Градиентные оптические метаповерхности на основе материалов с фазовым переходом
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Оптические метаповерхности являются предметом серьезных исследований и используются в различных приложениях из-за их уникальной способности управлять электромагнитными волнами [2]. Эти плоские оптические элементы созданы из массивов металлических или полупроводниковых субволновых структур, которые могут создавать изменения в амплитуде, фазе и поляризации световых волн. Но, несмотря на серьезные исследования в данной области, большинство метаповерхностей, которые существуют сегодня, являются статичными, их оптические свойства полностью определяются на этапе производства [1]. Важной задачей является создание перестраиваемых метаустройств в зависимости от внешних параметров. Управление метаповерхностями может быть осуществлено с помощью жидких кристаллов, механической деформации, инжекции свободных носителей путем оптических импульсов [5], либо с помощью приложения внешнего электрического поля [7], а также с помощью материалов с фазовым переходом [6]. В данной работе рассматривается численное исследование последнего из перечисленных способов — управление с помощью применения материалов с фазовым переходом. Метаповерхности, обладающие возможностью изменения своих оптических свойств с помощью такого механизма, могут оказаться востребованными в прикладной фотонике.
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В данной работе было проведено численное исследование структуры, представляющей собой массив линий различной толщины. Данная геометрия должна обеспечивать значительное изменение оптического отклика, в связи с достаточной добротностью резонансного пика [3]. Кроме того, данная геометрия позволит управлять не только интегральной величиной энергии отраженной электромагнитной волны, но и ее распределением в пространстве, что может быть актуально для таких приложений, как сканеры лазерного луча в лидарах.

Геометрические размеры составляющих метаповерхности были выбраны специально для того, чтобы резонансный пик приходился на длину волны 1550 нм. Данная длина волны была выбрана из прикладных соображений.

Использование GST как активного материала гетероструктуры обусловлено значительными изменениями его оптических свойств при изменении его фазового состояния, а также достаточно малым коэффициентом поглощения в рассматриваемом спектральном диапазоне [8].

Также рассматривается возможность использования материала Sb2Se3 вместо GST, интерес его использования заключается в том, что он является прозрачным как в кристаллической, так и в аморфной фазах для излучения с длиной волны больше 1200 нм [4].

Полученные результаты будут использованы в дальнейшем для выбора оптимальных геометрических параметров структуры и последующего изготовления экспериментальных образцов перестраиваемых оптических метаповерхностей для эффективного управления светом в прикладных задачах нанофотоники.
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