Особенности магнитооптических эффектов в плазмонных квазикристаллах
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Одной из самой молодых и актуальных наук на сегодняшний день является плазмоника – область фотоники, изучающая плазмоны - гибридные колебания электромагнитного поля и электронной плазмы. Интересны различные приложения плазмоники, позволяющие влиять на магнитооптические эффекты, изменяющие характеристики падающего излучения при помощи магнитного поля. Поведение магнитооптических эффектов в периодических плазмонных структурах (плазмонных кристаллах) уже достаточно хорошо изучено и их описание даётся в работе [1] и множестве других. Однако, стоит отметить, что оптический и магнитооптические отклики в этих структурах являются достаточно узкополосными, и поэтому сейчас объектом нашего изучения являются плазмонные квазикристаллы – принципиально новые среды, широкополосность оптического отклика в которых уже была продемонстрирована [2]. Принципы изготовления одномерных и двумерных плазмонных квазикристаллов схожи , для создания образцов обоих типов использовались  методы электронно-лучевой литографии.
Исследуемые одномерные плазмонные квазикристаллы представляют собой последовательности чередования золотых полосок двух разных ширин (250 и 500 нм) и воздушной щели (шириной 100 нм). Эти три типа объектов в результате располагаются квазипериодично – в последовательности типа Фибоначчи – и заполняют окно в золотой пленке размером 200х200 мкм^2.

Индийской научной группой  (Tata Institute of Fundamental Research, Mumbai) был изготовлен двумерный плазмонный квазикристалл, имеющий структуру, схожей с структурой паркета Пенроуза с симметрией вращения π/10. Этой же научной группой позднее был изготовлен двумерный плазмонный квазикристалл, содержащий слой магнитного диэлектрика (висмут замещенного феррита граната), который использовался для исследования магнитооптических эффектов. Образцы двумерных плазмонных квазикристаллов имеют диаметр отверстий порядка 60 нм, в области размером 1 кв.мм находится около 12 миллионов отверстий с базовым периодом в 600 нм.
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    Рис. 1. СЕМ-изображения образцов ,представляющих собой двумерный и одномерный  квазикристаллы соответственно.
Основными изучаемыми эффектами в данных структурах в рамках этой работы являются магнитооптический экваториальный эффект Керра (ЭЭК,TMOKE) ,магнитооптический эффект Фарадея (FE) и меридиональный интенсивностный эффект (LMPIE).При исследовании магнитооптического отклика ЭЭК в магнитоплазмонных кристаллах и одномерных магнитных квазикристаллах cпектральная ширина резонанса в квазикристаллах была в 1.5-2 раза больше в сравнении с периодическими аналогами, а в двумерных квазикристаллах ширина резонанса оказалась ещё больше. Схожие выводы касаются и других магнитооптических эффектов – квазикристаллическая структура с изменяющимся периодом позволяет получить чёткую картину резонанса эффекта ,спектральная ширина которого превосходит ширину резонанса в строго-периодической структуре в несколько раз.
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          Рис. 2. Спектры экваториального магнитооптического эффекта Керра (ЭЭК) для одномерного магнитоплазмонного квазикристалла при разных углах падения света (ТМ-поляризация, внешнее магнитное поле 200 мТл). Результаты измерений для других образцов одномерных плазмонных квазикристаллических структур имеют аналогичный вид.
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