Магнитная анизотропия в пленках FePt, детектируемая методом ферромагнитного резонанса
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Введение
Магнитная запись является широко распространенным способом регистрации информации. Увеличение плотности записи информации достигается за счет уменьшения размеров доменов, соответствующих отдельным битам. Если размеры домена слишком малы, то энергия термических флуктуаций может превысить значение энергии магнитной анизотропии, что приведет к опрокидыванию вектора намагниченности, а значит – к потере информации. Для предотвращения спонтанной релаксации требуются материалы с большим значением констант магнитной анизотропии. Одним из таких материалов является тетрагональная фаза сплава железа с платиной L10 – FePt. Константа магнитной анизотропии этого соединения превышает 107 эрг/см3 [1]. Этого значение достаточно, чтобы уменьшить размер домена до 3 нм, что приводит к увеличению плотности записи информации свыше 1 Тб/дюйм2 [2, 3].  Более того, ось легкого намагничивания тонких пленок FePt  перпендикулярна ее поверхности (так называемая перпендикулярная магнитная анизотропия) [3], что позволяет использовать их в технологии перпендикулярной магнитной записи, при которой биты записываются в вертикальных доменах. Эта технология позволяет осуществлять сверхвысокоплотную запись  информации.  

Разделение вкладов тетрагональной и кубической фаз FePt
Для разделения вкладов различных фаз в результирующую магнитную анизотропию была привлечена техника ФМР. На рис. 1 представлены спектры ФМР в тонкой пленке FePt при температуре T = 300  К при различных ориентациях между ее плоскостью и постоянным магнитным полем. Спектр состоит из двух линий с резонансными полями Hres в окрестности 0.6 кЭ (линия 1) и 2 кЭ (линия 2). Высокое значение намагниченности насыщения указывает на то, что основной фазой в образце является тетрагональная фаза L10 – FePt, поэтому является логичным считать, что линия 1 отвечает кубической фазе L12 – Fe3Pt, а линия 2 – тетрагональной фазе L10 – FePt. Ввиду того, что интегральный вклад линии 1 (кубической фазе L12 – Fe3Pt) невелик далее будем обсуждать только линию 2 (тетрагональную фазу L10 – FePt).


[image: image1.wmf]0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

2

50

°

80

°

60

°

40

°

70

°

90

°

d

P

/d

H

, 

отн. ед.

H

, 

кЭ

1


Рис. 1. Спектры ФМР в тонкой пленке FePt при температуре T = 300 К при различных ориентациях между ее плоскостью и линями напряженности постоянного магнитного поля

Выделение вклада тетрагональной фазы образца в магнитную анизотропию
Для выделения вклада линии 2 в спектр ФМР была выполнена его аппроксимация. Движение вектора намагниченности M в твердых телах с учетом диссипации описывается уравнением Ландау-Лифшица-Гильберта:
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Из аппроксимации были определены значения Hres и ΔH для каждой ориентации тонкой пленки относительно угла θ между нормалью к ее плоскости и линями напряженности постоянного магнитного поля спектрометра. Определив из аппроксимации значения Hres ( 822 кЭ и ΔH ( 387 кЭ (θ = 90°) можно оценить релаксационный параметр Гильберта G( ( 0.4. Высокое значение параметр диссипации делает исследуемые в настоящей работе тонкие пленки пригодными для изготовления магниторезистивных датчиков, применимых в считывающих головках устройств хранения информации [4].

Заключение

Методами ферромагнитного резонанса исследована магнитная анизотропия тонких пленок FePt. С помощью аппроксимации спектров уравнением Ландау-Лифшица-Гильберта определен параметр диссипации Гильберта G( ( 0.4. Исследована зависимость от полярного угла θ резонансного поля Hres линии ферромагнитного резонанса, соответствующей тетрагональной фазе. Из аппроксимации зависимости Hres(θ) соответствующим уравнением были определены константы кристаллической анизотропии второго K2( = −4.08·106 эрг/см3 и четвертого порядков K4( = 1.34·106 эрг/см3, K4(( = −9,76·104 эрг/см3. Разделены вклады кристаллической анизотропии и анизотропии формы тонких пленок FePt.
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