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В настоящее время изучение сверхбыстрых процессов возможно при помощи модуляции свойств материала мощным лазерным импульсом. Исследования подобных процессов осуществляется при помощи методики зонд-накачка. В металлах лазерный импульс вызывает нагрев электронного газа и изменение диэлектрической проницаемости[1]. Пропускание является одной из величин, изменяющейся на субпикосекундном масштабе. Дифференциальное пропускание представляет собой изменение коэффициента пропускания образца под действием мощного лазерного импульса 
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где T(лазер) – коэффициент пропускания образца под воздействием лазерного излучения, T(0) - коэффициент пропускания образца в отсутствие лазерного излучения. Было показано, что сверхбыстрая модуляция может быть усилена при помощи возбуждения локализованных плазмонов (ЛП), образующих резонансные особенности в спектрах отражения и пропускания наноразмерных структур из благородных металлов[2]. Спектральное положение и ширина резонанса образования ЛП сильно зависят от диэлектрической проницаемости среды и будут изменяться под действием мощного лазерного импульса. 

В данной работе исследовались временные зависимости спектров дифференциального пропускания методикой “зонд-накачка” для магнитоплазмонного кристалла на основе железо-иттриевого граната.  Образец представляет собой двумерный массив периодически расположенных золотых наносфер, покрытых слоем железо-иттриевого граната. Магнитооптические свойства образца исследовались в работах[3,4].
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Рис. 1.      а) ΔT/T от задержки между лучами зонда и накачки при различных длинах волн и б) Спектр ΔT/T
С помощью методики “зонд-накачка” были измерены зависимости ΔT/T от задержки между лучами зонда и накачки для длин волн в диапазоне от 450 нм до 750 нм (Рис.1.а). В спектре дифференциального пропускания (Рис.1.б). присутствуют резонансные особенности на 530 нм – квази-волноводная мода в слое граната, на 610 нм и на 720 нм – квадрупольный и дипольный плазмонные резонансы в золотых наносферах, соответственно. Динамика дифференциального пропускания на длинах волн различных резонансов демонстрирует отличающиеся характерные времена. Это связано разной скоростью процессов, происходящих в золоте и в гранате.  
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