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 درحرارتی تًسط دستگاٌ تبخیرAg  جذاکىىذٌمتغییرلایٍَای با ضخامت  Co(20Å)(XÅ)/Ag(ÅFe(20/  چىذلایٍ ای مغىاطیسی -چکیذٌ 

mbarکاریخلأ 
دماَای پاییه َا درچىیه پاسخ مغىاطیسی ومًوٍَم ي XRDتًسط  َاومًوٍ خًاص ساختاری .وذلایٍ وشاوی شذ 2× 01  -6

محًرآسان . ( بررسی شذVSM( ي دردمای اتاق تًسط مغىاطیس سىج ومًوٍ مرتعش )PPMSتًسط سیستم اوذازٌ گیری خًاص فیسیکی)

ای شذگی چىذلایٍدَىذٌ تغییر در وًع جفتَای مغىاطیسی وشانگیریاوذازٌ.گیری شذاوذازٌ ایصفحٍ درين مغىاطش برای ایه ومًوٍ َا

با َمچىیه  .شذدیذٌ  َاومًوٍ مغىاطیسیباکاَش ضخامت لایٍ جذاکىىذٌ افسایش در ممان  است.Agبا تغییردر ضخامت لایٍ جذاکىىذٌ

 .است  کاَش یافتٍ Hcي َاغىاطش ومًوٍم ،افسایش دما

 هحَر اعاى هغٌاطؼ ،، هٌحٌی پغواًذ لایِ جذاكٌٌذُ،  ی هغٌاطيغیاچٌذلایِ  -ٍاصُكليذ

structural and magnetic properties of Fe(20Å) /Ag(xÅ)/Co(20Å)                
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Abstract- We have deposited Fe/Ag/Co multilayer by physical vapor deposition (PVD)method in different Ag thickness as 

spacer working in a vacuum of 2×10-6mbar. The structural properties , magnetic response of the samples at low temperatures 

and room temperature was investigated by XRD, physical properties measurement system (PPMS) and vibrating sample 

magnetometer (VSM) respectively. Hysteresis loops show that the easy axis of magnetization is in plane of the film . 

Magnetic measurements show dependence of exchange coupling as a pattern of Ag thickness as spacer. magnetic moment 

shows increasing with decrease of spacer thickness. Also the magnetization and Hc of samples decrease with increasing 

temperature. 

Keywords: Magnetic multilayer , spacer , Hysteresis curve , easy axis of magnetization 

 

 خًاص ساختاری يمغىاطیسی چىذلایٍ ای َای وامتجاوس   

/Co(20Å)(XÅ)/Ag(Fe(20Å   

  7ٍ9هجتثی هحوذیٍ  3سادُ؛ احوذ اهيزآتادی 7ٍ9هحوذ تْذاًی ؛ 7ٍ9؛ هحوَدرضایی ركي آتادی7ٍ9پزیغا قْزهاًی ًضاد

 گزٍُ فيشیک ، داًؾکذُ ػلَم پایِ ، داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ ، هؾْذ -7

 گزٍُ فيشیک ،داًؾکذُ ػلَم پایِ ،داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ ، هؾْذ حقيقاتی لایِ ًاسک ،آسهایؾگاُ ت-9

 گزٍُ فيشیک ، داًؾگاُ تيزجٌذ ، تيزجٌذ-3
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 مقذمٍ-0

اس فيشیک هادُ چگال ،هتکی ترز تحقيقرا    ای تخؼ ػوذُ

يررذ هررَاد جذیررذ تررا پيکزتٌررذی اعاعرری ٍكررارتزدی در تَ 

سیز تٌای ػلوری   گيزد. هَاد هغٌاطيغیغيزهؼوَل قزار هی

 تاؽرذ ٍ ّونٌريي  ّرا هری  اٍریجذیذی اس فري تزای ؽوار 

ِ چ یعوت عيغتن ّرا ػلاقِ تِ  ی ترِ  هغٌاطيغر ای ٌذلایر

ؽذگی جفت [9-7]ای افشایؼ پيذا كزدُ اعت.طَر فشایٌذُ

ؽرذگی فزٍهغٌاطيغری   تَدى جفتًَعاًی تِ د يل تٌاٍتی 

ّای فزٍهغٌراطيظ ترِ ػٌرَاى    ٍپادفزٍهغٌاطيغی تيي لایِ

-یِ جذاكٌٌرذُ در تغرياری اس عيغرتن   تاتؼی اس ضخاهت لا

هغٌاطيغری دیرذُ ؽرذُ    ٍغيز ای هغٌاطيغیّای چٌذلایِ

ایي هطلة اعاط كؾف پذیذُ ای تِ ًام هقاٍهت [ 3]اعت.

ایري اررز    تِ ؽروار هری رٍد .   (GMR)عاآهغٌاطيغی غَل 

-ٍ چٌذلایFe/Cr/Feِ  تزای اٍ يي تار تز رٍی غؾای ًاسک 

ِ   قذر  جفت كؾف ؽذ. Fe/Crای  ّرای  ؽرذگی تريي لایر

كررزٍم ی كٌٌررذُضررخاهت لایررِ جذاترراتغ ًَعرراًی اس ّرري آ

 ّاایلایِچٌذؽذگی ًَعاًی تثاد ی تيي جفت [5-4]اعت.

تَعر    اًجام ؽرذُ   ًتيجِ تزّن كٌؼ تثاد ی غيزهغتقين

 در ایري  [6]ّای رعاًای لایِ جذاكٌٌذُ هی تاؽذ. ا کتزٍى

خرر  اعررتفادُ اس دعررتگاُ تثخيررز حزارترری در گررشارػ تررا

تررا لایررِ  Co(20Å)(XÅ)/Ag(Fe(20Å/ ّررایایچٌذلایررِ 

 ًذهادُ عاسی ؽرذ آتا ضخاهت ّای هختلف Ag ذُ جذاكٌٌ

 XRD ،  Physical propertiesّرای یاتیهؾخقِتَع   ٍ

Mesurement sy stem (PPMS) ٍvibrational sample 

magnetometer (VSM)   گزفتٌذهَرد تزرعی قزار. 

 مادٌ سازی ومًوٍ َا يکار َای تجربیآ-2

 خر  ی درًِ ّا اس دعرتگاُ تثخيرز حزارتر   تزای عاخت ًوَ

ّا اس جٌظ عريليکَى ٍ اس  سیزلایِ (،Edwords E306)هذل

اعرتفادُ ؽرذُ    تا خلرَؿ ترالا  ًقزُ  ،اٍ يِ آّي،كثا تهَاد 

 94ترِ هرذ    دعتگاُ قثل اس ػوليرا  لایرِ ًؾراًی     اعت.

ِ   ًْایت خر   عاػت در خ  تَدُ كِ در   هيرشاى    پایرِ تر

mbar
mbarكرراری خ  ٍ 4× 71   -7

 تررَدُ اعررت. 9× 71  -6

 ترا ضرخاهت لایرِ اّري ٍكثا رت     Fe/Ag/Co   ای چٌذلایِ

Å91  ُلایررررِ جذاكٌٌررررذ ٍ Ag ّررررای درضررررخاهت

ِ     اًگغتزٍهی تا تؼرذاد 71،91،41 ترار  4ای تکرزار عرِ لایر

 Å41ًْایرت پَؽرؼ    ٍ Å51 ترا ضرخاهت  Ag ٍلایِ ترافز  

اكغريذ ؽرذى    لایرِ در تزاترز   َهيٌيَم تزای هحافظت اساسآ

ًرا يش در  آهاى ارعال ترزای  ّا تا سًوًَِ اعتفادُ ؽذُ اعت.

اًجرام    XRD  ،VSM، PPMSًا يش  آٍعپظ  خ  تَدُ اًذ

 ؽذُ اعت.

ؽرذ.  تزرعری   Xّا تَع  پرزاػ پزترَ   ایچٌذلایِ عاختار

-اًرذاسُ  ّا تا اعرتفادُ اس ٍّونٌيي پاعخ هغٌاطيغی ًوًَِ

ّای هَاسی اػوال هيذاى در راعتاگيزی هٌحٌی پغواًذ تا 

-ّونٌريي در دهرا   ر دهای اتاق ٍػوَد تز ففحِ فيلن د ٍ

اػورال هيرذاى در راعرتای     ترا  دهای اتاقاس  پایيي تزّای 

در داًؾرگاُ ٍ ٌگًَر    PPMS ػوَد تز ففحِ فيلن تَع  

ِ  ضرخاهت 7جرذٍل   اعتزا يا تزرعی ؽذُ اعت. ّرای  ًوًَر

 .جایگذاری ؽذُ تِ فَر  تجزتی را ًؾاى هی دّذ

 ًوًَِ ّا ضخاهت-7جذٍل

 ًَع لایِ 7ًوًَِ  9ًوًَِ 3ًوًَِ

Å91    Å91   Å91    Fe 

Å41 Å91   Å71 Ag 

Å91    Å91   Å91 Co 

 

 وتایج ساختاری يمغىاطیسی-3

 وتایج ساختاری

ای تررزای چٌذلایررِ ایکررظ پزتررَ پررزاػ طررز ( 7ؽررکل )

Fe/Ag/Co  هکؼثی تيرراًگز تؾررکيل عرراختار   كررِاعررت

-ّای اّي ًٍقزُ دارای جْت. ٍپيکتاؽذای هیدرچٌذلایِ

 ,Ag(111), Ag(200) Ag(220), Ag(222)گيرررزی 

Fe(011), Fe(002), Fe(112) اعت. 

 Fe/Ag/Co ایچٌذلایِایکظ  پزتَ پزاػ طز  -7ؽکل
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 وتایج مغىاطیسی

ترز   (k711،751،911،951)ارز تغييرز دهرا    3ٍ 9درؽکل 

تزرعی ؽرذُ   3ًوًَِ  ٍ 9رٍی هٌحٌی پغواًذ تزای ًوًَِ 

 ؽَدهؾاّذُ هی، ّااّذُ هٌحٌی پغواًذ ًوًَِتا هؾ اعت.

دارای هغٌاطؼ هاًرذُ   ّای هتفاٍ ،تا دها ّاًوًَِكِ ّوِ 

ّونٌيي  ٍ دارًذٍ هغٌاطؼ اؽثاع تالایی  كَچکی ّغتٌذ

ِ تا افشایؼ دها هغراحت   پغرواًذكن ؽرذُ، در ٍاقرغ     حلقر

 .كاّؼ یافتِ اعت Hcٍّا هغٌاطؼ ًوًَِ

 

 در دهاّای هختلف9هٌحٌی پغواًذ تزای ًوًَِ  -9ؽکل 

 

 

 در دهاّای هختلف   3هٌحٌی پغواًذ ًوًَِ -3لؽک

ِ   غواًذهقایغِ هٌحٌی پ لایرِ  ّرا ترا ضرخاهت    ترزای ًوًَر

كلَیي ًؾاى 711غتزٍهی در دهای اًگ 41ٍ  91كٌٌذُجذا

شایؼ در هوراى  دّذكِ تا كاّؼ ضخاهت ًقزُ یرک افر  هی

ؽرذگی تريي   .ّونٌيي تغييزدرجفتهغٌاطيغی ٍجَد دارد

-هری دیرذُ    Agیِ جذاكٌٌرذُ تا تغييزدر ضخاهت لا ّالایِ

ِ   9كِ ًوًَِ ؽَد پادفزٍهغٌراطيظ   3فزٍهغٌراطيظ ًٍوًَر

 (.4ؽکل  )اعت 

 

اًگغرتزٍهی   41 ٍ 91ترزای ضرخاهت    هقایغِ هٌحٌی پغواًذ-4ؽکل

 .ًقزُ

ترِ   9تزای ًوًَرِ   (5ًوَدار هغٌاطؼ تزحغة دها )ؽکل 

افرشایؼ دهرا هغٌراطؼ ًوًَرِ     كِ ترا  دّذٍضَ  ًؾاى هی

رفتررار تایيررذی تررز تَاًررذ كررِ هرری ،یافتررِ اعررت كرراّؼ

   تاؽذ. فزٍهغٌاطيغی ًوًَِ

 

  511در هيرذاى   9ًوًَرِ   تزای هٌحٌی هغٌاطؼ تزحغة دها -5ؽکل

 هيلی تغلا.

ترِ  ( 6)ؽرکل  3ًوَدار هغٌاطؼ تزحغة دها تزای ًوًَرِ  

ترا دهرای ًيرل    دّذكرِ ترا افرشایؼ دهرا     ٍضَ  ًؾاى هری 

ذ تایيذی ترز  تَاًكِ هی یافتِ اعت، افشایؼهغٌاطؼ ًوًَِ 

ٍ عپظ ؽراّذ تغييرز    تاؽذ. فزٍهغٌاطيغی ًوًَِپاد رفتار

 .تاؽين هیفاس پادفزٍهغٌاطيظ تِ پاراهغٌاطيظ 
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  511در هيرذاى   3ًوًَرِ  تزای هٌحٌی هغٌاطؼ تزحغة دها  -6ؽکل

 هيلی تغلا.

ترزای اػورال هيرذاى در     300Kهٌحٌی پغواًذ در دهرای  

ترِ   8ٍ 7يلن در ؽرکل ػوَد تزففحِ ف ّای هَاسی ٍراعتا

ِ  8ٍ 7تا تَجرِ ترِ ؽرکل     .تزتية ًؾاى دادُ ؽذُ اعت  تر

گيرزی آعراى هغٌراطؼ در    جْت ٍضَ  هؾخـ اعت كِ

  .اعتای ٍدرٍى ففحِهَاسی تا ففحِ  راعتای

 

تا عطح ّای هَاسی تزای هيذاىدردهای اتاق هٌحٌی پغواًذ  -7ؽکل 

 ّاًوًَِ

 

ترا  ّای ػوَدی ای هيذاىتز300K هٌحٌی پغواًذ در دهای  -8ؽکل

 ّاعطح ًوًَِ

 گیری وتیجٍ

جذاكٌٌررذُ افررشایؼ در هورراى  تاكرراّؼ ضررخاهت لایررِ  

ذگی ؽر .ّونٌريي تغييزدرجفرت   ؽَدهیدیذُ  هغٌاطيغی

دیرذُ    Agتا تغييزدر ضخاهت لایرِ جذاكٌٌرذُ   ّالایِتيي 

 3ًوًَررررِ فزٍهغٌرررراطيظ ٍ 9كِ ًوًَررررِ ؽررررَدهرررری

 ٍّرا  ٌاطؼ ًوًَِغتا افشایؼ دها ه ٍپادفزٍهغٌاطيظ اعت 

هحرَر آعراى   ّونٌريي   ٍ.  كاّؼ یافترِ اعرت   Hc هقذار

 .ای اعتّا درٍى ففحِهغٌاطؼ تزای ایي ًوًَِ

  سپاسگساری

تا عپاط ٍقذرداًی فزاٍاى اس جٌاب آقای دكترز قزتراًی ترِ    

 . ٍ ٌگًَ  اعتزا ياداًؾگاُ  گيزی درد يل اًذاسُ
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