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Simulacao de metasuperficies fabricadas via transferéncia di-
reta a laser

COUTO, F.!
filipe.couto@usp.br

Hnstituto de Fisica de Sdo Carlos - USP

Introducdo Superficies periodicamente estruturadas em escalas inferiores ao comprimento
de onda, chamadas metasuperficies, permitem grande versatilidade na manipulacdo da
propagacdo da luz, com a vantagem de possuirem baixas perdas, especialmente quando
fabricadas a partir de materiais dielétricos.(1) Tais caracteristicas tornam estas estrutu-
ras pecas importantes no desenvolvimento de dispositivos fotdnicos miniaturizados. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo simular as propriedades épticas de uma
metasuperficie formada por micro-estruturas de fibroina, estruturada através da técnica
de LIFT (laser-Induced foward transfer) Métodos e Procedimentos Através da analise de imagens
de microscopia eletrénica de varredura (MEV) e microscopia de forca atémica (FEM), a geometria das
micro-estruturas foi determinada como hemisférios de elipsoides, com altura de 1 ym e raio de 1.640.2
pum. A matriz periédica foi determinada como uma rede hexagonal assimétrica, onde um dos vetores
de rede possui comprimento médio de 3.8 ym e o outro 5.2 pm, como pode ser observado na fig. 1-
a. Para simular a o comportamento 6ptico da estrutura, foram executadas simulacdes no dominio da
frequéncia utilizando o software de elementos finitos Comsol Multiphysics. O modelo computacional
consiste em uma célula 3D hexagonal (fig 1-b), onde as paredes laterais possuem condi¢Bes periddicas
de contorno. Uma onda plana é excitada por uma porta periddica antes das estruturas e absorvida por
outra porta periédica apds incidir no conjunto estrutura mais substrato. As portas, além de excitarem e
absorverem a radiacdo, também computam a reflectancia e transmitancia para as componentes normais
do campo e possiveis ordems de difracdo.ResultadosSimulacdes indicam que para regiGes espec-
trais onde o comprimento de onda da radiacdo se compara ao tamanho das estruturas, a
reflectdncia do conjunto estruturas mais substrato é inferior ao esperado em relacdo a um
substrato ndo estruturado, independente do dngulo de incidéncia. Assim, a metasuperficie
pode suprimir parte da reflexdo de Fresnel esperada na interface ar-substrato. Resulta-
dos experimentais preliminares, obtidos por espectroscopia no infravermelho utilizando a
técnica de reflectancia total atenuada (ATR), sugerem boa aderéncia as simulagdes para
a regido do infravermelho préximo, como pode ser observado na fig. 1-c. ![Figura 1: a)
Microscopia da estrutura. b) llustracdo do modelo computacional c): Comparacdes com
o experimento][1] Conclusdes e perspectivas Os resultados obtidos através de simulages numéricas
sugerem que a superficie estruturada pode suprimir parte da reflexdo esperada para o substrato n3o es-
truturado. Experimentos preliminares aparentam aderir aos resultados previstos pelas simula¢ées, porém
ainda sdo necessarias medidas diretas da transmitancia da estrutura para se obter resultados conclusivos.
Proximas etapas do trabalho incluem simular as componentes dipolares para a secdo de choque de espa-
lhamento das micro-estruturas (1), com o intuito de compreender os mecanismos que levam & supress3o
da reflexdo. [1]: https://ibb.co/5GcJ4nq
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