Исследование динамики намагниченности плёнок ЖИГ сложной формы
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В настоящее время большой интерес представляет исследование свойств систем, основанных на возбуждении Бозе-Эйнштейновского конденсата (БЭК) магнонов в тонких плёнках железо-иттриевого граната (ЖИГ). Такие системы могут найти применение в создании приборов для квантовых вычислений [1]. Для корректного проведения измерений требуются методы, которые слабо возмущают состояние системы. Одним из таких способов является метод с использованием магнитооптического эффекта Фарадея. В данной работе исследуется тонкая монокристаллическая плёнка ЖИГ в форме эллипса с отверстием, намагниченная перпендикулярно плоскости. Поведение рассматриваемой системы может быть похоже на поведение сверхпроводящего потокового кубита [2]. Для этого была создана установка, позволяющая измерять распределение амплитуды и фазы прецессии намагниченности за счёт пространственного сканирования образца тонким лучом лазера.
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Рис.1 Схема установки, позволяющей исследовать амплитуду и фазу спиновых волн в образце оптическим методом.
В работе использована оптическая схема с призмой с показателем преломления [image: image3.png]n =197



, выполненной в виде наклонного параллелограмма[image: image5.png]


 С её помощью возможно достигнуть достаточно больших углов падения лазерного излучения на ЖИГ в форме эллипса размерами [image: image7.png]7 X5



 мм, размеры отверстия [image: image9.png]3 X2



 мм, толщина пленки [image: image11.png]


 мкм.  Пленка ЖИГ выращена эпитаксиальным методом на подложке из гадолиний-галлиевого граната толщиной [image: image13.png]h =500



 мкм. Подложка с образцом помещена на полосковый РЧ резонатор, полем которого производится возбуждение прецессии магнонов на частоте [image: image15.png]f=23



 ГГц. Система находится во внешнем постоянном магнитном поле напряженности [image: image17.png]H = 2700



 Э, направленной перпендикулярно плоскости образца. Модулированный ток лазера на частоте близкой к частоте СВЧ сигнала в резонаторе (длина волны лазерного излучения [image: image19.png]=520



 нм) позволяет детектировать излучение на выходе из призмы балансным фотодетектором. Таким образом, измерения проводятся на частоте гетеродинирования около 12 кГц. Для направления излучения в плечи балансного фотоприемника выходного излучения используется система типа телескоп и призма Волластона.

На Рис. 2 представлены распределение амплитуды и фазы сигнала в образце в зависимости от положения сканирующего пятна лазера при амплитудах накачки 15 дБм и 28 дБм. Отчетливо видны границы эллипса ЖИГ и отверстие в образце (3,5-6 мм по горизонтали и 0,75-1,25 мм по вертикали). На распределениях ярко выражены минимумы и максимумы амплитуды и фазы сигнала. Полосок накачки находится в области 1-2 мм по горизонтали, при увеличении мощности накачки можно видеть выравнивание фазы и амплитуды сигнала в этой области. При этом вне области накачки линии максимумов и минимумов стали более тонкими, сохранив своё положение.
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Рис.2 а) Распределение амплитуды и б) фазы сигнала в образце в зависимости от положения сканирующего пятна лазера при амплитуде накачки 15 дБм,в) Распределение амплитуды и г) фазы сигнала в образце в зависимости от положения сканирующего пятна лазера при амплитуде накачки 28 дБм.
Таким образом, в данной работе был продемонстрирован оптический метод исследования распределения амплитуды и фазы прецессии намагниченности на примере кольца из ЖИГ. Исходя из полученных результатов можно ожидать, что при дальнейшем увеличении мощности накачки сформируется Бозе-Эйнштейновский конденсат магнонов, который проявится в виде однородного распределения фазы в образце вне области накачки.  
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