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Для создания миниатюрных нанофотонных элементов необходимо иметь возможность контролировать свойства света (интенсивность, поляризацию, фазу). В частности, интенсивность можно модулировать с помощью экваториального магнитооптического эффекта Керра (ЭМОЭК) при приложении внешнего магнитного поля. В таких естественных средах, как ферромагнитные пленки, ЭМОЭК оказывается слишком малым по величине для практических целей. Ранее было предложено использовать магнитоплазмонные кристаллы в целях усиления данных эффектов за счет возбуждения поверхностных плазмон-поляритонов в проводнике. Такой подход, однако, влечет за собой большие потери из-за высокого поглощения в металле. Более эффективного усиления можно достичь, используя т.н. Ми-резонансы в диэлектриках [1]. Характер этих резонансов существенно зависит от геометрии структуры.
В этой работе изучается гибридная кремний-никелевая наноструктура в виде массива прямоугольных в сечении кремниевых нанонитей на подложке из никеля. Кремний был выбран из-за его высокого показателя преломления и малых потерь на поглощение в исследуемом диапазоне, а никель благодаря его высокой магнитооптической активности.
С помощью предварительных расчетов в пакете Lumerical FDTD были получены оптимальные геометрические параметры образцов, после чего методами взрывной и электронно-лучевой литографии было изготовлено 8 наноструктур. Были экспериментально измерены спектрально-угловые зависимости коэффициента отражения и ЭМОЭК при изменении угла падения от 5 до 55[image: image2.png]


. Далее были определены углы падения света и длины волн, при которых наблюдалось максимальное значение ЭМОЭК. Для двух ключевых образцов 1 и 2 приведены экспериментальные и расчетные спектры коэффициента отражения и ЭМОЭК на рис. 1 и рис. 2 соответственно при угле падения в 50[image: image4.png]
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Рис. 1. Расчетный и экспериментальный спектры отражения (а) и ЭМОЭК (б) для образца 1 при угле падения 50[image: image7.png]


; (в), (г) – картины распределения поля |H| на длинах волн 725 нм и 860 нм при угле падения 50[image: image9.png]


 соответственно.
В образце 1 (параметры w = 215 нм, h = 180 нм, p = 720 нм) пики ЭМОЭК наблюдаются в областях длин волн 725 нм и 860 нм. Им соответствуют минимумы в спектре отражения. С помощью построенных в пакете Lumerical (рис. 1(в), (г)) картин ближнепольного распределения магнитного поля |H| было установлено, что распределению поля соответствуют Ми-моды порядка ТМ21 и ТМ11 соответственно. Величина ЭМОЭК на длине волны 860 нм (ТМ11) составляет более 4%, что примерно в 40 раз больше, чем для обычной никелевой подложки (без нанонитей).
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Рис. 2. Расчетный и экспериментальный спектры отражения (а) и ЭМОЭК (б) для образца 2 при угле падения 50[image: image12.png]


; (в) – картины распределения поля |H| на длинах волн 750 нм и 825 нм при угле падения 50[image: image14.png]


.
В образце 2 (параметры w = 425 нм, h = 170 нм, p = 703 нм) наблюдается пик ЭМОЭК на длине волны около 825 нм, которому соответствует минимум в спектре отражения, обусловленный возбуждением Ми-моды порядка ТМ11. 
Образец 2 существенно отличается от образца 1 по своим геометрическим параметрам, при этом характер резонансов остается тем же. Действительно, пики ЭМОЭК наблюдаются при схожих длинах волн (725 нм и 750 нм для моды ТМ21, 860 нм и 825 нм для ТМ11) и возбуждаются Ми-резонансами одинакового порядка несмотря на существенное отличие в ширине образцов. Образец 1 с меньшей шириной, однако, позволяет достичь значительно большего усиления ЭМОЭК по сравнению с образцом 2.
Таким образом, экспериментально и численно продемонстрировано значительное усиление ЭМОЭК за счет возбуждения Ми-подобных резонансов в кремний-никелевых нанорешетках, спектрально перестраиваемое в зависимости от геометрических параметров образцов и характера резонансов.
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