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The following structures have been considered: a finite linear chain; a
cluster of triangular or square configuration. All possible plasmon modes of the
wire configurations have been described. Field distributions in the near field,
their frequency and quality factor have been studied. Optimized configurations
with enhanced sensitivity and directionally were founded.

В последнее время металлические наноструктуры вызывают
значительный интерес, что обусловлено, прежде всего, их
электродинамическими свойствами и возможностью сильной локализации
света на субволновом уровне за счет возбуждения поверхностных и
локализованных плазмонов [1]. Исследование таких наноструктур с
плазмонными резонансами инициируется возможностью их
потенциального использования во многих сферах, в частности, в
наноантенных, нанолазерных и сенсорных применениях. Так, например,
особенно эффективно использование поверхностного плазмонного
резонанса в биосенсорах для анализа различного вида биохимических
реакций и состава биологических сред.

Высокая чувствительность таких
сенсоров обеспечивается резонансной
зависимостью выходных величин
датчика от параметров
контролируемой среды.

В данной работе развита методика
нахождения и классификации всех
возможных мод близкорасположенных
металлических нанонитей, в
частности, нитей, расположенных в
конечной линейной цепочке и в
вершинах правильного треугольника
или квадрата (рис. 1). В результате
теоретических исследований выявлены
оптимизированные конфигурации

нанонитей, обладающих высокой чувствительностью к свойствам внешней
среды, а также пространственные конфигурации, способные в десятки раз
увеличивать концентрацию ближнего поля.
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Рис. 1. Пространственное

расположение металлических
нитей: (а) линейная цепочка,

(б) треугольный кластер,
(в) четырехугольный кластер
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В качестве модели нанонитей рассматриваются диэлектрические
цилиндры бесконечной протяженности с диэлектрической
проницаемостью ( )21 ( ( ))p p i    = − − , здесь p - плазменная частота, 
представляет затухание. Радиус каждого цилиндра a , расстояние между
ними d , окружающее пространство – вакуум. В данной работе
используется подход, который позволяет исследовать как темные, так и
яркие, как дипольные, так и мультипольные плазмоны. Подробно этот
подход описан в работе [2].

Также рассматривались серебряные и золотые нити (значения
диэлектрической проницаемости взяты из экспериментальной работы [3]),
погруженные в среду с показателем преломления 1n . Было показано, что в
зазоре между серебряными нитями образуются участки сильной
локализации поля на расстояниях, много меньших длины волны, причем
увеличение интенсивности наблюдается с уменьшением расстояния между
нитями. С возрастанием количества нитей в цепочке происходит
увеличение интенсивности, а положение участка локализации зависит от
числа нитей в цепочке.

Установлено, что в линейной цепочке серебряных нанонитей
поперечные противофазные плазмоны обладают наибольшей
чувствительностью к изменению свойств внешней среды, причем эта
чувствительность увеличивается с увеличением числа нитей в цепочке.
Смещение резонансной длины волны указанных плазмонов достигает
максимума, когда расстояние между нитями примерно равняется длине
волны, что совпадает с положением максимума их добротности.

Установлено, что плазмоны серебряного треугольного кластера
обладают наибольшей чувствительностью к изменению свойств внешней
среды по сравнению с плазмонами квадратного кластера, а также по
сравнению с плазмонами аналогичных конфигураций золотых нитей.

Показано, что в центре симметрии ансамблей существуют участки
значительной концентрации полей, причем при уменьшении расстояния
между нитями наблюдается увеличение интенсивности. Поля наибольшей
концентрации наблюдаются в серебряном треугольном кластере, но такие
поля менее локализированы, чем поля нитей в линейной цепочке.
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