Periodiskai moduliuoty fotoniniy struktiiry taikymas lazerinés spinduliuotés valdymui

Periodically modulated photonic structures for light manipulation
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Lazerinés spinduliuotés valdymui optinése sistemose
naudojami jvairus optiniai elementai ir jy kombinacijos,
pvz., intensyvumo arba spektriniai filtrai, fazinés
plokstelés, poliarizatoriai, leSiai ir t.t. Tacdiau kali
siekiama sumazinti lazeriniy sistemy fizinj dydj iki mili-
arba net mikro- skalés, standartiniai sprendimai ne visada
yra tinkami. Pavyzdziui, interferenciniy dangy ir kubiniai
poliarizatoriai nune$a lazerio spindulj nuo sklidimo
krypties, kas reikalauja  papildomo  sistemos
perkalibravimo.  Erdviniam  filtravimui  skirtos
konfokaliniy lgSiy sistemos uzima daug vietos, todél
mikrolazeriuose naudoti netinka. Tokios priezastys
nulemia naujy kompaktisky optiniy elementy poreikj bei
vystyma.

Tobulé¢jant ésdinimo ir litografijos technologijoms,
vis dazniau bandoma pritaikyti jvairiy medziagy
periodinj mikro- arba nano- struktiirizavima funkciniy
optiniy komponenty formavimui. Ypac dielektriniy
struktiiry patraukluma lemia aukstas atsparumas lazerinei
spinduliuotei, lyginant su metalinémis ar polimerinémis
medziagomis. Taciau tokiy elementy formavimas yra
technologiSkai sudétingas ir néra iki galo iSdirbtas.
Vienas i§ galimy tokiy struktiry gamybos bidy yra
optiniy dangy tolygus nusodinimas ant periodiskai
struktirizuoto  padéklo [1]. Tokioje fotoninéje
struktiiroje, kurios schematiné iliustracija pateikta 1 pav.,
pasireiskia Fano tipo rezonansas, kuris nulemia ryskiy
asimetrinés formos pralaidumo/atspindzio smailiy
atsiradimg spektruose [2]. Tuo labiau, linijinés struktiiros
atveju, rezonanso salygos néra vienodos statmenoms
poliarizacijoms. Abi Sios savybés gali biti iSnaudotos
norint formuoti S§viesos valdymui skirtus optinius
elementus, tinkanéius valdyti nulio laipsniy kampu
krintancig spinduliuote.
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1 pav. Fotoninés struktiiros, kurioje tenkinamos sglygos
Fano tipo rezonanso atsiradimui, schematiné¢ iliustracija

(2]

Siame darbe tiriamos vienasluoksnés architektiros
fotoninés struktiiros, sudarytos i§ auksto luzio rodiklio
metalo oksido dangos, tolygiai nusodintos ant periodiskai
moduliuoto padéklo. Plony sluoksniy nusodinimui buvo
naudojama jonapluos¢io dulkinimo technologija (angl.
lon Beam Sputtering). Pirmiausia buvo siekiama jvertinti
skirtingy metalo oksidy tolygaus nusodinimo kokybe
(struktiirizuoto padéklo formos atkartojima nusodintame
sluoksnyje, kaip parodyta 2 pav.). ~1 pum storio dangy
topografijos charakterizavimas parodé¢, kad stuktiirizuoto
padéklo formos atkartojimas priklauso nuo dangos
medziagos: hafnio, niobio ir tantalo oksidy story
sluoksniy pavir$iaus moduliacijos sumazéjo atitinkamai
~6.7 %, ~10 %, ~7.2 %. Silicio oksido dangos pavirsiaus
moduliacija sumazéjo net 35 %.
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2 pav. (a) Fotonings struktiiros nuotrauka; (b) Plono
sluoksnio, nusodinto ant struktiirizuoto padéklo,
skerspjtivio SEM nuotrauka [3]

Taip pat buvo atliktas suformuoty strukttry optinis
charakterizavimas, kuris parodé Fano tipo rezonansinio
reiSkinio atsiradimg, kai dangos ltzio rodiklis yra
didesnis nei naudojamo padéklo. Si saveika pasireiskia
zemo pralaidumo rezonansinémis linijjomis (6;, 1)
spektriniuose ~ Zemélapiuose, kas  demonstruoja
potencialius tokiy periodiskai modulivoty struktiiry
taikymus: pluosto erdvinj filtravimg ir statmeny
poliarizacijy i$skyrima.

Reiksminiai Zodziai: optinés dangos, plony sluoksniy
nusodinimas, erdvinis filtravimas, poliarizatoriai.
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