О природе магнитной анизотропии плёнок Co-W
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Плёнки Co-W, относятся к числу сред потенциально пригодных для высокоплотной магнитной записи информации [1]. Важным функциональным свойством, определяющим этот потенциал, является так называемая перпендикулярная магнитная анизотропия, при которой вектор намагниченности ориентируется перпендикулярно плёночной поверхности. Среди причин возникновения перпендикулярной анизотропии можно выделить повышенную кристаллическую анизотропию [2] или специфическую (столбчатую) микроструктуру [3], реализующиеся при легировании кобальта вольфрамом. Данная работа посвящена изучению условий образования и конкретизации механизма перпендикулярной магнитной анизотропии в плёнках Co-W, полученных методом магнетронного распыления.
Ранее было установлено [4], что выраженные признаки перпендикулярной анизотропии наблюдаются в плёнках, содержащих 8-10 ат. % W и осаждённых на стеклянные подложки, покрытые тонким слоем Та. С учётом этого в ходе данного исследования были получены плёночные образцы SiO2/Ta(5нм)/Co(40нм) и SiO2/Ta(5нм)/Co91,5W8,5(L), где толщина магнитного слоя L, которая варьировалась от образца к образцу в интервале от 2 нм до 320 нм. Полученные плёнки прошли выборочную структурную аттестацию на дифрактометре Empyrean PANalytical. Для измерения их магнитных свойств использовались вибромагнитометр LakeShore и керровский магнитометр EvicoMagnetics.
На рис. 1,а показаны дифрактограммы плёнок Со и Co91,5W8,5 одинаковой толщины (40 нм). Их анализ не даёт однозначного ответа на вопрос о характере кристаллической структуры образцов. Скорее всего, имеет место комбинация текстурованных ГПУ и ГЦК модификаций Со. Но главное – легирование практически не меняет кристаллическую структуру, что можно рассматривать как косвенное свидетельство малых изменений кристаллической анизотропии. 
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Рис. 1. а) Дифрактограммы плёнок Со (кривая 1) и Сo91.5W8.5 толщиной 40 нм (кривая 2), а также отметки (пунктирные линии) положений дифракционных линий массивного Со в ГПУ и ГЦК модификациях. б) Фрагменты магнитооптических петель гистерезиса, измеренных в плоскости плёнок Сo91.5W8.5 толщиной 2 (кривая 1), 80 (кривая 2) и 320 (кривая 3) нм.

На рис. 1,б показаны петли гистерезиса плёнок Co91,5W8,5 разной толщины, измеренные в плоскости образцов. Их вид позволяет заключить, что увеличение L приводит к изменению макроскопической магнитной анизотропии. У образца с наименьшей толщиной намагниченность находится в плоскости пленки (кривая 1). С увеличение толщины реализуется так называемое «закритического состояния» (кривая 2), которое переходит в состояние, характеризующееся перпендикулярной анизотропией (кривая 3). Это указывает на гетерогенную (столбчатую) микроструктуру плёнок как основной источник перпендикулярной анизотропии. Сопоставляя факты неизменности кристаллической структуры, уменьшения спонтанной намагниченности плёнок с 1400 до 1000 Гс при легировании и увеличения перпендикулярной анизотропии с толщиной, можно предполагать, что микроструктура исследованных пленок состоит из сильномагнитных столбиков Сo, разделённых слабомагнитной аморфомодобной фазой Со-W.
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