Оптический маятниковый эффект в двумерном фотонном кристалле из фотоотверждаемого полимера
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В работе представлены результаты моделирования маятникового эффекта в двумерном фотонном кристалле в оптическом диапазоне, а также изготовленная с помощью метода двухфотонной лазерной литографии (ДФЛЛ) фотоннокристаллическая структура для наблюдения маятникового эффекта. 
Оптический маятниковый эффект в геометрии Лауэ — явление перекачки энергии между прошедшей и дифрагировавшей волнами в фотонном кристалле. В оптическом диапазоне маятниковый эффект наблюдался в одномерном фотонном кристалле[1], в двумерных фотонных кристаллах исследование эффекта в этом диапазоне не проводилось.
Моделирование маятникового эффекта проводилось с помощью программного обеспечения Lumerical FDTD. Была предложена структура с чередующимися в шахматном порядке столбцами с показателями преломления 1 и 1.5. Исследуемая структура и результаты моделирования представлены на рисунке 1. Параметры моделирования были подобраны для дальнейшего изготовления структуры методом ДФЛЛ. Для данной структуры были определены следующие характеристики: угол Брэгга 45°, длина экстинкции 5.8 мкм. При четном количестве максимумов внутри структуры излучение на выходе распространяется в направлении нулевого порядка дифракции, при нечетном — в направлении первого.
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Рисунок 1. а) Модель двумерного фотонного кристалла для моделирования. б) Схема лучей для маятникового эффекта. в) Результат моделирования для длины кристалла 15.1 мкм: прошедший луч направлен на 0 порядок дифракции. г) Результат моделирования для длины кристалла 20.9 мкм: прошедший луч направлен на 1 порядок дифракции.
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Рисунок 2. а) Модель структуры для печати; здесь серые области соответствуют полимеру с n=1.5. б) СЭМ-изображение напечатанной структуры.
Модель для печати изображена на рис. 2б. В качестве фоторезиста был взят Ormocomp с показателем преломления 1.5, допированный лазерным красителем Кумарин-1 (8.3% по массе). СЭМ изображение напечатанной структуры представлено на рис. 2а. Разрешение печати составило не менее 300 нм. На изображении видно, что структура механически устойчива. При проявке глубокие узкие отверствия промываются от неполимеризованного фоторезиста. 
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