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ّای ایي کار ‎بسیار پراّویت است. یکی از راُ اپتیکی هگٌتَّای ‎ر برای بْبَد کارکرد حافظِکِاپتیکی  اثر هگٌتَافسایش  –چکیذُ 

ر بررسی کِسیگٌال بر اثر جٌس ٍ ضخاهت لایِ  ، SiO2 ,SnO2ٍ TiO2 هادُ  برای سِاستفادُ از ساختار چٌذلایِ است. در ایي هقالِ 

بذست آهذُ کِر ّستٌذ. بیشتریي سیگٌال ّوسهاى ایي هَاد دارای خَاص هْوی از جولِ ًیورساًایی ٍ شفافیت ًَری  شذُ است.

ّوچٌیي  .هشاّذُ شذ Glass\Cu\ SiO2\Coدر ساختار  Coًاًَهتر SiO2  ٍ5ًاًَهتری از  010لایِ  بِ ازایکِ  درجِ بَد 88/48

 .هشاّذُ شذSnO2  لایِبرای بِ ضخاهت کر بیشتریي ٍابستگی سیگٌال 

 .ش، فیلن هغٌاطیؼی چٌذلایِ، حافظِ هگٌتَاپتیکیاپتیکی ک‎ِاثش هگٌتَ -کلیذ ٍاطُ

Investigation of the Effects of Spacer Layer in Amplifying the Magneto-

Optical Kerr Effect in Magnetic Multilayer Films 

M. Moradi, S. Mahmoodi, Z. Rajabi, D. Rezvani 

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

Abstract- Enhancement of the magneto-optical Kerr effect for the best performance of the data storage is very important. This 
enhancement can take place utilizing extra layers. In this paper, the effect of kind and thickness of the layer for the SnO2, SiO2 and TiO2 

materials on the magneto-optic Kerr signal of the magnetic structure have been investigated. These materials have important properties 

such as semiconducting and optical transparency simultaneously. The maximum Kerr signal was 48.88 degrees in the 310 and 5 nm 

thick of SiO2 and Co layers respectively. Also, the most dependency of the signal on the thickness was observed in the SnO2 layer. 

Keywords: Magneto-optical Kerr effect, Magnetic multi layers film, Magneto-optical data storage 

 

ّای هغٌاطیسی ‎ر در فیلنیکی کِتبررسی اثر لایِ هیاًی در افسایش اثر هگٌتَاپ

 چٌذلایِ

 داٍد سضَاًی ٍ صّشا سجثی، ػاهاى هحوَدی، هْشداد هشادی

 پظٍّـکذُ علَم ٍ فٌاٍسی ًاًَ، داًـگاُ کاؿاى، کاؿاى
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 قذهِه -1

ّای ‎خاطش کاستشدِ غٌاطیؼی تّای ًاصک ه‎فیلن اهشٍصُ

 .ًذا‎فتِتؼیاس هَسد تَجِ قشاس گش ،ّا آى اّویت‎گؼتشدُ ٍ پش

 چٌذلایِّا تِ صَست تشکیثی اص ‎دس حالت کلی ایي فیلن

یکی اص . ؿًَذ‎ختِ هیػا‎هغٌاطیؼی ٍ غیش هغٌاطیؼی 

ّای ‎حافظِ ،چٌذلایِ ّای ًاصک‎ّای هْن فیلن‎کاستشد

ّای ثثت ٍ تاصخَاًی ‎. یکی اص سٍؽ[1] اػتهغٌاطیؼی 

 اػت. پتیکیاهگٌتَّا سٍؽ ‎حافظِدػتِ اطلاعات اص ایي 

 کش سٍؿی هٌاػة تشای تاصخَاًی اطلاعات پتیکیاهگٌتَاثش 

پشتَ تا ّای هگٌتَاپتیکی اػت. دس ایي پذیذُ ‎حافظِاص 

ى آهادُ هغٌاطیؼی تشخَسد کشدُ تا  تِخطی قطثؾ 

ؿذُ تاصتاتیذُ  پشتَ .ؿَد‎کٌذ ٍ تاصتاتیذُ هی‎کٌؾ هی‏تشّن

گَى تا هقذاسی چشخؾ ‎تیضی داسای قطثؾدس حالت کلی 

ای هگٌتَاپتیکی ‎ّتشای عولکشد ّشچِ تْتش حافظِ .اػت

ٍ کوتشیي هیضاى  شهیضاى چشخؾ کِتایؼتی تیـتشیي 

هتاػفاًِ دس حالت عادی تاؿین. گًَگی سا داؿتِ ‎تیضی

ایي هؼالِ تاعث ؿذُ اػت کِ ش کَچک اػت، چشخؾ کِ

ش تذٍى تغییش دس پیذا کشدى ساّی تشای افضایؾ چشخؾ کِ

، یؼی ٍ ایجاد خلل دس کاسکشد حافظِهغٌاطؾ هادُ هغٌاط

ػاخت ػاختاس ّا ‎ساُ یکی اص ایي .تؼیاس هَسد تَجِ تاؿذ

 .[2] اػت چٌذلایِ

 
، لایِ ػاختاس چٌذلایِ ؿاهل صیشلایِ، لایِ تاصتاتٌذُطشحَاسُ  :1 ؿکل

 .هیاًی ٍ لایِ هغٌاطیؼی

( ًوایؾ 1کِ تِ صَست طشحَاس دس ؿکل )دس ایي ػاختاس 

تاصتاب تیـتش  تاصتاتٌذُ تِ هٌظَساص لایِ دادُ ؿذُ اػت 

کٌؾ تیـتش تا هادُ هغٌاطیؼی ٍ اص  پشتَ اص تؼتش ٍ تشّن

ٍ گیشاًذاصی ًَس دس  ًَسیلایِ هیاًی تَاػطِ ایجاد کاٍاک 

کٌؾ ٍ دس ًتیجِ افضایؾ  افضایؾ تشّنتشای داخل ػاختاس 

دس ایي هقالِ تا اػتفادُ اص  .ؿَد‎اػتفادُ هی شکِ ػیگٌال

ًقؾ جٌغ ٍ ضخاهت لایِ هیاًی تش  ،ًَساًتـاس  ًظشیِ

تا تَجِ تِ کاستشد  .ؿذُ اػتش تشسػی افضایؾ ػیگٌال کِ

ّای هغٌاطیؼی اص آى تِ ‎دس حافظِ کثالتگؼتشدُ فلض 

تا تَجِ تِ تضسگ تَدى  ،هغعٌَاى هادُ هغٌاطیؼی ٍ اص 

تِ عٌَاى لایِ تاصتاتٌذُ  آى قؼوت هََّهی ضشیة ؿکؼت

‏ SnO2اص ػِ هادُ ّوچٌیي .ؿذُ اػتاػتفادُ  ،SiO2  ٍ

TiO2  ِؿفاف ّؼتٌذ ٍ  سػاًایی ًیوِتا تَجِ تِ ایٌک

سػاًایی آًْا تْشُ ِ ٍ ًیو یتتَاى اص ّش دٍ خاصیت ؿفاف‎هی

 .ؿذُ اػتاػتفادُ  تِ عٌَاى لایِ هیاًیتشد 

 هباًی ًظری -2

سا صاک ٍ ّوکاساًؾ سٍؿی  1990تشای اٍلیي تاس دس ػال 

ش سا دس تَاى ػیگٌال کِ هی پیـٌْاد کشدًذ کِ تَػیلِ آى

. دس ایي سٍؽ تشای [3] هحاػثِ کشد چٌذلایِػاختاسّای 

)تشای ٍسٍد    ، 4×4عثَس ًَس اص هشص ّش لایِ یک هاتشیغ 

ٍ تشای خشٍج پشتَ اص لایِ    پشتَ تِ دسٍى لایِ هاتشیغ 

   هاتشیغ
هاتشیغ ٍ تشای اًتـاس ًَس دس ّش لایِ یک (   

هاتشیغ تَصیف کٌٌذُ  دس ًْایت ؿَد. هیتعشیف     ،4×4

   یک لایِ تِ صَست
تشای ػاختاس تاؿذ.  هی       

ّا  ّای تَصیف کٌٌذُ لایِ کافی اػت کِ هاتشیغ چٌذلایِ

کِ  اػت  هاتشیؼی هاًٌذ  سا دس ّن ضشب کٌین ًتیجِ

 :اػت چٌذلایًِـاى دٌّذُ سفتاس ػاختاس 

(1)         
           

           

  ّا ًـاى دٌّذُ ؿواسُ ّش لایِ ّؼتٌذ، هاتشیغ  اًذیغ

 ًَؿت: 2×2ای  تَاى تِ صَست یک هاتشیغ تلَکِ سا هی 

(2)   *
  
  

+. 

دس استثاط  اًعکاع ضشایةتا ایي هاتشیغ تِ صَست صیش 

 :اػت

(3)      *
      
      

+. 

ش هیضاى چشخؾ کِتَاى  اًعکاع هی ضشایةتا تذػت آهذى 

𝜃
 

𝜓ش گًَگی کِ ٍ تیضی 
 

 فشٍدی پشتَ ّای سا تشای قطثؾ 

s  ٍp  کشدهحاػثِ تِ صَست صیش: 

(4)     
   

   
,    

   

   
, 

(5) 𝜃 
     (     (

(     )

  |  |
 )),   i = s, p.‏

(6) 𝜓 
     (     (

(     )

  |  |
 )),  i = s, p.‏

 لایِ هیاًی

 لایِ تاصتاتٌذُ

 تؼتش

 لایِ هغٌاطیؼی
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ش یک پاساهتش کاستشدی اػت کِ تِ صَست پاساهتش ػیگٌال کِ

  :ؿَد‎تعشیف هی

(7)   √𝜃 
  𝜓 

  

تا تَجِ هحاػثات ایي هقالِ تش اػاع آى اًجام ؿذُ اػت. 

ّای هغٌاطیؼی هحاػثات دس ٌّذػِ ‎حافظِتِ کاستشد دس 

 ًٍاًَهتش  8/632 هَج ًَس تاتـی طَل ،ؿذُ قطثی اًجام

 ضشایة. ؿذُ اػت دس ًظش گشفتِدسجِ  15صاٍیِ تاتؾ 

 [4] ص هٌثعکثالت ا پتیکیاهگٌتَهَاد ٍ ضشیة  ؿکؼت

 .اػت( ًوایؾ دادُ ؿذُ 1دس جذٍل )ؿذُ اػتخشاج 

 .: ضشایة ؿکؼت ٍ ضشیة هگٌتَاپتیکی هَاد1جذٍل 

 هگٌتَاپتیکیة یضش ؿکؼت ضشیة هادُ

Co  172/4  +213/2 i  0058/0 - 0211/0 i 

SnO2  01/0  +88/1 i 0 

SiO2 542/1  0 

TiO2  0006/0  +28/2 i 0 

Cu  410/3  +249/0 i 0 

 اًجام هحاسبات -3

 هیاًیّای هختلف اص هَاد دس لایِ ‎چیٌؾدس ایي هقالِ، 

تا ًحَُ عولکشد ٍ تاثیش آًْا تش تضسگی ػیگٌال  ؿذاهتحاى 

یِ لا ٍ Coلایِ هغٌاطیؼی  تشای هحاػثات. ؿَد تشسػیش کِ

 SnO2 ،SiO2 ٍ TiO2ّای هیاًی  تا ٍجَد لایِ Cu تاصتاتٌذُ

 .ؿذًجام ا

 رضخاهت لایِ تاصتاتٌذُ کوی تیـتش اص دٍ تشاتش عوق ًفَ

ایي دس ٍاقع ّشچِ ضخاهت  دس ًظش گشفتِ ؿذ. هغًَس دس 

خَاّذ تیـتش تاؿذ، تاصتاب تیـتش ٍ ػیگٌال تضسگتش لایِ 

تا ضخاهت هعیٌی ػیگٌال اها عولا هیضاى افضایؾ  تَد

 .ؿَد‎تقشیثا ثاتت هی ٍ تعذ اص آى ػیگٌال یاتذ‎اداهِ هی

ّای ‎ضخاهت تْیٌِ لایِ هغٌاطیؼی تشای لایِتایؼتی اتتذا 

 تِ ایي هٌظَس .هحاػثِ ؿَدهختلف  ّای‎هیاًی تا جٌغ

ٍ  Co ًاًَهتش اص لایِ 6ٍ  5، 4، 3ّای ‎تشای ضخاهت

ّواًگًَِ  اًجام ؿذ.ضخاهت هتغیش لایِ هیاًی هحاػثات 

 Co( ًـاى دادُ ؿذُ اػت، ضخاهت تْیٌِ 2کِ دس ؿکل )

 5تشاتش  SiO2  ٍTiO2ٍ تشای  ًاًَهتش 4تشاتش  SnO2تشای 

حال تا ایي هقادیش کاس سا اداهِ دادُ اثش جٌغ  اػت. ًاًَهتش

ی ش سا تشسػٍ ضخاهت لایِ هیاًی تش تضسگی ػیگٌال کِ

( ًـاى دادُ ؿذُ اػت 3ّواًگًَِ کِ دس ؿکل ) .کٌین‎هی

تشای ّش ػِ حالت اختلاف تؼیاس صیادی دس تضسگی ػیگٌال 

ػیگٌال  ّای‎ًقطِ صفش )عذم ٍجَد لایِ هیاًی( ٍ تیـیٌِ

( ًـاى 2کِ دس جذٍل ) حضَس لایِ هیاًی ٍجَد داسد. تا

 دادُ ؿذُ اػت.
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لایِ اص  ًاًَهتش  6ٍ  5، 4، 3ّای ‎ضخاهت تِ اصایش ػیگٌال کِ :2ؿکل 

( ب ،SnO2( الف ّای هیاًی هختلف‎لایِّای هتغیش اص ‎ٍ ضخاهتکثالت 

SiO2، ج )TiO2 دس ػاختاس.Glass\Cu\Spacer layer\Co  
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کثالت  تْیٌِش ٍ دسصذ تاصتاب دس ضخاهت ػیگٌال کِ (:3) ؿکل

، SiO2 (ب ،SnO2( الف ّای هیاًی هختلف‎لایِّای هتغیش اص ‎ضخاهت

  Glass\Cu\Spacer layer\Co.دس ػاختاس TiO2( ج

ػاختاس ش ٍ دسصذ تاصتاب ًَس اص ( ػیگٌال ک3ِدس ؿکل )

  ّای هختلف اص لایِ هیاًی ٍ تْیٌِ ضخاهت‎تشای ضخاهت

  ػیگٌال کش تذٍى حضَس لایِ هیاًی، تیـیٌِ ػیگٌال کِش تِ :2جذٍل 

 ّای هیاًی هختلف ٍ ضخاهت تْیٌِ لایِ هیاًی.‎اصای لایِ

لایِ  ّای خاف اص تشای ضخاهت. ؿذُ اػتکثالت سػن 

ش هیاًی هیضاى تاصتاب اص ػاختاس کاّؾ یافتِ ٍ ػیگٌال کِ

پی  ّای پی دس ّا تاصتاب یاتذ. دس ایي ضخاهت افضایؾ هی

 ػاختاس تِ صَست هخشب تذاخل کشدُ هیضاىدسٍى ًَس دس 

( 4یاتذ. دس ًتیجِ هخشج کؼش ساتطِ ) کاّؾ هیتاصتاب 

. ًکتِ قاتل تَجِ یاتذ ش افضایؾ هیکاّؾ یافتِ ػیگٌال کِ

ّای ػیگٌال ٍ دس عیي حال  دیگش ایي اػت کِ تیـیٌِ

 ؿًَذ. ّای خاف تکشاس هی ّای تاصتاب دس ضخاهت کویٌِ

ایي هقادیش تفاٍت صیادی داسًذ.  SnO2اها دس ػاختاس ؿاهل 

تا اًجام هحاػثات تشای هَاد هختلف تِ عٌَاى لایِ هیاًی 

هـاّذُ ؿذ کِ تشای هَادی کِ قؼوت هََّهی ضشیة 

ایي  ،تؼیاس کَچک اػت SiO2 ٍ TiO2ؿکؼت آًْا هاًٌذ 

ؿَد. حتی اگش ضخاهت لایِ تِ چٌذ ‎هؼالِ تکشاس هی

یک حذ ٍ اًذاصُ تاقی ّا دس ‎هیکشٍهتش ّن تشػذ تیـیٌِ

هاًٌذ. کِ تا تَجِ تِ جزب تؼیاس کن ًَس دس ایي هَاد ‎هی

 SnO2اص طشف دیگش هَادی کِ هاًٌذ  قاتل تَجیِ اػت.

قؼوت هََّهی ضشیة ؿکؼت آًْا دس حذ چٌذ صذم 

اػت، یک تیـیٌِ تضسگ داسًذ ٍ تا افضایؾ ضخاهت لایِ تا 

 یاتذ. ‎هی ش کاّؾتَجِ تِ افضایؾ جزب دس لایِ ػیگٌال کِ

 ًتیجِ گیری -4

ًَس  راػتفادُ اص لایِ تاصتاتٌذُ دس ضخاهت دٍ تشاتش عوق ًفَ

کِ تِ سٍؽ  ٍ هغٌاطیؼیلایِ هیاًی ضخاهت خاف اص ٍ 

ش تَاًذ تِ افضایؾ ػیگٌال ک‎ِهاتشیغ قاتل هحاػثِ اػت هی

هـاّذُ کِش  تیـتشیي ػیگٌالدس ایي هقالِ هٌجش ؿَد. 

س حضَس لایِ هیاًی دسجِ تَدُ اػت کِ د 88/48 ؿذُ

 تذػت آهذُ اػت. SiO2ًاًَهتشی  310
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 TiO2 SiO2 SnO2 لایِ هیاًی

 14/0 17/0 17/0 ػیگٌال تذٍى حضَس لایِ هیاًی )دسجِ(
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 753 310 188 تْیٌِ لایِ هیاًی )ًاًَهتش( ضخاهت
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