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亚波长光学

1  前言介绍

任课教师：付永启
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本课程:《亚波长光学》

的教学方法



3

Teaching Methodology

◆以课堂讲授为主，辅助以观摩教学。

◆本课程有纸质版教材（学院楼514）

2:30pm~5:30pm, 7:00pm~9:30pm

◆Attendance is NOT optional.
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国内第一本全面系统介绍纳
米光学内容的中文专著。
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Evaluation
Attendance (40%) + 

Final test (60%)

Absent times2, failed the course

考试方式：考查
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提交截止日期：

2024年5月5日

yqfu@uestc.edu.cn
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主页链接：
http://faculty-uestc-edu-cn-s.vpn.uestc.edu.cn:8118/fuyongqi/zh_CN/index.htm
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亚波长光学的研究范畴

纳米光学衍射光学

亚波长光学
a

/2 <a<

矢量衍射理论

a</2

可见光波段：
a<200nm
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纳米科学
与技术

纳米光学 纳米材料 纳米机械

纳米加
工/制作

纳米生物
技术 纳米医学

纳米
电子



Nano-robot

小尺寸效应表面效应单分子器件

CMOS

……

量子光学

超材料
SPPs

超表面

原子物理
物质结构

NEMS

知
识
之
树

纳

米

材

料

纳
米
科
学

与
技
术

生
物

物
理

化
学

自然法则
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Applications of 

Subwavelength

Optics

Materials

Semiconductor Data 

storage

Chemical

Biology

Molecule 

physics

本
课
程
涉
及
的
学
科

NanoOptics.avi
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Evolution of Nano-optics

21世纪初

20世纪90年代

19-20世纪

17-19世纪

Nano-optics

Micro-optics (binary optics)

Modern optics (diffraction optics)

Classical geometry optics

不远的未来

Angstrom optics 埃光学？

科
学
发
展
高
度
依
赖

于
当
前
的
制
作
技
术

自由发展
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本课程:《亚波长光学》

的教学内容
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章节 名称
计划安排
学时数

1 前言介绍 2

2
相关基础理论I (麦克斯韦电磁场方程Maxwell 

Equation) 
4

3

相关基础理论 II (严格耦合波理论RCWA、
MMP) 及相关的纳米周期结构计算、算法介绍：
FDTD (FDTD Solution)、DDA

6

4 近场光学介绍及在扫描探针技术中的应用 2

5 特异性材料、负折射率原理及材料制备 4

6

自上而下的纳米结构制作技术
(包括电子束直写、聚焦离子束直写、激光干
涉光刻技术等)

6

7
自下而上的纳米结构制作技术
(包括化学自组装方法、电镀技术) 2
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章节 名称
计划安排
学时数

8

纳光子器件的表征
(包括原子力显微镜、光谱仪/拉曼光谱、共焦显
微镜、及近场扫描光学显微镜等)

6

9
基于纳米孔阵列结构的偏振效应分析以及在
生化传感中的应用

2

10 基于SPP结构在超分辨成像中的应用 4

11 金属纳米颗粒阵列在生物免疫分析中的应用 2

12 表面等离子体激光器

13 金属亚波长结构在天线中的应用

14 纳光子器件在纳米计量及数据存储中的应用

15 光子晶体

16 量子点 / 纳光子器件的未来发展趋势

总计学时数 40
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Chapter 2

➢ Electromagnetic theory and Maxwell 

equations

➢ Metal optics

✓ Dielectric constant of metals

✓ Surface plasmon polaritons (SPPs)
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Chapter 3

➢ Rigorous coupling wave analysis (RCWA)

➢ Numerical computational algorithms:

✓ Finite difference and time domain (FDTD)

✓ Discrete dipole approximation (DDA)



21

4 Near-filed scanning optical microscope 

(NSOM/SNOM)
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5 Negative refraction index/Left-hand 

materials/Metamaterials
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6 Fabrication techniques I: Top-down fabrications
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7 Fabrication techniques II: Bottom-up fabrications
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8 Characterization of plasmonic nanodevices

AFM
STM

NSOM
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8 Characterization of plasmonic nanodevices

Raman spectroscopy Optical microscopy

http://aob.oxfordjournals.org/content/early/2009/12/01/aob.mcp283/F3.large.jpg
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9 Metallic nanohole-based 

polarization effect analysis
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10 Plasmonic devices for superfocusing/imaging
Diffraction-free Negative Superlens 
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11 LSPR-based immunoassay
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12 Plasmonic Lasers
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13 Metamaterials for Antenna Applications
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E-plane
EBG structure E-plane 

sectoral horn



32

14 Plasmonic lenses for data 

storage and nanometrology



33

15 Photonic Crystals



34

16 Quantum dots
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17 Future tendency

18 Conclusion and discussions
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本课程
QQ群
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本课程
飞书群
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进入课程链接：vc.feishu.cn/j/855295270
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进入课程链接：vc.feishu.cn/j/359904311
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