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项目名称：人工微纳结构的设计、制备与光学性质调控
提名者：阜阳师范大学
提名意见： 项目组在人工微纳结构方面深耕多年，在人工微结构中蕴含的物理机制和应用开发具有独到的见解和拓展。具体而言，在理论上，在有限数目的石墨烯条带中提出了一种新的等离激元共振模式：类声子共振模式，利用该类声子共振模式设计了一种可达到96.7%调制深度的等离激元电控开关；通过不对称金属微纳结构，利用等离激元相位延迟效应，实现了高品质因子电四极子和束缚电四激子共振的激发；在面内和面外不对称人工微纳结构中也实现光学旋转效应（比较与传统的材料，旋转效率提高了5个数量级）、圆二向色性和不对称透射。在应用方面，利用人工金属、介质微纳结构实现了极窄带和极宽带的电磁波吸收器，可应用于介质传感和光伏器件中。把人工微纳结构与二维材料结合，利用其中激发的电、磁共振，可提高二维材料和光的吸收效率，在荧光、拉曼、二次谐波、自发辐射和强耦合方面分别得到了显著的性能提升，具有重要的应用价值。
该项目在人工微纳结构的设计、制备和光学性质调控等方面，在理论上提出了新的等离激元共振模式和物理耦合机制，同时实现了对拉曼、荧光、二次谐波、完美吸收、光学旋转、不对称透射等光学性能的提升，为下一代的光子学器件提供了技术和理论支持。
项目简介：本项目通过精确设计和制备人工金属和介质微纳结构，利用其中激发的等离激元共振模式，实现了对入射光场的精准调控。（1）在有限数目的石墨烯条带结构中，通过LC模型精确解出了一种与声子色散相似的等离激元共振色散关系，即类声子等离激元共振模式。利用该共振模式，设计了一种调制深度可达96.7%的电控等离激元开关。（2）在面内和面外不对称人工微纳结构中，利用其中激发的等离激元模式，实现了高效的光学旋转效应（比较与传统的材料，旋转效率提高了5个数量级）、圆二向色性、不对称透射和强耦合效应。（3）在金属和介质人工微纳结构中，设计并实现极窄0.38nm和极宽（可见-红外）的完美吸收器，可用于折射率传感器（敏度：1025nm/RIU和FOM：2768）和光伏器件中。（4）人工微纳结构和单层二维材料结合，利用微纳结构激发的电、磁共振，提高了光与单层二维材料的相互作用，在荧光、拉曼、二次谐波分别获得了2个数量级和3个数量级的增加，同时，还实现了和二维材料激子的强耦合效应。
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