мкм могут 
обеспечивать высокое поглощение в широком диапазоне. В то же время, в 
спектрах поглощения оптического излучения структурами рамочного типа 
с квадратной решеткой размером 3 мкм наблюдаются высокий уровень по-
глощения в ограниченном спектральном диапазоне. Возможность изменять 
интенсивность поглощения при варьировании топологии металлического 
слоя позволяет судить о перспективности интеграции подобных структур в 
микроболометрические пиксели. 
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