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The aim of this work is to calculate the dependences of the complex dielectric permeabil-

ity  and complex refractive index on frequency for a composite material with metal nanopar-

ticles. A dielectric matrix with randomly distributed gold nanoparticles in it was chosen as a 

nanocomposite 

 

Металл-диэлектрические структуры, в которых возможно возбуждение по-

верхностных плазмонов (ПП) вызываю значительный интерес в настоящее время. 

В этих стуктурах концентрация энергии ЭМП высока вблизи метеллической гра-

ницы [1]. На базе таких структур возможно создать оптические устройства и сен-

соры, которые будут обладать высокой чувствительностью и компактными раз-

мерами [2]. Это имеет большое практическое значение для разработок во многих 

областях. Например, таких как нелинейная оптика, оптическая спектроскопия, 

микроскопия высокого разрешения и других [3].  

Дисперсионное уравнение для поверхностного поляритона на границе нано-

композит-воздух в случае s-поляризации будет иметь вид:  

                                                     ks=k0ns                                                           (1)  

                                                     k0= ω/c0                                                          (2)  

Показатель преломления нанокомпозита в случае s-поляризации.  

                                  ns=√((εmix (ω) ε0)/(εmix (ω)+ε0 ))                                        (3)  

ε1-диэлектрическая проницаемость воздуха (ε1=1)  

В случае композитного материала диэлектрическая проницаемость наноком-

позита будем вычислять с помощью модели Максвелла-Гарнета  

                          (εmix-εd)/(εmix+2εd)=f (ε(ω)-εd)/(ε(ω)+2εd )                               (4)  

Здесь f - относительный объем наночастиц в композите, εd - диэлектрическая 

проницаемость матрицы композита ε(ω) – диэлектрическая проницаемость нано-

частиц. Для расчета использованы следующие значения параметров  f =0.2, 

εd=2.56.   
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В дальнейших расчетах используются результаты работы [4], в которой осве-

щаются результаты измерений комплексной диэлектрической проницаемости ме-

таллических пленок различной толщины.   

На рисунке 1(а) показаны графики действительных и мнимых частей диэлек-

трической проницаемости нанокомпозита в зависимости от длины волны в нано-

метрах. Отрицательные значения действительной части диэлектрической прони-

цаемости отвечают области возбуждения поверхностных плазмонов на границе 

нанокомпозита.  

 

 
Рис. 1. а) Графики действительных и мнимых частей диэлектрической проницаемости 

нанокомпозита в зависимости от длины волны. б) Графики зависимостей ns1 и ns2 дей-

ствительной и мнимой частей комплексного показателя преломления нанокомпозита n 

от нормированной частоты ω/ωp в случае s-поляризации 

 

На рисунке 1(б) представлены зависимости ns1 и ns2 действительной и мнимой 

частей комплексного показателя преломления нанокомпозита n от нормирован-

ной частоты ω/ωp в случае s-поляризации для пленок толщинами   25 нм, 53 нм, 

117 нм, при εd=2,56 и f=0,2.  

Кривые графика комплексной диэлектрической проницаемости, как видно, 

имеют резонансный характер (вид кривых аналогичен случаю ионного матери-

ала). Функция ε_mix (ω) в интервале [ω10, ω20] отрицательна. Следовательно, 

нанокомпозит подобен металлу в этой области. Это означает, что можно ожидать 

ФЗЗ в данном промежутке частот. В области частот ω10 > ω > ω20 вдоль границы 
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раздела возможно распространение поверхностных волн — поверхностных по-

ляритонов. Варьирование материалами структуры, размером и концентрацией 

наночастиц открывает широкие возможности для изменения показателя прелом-

ления нанокомпозитных сред и практического их применения. 
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In this paper, presents the results of a study of the temperature and field dependences of 

specific magnetization, magnetic hysteresis, the high field susceptibility (χpara) and depend-

ences of ΔSm(T) and ΔTad(T) of Nd(Co1-xFex)2 compounds at 2 – 320 K and in magnetic 

fields up to 9 T. 

 

В работе [1], было установлено, что в квазибинарных соединений  

R(Co1-xFex)2 с тяжелыми редкоземельными элементами (R) частичное замещение 

Со на Fe приводит к возникновению платоподобных температурных зависимо-

стей изменения магнитной части энтропии (ΔSm) и адиабатического изменения 

температуры (ΔTad) ниже температур Кюри (TC) [1]. В соединениях типа RT2 с 

тяжелыми редкоземельными элементами магнитные моменты R-подрешетки и 
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