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Исследованы пленки лютеций-висмутового граната с нанесенными на них регулярными массивами металлических ферромагнитных наночастиц. Комбинацией оптических методов продемонстрирована возможность пиннинга доменной структуры граната в таких структурах. 

Разработка методов позиционирования и управления доменными стенками (ДС) в ферромагнетиках является одной из ключевых задач для создания устройств хранения и обработки информации на их основе [1,2]. Это делает важными поиск и совершенствование технологий закрепления (пиннинга) ДС и развитие методов его контроля. Известно, что модуляция свойств ферромагнитных пленок может достигаться в том числе путем их облучения ионами или внесением поверхностных дефектов [3,4], а также нанесением на их поверхность регулярных массивов магнитных частиц. Последний из названных подходов перспективен ввиду возможности комбинирования различных материалов и гибкого управления функционалом составной магнитной структуры. Фиксация доменных стенок ранее наблюдалась, например, в металлических пленках с нанесенными на их поверхность дисками, поддерживающими вихревые состояния остаточной намагниченности [1,2], (CoPt)n мультислойными наночастицами [5] и др. Механизм возникающего при этом эффекта пиннинга обычно связан с магнитостатическим взаимодействием поля рассеяния доменной стенки и магнитного момента мета-атома. Пиннинг ДС, как правило, исследуется методами поляризационной и магнитно-силовой микроскопии, а также с помощью микромагнитного моделирования [5-7]. 
Феррит-гранаты (ФГ) являются уникальными материалами магноники и фотоники, сочетающими высокую магнитную восприимчивость и прозрачность в красной и ИК областях спектра. [8]. Известно, что эпитаксиальные пленки ФГ толщиной от единиц до десятков микрометров демонстрируют полосовую доменную структуру с противоположными направлениями намагниченности в соседних доменах [8]. В связи с этим, привлекательным представляется разработка методов пиннинга границ полосовых магнитных доменов в пленках ФГ. В нашей работе исследованы эффекты пиннинга в эпитаксиальных пленках ФГ с нанесенными на их поверхность регулярными массивами металлических магнитных наночастиц.
[bookmark: _GoBack]Исследованы эпитаксиальные пленки Lu2.1Bi0.9Fe5O12 толщиной 10 мкм, выращенные на подложке галий-гадолиниевого граната. На их поверхности методами магнетронного напыления и электронной литографии были изготовлены два прямоугольных массива бислойных наночастиц Со(20 нм)Au(10 нм). Их форма выбрана близкой к прямоугольному треугольнику со сторонами 0.4 мкм и 1 мкм, период вдоль короткого катета составлял d1 = 1.6 мкм или 0.8 мкм, а вдоль длинного – d2 = 2.2 мкм (рис. 1а). 
Картирование доменной структуры образцов было проведено методом поляризационной микроскопии после приложения и последующего выключения насыщающего магнитного поля, приложенного вдоль одного из ребер поверхностной решетки частиц. Полученные экспериментальные данные показывают, что в исходном ФГ период доменной структуры в отсутствие внешнего магнитного поля составляет D = 4.7 мкм (рис. 1б, правая область карты), а в пленке с массивом наночастиц с d1 = 0.8 мкм, он уменьшается до D = 4.4 мкм, что соответствует удвоенному расстоянию d2 между мета-атомами; при этом ДС расположены строго вдоль рядов частиц (рис. 1б, левая область карты). Обнаружено, что во втором образце с более «разреженным» массивом частиц пиннинг границ полосовых доменов наблюдается лишь частично. 
[image: ]
Рис.1.(а) Изображения исследуемых структур в сканирующем электронном микроскопе, (б) карта полосовых доменов в структуре с d1=0.8 мкм, полученная методом поляризационной микроскопии. 

Были также исследованы эффекты дифракции проходящего через структуры лазерного излучения с длиной волны λ = 635 нм на доменах пленки ФГ. Анализ дифрактограмм показал, что период доменной структуры остаточной намагниченности в пленке ФГ с нанесенным массивом наночастиц (d1 = 0.8 мкм) составляет около D = 4.4 мкм, что подтверждает данные поляризационной микроскопии. В случае λ = 635 нм мощность дифрагировавшего излучения составляет 5-6% от мощности прошедшего через структуру света. Обнаружено, что эффект пиннинга ДС в изучаемых структурах проявляется в гистерезисах магнитооптического отклика. Для этого были измерены зависимости угла поворота плоскости поляризации от приложенного магнитного поля в геометрии «на отражение» для лазерного излучения с λ = 800 нм. Полученные данные демонстрируют особенности в области перемагничивания, связанные с пиннингом ДС. 
Таким образом, методами магнитооптики, дифрактометрии и поляризационной микроскопии выявлен эффект пиннинга доменных стенок в пленках феррит-граната массивами металлических магнитных наночастиц, нанесенных на его поверхность. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (грант № 19-72-20103-П).
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