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َای  ضخامت شًوذ.‎َای مغىاطیسی ساختٍ می از قرار گرفته یک فلس وجیب در کىار لایٍ یکمگىتًپلاسمًو َای یستالکر –چکیذٌ 

ساختار از طلا بٍ  یهقرار گرفتٍ است. در ا یمًرد بررس یاثر کِر بٍ طًر وظر یشافسا یبرا یکلطلا/و یکبلًر مگىتًپلاسمًودر مىاسب 

طلا ي  یبرا یبواوًمتر بٍ ترت 10ي  9 یَا استفادٌ شذٌ است. در ضخامت یسیمغىاط ی بٍ عىًان مادٌ یکلي از و پلاسمًویکعىًان فلس 

درجٍ بٍ دست آمذٌ است. در  44 یتابش یٍدرجٍ در زاي 44/14کِر برابر  یگىالس ی یشیىٍب یکل/طلا/ویشٍدر ساختار ش یکلو

درجٍ در  14/24برابر  کِر یگىالس ی یشیىٍ/طلا بیکل/ویشٍساختار ش یبرا یکلطلا ي و یبرا یبواوًمتر بٍ ترت 13ي  4 یَا ضخامت

 درجٍ بذست آمذٌ است. 44 یپرتً فريد یٍزاي

 یکهگٌتَپلاعوًَ ی،عطح یتَىپلار  ، پلاعوَىکِز یکیٍاصُ : اثز هگٌتَاپت یذکل

 

Determination of the Optimum Thicknesses for amplifying the Magneto-

Optical Kerr Effect using Surface Plasmon Polariton Resonance in Au/Ni 

Magneto-plasmonic Crystal 

M. Moradi, D. Rezvani, S. Mahmoodi 

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

Abstract- Magneto-plasmonic crystals formed by a plasmonic layer near a magnetic layer. In this paper, the optimal thicknesses of 

magneto-plasmonic crystal Au/Ni for enhancement of magneto-optical Kerr effect (MOKE) have been investigated theoretically. In 

Glass/Au/Ni structure gold and nickel used as plasmonic and magnetic materials respectively. The maximum Kerr signal 16.46 degree 
was obtained by 9 nm thick film of gold and 10 nm thick of nickel layer in Glass/Au/Ni structure at 47 degree of incident angle. Also, 

the maximum Kerr signal 24.17 degree was obtained by 7 nm thickness of Gold layer and 13 nm thickness of Nickel layer in 

Glass/Ni/Au structure at 48 degree of incident angle. 

Keyword: Magneto-optical Kerr effect, Surface plasmon polariton, Magneto plasmonic 

 

 یکتحر یلٍکِر بًس یکیاثر مگىتًاپت یشبٍ مىظًر افسا یىٍبُ ‎َای‎ضخامت ییهتع

 یکلطلا/و یکدر بلًر مگىتًپلاسمًو یسطح یتًنپلار پلاسمًن 

 عاهاى هحوَدی ٍ ٍد رضَاًیدا ،هْزداد هزادی

 فٌاٍری ًاًَ، داًؾگاُ کاؽاى، کاؽاى پضٍّؾکذُ علَم ٍ
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 همذهِ -1

 دلیكّای  اس جولِ رٍػ 1هگٌتَاپتیکیاعتفادُ اس اثزات 

تزای هطالعِ خَاؿ هغٌاطیغی هَاد ّغتٌذ. اثز 

عثِ تغتگی ضزایة اپتیکی عطح تا هحا 2زکِ هگٌتَاپتیکی

اهکاى  یغی تِ اًذاسُ ٍ جْت هغٌاطؼ هادُهغٌاط هادُ

ّای هغٌاطیغی را  هطالعِ دیٌاهیک هیذاى اعوالی تز حَسُ

ز تِ صَرت هعوَل اثز هگٌتَاپتیکی کِ کٌذ. فزاّن هی

تزای هطالعِ هَاد گیزی اس آى  ضعیف اعت ٍ تزای تْزُ

را تمَیت   هغٌاطیغی تایذ تذٍى تغییز در هغٌاطؼ هادُ آى

ّای  پلاعوَى تِ صَرت کَاًتای ًَعاًات الکتزٍى کزد.

تَاى تزای  هی پلاعوًَیاس یک فلش  ؽَد. آساد تعزیف هی

هَج  تزد.  تْزُ 3عاختار هگٌتَپلاعوًَی ایجاد

یاتذ کِ  پلاریتَى عطحی سهاًی اًتؾار هی پلاعوَى

تا  ًَعاًات پلاعوَى تا اهَاج الکتزٍهغٌاطیغی جفت ؽًَذ.

 تْیٌِ حالتتِ تَاى  اًتخاب هٌاعة خصَصیات عاختار هی

. رعیذ عاختاررفتار ّوشهاى پلاعوًَیک ٍ هگٌتَاپتیکی 

لاعوًَی تاعث تمَیت پاعخ در ایي حالت پذیذُ پ

. اس عَاهل هْن در [1]   ؽَد هگٌتَاپتیکی عاختار هی

افشایؼ اثز هگٌتَاپتیکی کِز، دعتیاتی تِ تیؾتزیي 

ؾذیذ پلاعوَى پلاریتَى عطحی تؽذگی ٍ تحزیک  جفت

ّا هحمك  اعت. ایي اهز تا تذعت آٍردى ضخاهت تْیٌِ لایِ

ٍ هحاعثِ ّا  ی لایِ ضخاهت تْیٌِدر ایي همالِ ؽَد.  هی

پلاریتَى عطحی   ّا تزای تحزیک پلاعوَى زتیة لایِتاثیز ت

ؽذُ اعت. تزرعیتزای افشایؼ اثز هگٌتَاپتیکی کِز 

 ًظزیهثاًی  -2

 یفتعز یزصَرت ستِ  یعطح یتَىتزدار هَج پلاعوَى پلار

 :[2]ؽَد یه

(1)        √
    

     
 

الکتزیک  ٍ دی فلش دّی‎گذرتِ تزتیة    ٍ    کِ در آى

عذد هَج ًَر در َّا اعت.    ّغتٌذ ٍ 

                                                           
1 Magneto Optic (MO) 
2 Magneto Optic Kerr Effect (MOKE) 
3 Magneto-Plasmonic 

 ، تایغتیعطحی پلاریتَى  پلاعوَى تحزیکتِ هٌظَر 

پزتَ فزٍدی تا تزدار هَج هَج  تزدار  هَلفِ 

چٌذ راّکار تزای  .پلاریتَى عطحی تزاتز ؽَد پلاعوَى

اعتفادُ اس ؽذگی ٍجَد دارد یکی اس آًْا  ایجاد جفت

در ایي حالت ًَر لثل اس ایٌکِ  اعت. 4پیکزتٌذی کزچوي

تا تَجِ  کٌذ.‎ هٌؾَر عثَر هیتِ عاختار پلاعوًَی تزعذ اس 

هٌؾَر( تا ضزیة ) الکتزیک ( تزای لایِ دی3)تِ راتطِ 

الکتزیک ‎ؽکغت تشرگتز اس ضزیة ؽکغت لایِ دی

 گی‎ؽذ خاؿ جفت ای‎اسای ساٍیِ تِ  عاختارپلاعوًَیک

پلاریتَى عطحی اًتؾار  هَج پلاعوَى اتفاق افتادُ ٍ 

 .یاتذ‎هی

(3)   √          √
    

     

پلاریتَى عطحی کاّؼ در تاستاب  ًتیجِ تحزیک پلاعوَى

ًَر اعت، در اثز هگٌتَاپتیکی کِز تا کاّؼ تاستاب اس 

.[3]عاختارافشایؼ اثزات هگٌتَاپتیک حاصل خَاّذ ؽذ 

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

تَاى عیگٌال کِز را  اعتفادُ ؽذُ اعت، کِ تِ ٍعیلِ آى هی

. در ایي رٍػ [4]عاختارّای چٌذ لایِ تزرعی کزد در 

تزای خزٍج اس هزس    ، 4×4  تزای ٍرٍد تِ هزس لایِ هاتزیظ 

لایِ هعکَط ایي هاتزیظ ٍ تزای اًتؾار ًَر در درٍى لایِ 

تزای عاختار طلا/ًیکل . ؽَد تعزیف هی    ،4×4  هاتزیظ

 آیذ: تِ صَرت سیز تذعت هی  هاتزیظ

(4)         
        ‎   

           
       

 2×2 ای‎تَاى تِ صَرت یک هاتزیظ تلَکِ را هی   هاتزیظ 

 ًَؽت:

(5)   [
  
  

] 

 :آیٌذ هیتذعت  ؽیَُتِ ایي  5در ًْایت ضزایة فزًل

(6)      [
      
      

] 

 ز چزخؼ کِ
 

𝜓ز گًَگی کِ ٍ تیضی 
 

تزای لطثؼ ًَر  

 :تصَرت  فزٍدی 

(7)    
   

   
 

                                                           
4 Kretschmann Configuration 
5 Fresnel Coefficients 
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(8) 
  

 
  

 

 
                |  |

 ⁄  

𝜓 
 
  

 

 
                |  |

 ⁄  
 

ٍ ضزیة  [. ضزایة ؽکغت هَاد5آیٌذ ] هیتذعت 

هحاعثات هَرد اعتفادُ  در[ کِ 7، 6ًیکل ]هگٌتَاپتیکی 

 .اًذ آهذُ 1جذٍل  اًذ در لزار گزفتِ

 8/632هَج ‏: ضزایة ؽکغت ٍ ضزیة هگٌتَاپتیکی هَاد در طَل1جذٍل

 ًاًَهتز.

 پتیکیاضزیة هگٌتَ ضزیة ؽکغت هادُ

 0 515/1 ؽیؾِ

 i0899/3  +1971/0 0  طلا

02/2+  82/3 ًیکل  i  i 0024/0 – 0056/0 

 0 1 َّا

 هحاعثات اًجام -3

 یٍ تا ًَر فزٍد یهمالِ هحاعثات در ٌّذعِ لطث یيا در

 یکزتٌذیًاًَهتز در پ 8/632هَج  تا طَل pلطثؼ  یدارا

را تِ  یکزتٌذیپ یيا  (1) کزچوي اًجام ؽذُ اعت. ؽکل 

ضخاهت  یٌکِ. تا تَجِ تِ ادّذ یصَرت طزحَار ًؾاى ه

تشرگ اعت، در  یارهَج ًَر تغ ًغثت تِ طَل یؾِؽ

تا  یؾِؽ یطاعت، کِ ًَر در هح ُهحاعثات فزض ؽذ

 .یاتذ یاًتؾار ه ًْایت یاتعاد ت

 
 .کزچوي یکزتٌذیپ یِتز پا یکهگٌتَپلاعوًَ یغتال: کز1 ؽکل

ّای  تاستاب اس عاختار ؽیؾِ/طلا/ًیکل تزای ضخاهت

ّای طلا ٍ ًیکل تِ اسای سٍایای تاتؾی  هختلف اس لایِ

( ًوایؼ دادُ ؽذُ 2هختلف هحاعثِ ؽذُ ًتایج در ؽکل )

در تواهی حالات یک کویٌِ تاستاب اعت. تا دلت در ؽکل 

درجِ پزتَ تاتؾی هؾاّذُ  46در حَالی ساٍیِ تاتؾی 

یٌِ تاستاب ًاؽی اس تحزیک ؽَد. ایي کو هی

 تاؽذ. هی پلاریتَى عطحی پلاعوَى

گیزی تجزتی اثز  عیگٌال کِز کِ عاهل تغیار هْن در اًذاسُ

 ؽَد.  تعزیف هی  𝜓   √  تاؽذ ٍ تِ صَرت  کِز هی
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در : تاستاب اس عاختار ؽیؾِ/طلا/ًیکل در پیکزتٌذی کزچوي 2ؽکل

تاتؼ  درجِ 90تا  30ّای  طلا ٍ ًیکل تِ اسای ساٍیِ هختلفّای  ضخاهت

 .فزٍدی

تِ هٌظَر تحمیك افشایؼ اثز کِز در اثز تحزیک 

عطحی عیگٌال کِز تز حغة سٍایای  پلاریتَى  پلاعوَى

ّای هختلف طلا ٍ ًیکل  تاتؾی هختلف در ضخاهت

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

ٌحٌی تاستاب کویٌِ تاستاب را ًؾاى ساٍیِ تاتؾی کِ ه

آیذ. در ایي عاختار  داد تیؾیٌِ عیگٌال کِز تذعت هی هی

 9ًاًَهتز ًیکل ٍ  10تیؾتزیي عیگٌال کِز تزای حالت 

 درجِ اعت. 46/16ًاًَهتز طلا تذعت آهذُ ٍ تزاتز تا 
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تزای عاختار ؽیؾِ/طلا/ًیکل در  ز در پیکزتٌذی کزچوي: عیگٌال کِ 3ؽکل

تاتؼ  درجِ 90تا  30ّای‎ساٍیِاسای  تِّای هختلف طلا ٍ ًیکل  ضخاهت

 فزٍدی رعن ؽذُ اعت.

ّای ٍ اّویت لزار گزفتي  تزای تزرعی تاثیز تزتیة لایِ

الکتزیک هحاعثات  لایِ پلاعوًَیک در هعزض لایِ دی

هَرد  دٍتارُ تکزار ؽذُ ایي تار عاختار هٌؾَر/ًیکل/طلا
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تاستاب اس عاختار ؽیؾِ/ًیکل/طلا  گیزد. تزرعی لزار هی

ّای  هَرد تزرعی لزار گزفتِ تاستاب اس آى تزای ضخاهت

ّای ًیکل ٍ طلا در سٍایای تاتؾی هختلف  هختلف اس لایِ

 ( ًوایؼ دادُ ؽذُ اعت. 4هحاعثِ ؽذُ ًتایج در ؽکل )
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ؽیؾِ/ًیکل/طلا در پیکزتٌذی کزچوي در  تاستاب اس عاختار :4ؽکل 

 .ّای هختلف تاتؼ فزٍدی اسای ساٍیِ تِ ّای هختلف طلا ٍ ًیکل  ضخاهت

تزرعی عاختار اداهِ یافتِ تزای تواهی عاختارّای ؽکل 

( عیگٌال کِز تز حغة ساٍیِ پزتَ فزٍدی در 4)

ّای هختلف لایِ ًیکل ٍ طلا هحاعثِ ؽذُ ٍ  ضخاهت

 ( ًوایؼ دادُ ؽذُ اعت. 5ًتایج در ؽکل )
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ّای هختلف ًیکل ٍ  تزای ضخاهت در پیکزتٌذی کزچوي کِز : عیگٌال 5ؽکل 

 زٍدی رعن ؽذُ اعت.تاتؼ ف درجِ 90تا  30ّای‎ساٍیِطلا تِ اسای 

در ساٍیِ فزٍدی کِ تحزیک ؽَد کِ  هؾاّذُ هی

پلاریتَى عطحی اتفاق افتادُ افشایؼ عیگٌال کِز  پلاعوَى

ؽَد در عاختار ؽیؾِ/ًیکل  اتفاق افتادُ اعت. هؾاّذُ هی

ًاًَهتز( تحزیک ؽذیذ هَج  7ًاًَهتز(/طلا ) 13)

پلاریتَى اتفاق افتادُ در ًتیجِ تیؾیٌِ عیگٌال  َىپلاعو

تزاتز حالت  85/8درجِ تذعت آهذُ اعت کِ  17/24کِز 

 عوًَیک اعت.تذٍى اثزات پلا

 گیزی‎تحث ٍ ًتیجِ -4

درجِ را در عاختار  46/16 هحاعثات تیؾیٌِ عیگٌال کِز 

ًاًَهتز( در ساٍیِ پزتَ  10ًاًَهتز(/ًیکل ) 9ؽیؾِ/طلا )

درجِ در  17/24ز را درجِ ٍ تیؾیٌِ عیگٌال کِ 47فزٍدی 

اٍیِ ًاًَهتز( در س 13ًاًَهتز(/طلا ) 7عاختار ؽیؾِ/ًیکل )

داد. در عاختار    درجِ ًؾاى  51 پزتَفزٍدی 

تزاتز   86/22ز تِ همذار ؽیؾِ/طلا/ًیکل تیؾیٌِ عیگٌال کِ

حالت تذٍى لزار گزفتي طلا ٍ در عاختار ؽیؾِ/ًیکل/طلا 

تزاتز حالت تذٍى لزار  85/8ز تِ همذار تیؾیٌِ عیگٌال کِ

یل حضَر طلا ٍ گزفتي طلا تذعت آهذ. ایي افشایؼ تِ دل

پلاریتَى عطحی در عاختار   ایجاد هَج پلاعوَى

در  ّوچٌیي هؾاّذُ ؽذ کِهگٌتَپلاعوًَیک اعت. 

در لایِ طلا  کِ دلیلایي عاختار ؽیؾِ/ًیکل/طلا، تِ 

َّا لزار گزفت تیؾیٌِ الکتزیک یعٌی  لایِ دیهجاٍرت 

ًغثت تِ حالت ؽیؾِ/طلا/ًیکل تشرگتزی ز عیگٌال کِ

 .تذعت آهذ
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