Сверхбыстрая модуляция оптического пропускания при возбуждении плазмонных решеточных мод в метаповерхности на основе Bi:YIG-Au
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В настоящее время, чтобы исследовать сверхбыстрые процессы, используется модуляция свойств материала с помощью мощных лазеров. Для изучения таких процессов используется методика «зонд-накачка». Ультракороткий лазерный импульс большой пиковой мощности вызывает в металлах нагрев электронного газа и изменение диэлектрической проницаемости [3]. Вследствие этого на субпикосекундном масштабе изменяется коэффициент пропускания. Для регистрации изменений измеряется дифференциальный коэффициент пропускания, который определяется как
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 – коэффициенты пропускания при наличии и отсутствии импульса накачки соответственно. Воздействие лазерного излучения на массив из пространственно упорядоченных наночастиц вызывает возбуждение поверхностных решеточных резонансов (ПРР). Возбуждение ПРР и других резонансных мод приводит к усилению сверхбыстрой модуляции оптических свойств [1]. 
[image: image1.png]AT _ Tpump

To



В настоящей работе исследовались спектры дифференциального пропускания методикой «зонд-накачка» при разных временах задержки для магнитоплазмонной метаповерхности на кварцевой подложке. Образец представляет собой двумерную периодическую квадратную решетку из золотых наносфер, покрытых слоем висмут-замещенного железо-иттриевого граната (Bi:YIG). Магнитооптические свойства образца исследовались в работе [2]. Также была исследована зависимость дифференциального коэффициента пропускания от интенсивности падающего излучения. 
Были измерены зависимости нормированного изменения коэффициента пропускания образца под действием лазерного импульса ΔT/T от плотности энергии в диапазоне от 0,1 до 0,8 мДж/см2 при различных длинах волн и времён задержки (рис.1.а). В спектре дифференциального коэффициента пропускания (рис.1.б) присутствует несколько резонансных особенностей: на 530 нм – квази-волноводная мода в слое граната, на 615 нм и на 730 нм – квадрупольный и дипольный решеточные плазмонные резонансы в золотых наносферах соответственно. Также было показано, что при нормальном падении пучка зонда импульс накачки оказался в резонансе. При полярном и азимутальном углах в 18 градусов импульс накачки не проявлял резонансных эффектов.  Форма спектра ΔT/T при этих углах аналогична, однако при одинаковой мощности эффект для непрямого падения проявляется примерно в 3 раза слабее.
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Рис. 1. а) ΔT/T от плотности энергии пучка накачки при разных длинах волн пучка зонда и времён задержки; б) спектр ΔT/T при разных временах задержки








