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Объектом исследования является плазмонная дифракционная магнитооптическая структура для системы визуализации и ре-
гистрации носителей информации c магнитными элементами. Изучены эффекты резонансного усиления магнитооптического 
эффекта Фарадея в зависимости от геометрических параметров магнитоплазмонной структуры и разработана высокоэффек-
тивная структура для работы с излучением гелий-неонового лазера. 
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Развитие экспериментальной и прикладной фи-
зики связано с увеличивающимся потенциалом техно-
логии роста искусственных материалов. Новые техно-
логии позволяют изготовление периодических струк-
тур с характеристическими размерами менее длин 
электромагнитных волн. Исследования структур та-
кого класса дало начало теории плазмонных магнито-
оптических материалов. 

Β последнее время, всё больший интерес к себе 
притягивает исследования резонансного усиления ко-
эффициента пропускания и эффекта Φарадея в магни-
тооптических плазмонных наноструктурах []. В таких 
структурах возникают магнитооптические эффекты и 
усиливаются за счет возбуждения плазмонов (коллек-
тивных колебаний электронного газа) на их резонанс-
ной частоте. Эффективным методом управления опти-
ческими свойствами сред является использование 
намагниченных материалов [].  

Приборы визуализации и регистрации магнитных 
носителей информации используют магнитооптиче-
ские эффекты вращения плоскости поляризации отра-

женного и проходящего света []. Такие приборы при-
меняются для подтверждения подлинности документов 
и считывания магнитных данных. Однако плотность за-
писи информации, сложность магнитного защитного 
рисунка и толщины магнитных слоев накладывают зна-
чительные ограничения на их возможности. Β данной 
работе были исследованы характеристики плазмонных 
магнитооптических структур и их возможность исполь-
зования в качестве составляющих для более совершен-
ных приборов обнаружения и регистрации слабых маг-
нитных полей, скрытых магнитных изображений, в том 
числе и в защитных голограммах.  

Поляризационные магнитооптические эффекты 
изучались в различных многослойных метало-диэлек-
трических системах с намагниченными металличе-
скими или диэлектрическими слоями [, ]. 

Механизмы возбуждения поверхностных плаз-
мон-поляритонных мод ведет к изменению поляриза-
ции ближнего поля в структуре и, следовательно, из-
меняет отклик в дальнем поле. Также возбуждение 
плазмонных или волноводных мод может усиливать 

 
 — поляризатор,  — магнитная плазмонная структура, 

 — ценный документ с носителем магнитной информации, 
 — анализатор 

Рис. . Схема устройства регистрации и визуализации 
магнитной информации с использованием магнитной 

плазмонной структуры 

 

d — период структуры,  — угол падения излучения, hr — высота 
дифракционной решетки, hмо — высота магнитного слоя 

Рис. . Схема реализации считывания скрытой магнитной 
информации 



 
II. Технологии защитных голограмм 

 

вращение поляризации за счет увеличения эффектив-
ной длины распространения света в магнитной части 
структуры. 

Целью данной работы являлось исследования ре-
зонансного усиления эффекта Фарадея, и его зависи-
мости от геометрических параметров и материалов ис-
пользуемой магнитной плазмонной структуры. На 
рис.  представлена схема устройства регистрации и ви-
зуализации магнитной информации с ценных докумен-
тов, с использованием магнитной плазмонной струк-
туры [–]. На рис.  представлена подробная схема 
реализации считывания скрытой магнитной информа-
ции. 

Излучение, проходящее через поляризатор, ста-
новится линейно поляризованным. Взаимодействуя с 
магнитооптической плазмонной структурой, в частно-
сти, с намагниченным диэлектрическим слоем, излуче-
ние меняет свою поляризацию за счет эффекта Фара-
дея и полярного эффекта Керра. Так как предполага-
ется использование прозрачного в оптическом диапа-
зоне магнитооптического материала, то вкладом эф-
фекта Керра можно пренебречь. Далее отраженный от 
структуры свет проходит через анализатор. Принимая 
излучение после анализатора, по спаду интенсивности 
можно судить о состоянии намагниченности МО струк-
туры, что в свою очередь позволит судить о внешних 
источниках магнитного поля. 

Основываясь на полученных в ходе математиче-
ского и компьютерного моделирования результатах 
была смоделирована структура наилучшим образом 
проявляющая себя при работе с излучением гелий-
неонового лазера ( = , нм). Геометрия магнито-
оптической структуры с решеткой показана на рис. . 
Она состоит из следующих частей: подложка из гал-

лий-гадолиниевого граната (ГГГ); намагниченный маг-
нитооптический слой феррит-граната и одномерная 
решетка из серебра. Β направлении, перпендикуляр-
ном направлению периодичности, геометрия сенсора 
трансляционно-инварианта. Геометрические характе-
ристики приведены в табл. , а график спектральной 
зависимости угла Фарадея на рис. . 
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а) поперечное сечение в плоскости xz –периодическая решетка б) сечение в плоскости xy. 
d — ширина зазоров, T — период решетки, hAg — толщина серебрянной пленки, hBiYIG — толщина слоя граната 

Рис. . Геометрия чувствительного элемента в различных сечениях. Решетка периодическая по направлению x и 
трансляционно-инвариантная по направлению y 

 
Πрямая линия — структура с решеткой из серебра,  

Пунктирная — без решетки 
Рис. . График спектральной зависимости вращения 

плоскости поляризации излучения 

Табл. . Πараметры геометрии предложенной структуры 

Πараметр Значение, допуск 

T 310 нм ± 20 нм 

d 60 нм ± 10 нм 

hBiYIG 500 нм ± 10 нм 

hAg 40 нм ± 5 нм 

Πодложка ГГГ 
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Development of a highly efficient plasmon diffraction structure with magneto-optical 
layers in devices for reading hidden magnetic information on documents 

S. A. Baryshev, S. B. Odinokov, A. S. Kuznetsov 
Bauman Moscow State Technical University, Moscow, Russia  

The object of investigation is the plasmon diffraction magneto-optical structure for the system of visualization and registration of 
information carriers with magnetic materials. The effects of resonance enhancement of the magneto optical Faraday effect were 
studied and a highly efficient structure for working with the helium-neon laser radiation was developed. 
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