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Plan seminarium

" prostopadta anizotropia magnetyczna (PMA)
w uktadach cienkowarstwowych

= efekt wptywu pola elektrycznego na PMA (VCMA)

= PMA oraz VCMA w uktadzie MgO/Fe/Cr

= jak zwiekszy¢ PMA oraz VCMA w uktadzie MgO/Fe/Cr
poprzez inzynierie interfejsowa?




Prostopadta anizotropia magnetyczna (PMA)

" E=- K C0s°0

" F=-(K,+ K./ t) cos*0

= K. ~0.5ml)/m?




Wptyw pola elektrycznego na PMA w
cienkiej warstwie ferromagnetyka
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VCMA coefficient (fJ/Vm)
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PMA w uktadzie MgO/Fe/Cr

= PMA @ RT subnanometrowych warstw Fe w uktadzie MgO/Fe/Cr oraz MgO/Fe/V1?
= pochodzenie PMA: anizotropia powierzchniowa (~1mJ/m?)
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Wptyw buforowej warstwy MgO na PMA w
uktadzie MgO/Fe/Cr/bufor MgO/MgO(001)

- PMA subnanometrowych warstw Fe w uktadzie MgO/Fe/Cr/buforMgO(3nm)/Mg0O(001)

- anizotropia powierzchniowa K, ~ 2.1mJ/m?
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MgO/Fe(t)/Cr/bufor MgO(d)/MgO(001)

podtoze MgO(001) (wygrzano @ 800°C) IT0

MgO(3nm
klinowa warstwa MgO @ 200°C, 0 < d < 4nm(15nm) £0(3an)
Fe steps
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MgO/Fe(t)/Cr/bufor MgO(d)/MgO(001)

grubosé¢ MgO
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MgO/Fe(t)/Cr/bufor MgO(d)/MgO(001)
— pomiary PMOKE

grubosé MgO d
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Zaleznos¢ MA od grubosci bufora MgO(d)

grubosc¢ Fe t=1.0nm Ko vs grubosc MgoO (d) (t=0.9nm, 1.0nm)
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Pytania:
1. co jest zrodtem MEA w uktadzie?

2. dlaczego MEA zmienia sie z gruboscia
bufora MgQO?



Pochodzenie MEA w uktadzie MgO/Fe/Cr

- silna zaleznos¢ MEA vs. stata sieci dla FeCo (K. H. He and J. S. Chen, JAP 111, 07C109 (2012))
- dla d=3nm przyczynek objgtosciowy do K¢~ K =-2*10°/m?
- zmiana statej sieci Fe moze by¢ spowodowane mieszaniem Fe i Cr
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Dlaczego K, zmienia sig z gruboscia d ?
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MA w uktadzie MgO/Fe(0.4nm — 1.0nm)/Cr/MgO(d)/MgO(001)
zalezy od grubosci bufora MgO
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Wptyw pola elektrycznego na MA w
uktadzie Cr/Fe/MgO
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Wptyw pola elektrycznego na MA w
uktadzie Cr/Fe/MgO

TMR ratio (%)
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Wptyw pola elektrycznego na MA
w uktadzie Cr/Fe/MgO
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Silny efekt VCMA zaobserwowano dla t;, < 6A |

K, ~ 2.1 md/m?
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Cr/57Fe(6A)/MgO — spektroskopia Mdssbauera

widmo Cr/57Fe(6A)/MgO przed i po wygrzaniu
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AKR, T. Nozaki, K. Friendl, J. Korecki, S. Yuasa and Y. Suzuki, http://arxiv.org/abs/1701.00048
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=  wyostrzenie” interfejsow
= segregacja Cr

= SRT




Jak obecnosc¢ Cr wptywa w interfejsie
Fe/MgO wptywa na PMA oraz VCMA?
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Zaleznosc K,.-od grubosci Cr

grubo$é Fe t=5.1A grubo$é Fe t=6.6A
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PMA w uktadzie Cr/Fe/MgO moze by¢ wzmocniona poprzez naniesienie
cienkiej warstwy Cr pomiedzy Fe i MgO!




Zaleznosc K, od grubosci Cr d
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Zaleznosc¢ efektu VCMA od grubosci Cr
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Zaleznosc¢ efektu VCMA od grubosci Cr
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Zaleznos¢ PMA oraz VCMA od grubosci Cr
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Wzmocnienie PMA oraz VCMA — przyczyna?
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Podsumowanie

Pol} = Pnh 111ude
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