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تًان بٍ طًر َمسمان خًاظ مگىتًاپتیکی ي پلاسمًوی را  َای مگىتًاپتیکی می با افسيدن فلس پلاسمًویک بٍ کریستال  –چکیذٌ 

، بٍ دوبال ساختار بُیىٍ برای تقًیت اثر مگىتً اپتیکی  4×4اوتقال  َای یسماترمحاسباتی با استفادٌ از ريش بىابرایه  مطاَذٌ کرد.

بٍ عىًان  کبالتي از را بازی می کىذ  پلاسمًویکفلس وقص ساختار طلا  یه. در اَستیمکریستال مگىتً پلاسمًوی طلا/کبالت کِر در

ي زايیٍ  کبالتطلا ي  یبرا یبواوًمتر بٍ ترت 6ي  11 یَا ضخامت واوًمتر ي 955مًج  طًلدر استفادٌ ضذٌ است.  یسیمغىاط ی مادٌ

 بذست آمذ. 38/95بٍ مقذار  کِربیطیىٍ سیگىال  ،درجٍ 45پرتً فريدی 

 یههگٌتَپلاعوًَ ی،عغح یتَىپلار  ، پلاعوَىوِز یىیٍاصُ : اثز هگٌتَاپت یذول

 

Optical Excitation of Surface Plasmon Polariton in Magneto-Plasmonic 

Crystal Au/Co and Investigation of Mangneto-Optical Response    

M. Moradi, S. Mahmoodi, D. Rezvani  

Institute of Nanoscience and Nanotechnology, University of Kashan, Kashan, Iran 

Abstract- By adding a plasmonic metal in magneto-optical crystals one can examine both plasmonic and magneto-optical (MO) 

phenomena simultaneously. Therefore we want to design an optimal structure for amplifying the Magneto-optical Kerr Effect (MOKE) 

using calculation based on 4×4 transfer matrix method. In Glass/Au/Co structure a thin gold layer used as plasmonic metal and a cobalt 

layer as magnetic material. The maximum Kerr signal 59.83 degree was obtained by 11 nm thickness of gold layer and 6 nm thickness 
of cobalt layer in Glass/Au/Co structure in 599 nm wavelength at 49 degree of incident angle. 
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 یکمگىتًپلاسمًو یستالکِردر  یسطح یتًنپلار  پلاسمًن یوًر یکتحر

  یکیمگىتًاپت َایپاسخ یي بررسطلا/کبالت 

 ٍد رضَاًیدا ٍ ْزداد هزادی، عاهاى هحوَدیه

 واؽاى پضٍّؾىذُ علَم ٍ فٌاٍری ًاًَ، داًؾگاُ واؽاى،
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 همذهِ -1

ی اعت هَجی الىتزٍهغٌاعیغ 1پلاریتَى عغحی  پلاعوَى

ایي . یاتذ الىتزیه اًتؾار هی فلش دیوِ در عغح هؾتزن 

ؽذگی ًَعاًات پلاعوَى عغحی تا پزتَ  هَج در اثز جفت

ایي پذیذُ تا تَجِ تِ ّای اخیز  در دِّؽَد.  ًَر ایجاد هی

ت تغیار هَرد تَجِ لزار گزفتِ ّای فزاٍاى ٍ پز اّوی وارتزد

تَاى تِ وارتزد در هَجثزی  ّا هی اس جولِ ایي وارتزد اعت.

[، افشایؼ پاعخ هگٌتَاپتیىی 2[، عٌغَرّای سیغتی ]1]

ؽذگی تیي  غیزُ اؽارُ وزد. تزای ایجاد جفت [ 3ٍ]

تزدار هَج ًَعاًات پلاعوَى ٍ پزتَ ًَر لاسم اعت وِ اًذاسُ 

ایي اهز لشٍم فزاّن وزدى  [،4] ایي دٍ ًَعاًات تزاتز ؽَد

. تزرعی ًحَُ تحزیه ًَری دّذ ؽزایظ خاؿ را ًؾاى هی

پلاریتَى عغحی ٍ ّوچٌیي ایجاد ؽزایظ   پلاعوَى

تحزیه تغیار اّویت دارد. در ایي همالِ تا ایجاد یه وذ 

تلَر هگٌتَاپتیىی  MATLABهحاعثاتی در تزًاهِ 

تا تَجِ تِ ثالت ؽثیِ عاسی ؽذُ اعت. در ایي راعتا علا/و

چٌذ ضخاهت وِ رفتار ًاًَپلاعوًَیه  هحاعثات همذهاتی

. اس آًْا هؾاّذُ اعت هَرد تزرعی لزار گزفت تز هٌاعة

هَج پزتَ تاتؾی ٍ ّوچٌیي ساٍیِ تاتؼ پزتَ تاثیز عَل

واهلی تز رٍی هَرد تزرعی لزار گزفتِ ٍ تزرعی ًظزی 

پلاریتَى عغحی در ایي عاختار   پلاعوَىتحزیه ًَری 

اًجام ؽذُ اعت. ّوچٌیي پاعخ هگٌتَاپتیىی عاختار 

تِ صَرت تحزیه پلاعوَى پلاریتَى عغحی هغالعِ ؽذُ، 

 هَرد تزرعی لزار گزفتِ اعت.تز  دلیك

 ًظزیهثاًی  -2

 یفتعز یزصَرت س یعغح یتَىپلار  تزدار هَج پلاعوَى

 :[4] ؽَد یه

(1)        √
    

     
 

الىتزیه  ٍ دی فلش دّیگذرتِ تزتیة    ٍ    وِ در آى

 تحزیهتِ هٌظَر هَج ًَر در َّا اعت.  عذد   ّغتٌذ ٍ 

هَج  تزدار  هَلفِ  ، تایغتیعغحی پلاریتَى  پلاعوَى

                                                           
1
 Surface Plasmon Polariton (SPP) 

پلاریتَى عغحی تزاتز   پزتَ فزٍدی تا تزدار هَج پلاعوَى

ؽذگی ٍجَد دارد  تزای ایجاد جفتعولی چٌذ راّىار  .ؽَد

در  .[5] اعت 2یىی اس آًْا اعتفادُ اس پیىزتٌذی وزچوي

ایي حالت ًَر لثل اس ایٌىِ تِ عاختار پلاعوًَی تزعذ اس 

( تزای لایِ 2)تا تَجِ تِ راتغِ  وٌذ. هٌؾَر عثَر هی

)هٌؾَر( تا ضزیة ؽىغت تشرگتز اس ضزیة  الىتزیه دی

اسای  تِ  الىتزیه عاختارپلاعوًَیهؽىغت لایِ دی

 هَج پلاعوَىاتفاق افتادُ ٍ  گیؽذ خاؿ جفت ایساٍیِ

 .یاتذپلاریتَى عغحی اًتؾار هی 

(2)   √          √
    

     

اًتؾار لغوت پلاریتَى عغحی   ًتیجِ تحزیه پلاعوَى

واّؼ تاستاب سیادی اس پزتَ در عغح هؾتزن ٍ در ًتیجِ 

ًَر اعت.

 4×4 3در ایي همالِ اس رٍػ هثتٌی تز هاتزیظ اًتمال

عاختار را تِ تَاى  اعتفادُ ؽذُ اعت، وِ تِ ٍعیلِ آى هی

دى ٍرتا تذعت آ .]6[زرعی لزار داد صَرت ًظزی هَرد ت

تَاى هیشاى  هیتا اعتفادُ اس رٍاتظ سیز ضزایة اًعىاط 

 چزخؼ وز 
 

𝜓گًَگی وز  ٍ تیضی 
 

هحاعثِ    تزای را 

 :]7[ وزد

(7)   
          (    

   

   
   |

   

   
|
 

⁄ ) 

(8) 𝜓
 
          (    

   

   
   |

   

   
|
 

⁄ ) 

 هحاعثات اًجام -3

اًجام ؽذُ ًَر در  یهمالِ هحاعثات در ٌّذعِ لغث یيا در

 ؽَد. ّوچٌیي پزتَ صفحِ عوَد تز عغح هادُ تاتیذُ هی

 یىزتٌذیدر پدر ًظز گزفتِ ؽذُ ٍ  pلغثؼ  یدارا یفزٍد

 یيا  (1) . ؽىل عاختار تزرعی ؽذُ اعتوزچوي 

 .دّذ یرا تِ صَرت عزحَار ًؾاى ه یىزتٌذیپ

تا تَجِ تِ هثاًی ًظزی وذ هحاعثاتی آهادُ ؽذُ ّوچٌیي 

 ّا درضزایة ؽىغت هَاد ٍ ضزیة هگٌتَاپتیىی آى

                                                           
2 Kretschmann Configuration 
3 Transfer Matrix Method (TMM) 
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 ّای دادُ اعتخزاج ؽذُ ٍ ّای هختلف اس پایگاُ هَج عَل

 در وذ هحاعثاتی لحاػ ؽذ.

 
 .وزچوي یىزتٌذیپ یِتز پاعلا/وثالت  یههگٌتَپلاعوًَ تلَر: 1 ؽىل

، 5ًاًَهتز تزای لایِ علا ٍ ضخاهت ّای  11ضخاهت ثاتت 

تزای . ؽذ ًاًَهتز اس لایِ وثالت در ًظز گزفتِ 8ٍ  7، 6

تاستاب  (d nm(/وثالت )nm 11ی هٌؾَر/علا )عاختارّا

 800تا  300ّای هَجًَر تِ اسای پزتَ فزٍدی تا عَل

تا گام  90تا  0در سٍایای تاتؾی ًَهتز تا گام ًین ًاًاًَهتز 

( 2) تاستاب اس عاختار در ؽىلهحاعثِ ؽذ. ًین درجِ 

وِ در  ؽَد هیدر تواهی حالات هؾاّذُ  آهذُ اعت.

سٍایای تشرگتز اس ساٍیِ تاستاب ولی یه وویٌِ تاستاب اتفاق 

افتادُ عپظ تا افشایؼ ساٍیِ تاتؾی تاستاب ًیش افشایؼ 

یاتذ. ایي پذیذُ در تواهی عاختارّا ٍ تزای ّوِ  هی

ا ؽذت ایي پذیذُ در افتذ اهّ تاتؾی اتفاق هی ّای هَج عَل

یتز لَ ؽذگی جفتّزچِ حالات هختلف هتفاٍت اعت. 

پلاریتَى عغحی اًتؾار یافتِ   ت هَج پلاعوَىتاؽذ ؽذ

ّذ تَد. تِ ایي عزیك تا تیؾتز تَدُ ٍ تاستاب ووتز خَا

ر آى تیؾتزیي حالتی را وِ د تَاى هیتاب تاس تزرعی ؽذت

افتذ را  پلاریتَى عغحی اتفاق هی تحزیه ًَری پلاعوَى

پلاریتَى عغحی در عغح   اًتؾار هَج پلاعوَى پیذا وزد.

هؾتزن تاعث تمَیت ؽذت ًَر در عغح هادُ ؽذُ ؽذت 

خَاّذ وزد. ایي پذیذُ  وٌؼ تزّنًَر تیؾتزی تا هادُ 

تا . ؽَد هیپتیىی عاختار تاعث افشایؼ پاعخ هگٌتَا

 تَاى هیتِ خَتی تزرعی خَاؿ هگٌتَاپتیىی عاختار 

 پلاریتَى عغحی را تحمیك وزد.  تحزیه پلاعوَىؽذت 

پیؾیي  عاختارّایدر ّویي راعتا عیگٌال وِز لغثی 

( ًوایؼ دادُ ؽذُ اعت. ؽىل 3)هحاعثِ ؽذُ ٍ در ؽىل 

 11هٌؾَر/علا )ز لغثی در عاختار ( ًوایؾگز عیگٌال و3ِ)

ًاًَهتز اس لایِ وثالت  8تا  5ّای  ًاًَهتز(/وثالت تا ضخاهت

ًاًَهتز  800تا  300ّای  هَج عَلاعت. عیگٌال تِ اسای 

درجِ تا گام  90تا  0ًاًَهتز تزای سٍایای تاتؾی  5/0تا گام 

ٍ  تاستابًتایج  همایغِدرجِ هحاعثِ ؽذُ اعت. تا   5/0

ویٌِ تاستاب ٍ تیؾیٌِ عیگٌال وِز تِ خَتی تمارى و

 ؽَد. ؽذت تحزیه پلاعوَى ؾاّذُ هیعیگٌال وِز ه

 .داردراتغِ هغتمین پلاریتَى عغحی تا اًذاسُ عیگٌال وِز  

 

 

 5ّای  ، تا ضخاهت/وثالتًاًَهتز( 11) : تاستاب اس عاختار علا2 ؽىل

 .ًاًَهتز 800تا  300 ّای هَج عَلتا  ًاًَهتز لایِ وثالت 8تا 
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ًاًَهتز  11ز اس عاختار علا/وثالت تزای ضخاهت : عیگٌال و3ِ ؽىل

تا  300هَج  ًاًَهتز وثالت در عَل  8ٍ  7، 6، 5 ّای ضخاهتعلا ٍ 

 .درجِ 90تا  0سٍایای فزٍدی  ًٍاًَهتز  5/0تا گام ًاًَهتز  800

درجِ  89/53هحاعثِ ؽذُ یعٌی ز تیؾتزیي عیگٌال وِ

 6ًاًَهتز(/ وثالت ) 11عاختار هٌؾَر/علا ) هزتَط تِ

درجِ ٍ تزای  49در ساٍیِ فزٍدی  وِتَدُ ًاًَهتز( 

تذعت آهذُ اعت. ایي اهز  ًاًَهتز 699هَج تاتؾی  عَل

 لَی ٍ اًتؾار ؽذیذ پلاعوَى ؽذگی جفتًؾاى دٌّذُ 

 پلاریتَى عغحی در ایي حالت اعت. 

 تحث ٍ ًتیجِ گیزی -4

 4×4ّای اًتمال  اس هاتزیظدر ایي همالِ تا اعتفادُ 

پلاریتَى عغحی در عاختار   تحزیه ًَری پلاعوَى

 آىپاعخ هگٌتَپلاعوًَیه هگٌتَپلاعوًَیه علا/وثالت ٍ 

وِ هتٌاظز ز تیؾیٌِ عیگٌال وِهَرد تزرعی لزار دادُ ؽذ. 

در پلاریتَى عغحی اعت   تا تیؾیٌِ تحزیه پلاعوَى

 هَج عَلٍ در  ًاًَهتز وثالت 6ًاًَهتز علا ٍ  11ضخاهت 

درجِ پزتَ فزٍدی تِ همذار  49ًاًَهتز در ساٍیِ  599

تیؾیٌِ عیگٌال وِزًؾاى دٌّذُ ایي درجِ رعیذ.  89/53

پلاعوَى ؽذگی لَی ٍ ًْایتا اًتؾار ؽذیذ هَج  جفت

َر علا ٍ ایجاد هَج ضتِ دلیل حپلاریتَى عغحی  

َر هگٌتَپلاعوًَی پلاریتَى عغحی در تل  پلاعوَى
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