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ОПТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПМСВ В ПЛЕНКАХ 
ИТТРИЕВОГО ФЕРРИТА-ГРАНАТА 

А. А. Соломко, 10. А. Гайдай, А. В. Довженко, А. Н. Карпенко 

Практическая реализация с помощью магнитостатических волн функциональных опера­
ций в СВЧ микроэлектронике [ х ] требует локального контроля параметров спин-волнового 
возбуждения. Такую возможность предоставляют оптические методы исследований, которые 
позволяют получить прямую информацию о свойствах возбуждаемых колебаний. 

В настоящей работе приводятся результаты оптического исследования поверхностных 
магнитостатических волн (ПМСВ), распространяющихся в пленках иттриевого феррита-
граната (ИФГ). Анализ характеристик модулированного и дифрагированного на ПМСВ 
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Рис . 1. 

лазерного излучения позволил получить информацию о возбуждаемых колебаниях в локаль­
ной области кристалла и построить их спектр. 

Эпитаксиальные пленки ИФГ 1 толщиной 11.5 мкм, выращенные на подложке 2 из галий-
гадолиниевого граната (ГГГ) в плоскости (111), помещались в магнитное поле Н 0 , ориенти­
рованное в плоскости пленки вдоль оси z (рис. 1, а) ; к 0 —волновой вектор оптического из­
лучения. Возбуждение ПМСВ осуществлялось СВЧ сигналом частотой v = 4 . 4 ГГц и мощно­
стью Р ^ 0.2 Вт с помощью проволочной антенны 3, 4, расположенной на поверхности 
пленки. Р1сследуемый образец помещался между скрещенными поляризатором Р и анализа­
тором А с углом fx между Р и осью z. Излучение гелий-неонового лазера (А=0.63 мкм) падало 
нормально к поверхности образца. Фотоприемник мог смещаться в плоскости (хОу) на про­
извольный угол у относительно оси z. 

Характерная зависимость интенсивности модулированного светового потока от величины 
магнитного п о л я ( т = 0 , ц = 0 , точка зондирования Л , Н 0 . е , > 0, е , — орт оси z) показана 



на рис. 1, б. Наиболее интенсивный оптически регистрируемый сигнал наблюдается в диапа­
зоне полей Н0=8804-900 Э, что соответствует взаимодействию оптического излучения с одно­
родной прецессией намагниченности и ПМСВ, волновые числа которых kg > 10 2 см" 1 . В этом 
случае распределение интенсивности модулированного ПМСВ светового потока в плоскости 
(хОу) имеет вид (рис. 2, 1; # о = Ж 0 Э, . А = 0 ) . При возбуждении ПМСВ с А , > 1 0 2 с м " 1 

в диапазоне нолей # 0 = 7 7 0 4 - 8 6 0 Э наблюдается дифракция лазерного излучения. Кри­
вые 2, 3 (рис. 2, а) показывают распределение интенсивности дифрагированного излуче­
ния при 7 / 0 = 7 8 0 Э и ориентации поляризатора {х~0 и ^ = - / 2 соответственно. По резуль-
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татам измерения дифракционного угла у (у — 
=kjk0) была построена дисперсионная зави­
симость ПМСВ (рис. 2, б). Как видно из рас­
пределения интенсивности дифрагированного 
излучения (см. рис. 2, д), при f i = 0 не заре­
гистрирована антистоксова, а при J J . = 
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стоксова компоненты дифрагированного излучения, что, очевидно, связано с большой 
антисимметрией дифрагированных компонент. 

Экспериментальные исследования подтвердили однонаправленность ПМСВ. Так, при 
изменении направления распространения ПМСВ на противоположное интенсивности сток-
совой и антистоксовой компонент дифрагированного излучения должны меняться местами, 
что и наблюдалось в эксперименте. При зондировании образца в точках A ( H 0 - e z > 0) и В 
( H 0 . e z < 0) (рис. 1, а) характер распределения интенсивности дифрагированного излучения 
аналогичен кривым 2 и 3 на рис. 2, а. При зондировании образца в точках А для случая 
Н 0 > е г < 0 и 5 д л я случая Н 0 - е^ > 0 дифрагированный сигнал отсутствовал. 

Исследование амплитуд дифрагированного излучения вдоль распространения ПМСВ 
позволяет определить затухание волны. С увеличением к8 затухание существенно увеличива­
ется. Так, например, для ^ ^ 10 и ^ 400 см" 1 измеренное нами затухание составляло 15 и 
45 дБ /см соответственно. 

Проведенные нами оптические исследования впервые дали возможность прямого измере­
ния параметров поверхностных магнитостатических волн в пленках иттриевого феррита-
граната. 
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