Влияние температуры на гистерезисные свойства слоистого композита Cr-Mn/Fe с варьируемыми композиционно-структурными параметрами
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Температурное изменение гистерезисных свойств, с одной стороны, отражает специфику фундаментальных магнитных взаимодействий в веществе, а, с другой стороны, является важной характеристикой функциональных материалов, в частности обладающих эффектом обменного смещения. Данный эффект наблюдается в системах антиферромагнетик/ферромагнетик и заключается в сдвиге петли гистерезиса ферромагнетика по оси поля [1]. Данная работа посвящена изучению особенностей антиферромагнетизма системы Cr-Mn в плёночном состоянии и возможности реализации на её основе эффекта обменного смещения в слоистом композите CrMn/Fe.

Исследуемые образцы представляли собой слоистую структуру стекло/Та(5нм)/В(5нм)/Cr100-хMnх(L)/Fe(10нм)/Ta(5нм) и были получены методом магнетронного распыления однокомпонентных мишеней Ta, Сr, Mn и Fe на покровные стекла Corning. В ходе эксперимента варьировался состав слоя Cr100-хMnх (0≤x≤100). Толщина L антиферромагнитного слоя принимала значения 20 нм и 100 нм. Составляющая буферное покрытие В представляла собой слой Сr, Fe или отсутствовала. Для измерения магнитных свойств использовались Керр-магнитометр EvicoMagnetics, измерительный комплекс РРМS DynaCool 9T и SQUID-магнитометр MPMS XL7.
На рисунке 1, а представлены типичные температурные зависимости коэрцитивной силы Нс пленок, включающих слой Cr-Mn толщиной 20 нм разного состава (кривые 1,3). Существенное превышение их Нс над коэрцитивной силой плёнки, не содержащей такого слоя (кривая 3), рассматривается нами как косвенное свидетельство антиферромагнетизма Cr-Mn. По этому признаку установлены концентрационные и температурные диапазоны существования антиферромагнитного упорядочения в данной системе. В плёнках со слоями Cr-Mn большей толщины обнаружен эффект обменного смещения и анизотропия коэрцитивной силы в плоскости плёнок (рисунок 1,б).
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Рис.1 – а – температурные зависимости коэрцитивной силы пленок стекло/Та/Cr80Mn20(20нм)/Fe/Ta (кривая 1), стекло/Та/Cr40Mn60(20нм)/Fe/Ta (кривая 2), стекло/Ta/Fe/Ta (кривая 3); б – температурные зависимости коэрцитивной силы, поля обменного смещения Hex и анизотропии коэрцитивной силы ∆Нс пленки стекло/Та/Cr80Mn20(100нм)/Fe/Ta.
В целом в работе получены сиcтематические количественные данные по магнитному гистерезису композита Cr100-хMnх/Fe в условиях варьирования температуры и структурно-композиционных параметров самого композита. В терминах слабой магнитной анизотропии нанокристаллического антиферромагнетика CrMn и варьируемого состояния межслойного интерфейса дана интерпретация установленных закономерностей.
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