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TU KHOA duoc phun xa trén dé phang SiO, va trén céc aé Xop nano Al,O; va TiO, ¢

kich thuéc 16 Xop va do nham bé mat khac nhau. Anh hudng cua hinh thai beé
Mang mong da 16p mat, kich thudc 15 x8p 1én cac dic trung cAu tric va tinh chét tir cia cac
Céu trac antidot arrays mang x6p da 16p [Co/Pd] va [Co/Pd]-IrMn dugc khao sat mét cach ky ludng.

Tt ca cac mang (phing va xp) déu thé hién di hudng tir manh va Heg 160
PO theo phuong vuéng goc & nhiét do phong, dac biét trong mang xop TiO,-
Trezo d‘?' dich theo phuong [Co/Pd]-IrMn. Thém nira, Sy ting cuong déng ké lyc khang tir va su  giam do
vuong goc tir du trong cdc mang x0p da ché tao, phu thude vao kich thuéc 16 xbp va
FM/AFM hinh thai bé mit, cling quan sat thay.
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1. Gigi thigu

Gan day, tinh di hudng tir va hiéu tng trao ddi dich theo phuong vudng goc quan sat dwoc &
nhiét d6 phong trong cac mang da 16p sit ti/kim loai quy nhu Co/Pt, Co/Pd khi gin véi mét 16p
phan st tir FeMn, IrMn da thu hiit duoc Sy quan tdm nghién ciu [1] — [5], ky Vong s& gitip tao ra
cac thiét bi ghi tir vuong goc mat do siéu cao, tham chi vuot xa gia tri 1Tb/in? [1], [6], [7]. Kha
ning diéu bién tinh di hudng tir va truong trao d6i dich trén cac mang mong da 16p [Co/Pd]-IrMn
thong qua thay d6i s6 16p, chiéu day cac 16p vat liu da duoc béo cdo trude day [8]. Gan day, mot
s0 nghién ctru trén cdc mang mong tr ¢6 céu trac nano thap chiéu (nhu day nano, chdm (dot)
hodc phan cham (antidot)) cho thiy cé kha ning tang cuong di hudng tir cling nhu trudng trao
doi dich theo phuong vudng géc so véi cac mang phang [9]. Tuy nhién, cac mang nanodot loai
nay van gap phai van dé vé gigi han siéu thuan tr khi kich thude céc bit tré nén rat nho. Mot sb
nghién cuu gan day thuc hién trén cac ciu trac mang nano-antidot (phan chim nano) nhu céac
mang xdp nano cho thay rang cau trac antidot khong chi giup tang cuong di hudng tr vudng goc
ma con gitp vuot qua dugc gidi han siéu thuan tir boi trong cau tric loai nay cac bit thong tin
khong hoan toan tach roi nhau ma van con ¢6 mot phan duoc ndi vai nhau [10]. Vi vay, mat do
thong tin, d6 6 6n dinh tir tinh trong cac mang loai nay Ky vong sé dugc tang cuong dang ké so V6
cac cau truc nano da duge nghién ctru trude do [9] - [12]. bé Che tao cac mang mong tur c6 cau
trac antidot, cac dé xop nano AlLO; va TiO, ¢ cau tric 16 xdp dang to ong tu sip xép ché tao
bang phuong phap an6t hoa hai budc co do trat tu cao, mat d6 cao (1010 10215 Xéplcm ), ¢6 kha
ning diéu khién kich thuge 15 x5p thong qua cac thong s6 cong nghé gan day rat dugC quan tam
bai phuong phap ché tao rat don gian, chi phi thap dong thoi c6 kha niang ché tao miu trén dién
tich rong (> 1 cm?), phu hop dé tng dung trong thuc té [13], [14]. Do d6, muyc tiéu cua bai bao 1a
nghién ctru sy anh hudng cua kich thude 15 xop va hinh thai bé mit caa dé xdp 1én di hudng ti,
hiéu ung trao ddi dich, qua trinh dao tir theo phuong vudng goc trong cic mang da 1op
[Co/Pd]/IrtMn ¢6 cAu tric antidot phun xa trén dé xop Al,O; va TiO, & nhiét do phong.

2. Phuong phap nghién ciru
2.1. Ché tgo méang méng xép cé ciu triic antidot
2.1.1. Ché tao dé xop

Dé xp nano AlL,O; duoc ché tao bang phuong phap dién hoa hai bude theo quy trinh sau:

Budc 1: Phin xa mang Al vai chiéu day 400 nm 1én dé Si bang hé phun xa magnetron.

_ Budce 2: Mang Al sau d6 dugc lam sach bang acetone va methanol dé loai b6 bui ban bam trén
bé mat.

Budc 3: Panh bong phién nhom trong hdn hop dung dich HCIO, va C,HsOH (ti 1é 1:4 vé& thé
tich) tai 7 °C, thé danh bong 1a 20 V trong vong 2 phit dé loai bo 16p nhém oxit tu nhién va lam
nhin bé mat.

Budrc 4: Dién hoa phién Al lan thir nhat trong dung dich axit H,SO, 2% & nhiét d6 phong. Thé
dién hoa tang tir 0 dén 25 V voi téc do tang 1 V/s sau do giit 6n dinh trong sudt thoi gian dién
hoa (khong qua 35 phit). Qua trinh dién hoa két thiic théng qua viéc ghi nhan do giam dong anot
dudi 30% gia tri cuc dal.

Budc 5: An mon 16p nhém oxit Al,O; tao ra trong qua trinh dién hoa 1an thir nhit bang hon
hop dung dich HsPO, va CrOs (ty 1 1:3 vé thé tich) tai 60-65 °C trong vong 30 phut.

Budc 6: Dién hoa phién Al lan thir hai véi diéu kién tuong ty nhu dién hoa 1an thir nhat, thoi
gian phy thudc vao chiéu day mong mudn.

Buéc 7: Mé rong 16 trong 0,1M HsPO, tai nhiét do phong véi thoi gian 15 phit.

Budc 8: Lam phang bé mat mang xop Al,O; bang ion plasma bang khi Argon véi ap suat co
so thap (~3x107® Torr) trong khoang 60 phuit.
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Tuong tu, dé x6p nano TiO, ciing dugc ché tao bing phuong phap dién hoa hai budc bing
viéc thay thé mang nhom (Al) bdi mang Titan (Ti) theo quy trinh nhu trén.

2.1.2. Ché tao mang mong da 16p

Cic miu mang da 16p sa dung trong nghién ciu ndy gdm c6 mang
Ta(5)/Pd(3)/[Co(0,5)/Pd(1,0)]s/Co(0,5)/Pd(3)/Ta(5) dugc viét tit 1a [Co/Pd], miu mang
Ta(5)/Pd(3)/[Co(0,5)/Pd(1,0)]s/Co(0,5)/IrMn(6)/Pd(3)/Ta(5) dugc viét tit 1a [Co/Pd]-IrMn véi
cac so trong ngoac la d6 day tinh bang nanomet. Cac mang da l6p nay duoc tién hanh ling dong
1én trén de phang Si c6 phii 16p 6xit mong SiO; (goi 1a dé Si/SiO,) (goi 1a mang phang) va trén
cac dé Xop A|203 va TiO, Véi kich thudc 16 Xop lan luot vao khoang 30 nm va 50 nm (goi 1a
mang x6p) bang phuong phap phin xa DC magnetron trén he phun xa AJA. Cac mau mang da
I6p duoc phun xa & ap suét co sé thip (~3x10° Torr), ap suat khi Argon dugc duy tri trong sudt
qua trinh phun xa & mac 5 mTorr cho 16p Co, Pd va 2,5 mTorr cho cac 16p vat liéu Ta va IrMn.
Cong suat phun xa trong khoang 37,5+150 W twong ung véi téc do phin xa trong khoang
0,18+1,6 nm/s cho cac 16p vat liéu. Nhiét do dé dugc duy tri & nhiét d6 phong trong sudt qua
trinh phun xa.

2.2. Cac phép khdo sdt, phan tich

Sau khi lang dong, cac mau dugc tir hoa trong tlr trudng vudng goc voi mat phang mau bang
hé do cac tinh chét vat 1y (Quantum Design PPMS® VersaLab™) tai Vién Khoa hoc vt liéu voi
tir treong 16n nhit dat 30 kOe. Hinh thai bé mat cia cac mau duoc kiém tra bang phuong phap
chup anh hién vi dién tir quét (SEM) trén hé Hitachi S-4800 FE-SEM) tai Vién Khoa hoc vt liéu,
phuong phap hién vi luc nguyén tir (AFM) trén hé Solver P47-PRO (NT-MDT Spectrum
Instruments) sir dung dau do cacbon siéu nhon NSG01_DLC véi ban kinh dau do ¢& 1 nm tai Dai
hoc Tong hop Quéc gia Belarus. Tt ca cac phép do duoc tién hanh & nhiét ¢ phong.

3. Két qua va ban luan

3.1. Dic trung hinh thdi cdu tric

Hinh 1. Anh SEM ciia (a) mang dé xop Al,Og va (b) TiO, ché tao bangphu'ongphap ANét héa hai budc
chup duéi géc 45° s0 véi mat phang mang. Hinh chén phia trong la anh cia mang x0p chup tir trén xuong
theo huéng vudng géc véi bé mat mau.

Hinh thai hoc bé mit ciia mang xop nano Al,O; va dé TiO, duogc thé hién qua anh chyp SEM
trén Hinh 1. Két qua chup SEM cho thiy mang xdp Al,O3 Véi cac 16 xop nano co duong kinh
trung binh vao khoang 30 nm, céc 16 xp dugc phan bd kha dong déu trén toan bo bé mat mau, bé
miat mang x6p 1a tuong ddi phang. Trong khi d6, mang xbp TiO, Vai cac 16 nano c6 duong kinh
trung binh 16n hon (vao khoang 50 nm), sy phan bé cua 16 xdp khong déu, ngoai ra bé mit mang
cling gd ghé hon so v6i mang x6p Al,O;. Didu nay c6 thé dugc 1y giai boi thong s6 dién hoa sir
dung 1 ti wu cho ché tao mang x6p Al,O; nhung chua phai 13 t6i wu cho ché tao mang x6p TiO,
do hai vat li¢u nay co6 cac dac tinh vat ly, hoa hoc khong hoan toan giéng nhau.
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Hinh anh SEM chup bé mat Cua dé xop AlLOs, mang xp [Co/Pd] va mang x6p [Co/Pd]/IrMn
phun xa trén dé xop Al,O3 dugc thé hién trén Hinh 2

Hinh 2. Anh SEM ciia (a) mang dé xop Al,Os, (b) mang xop Al05-/Co/Pd] va (c) mang x6p Al,Os -
[Co/Pd]s- IrMn chup ter trén xuong theo hudng vuong géc véi bé mat mau Hinh chen phia trong la anh
chup ¢ géc nghiéng 45° S0 Véi bé mat mau.

Két qua chi ra rang mang [Co/Pd] phin xa 1én dé Al,03 cling c6 ciu trac xdp, cac 16 Xop co
dang tron va sap xép kha déu tuong tu nhu ciia mang dé xdp, tuy vay dudng kinh cua cac 16 xp
nhé hon so v6i cia mang dé Xop Kich thuéc trung binh cua 16 Xop clia mang xop Al,05-[Co/Pd]
vao khoang 20 nm, duoc phan bd kha déu, bé mit mang kha phang (Hinh 2b). Viéc kich thudc 16
x6p sau khi phtin xa mang da 16p [Co/Pd] giam so voi kich thudc 16 xp cua dé xép Al,O; 1a do
mang [Co/Pd] phu chom 1én go cac 16 x6p. Khi c6 thém 16p IrMn (Hinh 2c¢), kich thuge cac 16
x6p tiép tuc giam (voi duong kinh trung binh chi con khoang 15 nm), diéu do6 1a do 16p IrMn, day
6 nm, da pha chom thém 1én 16p [Co/Pd] & go cac 15 xop. P phang bé mit ciia cac miu ¢ lién
quan tryuc tiép t6i 6 phang caa dé xp duoc ding dé phiin xa mang. Vi thé mic du d6 go ghé cua
mang tang khi phan xa thém 16p IrMn nhung nhin chung bé mat cia mau khi cé thém 16p IrMn
van tuong ddi phang.

Hinh 3. Anh SEM ciia (a) mang dé xop TiO,, (b) mang xop TiO,-/Co/Pd] va (c) mang xop
TiO, -[Co/Pd]-IrMn chup tir trén xuong theo hudng vuong goc véi be mat mau. Hinh chen phia trong la
anh chup ¢ géc nghiéng 45° so véi bé mat mau.

Hinh 3 1a dnh SEM cua dé x6p TiO, va cac mang x6p [Co/Pd], [Co/Pd)/IrMn dugc phun xa
trén dé x6p TiO,. Anh chup ¢ goc 90° so voi mit phang mau cho thay cac 15 xop clia mang x6p
TiO, ¢6 duong kinh trung binh khoang 50 nm, giam dan véi cac mang x6p [Co/Pd]
(~30+35 nm) va [Co/Pd]-IrMn (~25 nm). Cac 15 x6p phan b twong d6i déu trén toan bo mat
phang mang. Tuy nhién, khi quan sat anh chup & goc nghiéng 45° s0 v6i mat phing mang ta
thiy ro su khong bang phing cia cac mang phun xa trén dé xop TiO, S0 Véi mang phun xa trén
dé xép AlLOs.

bé xac dinh mot cach dinh lugng do nham bé mit caa cac dé xbp cling nhu cac mang da 16p
phun xa 1én trén cac dé xdp, cac mau dugc tién hanh chup anh hién vi lyc nguyén tir (AFM).

D6 nham bé mit ciia mang phang SiO,-[Co/Pd] va mang x6p Al,O3-[Co/Pd] x4c dinh bang anh
chup hién vi lyc nguyén tir (AFM) cho gié tri lan Iugt vao khoang 0,3 nm va 2,5 nm (Hinh 4a va
4c). Khi co6 thém 16p IrMn day 6 nm, do nham cia mang ting dang ké, mang phing
SiO,-[Co/Pd]-IrMn va mang x6p Al,03-[Co/Pd]-IrtMn ¢6 gia tri d6 nham bé mit twong ing vao
khoang 0,9 nm va 5,9 nm (Hinh 4a va 4d). D6 nham tang khi phin xa cac mang [Co/Pd] va
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[Co/Pd]/IrMn x4c dinh bing AFM hoan toan phu hop voi két qua quan sat duoc tir cac anh chup
SEM & trén. D6 nham bé miat ciia mang phang SiO,-[Co/Pd] va mang xp TiO,-[Co/Pd] xé4c dinh
bang AFM cho gia tri lan luot vao khoang 0,9 nm va 3,6 nm (Hinh 4b va 4e). Khi c¢6 thém 16p IrMn
day 6 nm, do nham ting dang ké, mang phang SiO,-[Co/Pd]/IrMn va mang xop TiO,-[Co/Pd]-IrMn
c6 gia tri 36 nham bé mat twong Gng vao khoang 0,9 nm va 7,8 nm (Hinh 4b va 4f).

Co/Pd trén dé xdp Al,04
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Hinh 4. Anh AFM cua cdc mang phang (a) SiO, -[Co/Pd], (b) SiO, - [Co/Pd]-IrMn, va cdc mang xop (C)
Al,0; - [Co/Pd], (d) Al,05-[Co/Pd]-IrMn (e) TiO,-[Co/Pd], (f) TiO, - [Co/Pd]-IrMn. AR la gid tri d6 nham
bé mat trung binh.

3.2. Ddc trung tir tinh
3.2.1. Bdc trung tir tinh ciia mang phang [Co/Pd] va [Co/Pd]-IrMn
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Hinh 5. Duong cong tir hda theo phuong vudng géc cua cia mang da 16p SiO,-[Co/Pd] (ky hi¢u bang
dwong nét lién véi cdc diém thie nghiém hinh vuéng), cua mang SiO,-[Co/Pd]/IrMn (ky hiéu bang dwong
nét lién véi cdc diém thiee nghiém hinh tron)

Hinh 5 biéu dién duong cong tir héa cua mang phiang SiO,-[Co/Pd] (dudng mau den) va
SiO,-[Co/Pd]s-IrtMn (duong mau d6) do theo phwong vudng goc véi mat phang miu va véi tir
truong cuc dai 1a 14 kOe. Két qua do VSM cho thiy duong cong tir hoa theo phuong vudng goc
cuia hai mau déu c6 dang rat vudng, do vudng (squareness ratio) S = Mg/Ms ~ 1, thé hién tinh di
hudng theo phuong vudng goc cao, qua trinh dao tir xay ra dot ngot. Co thé néi co ché dao tir
trong cac mang mong loai nay chu yeu la co ché quay do-men trong khi sy dong gop cua co ché
dich chuyén vach do-men la khong dang ké. Co thé quan sat mot cach rd rang rang mang
Si0,-[Co/Pd] c6 duong cong tir héa dbi xang qua truc toa do véi gid tri Hey = Hep = 670 Oe,
trong d6 He, 1a gid tri lyc khang tir tng véi tir truong queét theo chiéu am () sang (+), va He, la
gia tri |u:c khang tir twong tng Vorl tir truong quét theo chidu nguoc lai. Két qua nay phu hop véi
mot s6 nghién ciru trude ddy vé di hudng tir vudng goc cao trong mang [Co/Pd] [15]. Khi co
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thém I6p phan st tir I'Mn duong cong tir hoa bi dich vé phia bén trai theo hudng cua tir trudng
ngoai thé hién hiéu tmg trao doi dich & nhiét do phong. Két qua VSM cta mang SiO,-[Co/Pd]-
IrMn cho thidy d6 vudng cta duong cong tir héa hau nhu khong d6i (Mg/Ms ~1) so Vi mang
SiO,-[Co/Pd], diéu d6 co nghia mang SiO,-[Co/Pd]-IrMn Van duy tri dugc tinh di hudng theo
phuong vudng goc cao. Pé danh gia dinh luong cac gia tri He, Heg trong cac miu mang mong
nay, luc khang tir He va trudng trao ddi dich Heg dugc xac dinh tir duong cong tir hoa, két qua
duoc biéu thi trong Bang 1.

Bang 1. Gid tri He va Heg theo phwong vuéng gée ciia cac mau SiO,-[Co/Pd] va SiOp-[Co/Pd]s-IrMn

Tén m?iu HC (Oe) HEB (OE)
Si0, - [Co/Pd] 670 0
SiO, - [Co/Pd]/IrMn 595 98

C6 thé thiy gia tri cia luc khang tir He trong hai mau mang 13 trong d6i cao du c¢6 su giam
nhe & mang [Co/Pd]-IrMn (lan luot 1a He = 670 Oe va 595 Og). Tuy nhién, khi ¢ thém 16p IrMn,
hiéu tmg trao d6i dich theo phuong vudng goc & nhiét d6 phong quan sat duge 13 rd rang va gia
tri truong trao d6i dich 1a kha cao (Hgs = 98 Oe) do twong tac trao d6i Sit ti/phan sit tir
(FM/AFM), diéu nay ciing phu hop vai cac két qua nghién ctru di dwoc cong bd trong hé vat liu
FM/AFM trong d6 16p FM c6 di hudng tir vuong goc [2], [16]. Gia tri Hc trong mang SiO,-
[Co/Pd]s/IrMn ¢6 su giam nhe so vai gia tri He trong mang SiO,-[Co/Pd] 1a do di hudng tir tinh
thé caa IrMn (7,810 erg/cm®) [17] 16n hon di huéng tir cia mang (Co/Pd 6,5x10° erg/em®) [18].

3.2.2. Pdc trung tir tinh ciia mang xop da 16p Co/Pd va Co/Pd-IrMn

Hinh 6 1a két qua do duong cong tir hoa theo phwong vudng goéc ciia cac mau mang phang
SiO,-[Co/Pd], SiO,-[Co/Pd]-ItMn va mang x6p Al,03-[Co/Pd], Al,05-[Co/Pd]s-IrMn. Puong
cong tir hoa cua cac mau mang da 16p [Co/Pd] cho thdy cac miu phin xa trén dé phing SiO, va
dé x6p Al,O3 déu co di hudng tir theo phuong vudng goc cao, thé hién & gia tri He cao va do
vuodng S cua duong cong tir hoa ~1, co ché dao tir trong cac mau déu cha yéu 1a co ché quay do-
men. Bang chu y, He trong cac mang [Co/Pd] phin xa trén dé xép Al,0; dugc tang cuong dang
ké so Vi cac mang phun xa trén dé phang Si/SiO, (Hc ciia mang Xop gap 2,4 1an so v6i mang
phang, Ian lugt 1a 1700 Oe va 670 Oe). Nguyén nhan la do tai o cac 16 xOp co sy hinh thanh cac
pha tur mém véi cac mo-men tur sap xép khong trat tu trong khi huéng cua cac mo-men tur trong
phan phang clia mau c6 phuong vudng goc vai mat phang mau, vi valy cdc cac 16 Xop dong vai tro
nhu cic dlem ghim tir cuc bo trong qua trinh tir héa mau [19] khién cho mau xép bi “ctrng” hon
$0 VGi miu mang phang [20], [21]. Khi ¢6 thém 16p phan sat tir IrMn, dudng cong tir hoa do ¢
nhiét do phong trong ca hai mau mang phing va mang xop [Co/Pd]-IrMn déu bi dich vé phia bén
trai theo hudng cua tir truong, thé hién hiéu tng trao d6i dich theo phuong vudng goc & nhiét do
phong trong hé vat liéu da ché tao. Po vudng cila dudng cong tir héa trong cac mau c6 16p IrMn
¢6 su giam nhe so v6i mau Co/Pd, ¢6 thé duoc giai thich 1a do sy anh huéng cua dd nham bé mit
cao ¢ trong cac mau mang xop, dan dén cac mo-men tir trong 16p phan sat tir sip xép khong hoan
toan dong nhét theo phuong vudng goc, tao thanh cac do-men tir. B vudng cua duong cong tur
hoa trong mau xép (S = 0,92) giam nhe so vdi mau phang (S = 0,95) c¢6 thé duoc giai thich 1a do
anh huong cua pha tir mém va co che dich chuyén vach d6-men trong qua trinh tir hoa. Tuy nhién
gié tri truong trao doi dich Heg gan nhu khong c6 su thay doi so véi mang phang (Heg ~ 95 Oe).
Diéu d6 chimng to viéc sir dung dé xop Al,O; véi kich thude 16 x6p nhé 30 nm giup ting cuong
Hc nhung khong c¢6 anh husng 16n t6i truong trao d6i dich Hgs. Nguyén nhan co6 thé do kich
thuoc 16 xp nho, bé mat Cla dé Al,O; c6 do ghod ghe thip nén sy dong gop cua cic mo-men tur
(bat trat ty) tai go cac 16 X6p 1a nho khong dang ké so voi mo-men tir trong phan phang ciia mau
(theo phuong vudng goc) vi thé khong anh huong nhiéu toi tuong tac bé mit gitra cac 16p vat
liéu, twong tac gitra I6p FM/AFM vi thé ciing khong c6 su thay doi dang ké.
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Hinh 6. Buong cong tuir héa theo phuong vuéng goc voi mat phang mang cua cdc mang phang
(a) SiOz-[Co/Pd] va (b) SiO,-[Co/Pd]s-IrMn (ky hiéu bang dwong nét lién véi cdc diém thuc nghiém hinh
vuéng) va cic mang xop (a) Al,05-[Co/Pd] va (b) AlL,Os-[Co/Pd]s-IrMn (ky hiéu bang dwong nét lién véi
cde diém thue nghiém hinh tron)

Hinh 7 1a két qua do duong cong tir hoa theo phuong vudng goéc cia mau mang phing
SiO,-[Co/Pd], SiO,-[Co/Pd]s-Ir'Mn  (miu ddi chiung) va mang x6p TiO,-[Co/Pd],
TiO,-[Co/Pd]s-IrMn. Pudng cong tir hoa cua cac mau mang [Co/Pd] cho thiy cac mau phin xa
trén dé xdp TiO, ¢ di huéng tir theo phuong vudng goc duge ting cudng dang ké, thé hién & gia
tri He cao (Hc = 2200 Oe) gap 3,3 1an so v6i mau mang phang (He =595 Oe) va gap 1,27 50 Voi
mang phin xa trén dé xop Al,03 (Hc = 1700 Oe) (Bang 2). Luc khang tr He dugc tang cuong
dang ké so vol mau mang phang 1a do cac 18 Xop dong vai tro nhu cac diém ghim tir trong qua
trinh tir hoa mau. Mirc do tang cuong He ¢ hai mau mang x6p khac nhau c6 thé 1a do su khéc biét
vé do nham bé mat va kich thuéc 16 xop cua hai dé x6p Al,O5 va TiO,. Khi thém 16p phan sat tir
IrMn, hiéu tng trao ddi dich I6n déu quan sat dugc & nhiét do phong trong cac mau. Gi tri
truong trao di dich Heg theo phuong vuéng goc caa mau TiO,-[Co/Pd]s-IrMn 16n hon 2,4 1an so
v6i mang phang SiO,-[Co/Pd]s/IrMn va véi mang x6p Al,O3-[Co/Pd]s-IrMn. Ciing c6 thé théy do
vuéng cua duong cong tur hoa trong ca | hai mau [Co/Pd] va [Co/Pd]-IrMn phun xa trén dé xbp
TiO, c6 sy suy giam rd rét So Vi cac mau phun xa trén dé phang SiO, va dé xop AlLO;. Su glam
dd vudng cua duong cong tir hoa trong cdc mang xop c6 thé giai thich dua trén su khac biét vé
kich thuéc 16 xp va d6 nham bé mit cua cac dé xop dan dén sy hinh thanh cac dé-men tir trong
cac 10p vt lidu hoic tai cac mit tiép giap va cac pha tir mém tai cac go 16 x5p (sap xép khong trat
ty) va c6 hudng khac voi huéng cua cac mé-men tir trong phan phang cua mau (c6 phuong
vudng goéc véi mat phang miu) 1a 16n hon trong cic mau phun xa trén mang xop TiO, [2]. Noi
cach khac do vudng cua dudng cong tir hoa s€ giam khi d6 nham bé mat tang va kich thuoc 16
x6p tang, khién phan dong gop cua cac mo-men tur (bat trat tu) tai go cac 16 x6p va cac do-men tur
tang. Su khac nhau vé Hgg trong cac mau ciing ¢ thé dugc giai thich 1a do kich thudc do-men
cta I6p AFM thay dbi, tham chi huéng cua cac do-men cia lop AFM & 16p tiép giap voi 16p FM
cling thay ddi (c6 cac mod-men tir c6 thé khong nam trong mit phang) khi d6 nham bé mat cua dé
ding dé phtn xa khac nhau [22] hodc khi Cu trac nano c6 kich thudce khac nhau [10], [12], [23],
[24]. Sy tang cudng déng ké gia tri He trong mang x6p TiO,-[Co/Pd]s-IrMn con o thé dugc giai
thich 1a do tai cac go 16 xdp, céu tric vat IIeu khong duy tri dugc trang thai cach biét gitta cac 16p
ma c6 sy hinh thanh cac pha hop kim tir mém c6 vai tro nhu diém ghim tir trong qua trinh tir hoa
va thanh phan pha tir mém nay trong mang TiO,-[Co/Pd]s-IrMn 1a 16n hon trong mang Al,O;-
[Co/Pd]s-IrMn do kich thuéc 16 x6p ciing nhu dd nham cia mang TiO, 16n hon. Sy ting cudng
pha tir mém thé hién rd ¢ su giam d6 vudng cua dudng cong tir hoa cia mang x6p TiO,-[Co/Pd]s-
IrMn [2]. 6 nham bé mit cao din dén co su tron 1an mot luong spin caa 16p FM vai spin caa
I6p AFM khién Heg tang [22]. Vi d6 nham cta mang xp TiO, ciing 16n hon ciia mang xdp Al,05
nén Hep ctia mang TiO,-[Co/Pd]s-IrMn 1én hon ctia mang Al,Os-[Co/Pd]s-IrMn.
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Hinh 7. Puong cong tur hoa theo phuong vuong goc voi mat phang mang cua cac mang phang
(a) SiO2-[Co/Pd]; (b)SiO,-[Co/Pd]s-1IrMn (ky hicu bang dwong nét lién véi cdc diém thuc nghiém hinh
vuéng) va cic mang xop (a) TiO,-[Co/Pd]; (b)TiO,-[Co/Pd]s-IrMn (ky hiéu bang dirong nét lién véi cdc
diém thuec nghiém hinh tron)

_Bang 2 la bang t6ng hop cac gia tri He, Heg va S = Mg/Ms theo phuong vudng goc cua cac
mau Co/Pd va Co/Pd-IrMn phun xa trén dé phang SiO, va trén cac dé xop Al,O; va TiO, thu
duoc tur duong cong tur hoa.

Bang 2. Gia tri Hc, Heg va MR/MS t}{eo phuwong vuéng goc ,Cﬁq cdc mau Co/Pd va Co/Pd-IrMn phun xg
trén dé phang SiO, va trén cac de xop Al,Oz va TiO,

Tén mau Pé sir dung Hc (Oe) Heg (Oe) Mg/Ms
SiO, 670 0 0,98
Co/Pd Al,04 1734 0 0,96
TiO, 2200 0 0,9
SiO, 595 98 0,95
Co/Pd-IrMn Al,O4 970 95 0,92
TiO, 1300 240 0,88

Tir cac két qua thu duoc cho thdy di huéng tir theo phuong vudng goc trong ‘mang tir da 16p
[Co/Pd] va [Co/Pd]/IrMn ¢6 cau trac nano dang antidots duogc tang cuong dang ké so véi Cau tric
mang phang, thé hién qua gié tri He, Hc tang khi kich thuc 16 x6p tang. That vay, do & ciu triic
antidot, cac 16 xdp c6 vai trd nhu nhitng khuyét tat/sai hong can tré chuyén dong cua cac vach
d6-men khlen cho vat liéu tré nén cung, sy dong gop cuia thanh phan pha tir mém tang khi kich
thude 16 Xop va/hodc d6 nham bé mit tang [2].

Céc két qua khao sat trén cac mang x0p st dung dé x6p Al,O; va TiO, cho thiy vai tro cua
kich thudc cua cac 16 Xop cling nhu do nham bé mit anh hudng dén su hinh thanh pha tu mém
hinh thanh tai go cac 16 x6p, vi vdy bén canh tuong tic trao d6i FM/AFM con phai ké dén su
dong goép cua twong tac trao ddi dan hdi FM/FM giira hai pha sat tir ciang/mém (hard/soft
exchange magnet). Thong qua thay d6i kich thudc cua cac 15 xop ciing nhu dd nham bé mat cua
dé x6p dugc sir dung, c6 thé diéu khién cac twong taic FM/AFM va FM/FM, tur do diéu khién/tang
cuong He va Heg trong cac mang nano x6p da 16p Co/Pd va [Co/Pd]-IrMn.

4. Két luan

Bai bao da dwa ra mot phuong thirc ché tao cc cau tric nano tir tinh dang antidot don gian
v6i kha ning diéu bién cac tham sb Céu trac mot cach linh hoat. Sy phu thudc cuaa tinh chat tir
trong cac mang phang va cac mang x6p da 16p [Co/Pd] va [Co/Pd]-IrMn vao hinh thai bé mit va
kich thuéc 16 xop da duoc nghién ctu Ky ludng. Két qua nghién ctru chi ra dugc rang tat ca cac
mang [Co/Pd] va [Co/Pd]-IrMn, phiang va xdp, déu co tinh di hudng tir theo phuong vudng goc
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cao & nhiét d6 phong thé hién qua gia trji He cao va do vudng cua dudng cong tir hoa S ~ 1.
Truong trao ddi dich cao ¢ nhiét d6 phong ciing duoc quan sat trong cac mang [Co/Pd]-IrMn
(Hes > 90 Oe). Dic biét, truong khur tir va/hodc trudng trao ddi dich cao theo phuwong vudng goc
quan sat dugc trong cac mau mang : x0p phun Xa trén dé xop TiO,, gia tri truong khir tir cao nhat
(Hc = 2200 Oe) dat dugc trong mau mang x6p TiO,-[Co/Pd] va trudng trao d6i dich cao nhat
(Hes = 240 Oe) dat dwoc trong mau mang x6p TiO,-[Co/Pd]-IrMn. Cé thé néi He va Heg hoan
toan co thé diéu bién duogc thong qua sy thay doi hinh thai hoc bé mat cua cac dé xop duoc sir
dung. Nghién citu ndy mé ra cach tiép can méi trong ché tao cic cdu trac nano tir dang mang
antidot hudng dén cac ung dung cho cac linh kién tir va Spintronics thé hé mai c6 mat do cao.
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