Магнитооптический эффект Фарадея в квазикристаллических и апериодических микрорезонаторных структурах
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Магнитофотонные кристаллы (МФК) — это периодические структуры, содержащие магнитные материалы с показателем преломления, изменяющимся в одном, двух или трех измерениях с периодом, сравнимым с длиной волны света [1], известны как одна из наиболее эффективных структур для усиления вращения Фарадея [2]. Особенно хорошо это наблюдается, когда магнитный дефект помещен между двумя фотонными кристаллами. Тогда структура сравнима с микрорезонатором Фабри-Перо, окруженном зеркалами Брэгга [3]. Некоторые достижения в современной нанофотонике связаны с возможностью манипулировать структурным порядком для получения желаемых спектральных свойств. 
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Рисунок 1. Спектры вращения Фарадея, нормированные на значение однородной пленки φ/φ0 для микрорезонаторов на основе фотонного кристалла, квазикристалла (6 член последовательности Фибоначчи) и апериодической структуры (5 член последовательности Туэ-Морза).

В работе исследовались магнитофотонные микрорезонаторы, образованные магнитным слоем, расположенным между двумя отражающими многослойными структурами с различным типом упорядочения слоев. Рассматриваются обычные периодические фотонные кристаллы, квазикристаллы с последовательностью слоев Фибоначчи и апериодические структуры, основанные на последовательности Туэ-Морза. Магнитооптические спектральные свойства таких магнитофотонных структур полностью отличаются друг от друга и от однородной магнитной пленки. В многослойных структурах с различным типом упорядочения слоев возбуждаются микрорезонаторные моды, локализованные в магнитном слое и обеспечивающие увеличение Фарадеевского вращения (рис. 1). Особенностью многослойных структур с порядком, отличным от периодического, является то, что они поддерживают возбуждение нескольких микрорезонаторных мод в ограниченном видимом и ближнем инфракрасном спектральном диапазоне. В то же время длины волн нескольких микрорезонаторных мод в обычном фотонном кристалле отличаются в несколько раз. Эта особенность квазикристаллических и апериодических многослойных структур значительно обогащает резонансные магнитооптические спектры магнитофотонных структур и поэтому важна для применения в устройствах на основе эффекта Фарадея. Результаты данных исследований опубликованы в [4].
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