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  وقرٌ -تطذیذ اثرمگىتًاپتیکی کر در حضًرواوًررات با ساختار َستٍ پًستٍ طلا

 

 سیذُ هْشی حویذی .ٍ  هشتضی علیضادُ اسکَیی

 پظٍّطکذُ لیضس ٍ پلاسوب، داًطگبُ ضْیذ ثْطتی، تْشاى

 

ی میذان اطر تضعیف دامىٍی قطبص وًرفريدی، در مًاد مگىتًاپتیکی بٍ خاثرمگىتًاپتیکی بٍ عىًان اثر تغییر دَىذٌ  –چکیذٌ 

ی افسایص طًل مغىاطیسی طی ضذٌ تًسط وًر ي یا استفادٌ از یک ضًد. ایه تطذیذ بًسیلٍ َایی تطذیذی ريشالکتریکی بایذ بًسیلٍ

یذٌ پًستٍ طلا ي وقرٌ برای تطذیذ میذان جایگسپیًوذد. در ایه پريشٌ از واوًررات َستٍی جایگسیذٌ بٍ يقًع میمیذان تطذیذ ضذٌ

مًجب افسایص  کٍ ایممطاَذٌ ومًدٌبٍ کمک امًاج پلاسمًن سطحی  ذٌچىذصذ برابری را در میذان جایگسی تطذیذ .ایماستفادٌ کردٌ

کٍ افق جذیذی در ایسيلاتًرَای مخابراتی با پُىای باوذ گستردٌ  ضذٌ استدر بازٌ طًل مًجی گستردٌ درجٍ 2چرخص مگىتًاپتیکی تا 

 می گطایذ.

 .پَستِ، ًبًَرسات فلضی علاـٌقشُ،-سبختبس ّستِ ًبًَّبی سغحی،پلاسوَىتطذیذ اثشهگٌتَاپتیکی كش،  -كلیذ ٍاطُ

Enhanced Magneto-optical Kerr effect in cobalt thin film structures 

incorporating Ag@Au core-shell nanoparticles. 

Morteza Alizadeh Oskuei and Seyedeh Mehri Hamidi. 

 Laser and Plasma research institute,shahid beheshti university,Tehran,iran. 

 

Abstract- We report an experimental research on the magneto-optical enhanced in cobalt thin film by the aid of Ag/Au core 

shell nanoparticles. This magneto-plasmonic structure was prepared by laser ablation in liquids and electron beam deposition 

method. Our results show that we have sufficient enhancement in amplitude of electric field and we have enough magneto-

optical Kerr rotation due to the light localization in the nanoparticles in wide wavelength range. 

Keywords: magneto-optical kerr effect, surface plasmons, core-shell structure,ag-au metallic nanoparticles.  
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 مقذمٍ

ی استفبدُ اص ًبًَرسات فلضی ثِ خبعش قشاس داضتي ثیطیٌِ

ش ثسیبس هَسد ّبی اخیی هشئی دس سبلّب دس ثبصُجزثی آى

ّبی . استفبدُ اص ایي ثیطیٌِ]1[تَجِ قشاس گشفتِ است

ّن ثِ صَست جزثی دس قبلت ًبًَرسات دس ایي ثبصُ ٍ آى

گیشد. ًبًَرسات تَلیذ ضذُ ّبی پلاسوًَی اًجبم هیثیطیٌِ

ی سٍش لیضسی ثب قبثلیت تٌظین پزیشی ثبلای ثِ ٍسیلِ

ی جزثی دس تطذیذ دلخَاُ اثش هگٌتَاپتیکی هکبى ثیطیٌِ

. اثش ]۱[گیشًذی دلخَاُ هَسد استفبدُ قشاس هیثبصُ دس

ی قغجص ًَس هگٌتَاپتیکی كش كِ ثِ صَست تغییش صفحِ

كٌذ دس هَاد ی فشٍهغٌبعیس عول هیثبصتبة ضذُ اص هبدُ

یکی اص ایي اثشات ، ٌبعیس هطبّذُ گشدیذُ است. فشٍهغ

ّب تحت عٌَاى اثش هگٌتَاپتیکی كش دس ثبصتبة ًَس اص ًوًَِ

كِ تقَیت ایي اثش هگٌتَاپتیکی دس  تَاپتیکی استهگٌ

ساستبی ًسل ثِ ادٍات اپتیکی هبًٌذ ایضٍلاتَسّب هَسد تَجِ 

تطذیذ پلاسوًَی دس ایي ساستب اص فشاٍاى قشاس گشفتِ است. 

ی هیذاى تطذیذ داسای هَلفِ كِ ًبًَرسات فلضیسغحی دس 

ثشای سسیذى ثِ سبختبس  .]9[كٌینهیاستفبدُ  ّستٌذ ضذُ

هگٌتَاپتیکی دس كٌبس ًبًَرسات اثتذا ًبًَرسات سا تَلیذ  

كشدُ ٍ سپس سبختبس هگٌتَاپتیکی سا ثِ سٍی آى لایِ 

  كٌین.ًطبًی هی

ی فشٍهغٌبعیسی ثبعث حضَس ًبًَرسات ثِ ّوشاُ هبدُ

ّبی حقیقی ٍ هََّهی ضشیت دی الکتشیک تغییش قسوت

یستن گشدد. ایي تغییشات ثِ صَست یک پبسخ كلی اص سهی

ی ضَد. حضَس لایِی ًَس فشٍدی دیذُ هیتَسظ هَلفِ

ی فشٍهغٌبعیس ثبعث ّستِ پَستِ دس هجبٍست هبدُ

كبّص قسوت هََّهی ضشیت دی الکتشیک ثِ عٌَاى 

ضَد ٍ دس ًتیجِ افضایص خبصیت پبسخ هبدُ هی

هگٌتَاپتیکی هتٌبست ثب تطذیذ پلاسوًَی ًبًَرسات 

 ضَد.هطبّذُ هی

. 

 گاَیآزمایط چیذمان

اٍل لیضس ًئَدهیَم یبگ،  ثشای تَلیذ ًبًَرسات اص ّبسهًَیک

كٌین. ّشكذام اص فلضات علا ٍ ًبًَهتش استفبدُ هی 1164

هیلی لیتشی آة دٍثبس  11ًقشُ سا ثِ تشتیت دس یک هحلَل 

دّین كِ ی ًگْذاسًذُ قشاس هییًَیضُ ثِ ًحَی ثِ ٍسیلِ

ثتذا هیلی هتش آة دس سٍی سغح ّذف قشاس گیشد. ا۱

ًبًَرسات ًقشُ سا كِ ثِ عٌَاى ّستِ دس سبختبس هَسد 

كٌین، سپس ّذف استفبدُ قشاس گشفتِ است سا تَلیذ هی

دّین ٍ ثب لیضس ًبًَرسات سا ی علا سا قشاس هیًگْذاسًذُ

كٌین. اص یک آیٌِ ثشای اًحشاف هسیش پشتَ لیضس ثِ َلیذ هیت

ٌیي اص كٌین. ّوچی ًگْذاسًذُ استفبدُ هیدسٍى هحفظِ

هتشی ثشای هتوشكض كشدى پشتَ لیضس ثِ  سبًتی8 یک لٌض 

كٌین. ثشای اص ثیي ثشدى سٍی سغح ّذف استفبدُ هی

ّبی تَلیذ ضذُ دس سغح ّذف كِ ثبعث اتلاف حجبة

ی ضًَذ اص چشخبًٌذُ دس صیش هحفظِاًشطی لیضس هی

چشخبًٌذُ ّوچٌیي ثِ  كٌین.ًگْذاسًذُ استفبدُ هی

 .كٌذًبًَرسات كوک ثسضایی هیتش كٌذُ ضذى ّوگي

ی ًبًَرسُ ای تحت ضشایظ سبختبسّبی ّستِ پَستِ

ّن ضًَذ. ایي سبختبسّب اگش ثِ صَست خبصی تَلیذ هی

هٌجش ثِ تطکیل ّستِ هحلَل ثشای دٍ فلض تَلیذ ضًَذ، 

ی ًقشُ ضًَذ. ثشای سسیذى ثِ سبختبسی ثب ّستِپَستِ هی

دّین. یضسی قشاس هیای سا تحت تبثص  لی ًقشُاثتذا صفحِ

ضًَذ. دس اداهِ ًبًَرسات تَلیذ ضذُ ثِ دسٍى آة سیختِ هی

ی علا دس ّوبى هحلَل ثِ تَلیذ ًبًَرسات علا اص صفحِ

 ،ّستٌذ ًَرسات علا كِ اثتذا ثِ صَست یًَیپشداصین. ًبهی

پتبًسیل لاصم ثشای سسیذى ثِ تعبدل سا اص ًبًَرسات ًقشُ 

سسٌذ. ایي كست پتبًسیل كٌٌذ ٍ ثِ پبیذاسی هیكست هی

اص ًبًَرسات ًقشُ هستلضم سسَة ًبًَرسات علا ثِ سٍی 

پَستِ سا تطکیل  –ضَد ٍ سبختبس ّستِ ًبًَرسات ًقشُ هی

 دّذ. هی

 BK7ی ّب سا سٍی صیشلایِپس اص تَلیذ ًبًَرسات آى

ٍ پس اص تجخیش آة هَجَد دسهحلَل  خطک ًوَدُ سپس 

ثِ ًبًَهتش 41ضخبهت  كجبلت سا ثٌِتَاپتیکی ی هگلایِ

 كٌین.لایِ ًطبًی هی سٍش لایِ ًطبًی ثبسیکِ الکتشًٍی
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اًذاصُ گیشی چشخص هگٌتَاپتیکی كش ثب كوک سٍش عیف 

سٌجی هگٌتَاپتیکی دس حضَس هیذاًْبی هغٌبعیسی دس 

ساستبی ًَس ٍ دس خلاف جْت آى صَست پزیشفتِ است. دس 

ّبی هختلف ًذاصُ گیشی دس صاٍیِی عَل هَجی اتوبم ثبصُ

ضَد ٍ دس ًْبیت ثِ دادُ ّبی ثیي قغجٌذُ ّب اًجبم هی

چشخص هگٌتَاپتیکی دس ثبصُ عَل هَجی ختن هی گشدد 

]5-4[. 

 تایجو

ی ی تَلیذ ضذُ داسای دٍ ثیطیٌِهحلَل ّستِ پَستِ

ی علا ی ًقشُ ٍ پَستِثبضذ كِ هشثَط ثِ ّستِجزثی هی

 ایي عیف قبثل هطبّذُ است. (1ثبضذ كِ دس ضکل )هی

 

 ی جزثی سبختبس ّستِ پَستِ ًقشُ علا: ثیطی1ٌِضکل 

ی قشاس گشفتي ًبًَرسات علا ًقشُ دس ًضدیکی هبدُ

ای ثِ عٌَاى ی ضیطٍِ اص سَی دیگش صیش لایِ هغٌبعیسی

ضَد كِ پبسخ هبدُ ثِ هیذاى ثبعث هی الکتشیک،هحیظ دی

َرسات ٍجَد ًذاسًذ تفبٍت الکتشٍهغٌبعیسی ثب حبلتی كِ ًبً

ای كِ داسای عَل هَج جزثی داضتِ ثبضذ. ًبًَرسات دس ثبصُ

الکتشیک ّستٌذ ثبعث تضعیف هقذاس هََّهی ضشیت دی

. الجتِ ثبیذ ایي ًکتِ سا دس ًظش داضتِ ثبضین كِ ضًَذهی

ی ی فشٍهغٌبعیسی ثیطیٌِتشكیت ًبًَرسات ٍ هبدُ

( تبثیش ۱ٌذ ضکل )كجب هیپلاسوًَی ًبًَرسات سا جبثِ

ی فشٍهغٌبعیسی سا ًطبى حضَس ًبًَرسات دس ًضدیکی لایِ

 دّذ.هی

هٌحٌی قشهض هشثَط ثِ اثشهگٌتَاپتیکی ثذٍى حضَس 

ی ظبّشضذُ دس هٌحٌی ثبضذ. دٍ ثیطیًٌِبًَرسات هی

تطذیذ اثش هگٌتَاپتیکی هشثَط ثِ سبختبسّستِ پَستِ 

هشثَط ثِ  ّبی ظبّشضذُ دس تطذیذ اثشثبضذ. ثیطیٌِهی

ثبضذ. ایي تَصیع اًذاصُ تجعبتی ی ًبًَرسات هیتَصیع اًذاصُ

اص ایي دست سا ثِ خبعش ٍاثستگی عَل هَج تطذیذی ثِ 

 ی ًبًَرسات خَاّذ داضت. اًذاصُ

 

 

 : تطذیذ اثشهگٌتَاپتیکی كش دس حضَس ًبًَرسات۱ضکل

 گیری وتیجٍ

ی سبختبس ّستِ پَستِ پس اص تشكیت ثب هبدُ

س ٍ تطکیل سبختبس هگٌتَپلاسوًَی ثب تغییش فشٍهغٌبعی

ضشیت دی الکتشیک هٌجش ثِ تطذیذ اثش هگٌتَاپتیکی كش 

-ٍجَد ًبًَرسات دس كٌبس هبدُ .ضًَذی هَسد ًظش هیدس ثبصُ

ی فشٍهغٌبعیس، هیذاى الکتشیکیِ ًَس فشٍدی سا ثِ صَست 

ی جزثی پلاسوًَی( تطذیذ كشدُ ٍ هٌجش گضیٌطی)دسثبصُ

 گشدد.كش هی ثِ تطذیذ اثش
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