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Магнитооптическая микроскопия на основе эффекта Керра (МОEК) является одним из наиболее информативных методов визуализации магнитной доменной структуры благодаря прямой зависимости угла поворота плоскости поляризации от локальной намагниченности образца [1]. Однако стандартное магнито-оптическое изображение несет в себе лишь качественную информацию о распределении магнитных моментов, поскольку интенсивность сигнала пропорциональна только проекции вектора намагниченности M⃗ на направление, чувствительное к используемому типу эффекта Керра (полярному, меридиональному или экваториальному) [2]. Для восстановления полного вектора намагниченности необходимо решение обратной задачи.
Целью данной работы является разработка подхода к обработке данных МОEК-микроскопии для количественного восстановления направления и величины магнитного момента в каждой точке исследуемого материала.
В основе метода лежит анализ серии изображений, полученных при различных эффектах Керра (экватериальный и меридиональном), либо исследование динамики изменения доменной структуры при варьировании внешнего магнитного поля. По аналогии с методами векторной магнитометрии, где требуется несколько проекций для реконструкции трехмерного вектора [3], мы используем комбинацию изображений, полученных в различных геометриях. Обработка включает предварительное выравнивание изображений, вычитание фонового сигнала и последующее решение системы уравнений, связывающей измеренные значения контраста с компонентами вектора намагниченности [Mx,My,Mz] через тензор МОEК-чувствительности, калибруемый по эталонным образцам.
Особое внимание уделяется фильтрации шумов и подавлению артефактов, связанных с паразитным фарадеевским вращением в оптических элементах микроскопа, что особенно критично при приложении внешнего магнитного поля [2]. Разработанный программный модуль, построенный на принципах автоматизации обработки данных, позволяет преобразовывать исходные изображения в карты распределения магнитных моментов.
Результаты апробации на тонкопленочных структурах с известной доменной структурой подтвердили эффективность метода. Погрешность восстановления направления момента составила менее 5% для областей с высоким отношением сигнал/шум.
Таким образом, предложенный подход превращает МОEК-микроскопию из качественного метода наблюдения в количественный инструмент анализа магнитной микроструктуры, что необходимо для верификации микромагнитных моделей и разработки устройств спиновой электроники.
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