Магнитооптические исследования свойств тонких плёнок сплавов Гейслера Ni52Mn34In12Si2 при мартенситном переходе
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Сплавы Гейслера Ni52Mn34In12Si2 могут претерпевать мартенситный переход, в результате которого вместо парамагнитной аустенитной фазы образуется ферромагнитная мартенситная фаза. 

В ходе работы проводились магнитооптические исследования тонких плёнок сплава Гейслера с номинальным составом Ni52Mn34In12Si2, полученных методом магнетронного распыления. Была изготовлена серия из нескольких образцов: 

1. Образец, находящийся в мартенситной фазе при любой температуре.

2. Образец, находящийся в аустенитной фазе при любой температуре.

3. Образец, претерпевающий мартенситный переход при изменении температуры. 

Магнитооптические свойства изучались в геометрии экваториального эффекта Керра (ЭЭК). Производились измерения спектральных, полевых и температурных зависимостей ЭЭК в диапазоне энергий падающего света от 0,5 до 4 эВ, в полях напряжённостью до 3 кЭ и в области температур от 35 до 300 К.

На рис. 1а приведены температурные зависимости ЭЭК, измеренные в магнитных полях напряжённостью 2,7 кЭ для образцов «1» и «2». Рис. 1б показывает температурные зависимости для образца «3» в полях 500 Э и 2,5 кЭ. В области температур 50 – 150 К в малом поле наблюдается уменьшение величины ЭЭК и гистерезис, что свидетельствует о мартенситном переходе в образце «3». В большом поле величина ЭЭК монотонно возрастает с уменьшением температуры, гистерезис подавляется. Аналогичные результаты наблюдались ранее при исследованиях других сплавов (например, Ni2MnGa [1]).
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	Рис. 1.  Температурные зависимости ЭЭК (transversal Kerr effect, TKE) для образцов «1» и «2» в поле 2,7 кЭ (а) и для образца «3» в полях 500 Э (в режимах ZFC и FC) и 2,5 кЭ (б).


Спектры для образцов «1» и «2» (в мартенситной и аустенитной фазах соответственно, рис. 2а) не имеют принципиальных различий по форме, однако спектр «2» незначительно смещён в область большей энергии. Вероятно, это связано с небольшими различиями в составе образцов. Такой вывод следует из того, что при сравнении спектров образца «3» в аустенитной и мартенситной фазах (рис. 2б) подобных расхождений не наблюдается. Отсутствие принципиальных различий в спектрах ЭЭК для мартенситной и аустенитной фаз наблюдалось и для других образцов сплавов Гейслера [1–5]. Таким образом, мы можем сделать вывод о неизменности электронной структуры при мартенситном переходе. Возможно, изменения в электронной структуре обнаружатся при расширении диапазона энергий падающего света.

Согласно теоретическим расчётам электронной структуры (например, [6]), наличие наиболее интенсивных пиков в оптических и магнитооптических спектрах главным образом связано с переходами между d-уровнями различных переходных металлов (гибридизированных с s- и p-уровнями), поэтому вид спектров в значительной степени меняется при изменении состава исследуемых сплавов. Изменение соотношения концентраций Ni и Mn в составе образца приводит к изменению характера спектра. При сравнении спектров ЭЭК для тонких плёнок Ni52Mn34In12Si2 с исследованными ранее спектрами для монокристаллов Ni45Mn36.7In13.3Co5 [2], лент Ni43.7Mn43.6In12.7 [3] и тонких плёнок Ni50Mn35In15 [4] наблюдается наличие во всех спектрах близких по расположению максимумов в области 1,5 и 2,5 эВ. 
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	Рис. 2.  Спектральные зависимости ЭЭК для образцов «1» и «2» (а) и для образца «3» в аустенитной и мартенситной фазах  (б).


Образцы тонких плёнок Ni2MnGa и Ni2MnIn (как тонкие плёнки, так и объёмные образцы) [1,5] имеют принципиально другое соотношение концентраций Ni и Mn. Их спектры подобны друг другу, но отличаются от спектров образцов, перечисленных выше. Отрицательный пик в области 2,5 эВ разделяется на два отрицательных пика. А при замене марганца на железо и кобальт (в образцах Ni2(Fe0,8Co0,2)Ga) отрицательный пик исчезает вовсе. То же происходит и при замене никеля на железо (в образцах Fe48Mn24Ga28 [7]).
Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 14-02-31714-мол_а и 12-02-00095a.
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