Реализация эффекта обменного смещения в плёночных структурах на основе системы Cr-Mn 
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В современной спинтронике важной составляющей функциональных элементов являются пленочные структуры типа антиферромагнетик/ферромагнетик благодаря реализуемому в них эффекту обменного смещения. При этом антиферромагнитная составляющая, как правило, определяет температурные характеристики таких сред. В технической практике предпочтение отдаётся антиферромагнитным сплавам Ir-Mn, Pt-Mn [1], обладающим высокой термической стабильностью свойств и хорошей коррозионной стойкостью. Однако использование редких дорогостоящих компонентов экономически не выгодно. В настоящее время ведется поиск более дешёвых антиферромагнитных материалов, обладающих высокой температурой Нееля в плёночном состоянии и способных эффективно взаимодействовать с прилегающими ферромагнитными слоями. Одним из кандидатов на эту роль является сплав Cr-Mn [2]. Данная работа посвящена поиску условий реализации антиферромагнитного состояния в плёнках системы CrxMn100-x, включённых в состав плёночных структур типа A/CrxMn100-x/B/Ta.
Исследуемые образцы были получены методом магнетронного распыления однокомпонентных и сплавной мишеней Ta, Сr, Mn, Fe и Fe20Ni80. Верхний слой В, выполнявший роль индикатора антиферромагнитного упорядочения, имел толщину 10 нм. Толщина буферного слоя А составляла 5 нм. Толщина слоя Cr-Mn была варьируемым параметром. Полученные плёнки прошли выборочную структурную аттестацию на дифрактометре PANalytical Empyrean serias 2. Для измерения их магнитных свойств использовались вибромагнитометр LakeShore, керровский магнитометр EvicoMagnetics и измерительный комплекс РРМS DynaCool 9T.
В ходе эксперимента изменялись состав слоя CrxMn100 (0≤x≤100) и его толщина L (20-120 нм), состав буферного слоя (Та, Ta/Fe, Ta/Cr), состав индикаторного слоя (Fe, Fe20Ni80). Тем самым преследовалась цель сформировать оптимальное копозиционно-структурное состояние слоя Cr-Mn, в котором обеспечивается обменное закрепление ферромагнитных слоёв с разным типом кристаллической структуры. В работе дан систематический анализ гистерезисных свойств ферромагнитных слоёв в соответствующих многослойных структурах. В частности, установлено, что уровень коэрцитивной силы Нс индикаторных слоёв, как правило, выше значений Нс типичных для однослойных плёнок Fe, Fe20Ni80, что может служить косвенным признаком межслойной обменной связи и соответственно антиферромагнитного упорядочения в слое Cr-Mn. Однако наличие обменного смещения, являющееся прямым указанием на обменную связь, зафиксировано только в ограниченном интервале составов и для достаточно больших значений L. Обсуждаются возможные механизмы установленных закономерностей.
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