Исследование влияния толщины пленок FeNi на магнитооптические свойства
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Магнитные многослойные тонкие пленки являются важным классом нано структурированных материалов для широкого спектра применений. Они используются как среды для продольной или перпендикулярной магнитной записи, для магнитооптической записи, а также как миниатюрные магнитострикционные материалы для различных сенсоров и актуаторов.
Свойства тонких пленок сильно зависят от технологии получения. Тонкие пленки обычно наносятся на существующие объемные поверхности с использованием методов, основанных на физике и химии атомного или молекулярного масштаба. Технологические методы производства и условия осаждения тонких пленок позволяют контролировать толщину слоя с точностью до нанометров.

Fe19Ni81 (пермаллой) — известный мягкий ферромагнетик с близкой к нулю магнитострикцией, широко используемый в электронных приложениях, в работе [3], предложено использовать пермаллой на гибкой подложке в качестве чувствительных биосенсеров.
В настоящей работе исследовались тонкие пленки пермаллоя (Fe19Ni81), полученные методом магнетронного распыления в атмосфере аргона на гибкие полимерные подложки из сополимера циклоолефина (COC). Толщины пленок определялись по времени осаждения и составили 12, 20, 25 и 80 нм [3].
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Изучение МО свойств было выполнено в геометрии экваториального эффекта Керра (ЭЭК), состоящего в изменении интенсивности р-линейно-поляризованного света, отраженного от образца при его перемагничивании. Спектральные и полевые зависимости ЭЭК были измерены в диапазоне энергии 
от 0.5 до 3,5 эВ при комнатной температуре.
На рисунке 1 представлены спектральные зависимости ЭЭК при различных значениях толщины магнитного слоя. В области спектра ~1,5 эВ максимальный по модулю эффект наблюдается в пленке с меньшей толщиной (12 нм), а в области ~3 эВ максимальное значение эффекта достигается для наиболее толстой пленки (80 нм). Вид и величина ЭЭК для толстой пленки соответствует тому, что наблюдалось раньше на пермалоевых пленках [2]. Если толщина пленки сравнима с глубиной проникновения света или меньше ее, то величина ЭЭК будет зависеть от толщины магнитного слоя. В однородной пленке с уменьшением толщины величина эффекта должна падать. В области ~1,5 эВ мы наблюдаем аномальную зависимость ЭЭК от толщины магнитного слоя. Это возможно связано с тем, что значительный вклад в эффект дает интерфейсный слой. 
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Измерения ЭЭК на прозрачной подложке (рис. 2) показали, что в пленках толщиной 30 нм и меньше присутствуют интерференционные пики. Это свидетельствует о том, что глубина проникновения >30 нм. Следовательно, вклад  от интерфейсного слоя  должен расти  с уменьшением  толщины пермаллоя. Возможно, что аномальное поведение ЭЭК связано с образованием на интерфейсе композита FeNi в полимерной матрице. МО отклик в таком композите в ближней ИК области спектра может быть больше чем в сплаве FeNi, как наблюдалось при исследовании магнитооптических свойств композитов ФМ металл-диэлектрик [1]. 
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Рис.1 Спектральные зависимости ЭЭК для пленок FeNi различной толщины на СОС подложке (на вставке – зависимости модуля ЭЭК от толщины пленок)





Рис. 2 Спектральные зависимости ЭЭК для пленок FeNi различной толщины на подложке SiO2








