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О П РЕД ЕЛ ЕН И Е ПАРАМЕТРОВ МАГНИТНЫХ ПЛЕНОК  
СО СТРУКТУРОЙ ГРАНАТА

При конструировании приборов на магнитостатических вол
нах (М СВ) [I ]  необходимо знать точные значения таких магнит
ных параметров используемой пленки, как намагниченность насы
щения 4дА1о и первая константа магнитной кристаллографической 
анизотропии Кл. В связи с этим представляет интерес разработка 
метода определения этих параметров путем расчета и последую
щего измерения резонансных полей для различных направлений 
в монокристаллической пленке.

Следуя методу, изложенному в работе [2] для нормально на
магниченной ферритовой пленки, нами были получены выражения 
для частоты однородного ферромагнитного резонанса (ФМ.Р) в 
касательно намагниченной монокристаллической пленке кубиче
ской симметрии при произвольной ориентации внешнего постоян
ного магнитного ноля По относительно кристаллографических осей. 
Рассмотрим два практически важных случая, когда плоскость 
пленки совпадает с кристаллографическими плоскостями (ПО) и 
( 111) .
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Для плоскости (ПО) выражение для частоты ФМР имеет вид 

« /у  =  {{Щ  4 - 4лМ0 — 2 K JM 0 (1 ,5  sin2 8  — cos4 8  — 0,5  sin4 0)] X 
X I# 0 — 2/C J M q (4,5 sin2 © cos2 8  — cos4 0  —  0 ,5  sin4 0 ) ] } i/3. (1)

Здесь 0  — угол между кристаллографической осью [100] и на
правлением равновесной намагниченности М0 в кристалле, а у — 
магнетомеханическое отношение.

В частном случае трудной [100] ( 0  =  0 ) , легкой [111] ( 0  =  
=  54°44') и промежуточной [НО] (8  =  90°) осей (1) может быть 
переписано, соответственно, в виде

где у — 4jtM0, х =  K J M q.
Если известны величины полей #от, Нол, Яоп и измерения про

водились на известной частоте, то любые два из уравнений (2) —  
(4) позволяют однозначно определить величины K JM 0 и 4яМо- 
Вид угловой зависимости резонансного поля свидетельствует о 
том, что погрешность измерений, обусловленная ограниченной точ
ностью определения величины поля, оказывается меньше, если 
пользоваться первыми двумя уравнениями.

Для плоскости (111) частота ФМР определяется выражением

co/ y =  {{А/у) {А — х  ■-[- у) —  (2Xі/у) cos2 0  (4 sin2 0  — І)2} 1/3, (5)

где А — V НІ +  (2 /9 ) х2 sin2 © (4 cos2 0  — 1) ; 0  — угол между М0
и [110].

Если внешнее поле совпадает по направлению с осями [ПО] и [121], 
то (5) приобретает соответственно вид: со/у =  ] / Нг (Я х — х у) — 2х2;
<о/у =  у  /1Х (Ах — х + у); Аг =  У ц\ __ (2 /9 )  х2 , откуда при известной 
частоте определяются величины 4яЛ40 и К\Ш0.

При экспериментальном исследовании выращенной в плоскос
ти (ПО) пленки железо-иттриевого феррита-граната последняя 
помещалась в резонатор радиоспектрометра таким образом, что
бы внешнее магнитное поле лежало в плоскости пленки. Малый 
объем пленки не приводит к существенному уменьшению доброт
ности резонатора, и поэтому измерения могут проводиться без 
разрушения исследуемого образца. Анализ зарегистрированных 
при фиксированной частоте спектров магнитостатических колеба
ний позволил определить значения полей, соответствующих одно
родному ФМР, при конкретных углах ориентации пленки в резо
наторе.

В случае главных осей кристалла были получены следующие 
результаты: / / ОТ =  2650 э, # ол—2510 э, НОП= 2 5 6 0  э, а затем из

co/ y — У  {Hoi ~h У И- 2х) ( / /0т 2х); (2)

( 3 )

(4)

co/у  =  у  [Яол +  у — (4 /3 ) х] [Нол —  (4 /3 ) х];

ю/Y  =  V  (н оп +  У — 2х) (Яоп +  х),
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уравнений (2 ), (3) определены значения магнитных параметров 
исследуемой пленки: 4?iMo— 1750, KifM0 — —42. Имерепия прово
дились на частоте 9,33 ГГц. Значение относительной погрешности 
измерений определяется точностью измерений внешнего поля бЯо 
и при 6 # о = 0 ,5  % составляет 1 ,4%  для величины 4яМ0 и 13,2%  
ДЛЯ величины КіІМ0.

Таким образом, описанный метод позволяет экспериментально 
определять важнейшие магнитные параметры эпитаксиальных гра
натовых пленок, которые необходимо знать при разработке реаль
ных СВЧ-лриборов.

1. Адам Дж. Д., Дэниел М. Р., Шродер Д. К. Применение устройств на маг
нитостатических волнах — один из путей микроминиатюризации СВЧ-приборов.— 
Электроника, 1980', № 11, с. 36— 44. 2. Bajpai S. N., Rattan /., Srivasiava N. С. 
M agnetostatic volume waves in dielectric Layered structure: Effect of magne
tocrystalline anisotropy.— J. Appl. Phys., 1979, April, 50 (4 ), p. 2887— 2895.

Поступила в редколлегию 08.07.81


