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В последние годы многослойные системы, состоящие из чередующихся слоёв редкоземельных (Gd, Tb, Dy) и переходных (Co, Fe) металлов привлекают внимание исследователей, что обусловлено их уникальными магнитными и магнитооптическими свойствами. Исследования последних лет позволили обнаружить в указанных выше системах перпендикулярную магнитную анизотропию [1], а также такие явления, как аномальное магнетосопротивление [2], антиферромагнитное обменное взаимодействие между редкоземельными и переходными металлами [3]. Было экспериментально доказано, что свойствами многослойных тонкопленочных систем можно управлять, изменяя толщину и количество слоёв. Было экспериментально доказано, что благодаря этому можно создавать элементы на их основе с оптимальными характеристиками, например, для магнитооптического переключения или для магнитооптической записи данных. Несмотря на большие достижения в этой области интерес к изучению физических свойств тонкопленочных систем не ослабевает.
Данная работа посвящена исследованию магнитооптических свойств трёхслойных тонкопленочных Co/Gd/Co систем. Выбор редкоземельного гадолиния в качестве разделительного слоя в указанных выше образцах был обусловлен тем фактом, что ниже температуры Кюри, равной для объёмного образца 293o К, гадолиний становится ферромагнетиком. Однако для тонких плёнок гадолиния температура Кюри может значительно снижаться [4, 5]. Существенно то, что в ферромагнитном состоянии гадолиний обладает высоким значением намагниченности насыщения, равным 2000 Гс. Следует отметить, что магнитные характеристики Co/Gd/Co систем были исследованы ранее в нашей лаборатории и опубликованы [6].
Изучаемые трёхслойные тонкопленочные Co/Gd/Co образцы были изготовлены в Уральском Федеральном Университете (УРФУ) методом ионоплазменного напыления на неохлаждённое стекло слоев тантала (Та), кобальта (Со) и гадолиния (Gd) с использованием мишеней из указанных металлов. Базовое давление в вакуумной камере было 4 × 10–7 мбар. Толщина кобальтовых слоев во всех образцах была равна 5 нм, а толщина слоя гадолиния изменялась от 1 до 10 нм. Буферные Та слои толщиной 5 нм были напылены на стеклянную подложку для ее выравнивания и на верхний слой кобальта для его защиты от окисления. Исследования, выполненные с помощью атомного силового микроскопа, показали, что шероховатость поверхности изучаемых образцов не превышает 0.5 нм.
Для описанных выше образцов на магнитооптическом спектрометре были измерены спектральные зависимости экваториального эффекта Керра (ЭЭК) в области энергии квантов падающего света от 0.5 до 4.2 эВ. На рисунке 1 представлены результаты этих измерений. Анализ полученных данных показал, что вид спектральных зависимостей ЭЭК для всех изучаемых Co/Gd/Co образцов практически идентичен, но его величина зависит от толщины Gd слоя. Кроме того, вид спектральных зависимостей ЭЭК подобен магнитооптическим спектрам, наблюдаемым для пленок кобальта. В частности, максимальное и минимальное значение ЭЭК наблюдаются соответственно при энергии квантов падающего света 1.9 и 2.8 эВ [7, 8].
Уменьшение ЭЭК с ростом толщины Gd слоя можно объяснить, если учесть данные работы [9], в которой было экспериментально доказано, что ЭЭК увеличивается линейно с ростом толщины магнитной пленки, tM, если значение tM меньше информационной глубины магнитооптического сигнала (tinf). Было найдено, что в области энергии квантов падающего света 0.5 – 4.0 эВ в случае Co tinf порядка 20-24 нм.
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Рисунок 1. Спектральные зависимости ЭЭК, наблюдаемые для Co/Gd/Co образцов
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Рисунок 2. Зависимости величины ЭЭК от толщины Gd слоя 


В случае изучаемых в данной работе образцов при толщине Gd слоя порядка 1-2 нм полная толщина образца с учетом буферных слоев Та порядка 21-22 нм, то есть в этом случае регистрируется практически максимальное значение магнитооптического сигнала. Вместе с тем с ростом толщины Gd слоя вклад нижнего слоя кобальта в магнитооптический сигнал уменьшается. Это сопровождается уменьшением величины ЭЭК (см. приведенный для иллюстрации этого факта рисунок 2).
Следует также отметить, что описанный выше результат свидетельствует о слабой магнитооптической активности атомов гадолиния при комнатной температуре, что также подтверждается сходством формы спектров ЭЭК для изучаемых трёхслойных систем Co/Gd/Co и Co [7].
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