Влияние геометрии FeRh систем на эволюцию фазового перехода
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Исследование магнитного фазового перехода первого рода вызывает особый интерес, так как данный переход, как правило, сопровождается различными наблюдаемыми эффектами. В сплавах на основе железа родия, в которых наблюдается такой переход, были найдены колоссальное магнитосопротивление [1], гигантская магнитострикция [2], аномально большой магнитокалорический эффект [3]. Эти сплавы интересны не только с научной точки зрения, но и с практической, из-за возможности использования их в роли различного рода датчиков, преобразователей и движителей. Одна из проблем реализации подобных устройств на практике состоит в управлении температурой фазового перехода и параметрами его гистерезиса. Как известно, эти параметры могут изменяться под действием механических напряжений [4]. Последние могут варьироваться в широких пределах в зависимости от технологии приготовления и обработки образцов.
В представленной работе проведено сравнение свойств объемного сплава и тонкой пленки состава Fe49Rh51 одинаковой структуры.
Объемный сплав был получен Х.Л. Ламазаресом в Мексике методом дуговой плавки и отжигался двое суток при температуре 1000 C. Пленка из сплава FeRh толщиной 56 нм на подложке MgO была синтезирована Т. Томоясу в Японии методом магнетронного напыления, а затем отжигалась 1,5 часа при температуре 520 C. Элементный анализ проводился при помощи EDX приставки на базе электронного микроскопа Tescan Vega 3. Магнитные характеристики получены на вибрационном магнитометре LakeShore модели 7404.
В работе проводится сравнительный анализ полевых, температурных и временных зависимостей намагниченности для обоих исследуемых образцов. Так, установлено, что, температура фазового перехода в тонкопленочной системе примерно на 40К выше, чем в объемном образце. Также сильно отличается форма петель магнитного гистерезиса этих двух образцов. Коэффициент прямоугольности петли увеличивается, а поле насыщения уменьшается в пленке, по сравнению со сплавом. Максимальное значение изменения энтропии в поле 1кЭ в пленке в 10 раз больше, чем в объемном сплаве. Предположительно, связь тонкой пленки с подложкой приводит к наличию внутренних напряжений на интерфейсе между ними, которые обуславливают особенности формирования ФМ фазы в такой системе. Различия в полевых зависимостях намагниченности объяснимы наличием магнитоупругой анизотропии и анизотропии формы. 
В настоящей работе было установлено, что характерный размер системы и наличие интерфейсных слоев приводят к смещению температуры фазового перехода, изменению ширины температурного гистерезиса, а также существенно влияют на параметры релаксации намагниченности. 
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