Усиление эффекта Фарадея в инвертированной магнитоплазмонной метаповерхности Au-Co/Pt
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Магнитоплазмоника открывает широкие возможности для управления оптическим откликом наноструктур с помощью внешнего магнитного поля. Особый интерес представляют магнитооптические кристаллы на основе мультислоев Co/Pt. Такие кристаллы обладают ярко выраженной перпендикулярной магнитной анизотропией и традиционно служат базовой платформой для магнитооптической памяти, где эффекты Керра и Фарадея используются для оптического считывания информации. Описываемые структуры можно проектировать с учётом интегрирования в них плазмонных элементов, что приводит к усилению эффектов и возможности создавать устройства сверхбыстрой магнитооптической записи данных [1,2]. В данной работе исследуются оптические и магнитооптические свойства инвертированной плазмонной метаповерхности, состоящей из чередующихся сверхтонких слоев кобальта и платины, покрытых перфорированной золотой пленкой.
Слои Co/Pt нанесены на кварцевую подложку, порядок чередования и толщины слоев Co и Pt следующий: Pt(20 Å)/Co(6 Å)/Pt(8 Å)/Co(6 Å)/Pt(8 Å)/Co(6 Å)/Pt(60 Å). Поверх слоев нанесена пленка золота толщиной h = 100 нм, в которой методом электронно-лучевой литографии создан периодический массив круглых наноотверстий. Радиус отверстий составляет rAu = 240 нм, период решетки d = 775 нм. Наличие периодического массива отверстий обеспечивает условия для возбуждения поверхностных плазмонных резонансов. В спектрах пропускания были обнаружены ярко выраженные резонансные особенности в диапазоне длин волн 780-800 нм. Эти особенности связаны с возбуждением поверхностных плазмон-поляритонов на границе раздела Au/воздух.  
Исследование магнитооптического отклика при нормальном падении показало существенное усиление угла Фарадея в спектральной окрестности плазмонных резонансов по сравнению со сплошной неперфорированной пленкой. Физический механизм усиления заключается в том, что возбуждаемые плазмонные моды обеспечивают сильную пространственную локализацию электромагнитного поля непосредственно внутри магнитоактивного слоя Co/Pt. Это приводит к эффективному увеличению времени взаимодействия света с намагниченной средой и резонансному возрастанию вклада недиагональных компонент тензора диэлектрической проницаемости в макроскопический магнитооптический отклик. В свою очередь, это возрастание приводит к многократному усилению обратного эффекта Фарадея, генерирующего сильные магнитные поля и позволяющего сверхбыстро перемагничивать домены среды. Структуры, демонстрирующие этот эффект предлагается использовать для создания устройств памяти со сверхбыстрой скоростью записи информации.
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