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Квазикристаллы – особый класс детерминированных апериодических материалов, характеризующихся дальним порядком в расположении атомов и симметрией, запрещенной классической кристаллографией кристаллов [1]. Некоторые квазикристаллы составляются на основе последовательности Фибоначчи, в которой первые два элементы равняются нулю и единице, а каждое следующее число соответствует сумме предыдущих чисел. Воспользуемся бинарной формой последовательности. Пусть [image: image2.png]


 соответствует «0», а S1 – «1».  Воспользуемся рекуррентным соотношением:[image: image4.png]Sp-1+ Sn_s



. Тогда [image: image6.png]


 – 0, S1 – 1, [image: image8.png]


 – 10, [image: image10.png]


 – 101, [image: image12.png]


 – 10110, [image: image14.png]


 – 10110101… Удобно заменить «0» на «А», «1» на «В» - слои с показателями преломления n1 и n2. Таким образом, ранее была получена структура, основанная на последовательности Фибоначчи и обладающая свойством симметричности относительно перестановки 1 и 0 [2].
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Для исследования магнитооптических эффектов в квазикристаллах была рассмотрена структура, определяемая шестым членом ряда Фибоначчи, приводящий к последовательности BAABAABABAABA, где слой «А» - оксид кремния SiO2, а слой «В» - оксид тантала Ta2O5. Выбор числа слоев был сделан для обеспечения, с одной стороны, реализации квазикристаллических свойств, а с другой стороны, с учетом практических ограничений на число слоев в реально изготавливаемых структурах. Толщина слоев была выбрана четвертьволновой для обеспечения максимально эффективной интерференции внутри квазикристалла. Для определенности расчеты проведены для центральной длины волны равной 700 нм, то есть 𝜆𝐴 = 120.7 нм, а 𝜆𝐵 = 87.5 нм. В качестве последнего слоя фотонного кристалла для обеспечения магнитооптического отклика был дополнительно выбран феррит-гранат толщиной 70 нм (𝑛 = 2.5 + 0.05𝑖). 
Свойства полученного магнитофотонного квазикристалла были проанализированы одновременно со следующей обычной фотонно-кристаллической структурой: слой «B», затем два слоя «А», таким образом получим «двойной» фотонный кристалл, имеющий 5 пар слоев той же толщины, и также завершающийся слоем феррита-граната.
На рис.1 приведены спектры отражения и Фарадеевского вращения в таком фотонном кристалле и квазикристалле. Видно, что за счет квазикристалличности происходит видоизменение зонной структуры по сравнению с чистым фотонным кристаллом. Кроме того, в обоих структурах видны резонансы эффекта Фарадея. При сравнении спектров магнитооптического фарадеевского вращения квазикристалла и фотонного кристалла, видно, что квазикристалл позволяет значительно усилить магнитооптический отклик. 
Работа выполнена под руководством с.н.с. д.ф.-м.н. Д.О. Игнатьевой, участника НОШ МГУ «Фотонные и квантовые технологии. Цифровая медицина».
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Рис. 1 Зависимости а) фарадеевского вращения и б) коэффициента отражения от длины волны для квазикристалла (штрихованная) и «двойного» фотонного кристалла (сплошная) при нормальном падении.








