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В настоящее время одним из основных направлений в современной нанофотонике является изучение оптических эффектов в наноструктурах, позволяющих управлять светом при помощи внешних воздействий. К ним относится и эффект Гуса – Хенхен (ГХ) [1], который представляет собой продольный сдвиг отраженного луча относительно положения, определяемого геометрической оптикой. 
Одним из способов усиления эффекта ГХ является возбуждение поверхностных плазмонов-поляритонов (ППП) [2], которые осуществляют дополнительный перенос энергии на границе раздела металла и диэлектрика. Как оказалось, плазмонные кристаллы с добавлением магнитных материалов позволяют модулировать волновой вектор ППП с помощью внешнего магнитного поля. Магнитное поле, приложенное к магнитоплазмонным кристаллам, приводит к возникновению недиагональных членов в их тензоре диэлектрической проницаемости. Поскольку ППП чувствительны к изменениям параметров сред, в которых они распространяются, то происходит модификация волнового вектора ППП: ksp(H) = ksp(0) + ∆k(H). В статье [3] экспериментально показали, что возбуждение ППП при приложении магнитного поля в экваториальной геометрии, является причиной усиления экваториального магнитооптического эффекта Керра (ЭМОЭК) (=(R(H)-R(-H))/R(0) – проявляющегося в модуляции интенсивности отраженного света. В области возбуждения поверхностных плазмонов наблюдалось увеличение δ примерно на один порядок величины по сравнению с эффектом в тонкой пленке никеля. 

В последнее время появились работы, в которых пытались объединить магнитооптическую активность для возможности управления эффектом ГХ.  В работе [4] впервые экспериментально продемонстрировали магнитооптический эффект ГХ (МОГХ) вблизи ППП резонанса на призме ВК7 и последующих слоев железа и серебра. МОГХ представлял собой изменение величины эффекта ГХ при приложении экваториального магнитного поля. Максимальный рассчитанный сдвиг MOГХ составил 250 нм. Поскольку эффект MOГХ более чувствителен к показателю преломления образца, чем сдвиг ГХ, он может быть применен как способ определения показателя преломления. 
В данной работе предполагается наблюдение магнитоиндуцированной модуляции эффекта ГХ в магнитофотонных кристаллах (МФК) за счет возбуждения блоховских поверхностных волн (БПВ). БПВ имеют большую длину распространения по сравнению с ППП, потому что распространяются в менее поглощающей среде. Экспериментального наблюдения модуляции эффекта ГХ в магнитофонных кристаллах не проводилось, что и доказывает новизну работы. 
В ходе расчетов были получены угловые зависимости коэффициента отражения и эффекта ГХ. Так же были проведены расчеты угловой зависимости МОГХ. В качестве образца был выбран магнитофонный кристалл из 14 чередующихся слоев SiO2 и Ta2O5 с толщиной 132 нм и 93 нм и показателем преломления 1,46 и 2,1 соответственно и волноводного магнитного слоя Bi:YIG толщиной 1059 нм.

      На рис. 1. представлен график расчетной угловой зависимости коэффициента отражения. На графике можно наблюдать два минимума в коэффициенте отражения в окрестности углов падения 58º и 63º, которые связаны с возбуждением БПВ высоких порядков. Первый минимум более резкий, следовательно в окрестности угла падения 58º ожидается больший эффект ГХ.             
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       Графики расчетных пространственных сечений отраженных пучков и ГХ-ЭМОЭК представлены на рис. 2. Значения ГХ-ЭМОЭК определялось по формуле: [image: image4.emf]I(x,H) —I(x,0)]/I(x,0)









,  где I(x,H) и I(x,0) – это интенсивность сечения отраженного пучка при приложении магнитного поля и без магнитного поля соответственно. Максимальная модуляция интенсивности, как и ожидалось, наблюдалась вблизи резонансной области угла падения 58,5º. Ее значение составило около 250%. Максимальный эффект ГХ так же наблюдался вблизи угла падения 58,5º, его значение составило 34,2 мкм. 
      Таким образом, в ходе работы было показано, что усиление ЭМОЭК может происходить с помощью эффекта ГХ в магнитофотонных кристаллах при возбуждении БПВ. 
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Рис. 2. Графики расчетных сечений изображений пучков (красная и черная кривые) и ГХ-ЭМОЭК (синяя кривая)
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Рис. 1. График расчетной угловой зависимости коэффициента отражения
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