Warszawa, 28.11.2019

Wilasciwosci magnetosprezyste, anizotropia magnetyczna oraz %yssypacja magnetyczna
cienkich warstw stopow Heuslera Co,Y

Streszczenie

Jedna z najszerszych, wzbudzajacych zainteresowanie oraz majacych potencjalne zastosowania klas materiatow
sa zwigzki Heuslera. Zwigzki Heuslera na bazie kobaltu zajmujg szczegdlne miejsce z punktu widzenia badan
naukowych, poniewaz posiadaja wiasciwosci pétmetalicznych (ang. ,,half-metal”) ferromagnetykéw. W zwigzku
z tym mogga znalez¢ szerokie zastosowania w urzadzeniach spintronicznych i magnonicznych.

Pomimo przeprowadzonej duzej liczby badan tych materialéw wilasciwosci magnetosprezyste poimetalicznych
zwiazk6éw Heuslera pozostaja stabo poznane. Szczegélnie dotyczy to cienkich warstw magnetycznych, poniewaz
bardzo mata liczba technik pozwala na takie badania.

Celem pracy byto wyjasnienic wptywu specyficznej budowy wybranych struktur warstwowych zawierajacych
cienkie warstwy stopéw Heuslera na bazie kobaltu na ich wiasciwosci magnetosprezyste, anizotropie
magnetyczng i procesy rozpraszajace, ktére zachodza w cienkiej warstwie magnetyczne;.

Zostaly zbadane serie struktur warstwowych, zawierajacych warstwy magnetyczne Co,Fe,Mn | Si z zawarto$cia
zelaza zmieniajacy sig¢ od x = 0 do x = 1, CoyFeq4MngSi oraz Co,FeGagsGegs. Bylo kilka powodéw takiego
wyboru. W ostatnich latach sg one uwazane za jedne z najbardziej perspektywicznych materiatlow o bardzo
wysokim wspétczynniku magnetooporu tunelowego. Te czteroskladnikowe stopy Heuslera posiadaja wysoka
polaryzacj¢ spinowg, wysoka temperatur¢ Curie oraz charakteryzujacych sie stabym thumieniem.

Przedmiotem pracy byly magnetyczne warstwy czteroskladnikowych stop6w Heuslera na bazie kobaltu ktore
zostaly osadzone z wykorzystaniem podioza z MgO pokrytego tylko chromem lub warstwami buforowymi
chromu i srebra w celu poprawy wzrostu epitaksjalnego oraz uporzadkowania chemicznego w warstwie
magnetycznej. Warstwy magnetyczne zostaly pokryte warstwami zlota, lub tantalu. W pracy okreslono state
magnetospr¢zyste, anizotropi¢ magnetyczng oraz parametry ttumienia magnetycznego.

Warstwy magnetyczne Co,Fe,Mn;,Si o tej samej grubosci, warstwie buforowej i warstwie powierzchniowej
badano z punktu widzenia zmiany sktadu, Co,Fe;4Mng¢Si oraz Co,FeGagsGeys 0 zmiennej grubosci warstwy
badano z punktu widzenia efektow powierzchniowych a takze wplywu stosowania réznych warstw buforowych
oraz powierzchniowych.

Technika modulowanego ultradZwigkami rezonansu ferromagnetycznego zostala z powodzeniem zastosowana
do okreslenia wartosci sktadowych tensora magnetosprezystego warstw magnetycznych w temperaturze
pokojowej. Wilasciwosci magnetosprezyste badanych warstw sg stosunkowo slabe. Zmiany stalej
magnetosprezystej wraz ze zmiana skladu warstwy magnetycznej sg dobrze skorelowane ze zmianami
namagnesowania nasycenia. Doswiadczalnie obserwowana wielko$¢ stalej magnetosprezystej wzrasta wraz ze
wzrostem grubosci warstwy magnetycznej. Efekt ten moze by¢ skorelowany z efektami powierzchniowymi lub
ze zmiang innych parametrow skorelowanych z gruboscig warstwy magnetycznej, np. uporzadkowania
chemicznego. W przypadku warstw magnetycznych charakteryzujacych sig¢ tym samym uporzadkowaniem
chemicznym i réznymi grubosciami mozliwe bylo oddzielenie wkiadu objgtosciowego i powierzchniowego do
statych magnetospre¢zystych.

Prostopadta anizotropia magnetokrystaliczna dla wszystkich probek byla stosunkowo slaba, stale anizotropii
byly ujemne. Wzrost grubosci warstwy magnetycznej i zastosowanie dodatkowej warstwy buforowej srebra
spowodowaty spadek bezwzglednej wartosci anizotropii prostopadiej. Zmiany anizotropii wraz z gruboscia
warstwy magnetycznej byly rowniez zwigzane z efektem anizotropii powierzchniowe;j.

Podj¢to probg wyjasnienia korelacji migdzy wlasciwosciami magnetosprezystymi a tlumieniem magnetycznym
przy czgstotliwosciach mikrofalowych. Zaobserwowano wplyw réznych proceséw na ttumienie magnetyczne,
wsrod ktérych byly efekt rozpraszania dwumagnonowego, mozaikowos¢ struktury probek i zjawisko
pompowania spinowego. Okreslono efektywny parametr ttumienia magnetycznego dla wszystkich badanych
probek.

Dla wszystkich serii probek, w ktérych efekt rozpraszania dwumagnonowego i pompowania spinowego moga
by¢ oddzielone lub zaniedbane, wzrostowi parametru tlumienia Gilberta towarzyszyt wzrost wartosci
bezwzglednej stalej magnetosprezystej. Taka korelacja migdzy wlasciwosciami magnetospr¢zystymi a
tlumigcymi zostata réwniez stwierdzona przez innych autorow w warstwach typu permaloju (o zmiennym
skfadzie warstwy magnetycznej). Jednak badania te réznig si¢ od obecnych, poniewaz zmiany wiasciwosci
magnetosprezystych i ttumiacych sg skorelowane ze zmianami grubo$ci warstwy magnetycznej. Zgodnie z
najlepsza wiedza autora pracy, taka korelacja miedzy wiasciwodciami magnetosprezystymi i thumigcymi nie
zostata dotychczas zaobserwowana.
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