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С начала нынешнего столетия наблюдается неослабевающий интерес к изучению магнитоэлектрических веществ и мультиферроиков. В работах [1,2] было экспериментально показано, что магнитные доменные границы в пленках ферритов гранатов смещаются под действием неоднородного электрического поля точечного электрода и что это явление имеет магнитоэлектрическую природу. Позднее удалось усилить данный эффект с помощью магнитного поля, направленного в плоскости пленки [3]. В работе И.Е. Дзялошинского [4] было предсказано, что наряду с движением доменной границы в неоднородном поле точечного заряда возможно также ее зарождение из монодоменного состояния. Однако образование протяженной границы магнитного домена представляется маловероятным из-за быстрого ослабления электрического поля с увеличением расстояния от точки контакта электрода и образца. Наиболее вероятным представляется зарождение такой магнитной конфигурации, как цилиндрический магнитный домен (ЦМД), так как он имеет малые размеры по сравнению с полосовыми доменами.

В связи с этим были предприняты эксперименты по обнаружению эффекта зарождения ЦМД в образце феррита граната, в котором ранее наблюдался сильный магнитоэлектрический эффект [1]. Образец представлял собой пленку (BiLu)3(FeGa)5O12 с толщиной h = 9,7 мкм и намагниченностью насыщения 4πMS = 62 Гс. Пленка выращена на подложке из гадолиний-галлиевого граната Gd3Ga5O12 с кристаллографической ориентацией [210]. В отсутствие внешних магнитных полей в образце реализуется полосовая доменная структура с периодом p = 29 мкм, ориентированная вдоль направления [[image: image2.png]


20].
Для создания электрического поля в качестве точечного электрода использовалась молибденовая проволока диаметром около 10 мкм (рис. 1), на которую подавалось постоянное напряжение от высоковольтного источника порядка нескольких сотен вольт. Визуализация микромагнитной структуры реализовывалась с помощью магнитооптического эффекта Фарадея.
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Эксперимент проводился при наличии магнитного поля в плоскости пленки Н[image: image4.png]


, ориентированного вдоль направления [[image: image6.png]


20] и магнитного поля, перпендикулярного плоскости пленки H[image: image8.png]


 Увеличивая значение Н[image: image10.png]


 можно перестраивать микромагнитную структуру доменной границы, делая ее более чувствительной к электрическому полю. Значение H[image: image12.png]


 подбиралось таким образом, чтобы образец находился в магнитном состоянии, близком к монодоменному.
При подаче на электрод постоянного электрического напряжения наблюдалось зарождение ЦМД в точке контакта электрода и образца. На рис. 2 представлена серия магнитооптических изображений, иллюстрирующих процесс зарождения ЦМД. При подаче отрицательного напряжения на электрод зарождение ЦМД не наблюдалось.
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Зарождение ЦМД происходит только при подаче на электрод электростатического напряжения выше 400 В, величина магнитного поля в плоскости при этом достигает 
200 Э. При увеличении напряжения на электроде зарождение ЦМД происходит в меньших магнитных полях смещения. Снята зависимость критического напряжения на электроде, при котором происходит зарождение ЦМД, от величины и направления магнитного поля смещения. 
Размер зародившегося домена, находящегося в непосредственной близости от электрода, зависит от величины электрического напряжения, поданного на него. При увеличении напряжения ЦМД растягивается и в конечном итоге может трансформироваться в полосовой домен.
Таким образом, была продемонстрирована возможность локального зарождения цилиндрических магнитных доменов в пленке феррита граната с помощью точечного электрода. Анализ полученных экспериментальных результатов говорит в пользу магнитоэлектрической природы эффекта. 

Работа проводилась при поддержке грантов РФФИ # 16-02-00494, 
16-29-14037 _офи_м.
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Рис.1. Схематическое изображение геометрии эксперимента.





Рис.2. Зарождение цилиндрического магнитного домена. Напряжение на электроде 500 В, Н� QUOTE � ��� = 200 Э, �H� QUOTE � ��� = 70 Э. (a) – До подачи напряжения на электрод. (b) – После включения напряжения. (c) – После снятия напряжения.
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