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Potencjaty optyczne bliskiego pola dla zimnych atomow
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optyczne lustro dipolowe

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakéw)

Przedmiotem niniejszej rozprawy sa bliskie pola optyczne
wytwarzane za pomocg polarytonéw  plazmondéw
powierzchniowych (z ang. SPP), do wykorzystania w
ukladach zimnoatomowych i sensorach plazmonowych.
Jedna =z metod optycznego wzbudzania SPP  jest
uzycie metalicznych siatek dyfrakcyjnych. W pracy
przedstawiony zostal szczegblowy opis nowej metody,
pozwalajgcej na przygotowanie odbiciowej struktury
plazmonowej na bazie DVD. Na podstawie pomiaréw
wspolezynnika  odbicia  zmierzono - efektywnos¢
wzbudzenia SPP osiggajac 95%, oraz przy uzyciu
symulacji numerycznych oszacowano nat¢zenie SPP na
100-200 razy wieksze niz natezenie wigzki wzbudzajgce).
Szczegblowo  scharakteryzowano — réwniez  efekiy
termoplazmoniczne wystepujace przy wzbudzaniu SPP, z
uwzglednieniem promieniowania termicznego. Struktura
zostata z sukcesem wykorzystana w uktadzie optycznego
lustra dipolowego dla zimnych atoméw, ktorego opis
koficzy czesé pierwszg. W czesci drugiej opisano bliskie
pole optyczne zwiagzane z metaliczng siatkg transmisyjna.
Przeprowadzono symulacje numeryczne rezonansu
plazmonowego w celu  znalezienia optymalnych
parametrow siatki dla bliskiej podczerwieni, oraz
zmierzono efektywno$é wzbudzenia plazmonowego w
bliskim i dalekim polu, otrzymujgc 68% oraz 50-krotne
wzmocnienie pola elektromagnetycznego przy
powierzchni. Na podstawie porownania wynikéw ze
skaningowego mikroskopu bliskiego pola oraz symulacji
numerycznych stworzono ilo§ciowy opis rozkladu pola
elektromagnetycznego przy powierzchni. Uzyskane
wyniki potwierdzily réwniez, ze przy pomiarach bliskiego
pola jedna ze sktadowych pola elektromagnetycznego jest
znacznie ttumiona przez igle mikroskopu.
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The thesis discusses the optical near fields, associated
with Surface Plasmon Polaritons (SPPs) mainly in the
near-infrared part of the spectrum. One of the methods
of optical excitation of SPPs is the use of diffraction
grating. The optimized brand new method is proposed
to prepare the samples of reflective nanostructures
based on the DVDs. The optical properties of the
samples are carefully studied via far field zeroth-order
reflectivity measurements, compared with numerical
simulations. The efficiency of plasmonic coupling is up
to 95%, and the intensity of SPPs is 100-200 times the
intensity of the excitation beam. The energy loss
mechanisms, which unavoidably accompany the SPPs
excitation, are thoroughly investigated, and particular
attention is devoted to an analysis of thermal radiation.
The usefulness of the DVD based structure is
demonstrated by showing that it may be used to create
an optical dipole mirror for cold rubidium atoms. Also,
a transmissive diffraction grating is considered as
another source of SPPs. The numerical optimization of
the grating parameters is demonstrated, followed by a
brief description of the nanofabrication process. The
optical characterization of the grating in far- and
near-fields is presented, revealing the coupling
efficiency of 68% and the enhancement of the
electromagnetic field equal to 50. A fully quantitative
comparison of the intensity distributions of the near
field measurements. The obtained data confirmed, that
the out of plane component is not coupled to the
aperture-type NSOM probe, which is still an
investigated topic in near field optics.




