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简介:本文利用COMSOL软件仿真了有限宽度的平行黑磷对
的等离子体传输及模态分布性质，其中包括它们的光限比
和梯度力。最后，提出了一种超小型移相器作为黑磷等离
子器件的应用。

计算方法:
光限比通过可以通过对光传播方向的坡印廷矢量积分作比
求得：

梯度力通过对麦克斯韦应力张量在包含黑磷对的任意平面
积分求得：

结果及结论：

通过对比两层黑磷按三种不同方式排布，即两层均为
Armchair方向，两层均为Zigzag方向，以及一层Armchair
一层Zigzag方向，可以发现相比于反对称模式，对称模式
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图 1. (a)黑磷微观结构； (b)黑磷微观结构三视图； (c)平行无限长黑磷对。

图 2. 黑磷相对介电常数的(a)实部和(b)虚部。

图 3. 两层黑磷按Armchair方向排布时(a) d＝50 nm时对称模式和反对称模
式下y方向的电场分量；对称模式和反对称模式下的(b)有效折射率和(c,d)
光限比，内插图为光传播方向的坡印廷矢量；(e)两种模式下的梯度力。
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图 4. (a)水平放置的黑磷对；黑磷按三种不同排布方式时对称模式和反对
称模式下的(b)y方向的电场分量，(c)有效折射率和(d)梯度力。

图 5. (a)光学光移相器的三维示意图；(b)入射光波长为20μm时，内插图
所示模式下的传播长度(c,d)处的电场x分量沿自立波导的偏转和有效折射
率。

有着更大的光限比，而当两层黑磷按不同方向排布时
，光限比最大，达到了96%。

我们发现水平放置的黑磷对也可以支持对称及反对称
模式的产生和传播。但相比于平行放置的黑磷对，它
所产生的梯度力更小。
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