Влияние дефектов на магнитные свойства феррит-гранатовых пленок
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Актуальность исследовании тонких ферромагнитных пленок обусловлена особенностями их структуры и физических свойств, позволяющими получать принципиально новые сведения о магнитных свойствах ферромагнетиков. 
В настоящей работе рассмотрено влияние дефектов, полученных путем индентирования (по Виккерсу), а также под действием  фемтосекундных линейно  поляризованных лазерных импульсов  на магнитные характеристики эпитаксиальных висмутсодержащих магнитных пленок феррит-граната (ЭМПГФ). ЭМПФГ  обладают уникальным сочетанием  магнитных, оптических и электрофизических свойств и являются широко востребованными материалами современной магнитной микро​электроники, магнитооптики и СВЧ-техники. Состав исследуемых пленок описывается формулой BixGdyLu3-x-yGazFe5-zO12, (где х, у, z – количество формульных единиц ионов висмута, гадолиния и лютеция).  Основные параметры пленок:  диаметр структуры, мм: 76; толщина эпитаксиальной пленки, мкм: 3,0 – 7,0; тип магнитной анизотропии – одноосная; напряженность поля магнитного насыщения: 10 – 100 Э; диапазон рабочих температур: 0 – 1500 С [1-2]. 

Микроиндентирование проводилось путем вдавливания правильной четырехгранной алмазной пирамиды на микротвердомере ПМТ-3.  Доменная структура индентированных пленок наблюдалась в оптическом микроскопе Неофот-30 методом полярного эффекта Керра. Для  одноосных пленок данного типа характерна  "лабиринтная" доменная структура. На дефектах (отпечатках индентора) как на зародышах образовывались замыкающие домены (рис.1а). Затем пленку подвергали воздействию поля  постоянного магнита NdFeBr (8 кЭ) в направлении,  совпадающим с "легкой" осью.  Наблюдали  перестройку доменной структуры вблизи дефектов. На рисунке 1 представлены изображения отпечатков инденторов под нагрузкой 50 г и 20 г и доменной структуры одноосной пленки до (а) и после (б) воздействия внешнего магнитного поля.
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Рис.1. Доменная структура индентированных пленок феррит-граната


Методом склерометрии (царапание ребром четырехугольной пирамиды) с нагрузкой 20 г нанесли царапины на исследуемые магнитные пленки феррит-граната. Магнитооптическим методом наблюдали изменение конфигурации доменов  при воздействии внешнего магнитного поля, нормального к плоскости пленки  и включение дефекта (зигзагообразной царапины) в домен одного знака (рис.2а).  
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	Рис.2. Доменная структура одноосной пленки в области дефекта (а);

                       петли гистерезиса, полученные на феррит-гранатовой пленке (б).



Экспериментально исследовались петли магнитного гистерезиса для дефектных и ненапряженных областей пленок. Статические петли гистерезиса, полученные методом магнитооптического эффекта Керра, имеют характерный вид для низкокоэрцитивных пленок исходного состава. Вблизи дефекта петля гистерезиса имеет большую площадь в сравнении с бездефектной областью. Поля насыщения при намагничивании для двух областей совпадают (90 Э). В процессе размагничивания наблюдали разность хода кривых размагничивания, обусловленную более высокими значениями коэрцитивной силы в дефектной области феррит-гранатовой пленки (рис.2 б). Поскольку пленка была выращена на подложке, то определить точную массу образца для проведения магнитных измерений не представлялось возможным, в связи с эти намагниченность указана в приведенных единицах. Экспериментальные исследования продемонстрировали качественное влияние дефектов на доменную структуру и магнитные свойства феррит-гранатовых пленок. 
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