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ضذه است. مغناطیسی استفاده  در مواد سیستی و جامذات دایزوی مغناطیسیسنجی دورنگی گیزی طیفاس انذاسه -چکیذه

سنجی غیز قابل های طیفوشی است که بزای دیگز ر های بزانگیخته الکتزونی به انذاسهیابی حالتدرتحقیق و مطخصهMCDقابلیت

، ی گذارهای بلور  مگنتو فوتونی یک بعذی به مطالعه ، قاین تحقی در اساساین ذ. بز باض دستزس می   
6 6

2 2 2 2TiO /SiO /Bi :YIG/ TiO /SiO 

که منجز به ثبت ؛ ه ضذه استـپزداخت مغناطیسی ـزویبه روش دورنگی داینانومتزی  755تا  555ی اسهبدر 

6گذارهای 6 4 4

1 2A ( S ) T ( G ) ،6 6 4 4

1 1A ( S ) T ( G ) 6 و 6 4 4

1g 2gA ( S ) T ( G )  در طول موجهای  ناضی اس گذارهای میذان بلوری

 نانومتزی ضذه است. 685و   615،  585،  555،  515

 .ثلَر هگٌتَفَتًَی ،ثلَریطیـف سٌجی، دٍرًگی دایـزٍی هغٌبطیـسی، گذار هیـذاى کلیذ واژه: 
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Abstract -Magnetic circular dichroism spectroscopy (MCD) is used in bio and solid magnetic materials. Ability of MCD in 

research and characterization of excited electronic states is so powerful while other spectroscopic methods are not efficient 

enough. Therefor in this research the transitions of magnetic photonic crystal with structure 

   
6 6

2 2 2 2TiO /SiO /Bi :YIG/ TiO /SiO has been studied in the range of 500nm to 700nm by MCD. Which leads to recording 

6 6 4 4

1 2A ( S ) T ( G )  , 6 6 4 4

1 1A ( S ) T ( G )  and 6 6 4 4

1g 2gA ( S ) T ( G )  transitions duo to field crystal transitions in 510 nm, 

550 nm, 580 nm, 610 nm, 680 nm wavelength. 

Keyword: spectroscopy, magnetic circular dichroism, crystal field transition, magnetic photonic crystal. 

 

 با ساختار انذاسه گیزی گذارهای کوانتومی بلورمگنتو فوتونی یک بعذی

   
6 6

2 2 2 2TiO /SiO /Bi :YIG/ TiO /SiO   به روش دورنگی دایزوی مغناطیسی 

 1ٍ2طْزاًچیهحوذهْذی ٍ  1 حویذیسیذُ هْزی  ،1حیذری هسؼَد 

 ایزاى. داًطگبُ ضْیذ ثْطتی، تْزاى، پضٍّطکذُ لیشر پلاسوب،1
 ایزاى. فیشیک ،داًطگبُ ضْیذ ثْطتی، تْزاى،گزٍُ  2
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مقذمه                                                                              -1
1دٍرًگی دایزٍی هغٌبطیسیسٌجی طیف

ی  ثز پبیِ 

ی دایزٍی  ًَرّبی لطجیذُگیزی اختلاف جذة هیبى  اًذاسُ

راستگزد RCPچپگزد ٍ LCPثبضذ، کِ تَسط یک  هی

هیذاى هغٌبطیسی لَی هَاسی ثب جْت اًتطبر ًَر، در 

ضَد. ضذت آى ثِ طَر خطی ثستگی ثِ  ًوًَِ المبء هی

سیوبى دارد کِ ایي جذاضذگی، هتٌبست  اًزصی جذاضذگی

 .[1]ثبضذ هغٌبطص هبدُ هیثب 

یک رٍش هَثز ٍ هفیذ ثزای  "، اسبسبسٌجیي ًَع طیفای

آًبلیش سبختبر است ٍ اس کبرثزدّبی آى هی تَاى ثِ 

ضٌبسبیی گذارّبیی کِ  ثِ ٍضَح در طیف هزئی ٍ 

فزاثٌفص ثذلیل گذارّبی اسپیي هوٌَع ٍ ضؼیف لبثل 

ی ِّوچٌیي در هطبلؼ؛ [2]تطخیع ًیستٌذ اضبرُ کزد

تَاًذ هَرد هیآلی، آلی ٍ ثیَلَصیکی ّبی غیزسیستن

 .[3]استفبدُ لزار گیزد

یک رٍش  تَاًذهی MCDسٌجیثٌبثزایي رٍش طیف

سٌجی جذة در ضٌبسبیی اپتیکی جبیگشیي ثزای طیف

ثلَرّبی  [. در ایي ثیي،2کزدى گذارّبی کَاًتَهی ثبضذ]

ی ّبی هگٌتَ اپتیکی ٍ اپتیکیل خبغیتهگٌتَ فَتًَی ثذل

دٌّذ تَجِ خیلی کِ اس خَد ًطبى هیلبثل تٌظیوی 

تَاًٌذ . در ایي ثلَرّب هی[4]اًذ سیبدی را ثِ خَد جلت کزدُ

ًمع، هذّبی جبیگشیذُ ضذُ در ًَار ثب تغییز ضخبهت لایِ 

ایجبد کٌٌذ؛ ٍ ثب ایجبد ایي هذّب در هحل گذارّبی  هوٌَػِ

را اًذاسُ گیزی  MCDکَاًتَهی هی تَاى ثب دلت ثیطتزی

 کزد.

 ضزح آسمایص-2

ًطبى دادُ  1ر ضکل ٍار دچیذهبى تجزثی ثػَرت طزح

ّبیی کِ در ایي چیذهبى استفبدُ ضذُ ضذُ است. پیچِ

ی آٌّی است کِ در  رای ّستِدا، دٍر سین 250است، ثب 

هیلی 150هتز هیذاىهیلی10یآهپز در فبغلِ 3جزیبى 

ی ًمع  کٌـذ. ًوًَِ دارای لایـِتسلا را ایجـبد هی

2.25 0.75 5 12Y Bi Fe O  ثبضذ کِ ثِ ًبًَهتز هی 800ثب ضخبهت

ّبی الکتزیکی در لایًِطبًی ضذُ است.  رٍش پبلسی لایِ

  ی الکتزًٍی ، ّزب رٍش ثبریکِطزف لایِ ًمع ًیش ث دٍ

                                                           
1
  Magnetic circular dichroism (MCD) 

 

 هغٌبطیسی سٌجی دٍرًگی دایزٍیی طیفٍارُطزح -1ضکل

-ز لایًِبًَهتـ  520هَج در طَل هَجذام ثب ضخبهت رثغک

ّبی الکتزیکی در دٍ طزف لایِ ًمع لایِ ًطبًی ضـذُ است.

هَج ، ّز کذام ثب ضخبهت رثغی الکتزًٍیًیش ثب رٍش ثبریکِ

 ًطبًی ضـذُ است.ًبًَهتـز لایِ 520هَج در طَل

هیکزٍهتزثبسبختبر 5/2ثبضخبهت ثـلَرهگٌتـَفَتًَی  ًْبیت در

   
6 6

2 2 2 2TiO /SiO /Bi :YIG/ TiO /SiO  خَاّین  

ط فیجز ثِ داخل هَاسی سبس داضت. ًَر لاهپ سًَى تَس

ضَد. پزتَّبی راستب کزدى پزتَّب ّذایت هیّن جْت

ٍ ثزای درجِ ػجَر کزدُ  45هَاسی ضذُ اس یک لطجطگز 

 Lab Viewیلاتَر کِ ثب ثزًبهِاس یک هذٍ دایزٍی ضذى

ی هسیز، ًَر ضَد. در اداهِضَد، ػجـَر دادُ هیکٌتزل هی

ػجَر اس ًوًَِ، تَسط یک ػذسی ثب فبغلِ  دایزٍی پس اس

ضَد ٍ در هتز کبًًَی ٍ ثب فیجز جوغ هیسبًتی10کبًًَی

ی  د. ثـزای هحبسـجِضَ سٌج ثجت هیًْبیت ثب طیف

ر ًبًَهتزد 700تب 500ی هغٌبطیسی در ثبسُ دایزٍی دٍرًگی

+یدهـبی اتـبق اسراثطِ -

+ -

I - I1
MCD=  

2πl I +I
-استفبدُ هی 

ثِ تزتیت  I ٍ -Iضخبهت ًوًَِ هغٌبطیسی  lضَد کِ 

ضذت ػجَری لطجص ّبی دایزٍی راستگزد ٍ چپگزد اس 

 ًوًَِ هی ثبضذ.

 نتایج و بحث-3

ّب اس هگٌتَاپتیکی گبرًت خَاظ ثذلیل ایٌکِ، در اثتذا

گیزد، ثبیذ ثػَرت خلاغِ در سبختبرضبى سزچطوِ هی

ّب ثلَرّبی یًَی ثب گبرًت هَرد سبختبرضبى غحجت ضَد.

تزکیت ػوَهی    3 2 3 12C A D O  ّستٌذ کِ در
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ّبی ّبیی ّستٌذ کِ لبدرًذ هکبىکبتیَى A،CٍDآى

 .[5]اکسیضى هتفبٍت اضغبل کٌٌذ ضجکِ را ثب هختػبت
گبرًت آّي ایتزیَم سبختبر 3 5 12Y Fe O 3اس دٍ یَىFe 

در هیذاى ثلَر  3Fe، سِ یَى ٍجْیچْبر در هیذاى ثلَر

3Yٍجْی ٍ سِ یَىّطت  ٍجْی دٍاسدُ در هیذاى ثلَر

لیگبًذ در  گیزی چْبرکِ اغطلاحب ثِ لزار ؛[6]تطکیل ضذُ

رٍجْی ٍ ثِ هیذاى ثلَر چْباطزاف یک ػٌػز ٍاسطِ، 

ٍجْی ٍ ّطت هٌَال لزار گیزی ضص لیگبًذ، ّطتّویي 

آلاییذُ  YIGدر سبختبر .ضَدٍجْی گفتِ هیلیگبًذ دٍاسدُ

ثب ثیسوَتضذُ  Bi:YIGهٌجز ثِ ایجبد گذار  ، ثیسوَت

ضـَد، ثلکِ تمَیـت ضزیت جذة  هگٌتَاپتیـکی جذیذ ًوی

 ّوزاُ دارد. ضذُ را ثِآلاییذُ ّبی گبرًت غیزرّبی یَىگذا
  ضَدًبضی هی YIGثٌبثزایي طیف جذة اپتیکی اس ثلَر

،  2تَسط کلگستَى YIGهٌطبء جذة در  .[7, 6]

ثحث ضذُ است. ٍاضح است کِ دٍ ًَع  4ٍ لفَر3ٍیکزضین 

ًَع ًَذ. ض ی جذة ظبّز هی گذار ٍجَد دارد کِ در لجِ

کِ ثؼلت گذارّبی هیذاى   ای است اٍل، خطْبی گسستِ

ثلَری اس یًَْبی فلش است کِ در ًبحیِ هزئی ظبّز هی 

ى ثِ ٍ دٍهی، ثؼلت فزایٌذ اًتمبل ثبر اس لیگبًذ اکسیضضًَذ؛ 

 ، ٍلتالکتزٍى 9/2حَالی یَى فلش هزکشی ثب یک پیک در

. ثِ ّزحبل ثٌظز [8]است  تز کِ ضبهل جذثْبی خیلی لَی

اس   YIG ّبیرسذ کِ سْن اغلی لجِ جذة ثزای لایِهی

است  ٍلتالکتزٍى 3/1 اٍلیي ثبًذ گسستِ در حَالی پیک

آّي لَریکِ ثؼلت گذارّبی هیذاى ث 3Fe  در هختػبت

ًتبیج ایي پیص ثیٌی ثب تئَری  ضَد.ٍجْی  ایجبد هیّطت

، کٌذرا ثیبى هی 5سَگبًَکِ ًوَدار تبًبثِ ثلَریهیذاى 

دارد. در ایي تئَری دادُ ّب ٍ آگبّی ّبی لاسم  هطبثمت

آیذ ، کِ  رٍی ًوَدارّبی اًزصی ثذست هی  ثزای تفسیز اس

در کوپلکس هیذاى لَی ، ایي ًوَدارّب هَسَم ثِ 

ًوَدار تبًبثِ  2ذ. ضکل ًوَدارّبی تبًبثِ سَگبًَ ّستٌ

در هکبى چْبر ٍجْی ٍ ّطت  3Feسَگبًَ را ثزای یَى

دّذ.  ًطبى هی ثلَرٍجْی ثز حست اًزصی رٍی هیذاى 

هطبثك  ٍلتالکتزٍى 1.71ثبتَجِ ثِ  ًوـَدار، ثبًذ دراًزصی 

6ثب گذار 6 4 4

1g 2gA ( S ) T ( G )، 3یَىFe   در هکبى

 ٍ    2. ّوچٌیي ثبًذ دراًزصی [9]ٍجْی استّطت

                                                           
2
 Clogston 

3
 Wickersheim 

4
 Lefever 

5
 Tanabe sugano 

چْبر  ّبیهکبىثزای  YIGی هیذاى ثلَری سبختبرهحبسجِ -(3ضکل)

 .[10, 8] سَگبًًَوَدار تبًبثِ-ٍجْی)چپ( ٍ ّطت ٍجْی )راست(

تزتیت هتٌبظز ثب گذارّبی ِ ٍلت ث الکتزٍى 4/2
6 6 4 4

1 1A ( S ) T ( G ) ٍ 6 6 4 4

1 2A ( S ) T ( G ) یَى اس 
3Fe ثلَر طیف ػجَری  .[10]ْی استهکبى چْبرٍج در

ًطبى دادُ  3 هَج در ضکلثزحست طَلهگٌتَفَتًَی 

  ضذُ است.

 

ی در ثبسُ هَجطیف ػجَری ثلَر هگٌتَفَتًَی ثزحست طَل :3ضکل

 ًبًَهتز 750تب  425

چْبر هذ جبیگشیذُ ، ثِ ٍضَح هطخع استوبًطَر کِ ّ

در تز ًبًَه 596 ٍ 549، 506، 478 ّبیهَجدر طَل

 ًبًَهتز 586ٍ  464ی فَتًَی ثیي داخل ًَار هوٌَػِ

داخل ثلَر  ًَر  جبیگشیذُ ضذىایي  .[11]ضَدهطبّذُ هی
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 گذارّبی َیتـثِ تمهگٌتَ فَتًَی اس طزیك افشایص ضذت 
MCDتغییزات دٍرًگی دایزٍی  هٌحٌی  .کٌذکوک هی

ثز حست طَل گیزی ضذُ اًذاسُ، فبرادی طیفی هغٌبطیسی

 ًطبى دادُ ضذُ است. 4هَج در دهبی اتبق در ضکل 

 

طیفی ًوًَِ ثلَر  : طیف دٍرًگی دایزٍی هغٌبطیسی ٍ فبرادی4ضکل 

 ًبًَهتز 700تب  500ی هگٌتَفَتًَی در ًبحیِ

 580،  550،  510تمزیجب در طَل هَجْبی  MCDطیف 

ًبًَهتز اس خَد پیک ًطبى هی دّذ.   680ٍ  610، 

 ًبضی اس گذار ًبًَهتزی 550ٍ  510ّبی  پیک
6 6 4 4

1 2A ( S ) T ( G ) هتٌبظز  610ٍ  580ّبی  ٍ پیک؛

6ثب گذار 6 4 4

1 1A ( S ) T ( G )  ِدر هحیط چْبر است ک

 ًبضی اساًتمبل 680ٍ طَل هَج  ؛دهدٍجْی رخ هی
6 6 4 4

1g 2gA ( S ) T ( G )   .در هحیط ّطت ٍجْی است

فبرادی طیفی گیزی ثلَر هگٌتَ فَتًَی اًذاسُّوچٌیي اس 

ییذی ثز غحت گذارّب ٍ طیف کِ تب غَرت گزفت

 است. MCDسٌجی

 گیزینتیجه-4

 یک ثؼــذی  فَتًَی ثلـَر هگٌتـَ گذارّـبی   ی هطبلؼـِ

   
6 6

2 2 2 2TiO /SiO /Bi :YIG/ TiO /SiO ُ500یدر ثبس 

ًبًَهتزی  ثِ رٍش  دٍرًگی دایـزٍی  هغٌبطیسی   700تب 

6 ، هٌجز ثِ ثجـت گـذارّبی 6 4 4

1 2A ( S ) T ( G ) ،
6 6 4 4

1g 2gA ( S ) T ( G )  ٍ6 6 4 4

1 1A ( S ) T ( G ) 

،  510هَجْبی  در طَل ثلَریًبضـی اس گذارّبی هیذاى 

  .ًبًَهتزی ضذُ است 680ٍ   610،  580،  550
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