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Математическое моделирование в материаловедении электронных компонентов 
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Одной из важных задач нанофотоники является разработка оптической энергонезависимой памяти[1] на основе материалов с изменяемой 

фазой, способных быстро и обратимо менять свои оптические параметры в результате относительно небольших внешних воздействий. 

Весьма перспективными для этой задачи являются материалы на основе халькогенидного соединения Ge-Sb-Te (GST), обладающие 

значительным контрастом оптических характеристик в аморфном и кристаллическом состоянии. Для применения этого материала в качестве 

активного элемента ячейки оптической памяти – дифракционной решетки, помещенной на волновод структуры кремний-на-изоляторе, – 

необходим учет его дисперсионных свойств в различных фазовых состояниях. В настоящей работе будут рассмотрены спектры отражения для 

дифракционной решетки из GST в аморфной и кристаллической фазе, рассчитанные с применением дисперсионной модели Тауца–Лорентца. 

Модель дисперсии GST[2] 
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Осциллятор Тауца–Лорентца: 
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Гауссов осциллятор: 

Мнимая и действительная части диэл. проницаемости GST  

в аморфной (a) и кристаллической (c) фазах: 
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Спектры отражения 

Расчет спектров отражения производился с 

помощью метода матричного уравнения 

Риккати[3] для структуры, представляющей 

собой дифракционную решетку из GST, 

нанесенную на КНИ волновод (рис. слева). 

h 10–100 нм 

L 220 нм 

Lox 1 мкм 

Λ 0.8 мкм 

w 0.4 мкм 

φ 0 рад 

Рассчитанные спектры отражения. Пунктирная линия представляет 

спектр отражения КНИ волновода в отсутствие дифракционной решетки. 
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В работе проведен теоретический расчет спектров отражения в 

ближнем ИК диапазоне для дифракционных решеток из GST на КНИ 

волноводе с учетом дисперсии материалов. Полученные спектры будут 

использованы в дальнейшем для определения оптимальных параметров 

дифракционных решеток (период, высота, фактор заполнения) для 

обеспечения наибольшей эффективности оптической ячейки памяти, в 

частности, с точки зрения уменьшения энергетических затрат на 

переключение. 
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