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Представлены результаты численного моделирования плазмонной магнитооптической 
структуры, используемой для визуализации скрытой магнитной информации с защитных го-
лограмм с целью защиты от подделки документов. 
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Одной из серьезных проблем, стоящей перед мировой экономикой разных стран, явля-

ется подделка и фальсификация полиграфической продукции и ценных документов. В насто-

ящее время для защиты документов от подделки успешно используются защитные голо-
граммы (ЗГ), содержащих как видимые, так и скрытые изображения [1]. Основными типами 

скрытых изображений являются микро- и нанотексты, микрооптические элементы в виде 

линз Френеля и др. [2]. 
В данной работе предлагается использовать магнитные частицы как дополнительный 

тип скрытого изображения, находящегося под защитной голограммой и способ его визуали-
зации с помощью магнитооптических эффектов [3]. На рисунке 1 представлен ценный доку-

мент, содержащий магнитные частицы, скрытые под защитной голограммой. В работах [4–6] 

основным способом регистрации и визуализации невидимых глазом магнитных частиц, яв-
ляется магнитооптический, основанный на эффекте Фарадея. Использование периодических 

решеток на основе золота или серебра в слоях феррит-граната позволяет достичь резонанс-

ного усиления магнитооптического эффекта Фарадея в магнитных плазмонных структурах, 
представленной на рисунке 1 [7–10]. 

В ходе работы исследовалось резонансное усиление магнитооптического эффекта Фара-

дея, и его зависимости от геометрических параметров и материалов структуры. На рисунке 2 
представлен график спектральной зависимости угла фарадеевского вращения плоскости по-

ляризации в зависимости от угла падения излучения на магнитооптическую плазмонную 

структуру. Моделирование проводилось с помощью программы Comsol Multiphysics, шаг 
сетки составлял 10 нм. 
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Исследования показали усиление магнитооптического эффекта Фарадея на порядок по 
сравнению со структурой, не имеющей плазмонной дифракционной решетки. Полученные 

результаты позволяют предположить об эффективном использовании таких структур с маг-

нитными частицами как способ защиты от подделки ценных документов и создание сенсоров 
на их основе. 

 
1 — подложка галлий-гадолиниевый гранат (Gd3Ga6O12), 2 — магнитная пленка феррит-граната 

(YBi)3(FeGa)5O12, 3 — дифракционная решетка (золото, серебро), 4 — защитная голограмма; 
5 — магнитные частицы, 6 — ценный документ 

Рис. 1. Магнитооптическая плазмонная структура 

 
Рис. 2. График спектральной зависимости угла Фарадея F() для структур с плазмонной 

решеткой при разных углах падения излучения  и без решетки (пунктирная линия) 
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