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Tóm tắt: 

 Hiện tượng plasmonic đã được nghiên cứu từ khá lâu trên thế giới [1-8]. Tuy nhiên, số lượng các 
công trình nghiên cứu về hiện tượng plasmonic phụ thuộc spin (spin-plasmonic) còn tương đối hạn chế 
[9, 10]. Do đó, hiện tượng plasmonic phụ thuộc spin mà bài báo nghiên cứu là khá mới mẻ. Đó là những 
hiện tượng vật lý rất cơ bản phản ánh các tương tác photon-spin, photon-magnon thông qua nghiên cứu 
các tính chất quang phụ thuộc từ trường của các hệ hạt nano từ tính được thực hiện đối với các hệ hạt 
sắt từ nano Co trong bài báo này. Về thực nghiệm, tác giả đã sử dụng hai phương pháp ph n xạ cao t n 
và bốc bay n  trong ch n kh ng đ  chế tạo các m u màng m ng dạng hạt Co- g và Co-Al2O3. Ph  
truyền qua/phản xạ ở các màng m ng từ dạng hạt nano Co-Ag và Co-Al2O3 có bi u hiện bị điều biến khá 
rõ rệt bởi bản chất từ tính nano trong vật liệu, cụ th  ở đ y là bản chất sắt từ của các hạt nano Co, phụ 
thuộc vào tỉ lệ thành ph n sắt từ có trong màng m ng, do đó còn chịu tác động của từ trường ngoài. 
Những đặc trưng quang-từ nano ghi nhận được có th  gián tiếp phản ánh ph n nào tính chất của spin-
plasmonic, có bản chất tương tác spin-photon. 
Từ khóa: spinplasmonics, plasmonics, hạt nano. 
 
1. Mở đầu 
 Hệ màng mỏng Co-Ag đã được nghiên cứu 
và biết đến qua hiệu ứng bơm spin [11], từ điện 
trở khổng lồ [12]. Vật liệu mà các hạt kim loại sắt 
từ nano được phân bố trong nền cách điện, như 
màng mỏng Co-Al2O3, đã gây được nhiều chú ý 
bởi các tính chất dẫn điện, tính chất quang và tính 
chất từ của chúng [13]. Tuy nhiên, các công trình 
nghiên cứu về tính chất quang, đặc biệt là tính 
chất quang liên quan đến hiện tượng plasmon bề 
mặt còn  tương đối hạn chế. Trong bài báo này, 
tác giả tiến hành nghiên cứu về hiện tượng truyền 
qua và phản xạ trên màng mỏng từ có cấu trúc 
dạng hạt nano Co-Ag và Co-Al2O3, với các tỷ lệ 
thành phần sắt từ (Co) khác nhau cả khi không có 
và có tác dụng của từ trường ngoài, đối với các 
ánh sáng đơn sắc có bước sóng thay đổi trong 
vùng nhìn thấy, 350 nm <  < 800 nm. Các bước 

sóng này lớn hơn rất nhiều so với kích thước của 
các hạt Co, chỉ khoảng vài chục nanomét [14]. 
Điều này có thể hy vọng thực hiện được các kích 
thích plasmon bề mặt ở các hạt nano Co, và quan 
sát thấy biểu hiện của những tính chất quang có 
nguồn gốc liên quan đến plasmon từ [14]. 
2. Thực nghiệm 
 Để nghiên cứu hiện tượng plasmon phụ thuộc 
spin, chúng tôi đã thiết lập hệ đo quang-từ nhằm 
khảo sát sự phụ thuộc của hệ số truyền qua vào 
bước sóng của ánh sáng kích thích, vào độ lớn và 
hướng của từ trường ngoài tác dụng lên mẫu như 
Hình 1a. 
+ (1) nguồn sáng trắng (ở đây tác giả sử dụng đèn 
dây tóc 12 V-20 W); (2) thấu kính hội tụ; (3) hệ 
tán sắc; (4) chopper có tác dụng biến chùm sáng 
thành tín hiệu dạng xung; (5) kính phân cực; (5’)  
kính phân cực đặt phía sau mẫu có tác dụng hiệu 
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chỉnh lại sự quay của vectơ phân cực do hiệu ứng 
từ-quang thông thường (như hiện tượng Kerr và 
Faraday); (6) mẫu màng mỏng được đặt trong từ 
trường gây bởi nam châm (7); Nam châm có thể 
là nam châm vĩnh cửu hoặc nam châm điện, độ 
lớn của cường độ từ trường có thể thay đổi bằng 
việc thay đổi độ lớn của cường độ dòng điện chạy 
qua cuộn dây của nam châm điện hoặc điều chỉnh 
khoảng cách giữa hai cực của nam châm vĩnh 
cửu; (8) đầu thu tín hiệu (detector) và (9) thiết bị 
Lock-in. 
+ Đối với hệ khảo sát sự truyền qua của ánh sáng 
Laser He-Ne, các bộ phận từ (1) đến (4) được 
thay bằng nguồn Laser. 
+ Nam châm có thể quay từ 0 đến 45o nhằm mục 
đích khảo sát sự phụ thuộc vào hướng của từ 
trường ngoài. 
 Trong thực tế, khi khảo sát hệ số truyền qua 
màng mỏng Co-Ag tương đối khó khăn do tính 
chất phản xạ của Ag trong màng. Chúng tôi đã cải 
tiến hệ đo nhằm khảo sát sự phụ thuộc của hệ số 
phản xạ, sơ đồ khối như Hình 1b.  
 

 

 
Hình 1: (a) Sơ đồ khối khảo sát hệ số truyền qua 

(b) Sơ đồ khối khảo sát hệ số phản xạ. 
 Trong sơ đồ khối của hệ đo từ-quang nhằm 
khảo sát sự phụ thuộc của hệ số phản xạ vào bước 

sóng ánh sáng và từ trường ngoài. 
 + (1) nguồn sáng trắng (ở đây tác giả sử dụng 
đèn dây tóc 12 V-20 W); (2) hệ tán sắc; (3) 
chopper có tác dụng biến chùm sáng thành tín 
hiệu dạng xung; (4) kính phân cực; (4’) kính phân 
cực đặt phía sau mẫu có tác dụng hiệu chỉnh lại sự 
quay của vectơ phân cực do hiệu ứng từ-quang 
thông thường (như hiện tượng Kerr và Faraday); 
(5) mẫu màng mỏng được đặt trong từ trường gây 
bởi nam châm (6); Nam châm có thể là nam châm 
vĩnh cửu hoặc nam châm điện, độ lớn của cường 
độ từ trường có thể thay đổi bằng việc thay đổi 
cường độ dòng điện chạy qua cuộn dây của nam 
châm hoặc điều chỉnh khoảng cách giữa hai cực 
của nam châm vĩnh cửu; (7) gương phẳng; (8) đầu 
thu tín hiệu (detector). 
3. Kết quả đo 
 Đặc điểm dễ nhận thấy nhất ở đồ thị trên 
Hình 2 là ứng với 470 nm<  <660 nm, sự truyền 
qua giảm nhanh khi bước sóng càng dài. 
 Đặc điểm thứ hai là ở các màng mỏng này là 
đều tồn tại hai vùng bước sóng mà cường độ 
truyền qua đạt cực tiểu địa phương ứng với bước 
sóng khoảng 560 nm và 660 nm. 

 
Hình 2: Sự phụ thuộc của hệ số truyền qua m u màng 

m ng Co-Ag phụ thuộc vào tỉ lệ Co. 
 Để thấy rõ quy luật sự phụ thuộc của hệ số 
truyền qua vào tỉ lệ % Co (x) và từ trường ngoài, 
các đồ thị truyền qua ở trên được trình bày lại với 
hệ số truyền qua T lấy tại 2 bước sóng 560 nm và 
660 nm. Đồ thị ở Hình 3 cho thấy: 
 + Thứ nhất, hệ số truyền qua tại hai bước 
sóng 560 nm và 660 nm có xu hướng của một dao 
động với biên độ giảm dần khi tỉ lệ % Co trong 
mẫu tăng. 
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 + Thứ hai, biên độ dao động diễn ra mạnh ở 
những màng mỏng có tính chất siêu thuận từ 
(<27%Co). Mức độ truyền qua thay đổi khoảng 
30% tại bước sóng 560 nm và lên tới hơn 40% tại 
bước sóng 660 nm. 

 
Hình 3: Sự biến thiên có dạng dao động tắt d n theo        

tỉ lệ Co. 
 + Có thể giải thích kết quả này như sau: Các 
mẫu siêu thuận từ ứng với kích thước hạt đủ nhỏ 
(khoảng vài chục nm) so với bước sóng của ánh 
sáng đã làm kích thích trạng thái phân cực 
plasmon. Đây chính là hiện tượng plasmonic từ 
tính. 
 + Đặc điểm cuối cùng ta nhận thấy ở đây là 
biên độ dao động tăng lên đôi chút khi có sự tác 
dụng của từ trường. 

 
Hình 4: Hệ số truyền qua màng m ng Co-Al2O3 phụ 

thuộc vào tỉ lệ Co. 
 Hình 4 là đồ thị tổng kết lại toàn bộ các kết 
quả khảo sát sự phụ thuộc của hệ số truyền qua T 
vào tỉ lệ % Co và từ trường ngoài thể hiện rõ 03 
xu hướng thay đổi của hệ số truyền qua T vào từ 
trường ngoài và tỉ lệ % Co trong mẫu ứng với 3 
miền I, II và III. 
 Đối với các mẫu có tỉ lệ Co thấp (x<49%) 
ứng với miền I, hệ số truyền qua T giảm dần tới 
một mức sàn truyền qua (Tf); đối với các mẫu có tỉ 

lệ Co cao (x>49%) ứng với miền III, hệ số truyền 
qua T tăng dần tới một mức trần (Tc); đối với mẫu 
x = 49% tổ hợp cả hai xu hướng trên ứng với                                 
miền II. Cụ thể: Với từ trường yếu (H<100 Oe) hệ 
số truyền qua tăng lên đến một mức trần Tc; rồi 
sau đó lại giảm đến một mức nền Tf khi từ trường 
mạnh (H >100 Oe).  
 + Thứ hai, mức trần Tc và mức sàn Tf cũng 
thay đổi theo tỉ lệ Co. Cụ thể, mức sàn Tf  tăng và 
mức trần Tc giảm khi tỉ lệ % Co tăng lên. 
  + Các kết quả trên đây có thể giải thích bằng 
lí thuyết tương tác magnon-photon được mô tả ở 
Hình 5 [15]. 

 
Hình 5: Mô hình giải thích tương tác                           

magnon-plasmon [15]. 
+ Khi không có từ trường (H = 0), mômen từ của 
các hạt trong mẫu màng mỏng sắp xếp lộn xộn 
nên mômen từ tổng hợp bằng 0. Dưới tác động 
của thành phần điện trường Eo trong sóng điện từ, 
hạt nano Co bị phân cực tạo nên sự tích điện địa 
phương trong hạt làm xuất hiện điện trường E’ 
của hạt. Do kích thước hạt nhỏ nên hằng số điện 
môi  < 0 dẫn tới E’ cùng chiều với Eo

 làm cho 
ánh sáng được tăng cường. 
+ Khi có từ trường (H  0), mômen từ của các hạt 
trong mẫu định hướng theo từ trường ngoài. Hạt 
Co vẫn bị phân cực do thành phần điện trường Eo 
của sóng ánh sáng làm cho ánh sáng được tăng 
cường. Tuy nhiên, thành phần từ trường Bo của 
sóng ánh sáng liên tục đổi chiều nên vectơ cảm 
ứng từ tổng hợp giữa từ trường ngoài (B) và Bo là 
một vectơ chuyển động theo kiểu “tuế sai”. 
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4. Kết luận 
 Hiện tượng phụ thuộc tỉ lệ thành phần Co của 
hệ số truyền qua màng mỏng dạng hạt Co-Ag có 
dạng dao động đã được phát hiện. Hơn nữa, biên 
độ dao động lớn nhất ứng với các mẫu có tỉ lệ Co 
nằm trong vùng siêu thuận từ. Đồng thời, tính 
chất truyền qua màng mỏng từ dạng hạt nano trên 
nền điện môi Co-Al2O3 của chùm tia laser đỏ, có 
bước sóng 632,8 nm, dưới tác dụng của từ trường 

ngoài cho thấy hành vi phụ thuộc từ trường được 
quy định bởi tỉ lệ % nguyên  tử Co trong màng 
(x): 
+ Với x <49 %, sự truyền qua giảm theo H. 
+ Với x > 49 % , sự truyền qua tăng theo H. 
+ Với x ~ 49 %, tổ hợp cả hai xu hướng trên. 
 Các kết quả trên đây là biểu hiện của hiện 
tượng plasmon từ tính của các hạt nano Co trong 
màng mỏng dạng hạt Co-Ag và Co-Al2O3.
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 + Thứ hai, biên độ dao động diễn ra mạnh ở 
những màng mỏng có tính chất siêu thuận từ 
(<27%Co). Mức độ truyền qua thay đổi khoảng 
30% tại bước sóng 560 nm và lên tới hơn 40% tại 
bước sóng 660 nm. 

 
Hình 3: Sự biến thiên có dạng dao động tắt d n theo        

tỉ lệ Co. 
 + Có thể giải thích kết quả này như sau: Các 
mẫu siêu thuận từ ứng với kích thước hạt đủ nhỏ 
(khoảng vài chục nm) so với bước sóng của ánh 
sáng đã làm kích thích trạng thái phân cực 
plasmon. Đây chính là hiện tượng plasmonic từ 
tính. 
 + Đặc điểm cuối cùng ta nhận thấy ở đây là 
biên độ dao động tăng lên đôi chút khi có sự tác 
dụng của từ trường. 

 
Hình 4: Hệ số truyền qua màng m ng Co-Al2O3 phụ 

thuộc vào tỉ lệ Co. 
 Hình 4 là đồ thị tổng kết lại toàn bộ các kết 
quả khảo sát sự phụ thuộc của hệ số truyền qua T 
vào tỉ lệ % Co và từ trường ngoài thể hiện rõ 03 
xu hướng thay đổi của hệ số truyền qua T vào từ 
trường ngoài và tỉ lệ % Co trong mẫu ứng với 3 
miền I, II và III. 
 Đối với các mẫu có tỉ lệ Co thấp (x<49%) 
ứng với miền I, hệ số truyền qua T giảm dần tới 
một mức sàn truyền qua (Tf); đối với các mẫu có tỉ 

lệ Co cao (x>49%) ứng với miền III, hệ số truyền 
qua T tăng dần tới một mức trần (Tc); đối với mẫu 
x = 49% tổ hợp cả hai xu hướng trên ứng với                                 
miền II. Cụ thể: Với từ trường yếu (H<100 Oe) hệ 
số truyền qua tăng lên đến một mức trần Tc; rồi 
sau đó lại giảm đến một mức nền Tf khi từ trường 
mạnh (H >100 Oe).  
 + Thứ hai, mức trần Tc và mức sàn Tf cũng 
thay đổi theo tỉ lệ Co. Cụ thể, mức sàn Tf  tăng và 
mức trần Tc giảm khi tỉ lệ % Co tăng lên. 
  + Các kết quả trên đây có thể giải thích bằng 
lí thuyết tương tác magnon-photon được mô tả ở 
Hình 5 [15]. 

 
Hình 5: Mô hình giải thích tương tác                           

magnon-plasmon [15]. 
+ Khi không có từ trường (H = 0), mômen từ của 
các hạt trong mẫu màng mỏng sắp xếp lộn xộn 
nên mômen từ tổng hợp bằng 0. Dưới tác động 
của thành phần điện trường Eo trong sóng điện từ, 
hạt nano Co bị phân cực tạo nên sự tích điện địa 
phương trong hạt làm xuất hiện điện trường E’ 
của hạt. Do kích thước hạt nhỏ nên hằng số điện 
môi  < 0 dẫn tới E’ cùng chiều với Eo

 làm cho 
ánh sáng được tăng cường. 
+ Khi có từ trường (H  0), mômen từ của các hạt 
trong mẫu định hướng theo từ trường ngoài. Hạt 
Co vẫn bị phân cực do thành phần điện trường Eo 
của sóng ánh sáng làm cho ánh sáng được tăng 
cường. Tuy nhiên, thành phần từ trường Bo của 
sóng ánh sáng liên tục đổi chiều nên vectơ cảm 
ứng từ tổng hợp giữa từ trường ngoài (B) và Bo là 
một vectơ chuyển động theo kiểu “tuế sai”. 
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PLASMON-SPIN PHENOMENA OF NANOPARTICLES COBALT                                                                            
IN CO-AG AND CO-AL2O3 THIN FILMS 

 Abstract: Plasmonic phenomena have been studied for a long time in the world [1-8]. However, the 
number of papers on spin-plasmonic phenomena is relatively limited [9, 10]. Therefore, the research 
problem of this paper is new. These are very basic physical phenomena of the photon-spin interractions, 
photon-magnon interactions.  e have used two methods of high-frequency sputtering and evaporation in 
a vacuum to fabricate nanoparticles Cobalt on Co- g và Co-Al2O3 thin films. Transmission spectra and 
reflection spectra of Co-Ag and Co-Al2O3 thin films there are manifestations quite clearly modulated by 
the nanomagnetic nature in the material, specifically the ferromagnetic nature of the nanoparticles Co, 
depends on the proportion of ferromagnetic components in the thin film, also affected by external 
magnetic fields. The nano-optical properties can indirectly partly reflect the properties of spin-plasmonic 
phenomena and spin-photon interaction. 
Keywords: spinplasmonics, plasmonics, nanoparticles. 


