Оптическое управление микрочастицами с помощью блоховских поверхностных волн, распространяющихся в волноводах на поверхности одномерных фотонных кристаллов
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На сегодняшний день разработано множество способов управления движением частиц, что обусловлено растущим интересом к этой области в связи с возможностью применения в медицине и сортировке микро- и наночастиц. Одним из перспективных методов является использование блоховских поверхностных волн [4] - затухающих мод электромагнитного поля, которые распространяются вдоль границы раздела между периодической диэлектрической средой (фотонным кристаллом) и однородной средой (волноводом). 
Огромным преимуществом такого подхода является микроскопический размер системы: если не считать внешний лазерный источник, она представляет собой полноценную «лабораторию на чипе». Ещё одним преимуществом является использование простых в изготовлении многослойных диэлектрических структур с минимальными потерями на поглощение [2]. Кроме того, закон дисперсии для блоховских волн определяется не только материалом, но и геометрическими характеристиками кристалла, что, как следствие, даёт возможность работать с широким спектральным диапазоном (от УФ до ИК) [1,2].
Основной задачей является проектирование формы траектории и исследование оптимизации параметров с целью предотвращения проявления возможных эффектов, которые влекут за собой потерю энергии волны [3]. В данной работе исследуется самая простая модель – соединённые прямолинейный и криволинейный волновод, радиус кривизны которого фиксирован. В [3] показано, что в частности потери связаны с несовпадением максимумов поля в прямом и криволинейном участках. Для данной модели численно рассчитаны оптимальные параметры взаимной конфигурации волноводов при радиусе кривизны от 20 до 100 микрометров и толщинах волноводов от 0.8 до 2 микрометров для уменьшения возможных потерь. Кроме того, методом лазерной литографии сделаны опытные образцы для проведения эксперимента, в котором проверена возможность захвата частиц и исследовано поведение при переходе на криволинейный участок. 
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