Streszczenie: Wilasciwosci kolumnowych struktur magnetycznych

kobaltu

Wytworzenie metalicznych nanostruktur o precyzyjnie dobranej geometrii i skta-
dzie jest jednym z wazniejszych wyzwan stojacych przed nauka, poniewaz zaré6wno
parametry geometryczne, jak i materialowe odpowiadaja za okreslone wtasciwosci
optyczne, elektryczne, mechaniczne, chemiczne oraz magnetyczne takich uktadow.
Gléwnym celem niniejszej pracy doktorskiej bylo okreslenie strukturalnych, ma-
gnetycznych oraz magnetooporowych wlasciwoéci rzezbionych warstw kobaltu (ang.
sculptured thin films) uzyskanych metoda GLAD (ang. glancing angle deposition).
Warstwy wytworzone za pomocg tej metody charakteryzuja sie bardzo silng anizo-
tropia magnetyczna.

Proces nanoszenia odbywal sie w warunkach ultrawysokiej prézni. Podtoze znaj-
dowalo sie pod katem 80° wzgledem normalnej do podioza, co prowadzilo do for-
mowania sie pochylych nanokolumn kobaltowych wzdituz kierunku, z ktérego na-
parowywany byl material ze zrédta. Nastepnie, obracajac podloze o 180° wokot
normalnej do podtoza, w stalych odstepach czasu, powstawal stos kolumn skiero-
wanych naprzemiennie w dwie rézne strony (ramiona struktur typu zygzaki).

Obrazy przekrojéw poprzecznych, rzezbionych cienkich warstw uzyskanych za
pomocy skaningowej mikroskopii elektronowej (ang. scanning elektron microsko-
py, SEM) wykazaly istnienie nanostruktur takich jak: pochyle i pionowe kolumny,
zygzaki, z 16zna liczba ramion. a takze struktury segmentowe. Pomiary topografii
powierzchni wykonane przy uzyciu mikroskopii sit atomowych (ang. atomic force
microscopy, AFM) ujawnily wysoka chropowato$¢ badanych warstw, rzedu 10 nm.

Katowa zaleznoé¢ pola koercji Hq oraz wspotezynnika Mg /Mg, bedacego stosun-
kiem namagnesowania w remanencji do namagnesowania w nasyceniu, moze dostar-
czy¢ informacji na temat odwracalnych proceséw przemagnesowania. Dlatego tez, w
celu okreglenia dominujacych proceséw przemagnesowania oraz kierunku trudnego
osi namagnesowania w rzezbionych cienkich warstwach o réznej grubosci oraz geo-
metrii, wykonano pomiary przy uzyciu magnetometru ze zmiennym gradientem pola
(ang. alternating gradient magnetometer, AGM). Z petli namagnesowania wyzna-

czono katowe zaleznosci Ho i Mp/Ms. Fakt, ze ksztalt krzywej katowej zaleznosci



pola koercji nie pokrywa sie z ksztaltem katowej zaleznosci wspétczynnika Mp/Ms,
wskazuje na wirowy proces przemagnesowania, ktory opisany jest teoretycznym mo-
delem Freia-Aharoniego. W pozostatych przypadkach dominuje jednorodny proces
przemagnésowania opisany modelem Stonera-Wohlfartha.

Dzigki przeprowadzanym badaniom po raz pierwszy mozliwe byto zaobserwowa-
nie wspolistnienie koherentnego i wirowego procesu przemagnesowania, gdzie do-
minujaca role dla rzezbionych cienkich warstw odgrywa wirowy proces przemagne-
sowania. Jednorodny proces przemagnesowania jest dominujacy dla pseudocigglej
warstwy kobaltu o grubosci 10 nm. Dodatkowo, zaobserwowano przejscia pomiedzy
jednorodnym a wirowym procesem przemagnesowania dla cienkich warstw kobalto-
wych zbudowanych z pochytych kolumn o réznych grubosciach. Jednorodny proces
przemagnesowania zachodzit w zakresie matych katéw, w poblizu kierunku trudnego
0sl namagnesowania.

Dla warstw skladajacych sie ze struktur typu zygzaki o czterech i szeéciu ra-
mionach (kazde o wysokosci 60 nm), superpozycja dwéch petli namagnesowania,
o roznych wartodciach He, wskazuje na obecno$é dwéch réznych faz” magnetycz-
nych. Pierwsza z petli, o wiekszej wartosci He pochodzi od namagnesowania struk-
tur typu zygzak, a druga, o mniejszej wartosci He, pochodzi od namagnesowania
pseudociagtej warstwy kobaltowej. W tych warstwach, dominujacym procesem prze-
magnesowania byt proces wirowy.

Ponadto, zostala wyznaczona amplituda katowych zaleznoéci magnetooporu.
Maksymalna wartos¢ amplitudy magnetooporu dla rzezbionych cienkich warstw,
sktadajacych sie nanokolumn oraz struktur typu zygzaki, wynosi odpowiednio 0,90%
i0,59%.

Na uwage zastuguje fakt, iz rzezbione cienkie warstwy, zbudowane ze struktur
typu zygzaki, wykazuja bardzo wysokie wartosci pola koercji (ok. 4 kOe), ktére sa
znacznie wyzsze niz te dla warstw sktadajacych sie z pionowych kolumn o podobnych
rozmiarach (ok. 1 kOe), a takze pseudociagtej warstwy kobaltowej (ok. 0,02 kOe).
Moze mie¢ to istotne znaczenie, gdy rozpatrzy sie aspekt aplikacyjny omawianych

struktur, np. jako pseudo-zawory spinowe w czujnikach pola magnetycznego.



