Экваториальный эффект Керра в многослойных наноструктурах [(CoFeB)60C40/SiO2]200 и [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46.
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Многослойные наноструктуры (МНС) [(CoFeB)60C40/SiO2]200 и [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 с одинаковым элементным составом, но инверсным расположением неметаллических фаз С и SiO2 в композитных слоях или прослойках получены методом ионно-лучевого распыления.

Спектральные и полевые зависимости экваториального эффекта Керра были измерены при помощи автоматизированного МО-спектрометра в диапазоне энергий квантов падающего света Е от 0.5 до 4 эВ. Амплитуда приложенного переменного магнитного поля достигала 3 кЭ. Для регистрации сигнала был применен динамический метод, позволяющий измерять относительное изменение интенсивности света вплоть до 10–5. Ошибка измерений при этом не превышала 5 %. Измерения проводились при комнатной температуре. 
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Рис. 1. Спектральные зависимости ЭЭК аморфных МНС с разными толщинами образцов: [(CoFeB)60C40/SiO2]200 (№1, №2 и №3), слева и [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 (№2, №3 и №4) справа, и аморфного сплава CoFeB. TKE- Transverse Kerr Effect.
Рис. 2. Полевые зависимости ЭЭК аморфных МНС с разными толщинами образцов: [(CoFeB)60C40/SiO2]200 (№1, №2 и №3), слева и [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 (№2, №3 и №4) справа. TKE- Transverse Kerr Effect.
Таблица 1. Номинальные и экспериментальные толщины бислоев (металлокомпозитный слой +прослойка) образцов МНС двух типов (нм)
	
	[(CoFeB)60C40/SiO2]200
	[(CoFeB)34(SiO2)66/C]46


	Номера образцов
	1
	2
	3
	2
	3
	4

	Металлокомпозитный слой
	3.3
	4.0
	4.6
	5.9
	6.4
	6.5

	Прослойка
	1.7
	2.0
	2.4
	1.2
	1.4
	1.6

	Номинальная толщина бислоя
	5.0
	6.0
	7.0
	7.1
	7.8
	8.1

	Толщина бислоя по данным рефлектометрии
	5.44
	6.44
	6.57
	7.35
	8.15
	8.43


Представленные на рис. 1 спектральные зависимости двух МНС [(CoFeB)60C40/SiO2]200 и [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 показывают, что ЭЭК в них принципиально отличается по знаку. При этом максимальные абсолютные значения ЭЭК во всех образцах примерно в 2.5 раза меньше, чем в пленке исходного аморфного сплава Co40Fe40B20, которому соответствует верхняя кривая рис. 1. Следует отметить, что общий вид и знаки спектральных зависимостей ЭЭК в обеих МНС соответствуют спектральным кривым ЭЭК от пленочных композитов тех же составов (CoFeB)х(SiO2)1–х и (CoFeB)хC1–х [1], полученных на той же установке, что и исследуемые МНС.
Тот факт, что МНС и композиты, составляющие композитные слои МНС, имеют подобные по общему виду спектральные зависимости, позволяет сделать вывод, что в обеих МНС МО-отклик и магнитный порядок определяются фазовым составом и электронным строением композитных слоев. 

Поскольку величина ЭЭК пропорциональна намагниченности образца, то на основе анализа зависимости ЭЭК от величины приложенного магнитного поля можно судить о том, какой магнитный порядок реализуется в образце.

На рис. 2 представлены полевые зависимости ЭЭК от величины напряженности приложенного магнитного поля для образцов МНС двух типов с различными толщинами бислоев, металлокомпозитных слоев и прослоек, приведенными в табл. 1.

Сравнение результатов для образцов МНС двух типов на рис. 2 показывает, что вид полевых зависимостей ЭЭК в образцах МНС [(CoFeB)60C40/SiO2]200 обладает чертами, характерными для ферромагнетиков. Резкое возрастание намагниченности всех исследуемых образцов (1, 2, 3) до намагниченности насыщения свидетельствует о том, что образцы данной МНС являются магнитомягкими материалами с коэрцитивной силой, не превышающей нескольких эрстэд. В образцах (1, 2, 3) наблюдается небольшое различие в величине эффекта. Эти различия соотносятся с толщиной образцов закономерным образом, эффект растет с увеличением толщины композитного слоя, т. е. с ростом объема ферромагнитной фазы.
В образцах МНС [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 с SiO2 в металлокомпозитных слоях и нарушенными интерфейсами на рис. 2 отчетливо видно, что зависимость ЭЭК от величины поля носит линейный характер, свойственный материалам с суперпарамагнитным характером намагниченности. Такой магнитный порядок является характерным для наноструктур в доперколяционном состоянии с низким содержанием ферромагнитной фазы и малыми размерами магнитных частиц, каковыми и являются образцы данной МНС, содержащие в композитных слоях наряду с металлическими кластерами малых размеров металло-оксидные и окси-боридные кластеры переходных металлов. Уменьшение угла наклона линейных зависимостей ЭЭК(Н) (рис. 2) с увеличением толщины образцов 2, 3, 4 МНС [(CoFeB)34(SiO2)66/C]46 связано, вероятнее всего, с изменением морфологии (формы и размеров) и плотности магнитных гранул в общей структуре МНС.
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