Генерация третьей оптической гармоники в метаповерхности с резонансом квази-ССК при нанесении квантовых точек PbS
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     Нелинейная нанофотоника на основе диэлектрических метаповерхностей с высоким показателем преломления в последние годы стала одной из наиболее активно развивающихся областей. Такие метаповерхности в отличие от своих плазмонных аналогов обладают низкими омическими потерями и способны поддерживать возбуждение как электрических, так и магнитных Ми-резонансов [3]. Высокая степень локализации поля вблизи Ми-резонансов обеспечивает эффективное усиление различных нелинейно-оптических явлений, в том числе генерации третьей гармоники (ГТГ) [2]. Особый интерес представляют квази-связанные состояния в континууме (ССК), возникающие при внесении асимметрии в элементарную ячейку метаповерхности [1]. Истинный резонанс ССК представляет собой математический объект, характеризующийся бесконечной добротностью и бесконечно малой шириной резонанса, и может существовать только в идеальных структурах без радиационных потерь. В реальных системах ССК проявляется в форме квази-ССК с конечными добротностью и шириной резонанса, что является следствием наличия поглощения и нарушения в системе инверсионной симметрии. При этом величина добротности этого резонанса определяется степенью асимметрии и может достигать очень больших значений, что делает квази-ССК эффективным инструментом для повышения эффективности нелинейно-оптических процессов, в частности генерации гармоник [5].
     Интеграция таких метаповерхностей с наноразмерными излучателями, такими как коллоидные квантовые точки (КТ) открывает дополнительные возможности для управления светом на наномасштабе. В частности, применение высокодобротных метаповерхностей обеспечивает значительное усиление фотолюминесценции нанесённых на них КТ [4]. Однако влияние нанесения КТ на эффективность ГТГ в метаповерхностях, поддерживающих возбуждение резонансов квази-ССК, ещё не было изучено.
     В настоящей работе исследуется генерация третьей оптической гармоники в гибридной структуре из кремниевой метаповерхности, поддерживающей возбуждение моды квази-ССК, и нанесённого на неё тонкого слоя квантовых точек сульфида свинца (PbS). Экспериментально показано, что осаждение слоя КТ вызывает красное смещение резонансной длины волны квази-ССК и приводит к возрастанию его добротности, благодаря чему повышается эффективность ГТГ. Полученные результаты демонстрируют новый подход к управлению нелинейно-оптическим откликом метаповерхностей и к созданию высокоэффективных источников света на их основе.
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