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成果摘要： 

近年来，具有新颖物理特性的人工纳米结构材料引起了人们的极大兴趣，特别是由铁磁性和非铁磁性材料组成的颗粒膜

表现出许多与块材不同的磁学及其他物理性质，诸如矫顽力增强，超顺磁性和巨磁电阻等而倍受人们的青睐。它们不仅

呈现出一些全新的物理性质，而且还具有新的重要的高科技应用前景。鉴于磁性颗粒膜和合金膜在基础物理和实际应用

的重大意义，尤其是铁磁金属和非铁磁金属颗粒膜的磁光效应方面的理论和实验还很缺乏，所以该课题组选择“颗粒膜

和合金膜的结构、磁性和磁光效应”作为研究课题。纳米结构磁性颗粒膜由于其独特微结构，使得电性、磁性、磁光性

质与大块磁性材料相比表现出明显的不同，显示出丰富多彩的物理现象，蕴含着深刻的物理内涵，引起了人们相当大的

研究兴趣。颗粒膜和合金膜是一类人工复合材料，其物理性质可以通过人为的改变制备条件，得到人们所需要的。这类

材料具有附加自由度，经过人为的改变和剪裁其附加的自由度达到控制和改变其物理性能。新型材料及其应用技术是信

息技术、能源技术、空间技术、海洋技术、生物工程技术等现代高新技术及其产业发展的物质基础。随着科学技术的不

断发展，对材料不断提出新的要求推动新材料发展。反之，新型人工材料的发现也不断推动科学技术进一步发展。现代

科学技术以信息、能源和材料为三大支柱。课题组以寻找新的磁光记录材料为背景，并以基础研究和应用研究二方面为

重点，显得尤为重要。磁光效应的研究主要集中在二个方面：一是寻找具有尽可能大的极克尔转角(k的磁光材料，用以

提高磁光记录介质的性能；二是利用磁光效应的高灵敏度研究磁性材料(尤其是磁性薄膜材料)的物理性质。下面分别讨

论：1.磁光效应的应用，特别是磁光记录作为一种应用于高密度和大容量的数据存储新技术的发展，推动了磁光效应物

理机制的研究和新型磁光材料的探索；而这种研究和探索工作又促进了应用技术的完善和更新。利用磁光效应作为进行

信息读取的磁光盘已于1988年进入市场，它作为一种与传统磁性材料有竞争力的新存储技术磁光材料在比特(bit)密度、

存储容量和存取速度发展的更快。磁光记录读取的信息与材料的反射率R和极克尔转角θ_k有关，信噪比S/N∝R^(1/2)

θ_k(称为磁光优值)，θ_k是记录材料的一个重要参数。为了寻找尽可能大的极克尔转角θ_k的磁光材料，长期以来人们

进行了广泛的研究。目前人们研究的磁光材料主要集中于稀土-过渡金属材料和双层膜、三层膜、多层膜中，而对颗粒

膜的磁光效应的研究，无论在理论还是在实验方面都还比较缺乏。2.磁光效应还可以被用来研究磁性材料的物理性质，

这是因为它为研究磁性材料的自旋极化电子结构提供了一种高灵敏的工具，已经被广泛用于研究量子阱效应、克尔角

θ_k随磁性层厚度的振荡、磁光克尔效应与磁各向异性之间的强关联、合金的化学序和物理序。尽管磁光克尔效应已发

现了一百多年，最近快速发展已用于许多研究领域，如表面磁性，多层膜在中的磁性层间耦合，结构各向异性和磁各向

异性，以及磁化强度方向相关晶轴方向的磁光效应克尔光谱作为研究手段等。综上所述，磁光效应无论在寻找新型磁光

记录材料方面，还是在研究材料物理性能方面都是有力的工具。重要结果：1.用直流离子束溅射方法制备了各系列Co-

Ag、Co-Cu和Fe-Cu颗粒膜。用透射电镜(TEM)和x-ray(XRD)对颗粒膜的微结构进行分析表明颗粒膜为多晶结构，Co或

Fe以颗粒状嵌埋在Ag或Cu基中，颗粒尺寸和形状并不均匀，呈一定的统计分布，平均尺寸D在纳米数量级。用振动样

品磁强计(VSM)和磁光效应(MOE)仪对其磁性测量表明，磁各向异性主要是颗粒形状变化引起的退磁场增大导致的。2.

颗粒膜和合金膜的磁光克尔效应
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首先在国际上报道了Co-Ag颗粒膜的磁光效应有重要价值的结果，如：极克尔旋转角和椭偏率，在f_v较低值(-10％)时

出现一个峰值θ_k=0.2°；在f_v-20％时出现一个谷值。上二个值之间出现θ_k的反常现象(与M成反比)。在f_v=84％时，

最小θ_k=0.24°和最大θ_k=0.28°。3.报道了Co-Cu和Fe-Cu颗粒膜的磁光效应，Fe-Cu颗粒膜的MOE结果为在波长从

400到800nm范围内，不同成分f_v时θ_
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