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Ge在M nB iA lGe合金薄膜磁光
特性中的作用

Ξ
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摘要　研究了M nB iA lGe合金薄膜的磁光特性,并着重探讨 Ge 在合金薄膜中组分变化对磁光特

性的影响,得出了当 Ge为 013时,其克尔角可达 1175°,是很有希望的新型磁光材料 1
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60年代以来,磁光存贮技术作为一种高密度存贮技术,引起人们浓厚的兴趣 1传统的磁
存储器件由于受记录材料本身性能和存储方式的限制,很难进一步提高存储密度 1磁光记录
具有强的垂直各向异性、磁畴直径很小、记录密度大、读写速度快及与记录介质无机械接触等

优点而备受人们关注,对磁光记录介质的研究也迅速开展 1作为磁光记录材料,必须具备垂直

膜面各向异性、大的克尔角和高的反射率、合适的居里温度和高的矫顽力 1目前,市场上的第

一代磁光盘的记录材料为非晶稀土——过渡族金属合金,如 T bFeCo 和 GdFeCo 等三元合金,

但其热稳定性差,磁光性能欠佳 1M nB i薄膜是第二代磁光材料候选物之一,其优良的磁光性

能早在 60年代就被人们所关注,并尝试用于磁光记录〔1〕,但由于M nB i在高温下发生相变,这

使它很难实用化 1近年来,W ang〔2〕等人在A l掺杂的M nB i合金膜上获得许多重要结果,发现

A l的掺杂不仅增强了样品的稳定性,且克尔角和矫顽力也得到提高 1我们研究了在Ge 的不

同掺杂成分下M nB iA lGe 合金膜的磁光特性,着重探讨了 Ge 的添加对材料磁光特性及其它

性能的影响 1

1　实验方法

样品的制备采用电子束热蒸发,在 617×10- 4 Pa 的真空状态下,依次将B i, A l,M n, Ge顺

序蒸发到基片上成膜,最后以 SiO 覆盖作保护层,样品总厚为 300 nm 1将蒸镀好的样品放到
真空退火炉中,在 210×10- 4 Pa 的真空状态下,保持恒温 623 K, 退火 6 h 后自然冷却至室温.

我们分别用理学D öm ax ΧA 型转靶式X2射线衍射仪对样品进行了结构分析; 用俄歇电子

谱仪分析了样品的化学成分;用转矩仪测定了样品的各向异性常数;利用实验室自搭的测量装

置测定了样品的克尔角 (测量精度为 0101°,光源采用的是H e2N e 激光) 1此外,还利用单色谱

仪提供不同波长光源,测定出不同波长下的克尔谱 1
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2　结果与讨论

图 1是M nB i(0. 8)A l(0. 5) Ge (0. 4)薄膜的X2射线衍射图 1从M nB i(002)和M nB i(102)峰的位

置可看出样品为六角N iA s型结构 1由此算出晶格常数 a , c分别为 01437 nm 和 01608 nm ,与

M nB i的X2射线衍射峰的 a , c略有不同,M nB i样品的 a 为 0. 426 nm , c为 0. 605 nm〔2〕. 我们

认为这种差别可能是A l, Ge原子进入间隙位置而引起晶格常数微小变化.

图 2是M nB i(0. 8)A l(0. 5) Ge (x )合金薄膜克尔角 (Ηk)随 Ge成分比 (x )的变化关系曲线 1从图
可以看到, 随着x增加, Ηk增大, 当x = 0. 3时, Ηk达到1175°, 之后随着Ge成分的继续增加, 克

图 1　薄膜的广角X2射线衍射示意图 图 2　Ηk 与 x 的关系曲线

尔角又有所下降 1铁磁材料中,克尔效应不仅来源于S2L 相互作用所导致的激发态能级分裂,

而且还来源于交换作用所导致的基态能级分裂 1对样品做的XPS分析中,M n 的 3d 峰的移动

与A l的 3p 电子和Ge的 4p 电子引起的杂化有关 1事实上,费米能级附近A l的 3p 电子和Ge

的 4p 电子密度远强于B i的 6p 电子密度 1A l, Ge 掺杂以后引起了电子结构的变化,使能级跃

迁发生改变,因此克尔角发生了变化〔2〕1
图 3是M nB i(0. 8)A l(0. 5) Ge (x )薄膜的克尔谱 1由图可知,对于 Ge 的不同掺杂,相应样品的

克尔谱峰位略有不同,但基本上是在波长 690 nm 左右处,克尔偏转角最大; 在短波长附近,克

尔角有所下降,但对于较好的样品,仍可保持在 110°以上 1这就为读写时通常使用 690 nm 的

激光提供了极大方便 1M nB iA lGe 薄膜在短波长处仍有很大的克尔偏转角,而非晶态磁光材

料一般只有 0115～ 0120°,从而为开发使用短波长记录,提高记录密度提供了光明前景 1
图 4为有效垂直各向异性常数Kueff随不同 Ge掺杂的变化曲线 1当 Ge掺杂成分为 013

时, Kueff 最大; 当温度升高时,转动力矩L 逐渐变小,由此可测出居里温度 T c= 623 K,比纯

M nB i模的 T c值略低 1附表列出了纯M nB i薄膜和M nB iA lGe薄膜的性能参数的比较 1
附表　纯M nB i薄膜和M nB iA lGe薄膜的性能参数比较

薄膜成分 KuefföJ·m - 3 T cöK H cökA·m - 1 Ηkö(°)

M nB i(0. 8)A l (0. 5) Ge (013) 210×105 623 160 1175

M nB i 110×105 633 64 0171
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图 3　M nB i(0. 8)A l(0. 5) Ge (x )薄膜的克尔谱图 图 4　Kueff与 x 的关系曲线

3　结论

对于不同 Ge成分的M nB i(0. 8)A l(0. 5) Ge (x )薄膜,当 x 为 013时,具有良好的磁光性能,其最

大克尔角可达 1175°,居里温度较纯M nB i略低 1在短波长处,克尔角仍能保持较大值,有利于

实用化利用 1
本文为校科研基金资助项目 1
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Effect of German ium on the M agneto-Optic Character ist ic of

the Th in F ilm Com posed by M nB iA lGe A lloy
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Abstract　A study is m ade on the m agneto2op tic characterist ic of the th in film compo sed by M n B iA l Ge al2
loy, In th is alloy film , M n, B i and A l are fixed constituen ts w h ile Ge is variab le one. T h is is an alloy film

w ith a Kerr angle app roach ing 1. 75°in case x = 0. 3. It is a hopefu l new type m agneto2op tic m ateria l.

Keywords　m agnetic film , Kerr angle, m agneto2op tic effect

22 　　　　　　　　　　　　华 侨 大 学 学 报 (自 然 科 学 版)　　　　　　　　　　　　1998年


