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RESUMEN

Se ha implementado un sistema de caracterizacion Magneto-Optica basado en el Efecto Kerr MO-
KE, en geometria polar, esto es, en donde la magnetizacion es paralela al plano de incidencia y
normal a la interfase, y en geometria longitudinal, en la cual la magnetizacion es paralela al plano
de incidencia y paralela a la interfase. Se presentan las curvas de magnetizacion de peliculas de fe-
rritas espinelas NiZn. Estas Gltimas fueron fabricadas por la técnica de pulverizacion catodica rf.
Ambas peliculas magnetizan paralelamente a la superficie.
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ABSTRACT

A system based on the Magneto-optical Kerr (MOKE) effect has been implemented. Two diffe-
rent geometrical configurations are available: longitudinal and polar MOKE. In the first one, the
magnetization lies in the plane of incidence of the radiation and surface of the sample, in the se-
cond one the magnetization lies in the plane of incidence and it is normal to the surface. In (NiZn)
ferrites the easy axis was found to be in the plane. In Co/Pd multilayers the easy axis was found to
be out of plane.

Keywords: Magneto-optical Kerr (MOKE) effect, (Nizn) ferrites, Rf- sputtering.

1. INTRODUCCION

Las mediciones de propiedades magnéticas en multicapas de Co/Pd y en ferritas de
NiZn son de gran utilidad para la optimizacion de modelos teéricos que describen las curvas de
magnetizacion en dichos materiales. A nivel tecnolégico, las muestras de Co/Pd son de alta
importancia para el desarrollo de sistemas de almacenamiento magnético de informacion por su
alta densidad y rendimiento. Por su parte las ferritas han tenido gran aplicabilidad en el desarro-
llo electrénico de dispositivos electronicos de alta frecuencia, debido a la alta magnetizacion
remanente, magnetizacién de saturacién y baja coercitividad. Los materiales mencionados son
en ambos magnéticos a temperatura ambiente, y por lo tanto son posibles la aplicaciones men-
cionadas[1]. Estos materiales se pueden preparar por métodos cerdmicos convencionales, y
presentan una estructura espinela por lo cual pertenecen a los ferromagnetos blandos. La efi-
ciencia de los dispositivos construidos a partir de estas ferritas se incrementa con la geometria
planar como la predominante en las peliculas delgadas. En el caso de peliculas delgadas el estu-
dio de estos materiales utilizando la técnica MOKE es una herramienta importante en la obten-
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cion de las contribuciones anisotrépicas de la densidad de energia magnéticas, asi como para el
estudio de la dindmica de los dominios y su anclaje[2,3].

2. EXPERIMENTO

El sistema MOKE implementado esta compuesto por: Una fuente KEPCO BOP-2020D
que alimenta dos bobinas Helmholtz en cuyo interior se alcanzan intensidades de campo
magnético hasta de 500 mT, un diodo laser de longitud de onda de 532 nm (verde), un diodo
PIN como detector, y un portamuestras con una termocupla para la medicién de la temperatura,
el cual puede ser calentado hasta 300°C. Un analizador y un polarizador, este Gltimo para definir
la polarizacion inicial de la luz. Estas configuraciones MOKE son las utilizadas por S. Bader y
su grupo durante las pasadas dos décadas[4]. Las configuraciones longitudinal y polar son pre-
sentadas en la figura 1.
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Fig. 1 (a). Diagrama del sistema MOKE en configuracion longitudinal (b) Diagrama del sistema MOKE
en configuracion polar.

Ferrita de NiZn

Se prepararon peliculas delgadas de NiZn para estudiar el efecto del espesor de las
muestras sobre la respuesta magnética. EI método empleado fue pulverizacion catddica RF de
alta presion. Las peliculas fueron depositadas sobre sustratos de Si de 10X10 mm, en atmésfera
de ox6geno de 7.5X10™ mbar a temperatura de sustrato de 600°C. Los diferentes espesores son
controlados con tiempos de deposicion de 1, 2 y 3 horas. La tasa de deposicion para el blanco
ha sido observado en 0.04-0.06 nm/s. En la figura 2a se muestra el espectro de rayos X de la
muestra crecida durante 2 horas. EIl crecimiento epitaxial de la muestra depositada sobre un
sustrato de Silicio, resultado cuatro picos de difraccion (311), (400), (511) y (440) de la fase
Espinela de la ferrita de NiZn. El pico H pertenece al portamuestras y el pico S pertenece al
sustrato. La misma estructura ha sido encontrada para las otras muestras.

En la figura 2b. se observa la curva de magnetizacion para la muestra crecida durante
dos horas. En ella se observa un campo coercitivo de 68 Oe. En la figura 2c. se observa la de-
pendencia del campo coercitivo con el tiempo de crecimiento de las muestras, siendo esta una
medida indirecta del campo coercitivo en funcién del espesor.
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Figura 2. Curvas de Magnetizacion para (a) Espectro de difraccion de Rayos X para la peli-
cula delgada de NiZnFe204 (b) Curva de Magnetizacion para la Ferrita NiZn con 2 horas de
deposicidn. (c)Dependencia del campo coercitivo con el tiempo de deposicion.

Multicapas de Co/Pd

La muestra de (Co 0.4nm/Pd 0.7 nm)8 fue evaluada con el sistema MOKE polar que mostré un
campo coercitivo de 300 Oe, acorde con lo esperado. Esta medida se presenta en la figura 3a.
Esta pelicula tiene su eje de facil magnetizacion perpendicular a la superficie, y es suprema-
mente estable con la temperatura como se observa en la figura 3b.

En la configuracion Polar, se evalud la dependencia del campo coercitivo con la temperatura,
(ver Figura 3b), con un sencillo modelo lineal:

H =H 1-T/T, )
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De este modelo se encuentra una temperatura de bloqueo de T, = 975 + 43 K y un campo coer-
citivo a T=0 de H: =547+200e
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Figura 3 (a) Sefial Kerr Polar de la muestra de Co/Pd. (b) Dependencia del campo coercitivo

con la temperatura, para la muestra de Co/Pd

CONCLUSIONES

El sistema Kerr implementado en sus configuraciones longitudinal y polar permite
cuantificar valores de la respuesta magnética en los materiales estudiados, como son el campo
coercitivo, la temperatura de bloqueo y los ejes de facil orientacion. A diferencia de las Ferri-
tas, las muestras de Co/Pd magnetizan mas facilmente en direccidn perpendicular a la superficie
de la muestra, y poseen un campo coercitivo cinco veces menor. El pequefio campo coercitivo
para las muestras Co/Pd y la alta temperatura de bloqueo hacen de estos materiales un buen
componente en el disefio de memorias y dispositivos de almacenamiento de informacion.
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