
ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 3 31Îáðàòíûé ý��åêò Ôàðàäåÿ â ïëàçìîííûõ ïëåíêàõÍ.Å. Õîõëîâ1,a , Â.È. Áåëîòåëîâ1,b , À.Í. Êàëèø1 , À.Ê. Çâåçäèí21Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà �îòîíèêè è �èçèêè ìèêðîâîëí. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Èíñòèòóò îáùåé �èçèêè èìåíè À.Ì. Ïðîõîðîâà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, óë. Âàâèëîâà, ä. 38.E-mail: akhokhlov�physis.msu.ru, b vladimir.belotelov�gmail.omÑòàòüÿ ïîñòóïèëà: 16.12.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 29.12.2010Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïîâåðõíîñòíûõ ïëàçìîí-ïîëÿðèòîíîâ âáëèçè ãðàíèöû ðàçäåëàìåòàëë/ïàðàìàãíåòèê âîçíèêàåò îáðàòíûé ý��åêò Ôàðàäåÿ. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî óñèëåíèå îáðàòíîãîý��åêòà Ôàðàäåÿ, â íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ïåðèîäè÷åñêè ïåð�îðèðîâàííûõ ìåòàëëîäèýëåêòðè-÷åñêèõ ïëåíêàõ ïðè âîçáóæäåíèè â íèõ ïîâåðõíîñòíûõ ïëàçìîí-ïîëÿðèòîíîâ. Â ýòîì ñëó÷àåñòàöèîíàðíîå ìàãíèòíîå ïîëå óñèëèâàåòñÿ áîëüøå ÷åì íà ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì ãëàäêîéïàðàìàãíèòíîé ïëåíêè. ×óâñòâèòåëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ê äëèíå âîëíûè óãëó ïàäåíèÿ ñâåòà ïîçâîëÿåò ý��åêòèâíî óïðàâëÿòü ëîêàëüíîé íàìàãíè÷åííîñòüþ, âîçíèêàþùåéâñëåäñòâèå îáðàòíîãî ý��åêòà Ôàðàäåÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàòíûé ý��åêò Ôàðàäåÿ, ìàãíèòîîïòèêà, ïîâåðõíîñòíûå ïëàçìîí-ïîëÿðèòîíû, ïëàçìîí-íàÿ ñòðóêòóðà.ÓÄÊ: 535.016. PACS: 78.20.Ls, 85.70.Sq.ÂâåäåíèåÂ ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàåò îá-ðàòíûé ý��åêò Ôàðàäåÿ (ÎÝÔ), ñîñòîÿùèé â âîçíèê-íîâåíèè ïîñòîÿííîé íàìàãíè÷åííîñòè â ñðåäå, â êî-òîðîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííàÿýëåêòðîìàãíèòíàÿ (ÝÌ) âîëíà. Ïåðâûå ýêñïåðèìåí-òû, öåëüþ êîòîðûõ áûëî íàáëþäåíèå ÎÝÔ, îòíîñÿòñÿê 1965 ã. [1℄. Íî òîëüêî ïîñëå ïîÿâëåíèÿ äîñòàòî÷-íî ìîùíûõ ëàçåðîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïðàêòè÷åñêîéâîçìîæíîñòè ý��åêòèâíî èñïîëüçîâàòü ÎÝÔ, èíòåðåñê íåìó çàìåòíî âîçðîñ. Â ÷àñòíîñòè, âîçìîæåí îï-òè÷åñêèé ñïîñîá çàïèñè èí�îðìàöèè íà ìàãíèòíûõíîñèòåëÿõ, îñíîâàííûé íà ÎÝÔ [2�4℄.Îáðàòíûé ý��åêò Ôàðàäåÿ â òâåðäûõ òåëàõ ñâÿçàíñ ïðÿìûì ý��åêòîì Ôàðàäåÿ (âðàùåíèå ïëîñêîñòè ïî-ëÿðèçàöèè ÝÌ èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â âå-ùåñòâå âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãîïîëÿ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ýòî âåùåñòâî). Äëÿ óãëà �à-ðàäååâñêîãî âðàùåíèÿ (â ïðÿìîì ý��åêòå) ñïðàâåäëèâîâûðàæåíèå [4℄ � �V jHextjd, (1)ãäå d � ïóòü, ïðîéäåííûé ÝÌ âîëíîé â âåùåñòâå;Hext � âåëè÷èíà âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ; V �êîíñòàíòà Âåðäå, îïðåäåëÿåìàÿ ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà;êîý��èöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè çàâèñèò îò èñïîëüçó-åìîé ñèñòåìû åäèíèö.Äëÿ íàìàãíè÷åííîñòè îáðàçöà, âîçíèêàþùåé ïðèÎÝÔ, ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå [4�6℄M�V [EE�℄, (2)ãäå E � íàïðÿæåííîñòü âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿâ êîìïëåêñíîì ïðåäñòàâëåíèè, çâåçäî÷êà îçíà÷àåò êîì-ïëåêñíîå ñîïðÿæåíèå.Èç (1) è (2) ñëåäóåò, ÷òî ïðÿìîé è îáðàòíûé ý��åê-òû Ôàðàäåÿ ñâÿçàíû, òàê êàê îïðåäåëÿþòñÿ êîíñòàí-òîé V . Òàêæå èç (2) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè ÝÌâîëíû ÷åðåç îáðàçåö ïðèîáðåòåííàÿ íàìàãíè÷åííîñòü

çàâèñèò îò ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ: íàìàãíè÷åííîñòüìàêñèìàëüíà ïðè êðóãîâîé è ðàâíà íóëþ ïðè ëèíåéíîéïîëÿðèçàöèÿõ ñîîòâåòñòâåííî [4�6℄. Êðîìå òîãî, ÎÝÔêâàäðàòè÷åí ïî àìïëèòóäå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîëíû.Ñëåäîâàòåëüíî, âåëè÷èíà ÎÝÔ ïðîïîðöèîíàëüíà èíòåí-ñèâíîñòè âíåøíåãî ïîëÿ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ýêñïåðèìåí-òàëüíî [7℄.1. ÎÝÔ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïîâåðõíîñòíûõïëàçìîí-ïîëÿðèòîíîâÊàê ñëåäóåò èç (2), äëÿ óñèëåíèÿ ÎÝÔ íåîáõîäèìîíåíóëåâîå âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå [EE�℄ è óñèëåíèåèíòåíñèâíîñòè âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Îáà ýòèóñëîâèÿ âûïîëíÿþòñÿ â ïîâåðõíîñòíûõ ïëàçìîí-ïîëÿ-ðèòîíàõ (ÏÏÏ) � ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëíàõ, ëîêàëè-çîâàííûõ âáëèçè ãðàíèöû ðàçäåëà ìåòàëëà è äèýëåê-òðèêà. Ìàãíèòíîå ïîëå â òàêîé âîëíå ïåðïåíäèêóëÿðíîê íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, â îò-ëè÷èå îò îáúåìíûõ ÝÌ âîëí, ÏÏÏ èìåþò íåíóëåâóþïðîåêöèþ âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿíà íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïðè ýòîì êîìïîíåíòà,íàïðàâëåííàÿ âäîëü ãðàíèöû ðàçäåëà ñðåä, è êîìïî-íåíòà, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ýòîé ãðàíèöå, äëÿ ýëåêòðè÷å-ñêîãî ïîëÿ ñìåùåíû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ïî �àçåíà �/2 [8, 9℄. Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå äëÿ óåäèíåííîãîÏÏÏ ìîäóëü [EE�℄ íå ðàâåí íóëþ è íå ìåíÿåòñÿ ñîâðåìåíåì. Ïðè ýòîì âåêòîð íàìàãíè÷åííîñòè, ïðèîá-ðåòåííîé îáðàçöîì, ëåæèò â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîéãðàíèöå ðàçäåëà ñðåä. Òàêæå ïðè âîçáóæäåíèè ÏÏÏïðîèñõîäèò óñèëåíèå èíòåíñèâíîñòè ÝÌ ïîëÿ çà ñ÷åòåãî ëîêàëèçàöèè â òîíêîì ïðèãðàíè÷íîì ñëîå [8�10℄.Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âîçáóæäåíèè âñåãî ëèøü îäíîãîÏÏÏ âûïîëíÿþòñÿ îáà óñëîâèÿ äëÿ óñèëåíèÿ ÎÝÔ.Íàðÿäó ñî ñëó÷àåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ óåäèíåííîãîÏÏÏ èññëåäîâàíî èçìåíåíèå ìîäóëÿ [EE�℄ â òåõ ñëó-÷àÿõ, êîãäà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñðåä âîçáóæäàþòñÿ äâàÏÏÏ è áîëåå. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ16 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 3
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�èñ. 1. �àñïðåäåëåíèå (EE�) (à, á) è ìîäóëÿ [EE�℄ (â, ã) íà ãðàíèöå ðàçäåëà âîçäóõ/çîëîòî (îáå âåëè÷èíûíîðìèðîâàíû íà èõ çíà÷åíèÿ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè îäíîãî ÏÏÏ): à, â � ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè òðåõ ÏÏÏñ âîëíîâûìè âåêòîðàìè, íàïðàâëåííûìè êàê óêàçàíî íà ðèñ. ä; á, ã � ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè òðåõ ÏÏÏñ âîëíîâûìè âåêòîðàìè, íàïðàâëåííûìè êàê óêàçàíî íà ðèñ. åìîäóëÿ [EE�℄ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè òðåõ ÏÏÏ ñ âîëíî-âûìè âåêòîðàìè, íàïðàâëåííûìè ïîä ðàçíûìè óãëàìèäðóã ê äðóãó (àìïëèòóäû ÝÌ ïîëÿ è ÷àñòîòû ÏÏÏñ÷èòàëèñü ðàâíûìè).Èç ðàñïðåäåëåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, âèä-íî, ÷òî âñëåäñòâèå èíòåð�åðåíöèè íåñêîëüêèõ ÏÏÏïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ÝÌ ïîëÿ, è ïðîèçâåäå-íèå [EE�℄ óæå íå ïîñòîÿííî âäîëü âñåé ïîâåðõíîñòè.Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íàáëþäàåòñÿ ëîêàëüíîå èçìåíå-íèå èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âäîëü ãðàíèöû(ðèñ. 1, a, á). Íî èç-çà çàòóõàíèÿ ÏÏÏ ðåçóëüòèðóþ-ùåå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ èìååò ëîêàëüíûå ìàêñèìóìûðàçíîé âåëè÷èíû. Òàêæå âåêòîð [EE�℄ (ñëåäîâàòåëü-íî, è íàìàãíè÷åííîñòü, ïðèîáðåòåííàÿ îáðàçöîì âñëåä-ñòâèå ÎÝÔ) óæå íå ëåæèò â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîéãðàíèöå ðàçäåëà, à èìååò ïåðïåíäèêóëÿðíóþ åé ñîñòàâ-ëÿþùóþ.

2. ÎÝÔ â ïëàçìîííûõ ïëåíêàõÏîâåðõíîñòíûå ïëàçìîí-ïîëÿðèòîíû ìîãóò âîçáóæ-äàòüñÿ òîëüêî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, â ÷àñòíîñòè,ïðè íàëè÷èè ïåðèîäè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà ïîâåðõíî-ñòè [8℄. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíî äâà òèïà ïëàç-ìîííûõ ïëåíîê: I � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïåð�îðèðîâàííàÿïëåíêà íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ, íàíåñåí-íîãî íà ïîäëîæêó (ðèñ. 2,à); II � ïåð�îðèðîâàííàÿìåòàëëè÷åñêàÿ ïëåíêà, íàíåñåííàÿ íåïîñðåäñòâåííî íàãëàäêóþ ïîäëîæêó (ðèñ. 2, á). Äëÿ íàáëþäåíèÿ ÎÝÔäèýëåêòðèê äîëæåí èìåòü íåíóëåâîå çíà÷åíèå êîíñòàí-òû Âåðäå, ïîýòîìó â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ïîëóáåñêîíå÷-íîé ïîäëîæêè âûáðàí ïàðàìàãíåòèê. Ñòîèò ïîä÷åðê-íóòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èìåííîäâóìåðíî ïåðèîäè÷åñêèå ïëåíêè, òàê êàê â ñòðóêòóðàõ,ïåðèîäè÷åñêèõ â îäíîì íàïðàâëåíèè, íåëüçÿ äîáèòüñÿáîëüøîãî óñèëåíèÿ ÎÝÔ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
�èñ. 2. �àññìàòðèâàåìûå ïëàçìîííûå ïëåíêè: à � ïåð�îðèðîâàííûé äèýëåêòðèê/ìåòàëë/ïàðàìàãíåòèê;á � ïåð�îðèðîâàííûé ìåòàëë/ïàðàìàãíåòèê. Öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííàÿ ÝÌ âîëíà ïàäàåò ñâåðõó ïåð-ïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè ïåð�îðèðîâàííîãî ñëîÿ



�ÀÄÈÎÔÈÇÈÊÀ, ÝËÅÊÒ�ÎÍÈÊÀ, ÀÊÓÑÒÈÊÀ 33îäíîìåðíàÿ ñóáâîëíîâàÿ ðåøåòêà äåéñòâóåò íà ýëëèï-òè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííóþ âîëíó ïîäîáíî ïîëÿðèçàòîðó,÷òî ïîäàâëÿåò ÎÝÔ.Äëÿ óñèëåíèÿ àìïëèòóäû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóò-ðè ïîäëîæêè ÏÏÏ äîëæíû áûòü ëîêàëèçîâàíû âáëè-çè ãðàíèöû ðàçäåëà ïàðàìàãíåòèêà è ìåòàëëà. ÏÏÏìîãóò áûòü ¾ãîðèçîíòàëüíûìè¿, ò. å. ðàñïðîñòðàíÿòüñÿâäîëü ãîðèçîíòàëüíîé ãðàíèöû ìåòàëë�ïàðàìàãíåòèê,èëè ¾âåðòèêàëüíûìè¿, ò. å. âîçáóæäàòüñÿ íà ñòåíêàõîòâåðñòèé. Òèï âîçáóæäàåìîãî ÏÏÏ çàâèñèò îò äëèíûâîëíû ïàäàþùåãî ÝÌ èçëó÷åíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêèõïàðàìåòðîâ ñòðóêòóðû: ïåðèîäà ðåøåòêè d , åå òîëùè-íû hgr , òîëùèíû ñëîÿ ãëàäêîãî ìåòàëëà h (äëÿ ñòðóê-òóðû ðèñ. 2,à), ðàçìåðà îòâåðñòèé r . Íàïðèìåð, óñëî-âèÿ âîçáóæäåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ÏÏÏ ìîãóò áûòü ïî-ëó÷åíû èç óñëîâèé �àçîâîãî ñèíõðîíèçìà: k= k(i)k +G ,ãäå k � âîëíîâîå ÷èñëî ÏÏÏ, k(i)k � êîìïîíåíòà âîë-íîâîãî âåêòîðà ïàäàþùåãî ñâåòà, ïàðàëëåëüíàÿ ãðàíèöåðàçäåëà, G � âåêòîð îáðàòíîé ðåøåòêè.Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-íîãî ïîëÿ â ïëàçìîííîé ñòðóêòóðå, ïåðèîäè÷åñêîéâ äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöè-àëüíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èñïîëü-çîâàí ìåòîä ñâÿçàííûõ Ôóðüå ìîä (RCWA), îáîáùåí-íûé íà ãèðîòðîïíûå ñðåäû. Ïðè ýòîì áûëè èñïîëüçîâà-íû ñïåöèàëüíûå ïðàâèëà �àêòîðèçàöèè äëÿ óëó÷øåíèÿñõîäèìîñòè ìåòîäà [11℄.Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ðàññìàòðèâà-ëîñü íîðìàëüíîå ïàäåíèå ÝÌ èçëó÷åíèÿ ñ êðóãîâîéïîëÿðèçàöèåé. Äèýëåêòðè÷åñêèå ïðîíèöàåìîñòè ïàðà-ìàãíåòèêà è äèýëåêòðèêà ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè äðóãäðóãó. �àñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ äâóõ çíà÷åíèé äèýëåê-òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè: 2.56 (ðèñ. 3) è 5.5 (ðèñ. 4).Â êà÷åñòâå ìåòàëëà âûáðàíî ñåðåáðî, çíà÷åíèå äèýëåê-òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ êîòîðîãî âçÿòî èç [12℄. Íà

ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ðàñïðåäåëåíèÿèíòåíñèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è âåëè÷èíû [EE�℄äëÿ ïåð�îðèðîâàííîé ðåøåòêè òèïà I ïðè ðàçíûõ äëè-íàõ âîëí ÝÌ èçëó÷åíèÿ. Îáå âåëè÷èíû íîðìèðîâàíûíà èõ çíà÷åíèÿ â ïàðàìàãíåòèêå ïðè îòñóòñòâèè âåðõ-íåãî ïëàçìîííîãî ñëîÿ.Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ â îá-ðàçöå ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ äëÿ îäíîé è òîé æå ñòðóê-òóðû ïðè ðàçíûõ äëèíàõ âîëí ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ.Â ýòîì ñëó÷àå êîíöåíòðàöèÿ ïîëÿ ïðîèñõîäèò â ìàëûõîáúåìàõ âáëèçè ïîâåðõíîñòè ïàðàìàãíåòèêà äèàìåòðîì100�200 íì.Òåì íå ìåíåå â îáîèõ ñëó÷àÿõ èíòåíñèâíîñòü ýëåê-òðè÷åñêîãî ïîëÿ è ìîäóëü [EE�℄ â ëîêàëüíûõ ìàê-ñèìóìàõ óñèëèâàåòñÿ â 10�35 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñîñëó÷àåì ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òîðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ â ïàðàìàãíåòèêå çàâèñèò îò äëèíûâîëíû è/èëè óãëà ïàäåíèÿ ñâåòà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòüêîíòðîëèðîâàòü ëîêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ è, ñëåäî-âàòåëüíî, óïðàâëÿòü ëîêàëüíîé íàìàãíè÷åííîñòüþ ñðå-äû ÷åðåç ÎÝÔ íà ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ ìíîãîìåíüøå äëèíû âîëíû ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ýòî íåîá-õîäèìî äëÿ îïòè÷åñêîé çàïèñè èí�îðìàöèè ñâåðõâûñî-êîé ïëîòíîñòè ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ â óñòðîéñòâàõìàãíèòíîé ïàìÿòè. Òàêîé ñïîñîá áûë ýêñïåðèìåíòàëüíîïðîäåìîíñòðèðîâàí äëÿ íåïëàçìîííîé ñèñòåìû â [3, 4℄.Ïëàçìîííàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç ïåð�îðèðîâàí-íîãî ìåòàëëà, íàíåñåííîãî íà ãëàäêèé ïàðàìàãíåòèê,ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ëîêàëüíîå óñèëåíèå ÝÌ ïîëÿ ïðèðàçìåðàõ îòâåðñòèé ïîðÿäêà ïîëîâèíû ïåðèîäà è ïðèâîçáóæäåíèè ¾âåðòèêàëüíûõ¿ ÏÏÏ (ðèñ. 4).Ëîêàëüíî èíòåíñèâíîñòü ïîëÿ óñèëèâàþòñÿ â äåñÿò-êè ðàç (äî 70 è 25 ðàç ñîîòâåòñòâåííî). Â ñëó÷àå, êîãäàïåð�îðèðîâàííûé ìåòàëë íàíîñèòñÿ íåïîñðåäñòâåííîíà ãëàäêèé ïàðàìàãíåòèê, âáëèçè ãðàíèöû èõ ðàçäåëàðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ ïî ñâîåé êîí�èãóðàöèè ïîâòîðÿåò

�èñ. 3. �àñïðåäåëåíèå (EE�) (à, â) è ìîäóëÿ [EE�℄ (á, ã) íà ãëóáèíå 10 íì â ïàðàìàãíåòèêå ïðè ïðîõîæäåíèèñâåòà ÷åðåç ñòðóêòóðó òèïà I (ðèñ. 2,à) (îáå âåëè÷èíû íîðìèðîâàíû íà èõ çíà÷åíèÿ ïðè îòñóòñòâèèïëàçìîííîãî ñëîÿ, èçîáðàæåí îäèí ïåðèîä ðåøåòêè, îòâåðñòèå ðàñïîëàãàåòñÿ ïî öåíòðó). Ïàðàìåòðûñòðóêòóðû: äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïàðàìàãíåòèêà 2.56, d = 924 íì, r = 236 íì, hgr = 260 íì,h= 70; äëèíà âîëíû 616 íì (à, á) è 778 íì (â, ã)17 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 3
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�èñ. 4. �àñïðåäåëåíèå (EE�) (à) è ìîäóëÿ [EE�℄ (á) íà ãëóáèíå 10 íì â ïàðàìàãíåòèêå ïðè ïðîõîæäåíèèñâåòà ÷åðåç ñòðóêòóðû òèïà II (ðèñ. 2, á) (îáå âåëè÷èíû íîðìèðîâàíû íà èõ çíà÷åíèÿ ïðè îòñóòñòâèèïëàçìîííîãî ñëîÿ, èçîáðàæåí îäèí ïåðèîä ðåøåòêè, îòâåðñòèå ðàñïîëàãàåòñÿ â ëåâîì âåðõíåì óãëó).Ïàðàìåòðû ñòðóêòóðû: ïðîíèöàåìîñòü ïàðàìàãíåòèêà 5.5, d = 743 íì, r = 345 íì, hgr = 151 íì; äëèíàâîëíû 855 íìðàñïðåäåëåíèå îòâåðñòèé â ìåòàëëå (îòâåðñòèÿ íàõîäÿò-ñÿ â ëåâîì âåðõíåì óãëó ðèñóíêà).Çàêëþ÷åíèåÏðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïîâåðõíîñòíûõ ïëàçìîí-ïîëÿ-ðèòîíîâ âäîëü ãðàíèöû ðàçäåëà ìåòàëëà è ïàðàìàãíåòè-êà âîçíèêàåò ÎÝÔ. Ïðè èíòåð�åðåíöèè íåñêîëüêèõ ïî-âåðõíîñòíûõ ïëàçìîí-ïîëÿðèòîíîâ ïðîèñõîäèò ëîêàëü-íîå óñèëåíèå ÎÝÔ. Â ïëàçìîííûõ ïëåíêàõ âîçìîæíîóñèëåíèå ÎÝÔ â 10�35 ðàç â ëîêàëèçîâàííûõ îáëàñòÿõñ ðàçìåðàìè ïîðÿäêà 100 íì. Âìåñòå ñ íàìàãíè÷åííî-ñòüþ ëîêàëüíî âîçðàñòàåò è èíòåíñèâíîñòü ýëåêòðè÷å-ñêîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì ìàêñèìóìû åãî èíòåíñèâíîñòèðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòÿõ óñèëåíèÿ ÎÝÔ. Ýòî ïðèâîäèòê ëîêàëüíîìó íàãðåâó ïàðàìàãíåòèêà è ñíèæàåò ïîðîãïåðåìàãíè÷èâàíèÿ. Òàêæå ðàñïîëîæåíèåì îáëàñòåé ëî-êàëüíîãî óñèëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæíî óïðàâëÿòü,ìåíÿÿ äëèíó èëè óãîë ïàäåíèÿ ÝÌ âîëíû. Ýòî âàæíîäëÿ âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèé ÎÝÔ, íàïðèìåð äëÿ îïòè-÷åñêîé çàïèñè èí�îðìàöèè íà ìàãíèòíûõ íîñèòåëÿõ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíòû 09-02-92671, 10-02-91170, 09-02-01028,08-02-00717) è �îíäà ¾Äèíàñòèÿ¿.
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