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A nanotechnolégia nem véletleniil intenziven kutatott tudomadnyteriilet napjainkban. Az atomi
skdlan ,tetszésiink szerint” alakithaté anyagok mind az alap, mind az alkalmazott kutatdsban uj
lehetdségek elképzelhetetleniil széles tarhazat kindljak. Példaként az 6rids magneses ellenallason
(giant magnetoresistance — GMR) alapuld szenzorokat emlitjiik. Az 6rids magneses ellendllds
alapja, hogy egy antiferromdgnesesen (AF) csatolt vékonyréteg magneses nyomatékait (spinjeit)
kiils0 térrel egymdssal parhuzamos bedlldsba kényszeritjiik. A spinek relativ orientacidéjanak
megvéltozdsaval valtozik a multiréteg elektromos ellendllasa. A GMR-hoz nélkiilozhetetlen
vékonyréteg AF csatoldst 1986-ban fedezték fel Fe/Cr/Fe harmasrétegen. A krém éltal kozvetitett
csatolds pontos mibenléte mind a mai napig tudoményos vita targya, koszonhetéen a Cr gazdag
magneses fazisdiagramjanak.

Az AF-csatolt magneses vékonyrétegek a doménszerkezetiiket tekintve is kiilonleges osztalyt
alkotnak. Az ellentétesen 4ll6 szomszédos ferromdgneses rétegek szOrt terei egymast
nagymértékben kioltjak, a migneses erovonalak ,,rovidre zarédnak”, igy nem a ferromdgneseknél
megszokott ok vezérli a domének keletkezését. A szerkezeti fluktudcidkra visszavezethetd
doméneket — jellegzetes mintizatuk alapjan — ,.foltos” (patch) doméneknek nevezi. Altaldnos
vélekedés szerint a foltos domének a térkioltds miatt nem befolydsolhatdk.

A jelen dolgozatban célul thztiik ki, hogy egységes képben irjuk le az er0sen AF-csatolt
multirétegek  viselkedését magneses térben, a véges rétegszdmbdl eredd jelenségek
figyelembevételével, és hogy megértsiik egy Fe/Cr vékonyréteg doménszerkezetének a magneses
tértdl valo fiiggését, tobbek kozott a csoportunk dltal megfigyelt doménérés, doméndurvulas és
szuperszaturacio jelenségét.

A véges magneses rétegszdmui multirétegek kiilsd mdégneses térben mutatott viselkedésének
fenomenoldgikus leirdséra sajat kodot fejlesztettiink ki. A vizsgaland6 vékonyrétegmintét szerkezeti
és magneses szempontbdl tobb mdédon, koztiikk alkalmazott magfizikai mdédszerekkel mindsitettiik.
A minta er6sen AF-csatolt Fe/Cr multiréteg, sikban négyfogdsu magneses anizotropiaval. A film
sikjdban egymadsra merdlegesen fekvd két konnyli irdny lehetdséget ad az un. tombi spin-flop (BSF)
atmenet vizsgélatara. A Fe rétegek a szinkrotron-Mdossbauer-reflektometriai (SMR) vizsgalatokat
lehetévé tevé “'Fe izotépbdl késziiltek. Az alaposan mindsitett mintdn az AF magneses rend
térfliggésének részletes vizsgalatait SMR-rel és polarizalt neutronreflektometridval (PNR) végeztiik
el. Az utobbi két médszer elonye, hogy koherens szérdsi képet adnak, igy kiillonvalaszthatdk a
szerkezeti €s a magneses informacidk. SMR-rel és PNR-rel a multiréteg sikjara merdleges €s sikbeli
(laterdlis) szerkezetérdl is nyerhetiink adatokat. Utébbir6l a nem-spekuléris (diffiz) szérds ad
felvilagositast.

Az Adltalunk fejlesztett kéddal megmutattuk, hogy az eredé mégnesezettségben jelentéktelen
valtozast okozd ‘“‘szabad spinek” kovetkeztében 1j mégneses fazisok alakulhatnak ki. A véges
rétegszami fenomenoldgikus Kkiterjesztett csatoldsi modell lehetdvé teszi, hogy maégneses
informdciot tartalmazé mérések eredményeit ,,megjosoljuk™. Példaul négyfogasu anizotropidji AF
csatolt minta nehéz irdnyd magnesezési ciklusdndl spin-szétvalast taldltunk. Ennek segitségével
értelmeztiik a nehéz iranyd MOKE méréseket. Az ESRF-ben mért SMR spektrumok kiértékelésével
elemeztiik a BSF dtmenetet és valdsziniisitettiik, hogy a jelenség foleg doménfal mozgassal torténik.
A foltos AF doméne 2D pixel reprezentacidjdban Monte Carlo szimuldcidval értelmeztiikk az AF
domének keletkezését és durvuldsat. Ugy taldltuk, hogy a foltos domének méreteloszldsa is fiigghet
a kiilsd tértdl és az irodalomban elfogadottal ellentétben, lehetdség van a doménméret jelentds
novelésére és ezzel egylitt a GMR zaj csokkentésére. Ez utdbbi ipari alkalmazasra is talalhat.



