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NGHIÊN CỨU TÍNH CHẤT TỪ PHỤ THUỘC VÀO BIẾN DẠNG  

CỦA MÀNG ĐA LỚP SẮT TỪ CoFeB/Pd TRÊN ĐẾ POLYIMIDE 

Nguyễn Lê Thi1, Phạm Thị Hà1, Lương Thị Kim Phượng1 

TÓM TẮT 

Trong những năm gần đây, màng mỏng từ được lắng đọng trên các đế mềm dẻo đã thu 

hút được sự quan tâm lớn từ cộng đồng nghiên cứu do khả năng điều chỉnh tính chất từ thông 

qua ứng suất/biến dạng. Nghiên cứu này trình bày kết quả khảo sát thực nghiệm trên màng 

mỏng đa lớp sắt từ CoFeB/Pd với các độ dày khác nhau là 0,4 nm và 1,3 nm. Biến dạng uốn 

được tạo ra bằng cách sử dụng các khuôn dạng hình cong có đường kính thay đổi, đồng thời 

kết hợp với phép đo hiệu ứng quang từ Kerr (Magneto-Optical Kerr Effect - MOKE) để quan 

sát sự biến đổi tính chất từ tính. Các tham số từ dư chuẩn hóa và lực kháng từ của màng đa 

lớp dưới các mức biến dạng khác nhau đã được phân tích chi tiết, kết quả cho thấy sự phụ 

thuộc rõ rệt của tính chất từ vào biến dạng cơ học trên đế mềm dẻo polyimide. 

Từ khóa: Polyimide, màng mỏng từ, biến dạng, CoFeB/Pd, hiệu ứng quang từ. 

DOI: https://doi.org/10.70117/hdujs.84.2.2026.1021 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

 Màng mỏng đa lớp sắt từ với tính dị hướng từ vuông góc (Perpendicular Magnetic 

Anisotropy - PMA) đã thu hút được sự quan tâm đáng kể nhờ vào các đặc tính đầy hứa hẹn 

và tiềm năng ứng dụng của chúng trong lĩnh vực spintronics. Gần đây, các linh kiện điện 

tử được chế tạo trên các đế mềm dẻo có một số ưu điểm so với các linh kiện trên đế cứng 

thông thường như khối lượng nhẹ, mềm dẻo cơ học, độ bền được nâng cao và chi phí thấp 

[1-4]. Đối với các vật liệu từ, đặc trưng về đường cong từ trễ (M-H) là thông số vô cùng 

quan trọng để đánh giá tính chất của vật liệu và từ đó quyết định đến khả năng ứng dụng 

của vật liệu đó. Việc điều khiển các đặc tính từ thông qua biến dạng cơ học trong màng 

mỏng từ đa lớp trên đế mềm dẻo được xem là một hướng nghiên cứu hấp dẫn từ quan điểm 

nghiên cứu cơ bản lẫn tiềm năng ứng dụng. Nhiều nghiên cứu đã được tiến hành nhằm 

thay đổi và kiểm soát các tính chất từ trong màng đa lớp, đặc biệt là trên các đế mềm dẻo 

[5-7]. Màng mỏng CoFeB thể hiện sự phân cực spin cao, sự từ hóa bão hòa ở mức vừa 

phải, điều này cần thiết cho việc giảm mật độ dòng yêu cầu cho các chuyển mạch spin [8]. 

Sự kết hợp giữa lớp CoFeB và các lớp xen kẽ kim loại hiếm (Pd, Pt) nâng cao tính dị 

hướng từ vuông góc trong các màng đa lớp sắt từ, có lợi hơn trong bộ nhớ từ tính 

(Magnetoresistive Random Access Memory - MRAM) dựa vào cơ chế ghi từ vuông góc 

[9]. Các biến dạng cơ học của màng mỏng cũng đã được biết đến như biến dạng epitaxi 

[10], hay sử dụng vật liệu áp điện (Piezoelectric Crystal) [11]. Tuy nhiên, các loại biến 

dạng này chỉ được sử dụng cho các màng mỏng chế tạo trên đế cứng thông thường với độ 
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biến dạng nhỏ. Do đó, đối với vật liệu từ được phủ trên đế mềm dẻo sẽ chịu được những 

biến dạng lớn hơn. Ứng suất của đế được truyền hoàn toàn cho màng mỏng từ [12][13]. 

Các đế mềm dẻo chứa màng mỏng từ đòi hỏi phải có độ ổn định về nhiệt và cấu trúc, với 

những yêu cầu này polyimide (PI) được sử dụng phổ biến làm đế mềm dẻo cho màng 

mỏng từ [14][15]. Khi vật liệu từ được phủ lên các đế mềm dẻo, bất kỳ biến dạng nào của 

đế đều có thể gây ra biến dạng kéo hoặc nén trong lớp từ, từ đó có thể làm thay đổi trường 

dị hướng của nó [16][17]. Tính dị hướng từ là một trong những thông số nội tại quan trọng 

của vật liệu từ tính, không chỉ xác định hướng mômen từ và lực kháng từ của vật liệu mà 

còn ảnh hưởng đến tần số làm việc và mức tiêu thụ điện năng của các thiết bị từ. Do đó, 

nghiên cứu cách điều chỉnh tính dị hướng từ và hiểu biết về cơ chế điều khiển của màng 

mỏng đa lớp CoFeB/Pd dưới tác dụng của biến dạng để ứng dụng trong các thiết bị 

spintronics linh hoạt trở thành vấn đề cốt lõi trong vật liệu từ. Cho đến nay, hầu như chưa 

có nghiên cứu về sự phụ thuộc của tính chất từ theo biến dạng của màng mỏng đa lớp sắt 

từ CoFeB/Pd. Trong công trình này, chúng tôi nghiên cứu một cách có hệ thống ảnh hưởng 

của biến dạng kéo và nén đến các thông số từ tính như từ dư (được miêu tả dưới dạng từ 

dư chuẩn hóa Mr/MS) và lực kháng từ (HC). Những kết quả này có ý nghĩa quan trọng đối 

với sự phát triển của các thiết bị spintronics linh hoạt. 

 2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

 Màng mỏng đa lớp sắt từ bao gồm các lớp Ta (3 nm)/Pt (3 nm )/CoFeB (t nm)/Pd 

(1 nm )/Ta (2 nm) (t = 0,4 nm và 1,3 nm) được lắng đọng trên đế polyimide dày 50 μm 

bằng phương pháp phún xạ magnetron DC. Đế PI được sử dụng là loại polyimide thương 

mại (Kapton của Dupont). Thành phần CoFeB được chọn với tỷ lệ 40:40:20, do thành 

phần này thể hiện sự phân cực spin đáng kể [18]. Lớp đệm Ta (3 nm)/Pt (3 nm) dùng để 

tăng cường độ bám dính và đạt được hình thái bề mặt mong muốn. Ngoài ra, một lớp phủ 

Ta (2 nm) được dùng để ngăn ngừa quá trình oxy hóa. Trước khi tiến hành lắng đọng, đế 

PI được làm sạch bằng cách rửa siêu âm trong ethanol trong 5 phút. Quá trình phún xạ 

được thực hiện trong buồng với áp suất Ar là 2,0 mTorr. 

 

Hình 1. (a) Biến dạng kéo và nén, (b) Các khuôn đồng có đường kính khác nhau,  

(c) Hướng của từ trường tác dụng vào bề mặt mẫu dưới biến dạng cong, (d) Phép đo MOKE 

 

 
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Dựa vào định nghĩa của biến dạng, độ biến dạng ε có thể được biểu diễn như sau: 

𝜀 =
𝑙 − 𝑙0

𝑙0

 
(1) 

Trong đó, 𝑙 là độ dài trên bề mặt sau biến dạng, 𝑙0 là độ dài ban đầu trước khi biến 

dạng. Mối quan hệ hình học trong thiết bị thực nghiệm được biểu diễn trên hình 1(a).  Do 

vậy, độ biến dạng có thể được biểu diễn là: 

𝜀 =
𝑅2𝜃 − (𝑅 −

1

2
𝑑) 2𝜃

(𝑅 −
1

2
𝑑) 2𝜃

=
𝑑

2𝑅 − 𝑑
 

(2) 

Do đó, chúng ta có thể thu được: 𝜀± =  
𝑑

2𝑅±𝑑
 , ε+ kí hiệu cho biến dạng kéo, ε- kí 

hiệu cho biến dạng nén, tham số R là bán kính cong của khuôn,  là góc quét trên bán kính 

cong R, d là độ dày của màng mỏng và đế [19-22]. Để tạo ra biến dạng kéo và nén, màng 

mỏng mềm dẻo CoFeB/Pd đã được gắn vào các khuôn lồi, lõm bằng cách sử dụng băng 

dính Kapton.    

Một bộ ba khuôn đồng bao gồm cả khuôn lồi và lõm được tạo ra bằng cách sử dụng 

các ống đồng hình trụ. Các khuôn này tạo ra các biến dạng kéo và nén khác nhau (ε+ = 

0,31%, 0,44%, 0,62% và ε- = -0,31%, -0,44%, -0,62%), như được mô tả trong hình 1(b) và 

bảng 1. Ứng suất gây ra trên màng mỏng có thể được tính toán bằng định luật Hooke (công 

thức 3), mô tả mối quan hệ giữa ứng suất và biến dạng trong màng mỏng.   

 =   Ef / (1-2) (3) 

Trong đó Ef là mô-đun Young (Ef = 160 GPa đối với CoFeB),  hệ số Poisson ( = 

0,3 đối với kim loại) và  là ứng suất [22]. Từ trường tác dụng lên màng mỏng theo các 

hướng vuông góc và song song như trên hình 1(c). Hệ đo hiệu ứng quang từ Kerr được sử 

dụng để xác định tính chất từ phụ thuộc vào biến dạng của màng mỏng. 

Bảng 1. Bán kính cong của khuôn, giá trị tính toán của ứng suất và biến dạng  

R (mm)  (%)  (GPa) 

8 0,31 0,55 

5,7 0,44 0,77 

4,02 0,62 1,09 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đường cong từ trễ của màng đa lớp CoFeB (0,4 nm)/Pd (1 nm) dưới biến 

dạng khác nhau theo các trục từ dễ và trục từ khó 

Hình 2 (a-d) mô tả đường cong từ trễ cho màng đa lớp CoFeB (0,4 nm)/Pd (1 nm) 

chịu biến dạng theo cả trục từ dễ (Easy Axis - EA) và trục từ khó (Hard Axis - HA). Các 

mức biến dạng được thay đổi tăng dần tại các giá trị 0,31%, 0,44% và 0,62% bằng cách 

thay đổi bán kính cong của khuôn. Khi mẫu chịu biến dạng nén và kéo dọc theo EA như 
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trong hình 2 (a, b), dạng đường cong từ trễ vuông góc bị thay đổi. Đường cong từ trễ dưới 

biến dạng nén thay đổi nhiều hơn đường cong từ trễ dưới biến dạng kéo, hình dạng đường 

cong từ trễ nghiêng đi một cách đồng đều từ hình dạng vuông góc ban đầu, cho thấy sự 

thay đổi theo hướng EA xảy ra dễ dàng, điều này có thể do sự thay đổi cấu trúc hoặc tương 

tác từ trong lớp màng dưới tác động cơ học làm ảnh hưởng đến trường dị hướng. Ngược 

lại, khi đo dọc theo trục từ khó biểu diễn trong hình 2 (c, d), các hình dạng đường cong từ 

trễ cũng gần như không thay đổi đáng kể đối với các biến dạng tác dụng khác nhau, cho 

thấy tính dị hướng theo HA ổn định hơn dưới tác động của ứng suất cơ học. Đồng thời, 

việc cần từ trường lớn hơn để đường từ hóa đạt bão hòa theo trục từ khó chứng tỏ hướng 

này vốn là hướng khó từ hóa, ít bị ảnh hưởng sự biến đổi cơ học hơn, có khả năng duy trì 

cấu trúc từ ổn định hơn. 

Sự khác biệt này là đặc trưng cho các màng mỏng từ có dị hướng từ vuông góc, ở đó 

trục từ dễ là hướng mà mômen từ hóa có thể định hướng và thay đổi dễ dàng hơn, trong khi 

trục từ khó tạo ra rào cản lớn hơn cho sự thay đổi mômen từ dưới tác dụng của từ trường và 

ứng suất. Kết quả này nhấn mạnh tầm quan trọng trong việc kiểm soát và thiết kế cấu trúc dị 

hướng từ, đặc biệt khi ứng dụng trong thiết bị spintronics trên đế mềm dẻo, nơi mà biến dạng 

cơ học là điều không tránh khỏi nhưng cần duy trì tính chất từ ổn định theo từng hướng cụ thể. 

 
 

Hình 2. Các đường cong từ trễ của màng mỏng đa lớp dưới biến dạng khác nhau: (a) 

Biến dạng nén dọc theo EA, (b) Biến dạng kéo dọc theo EA, (c) Biến dạng nén dọc 

theo HA, (d) Biến dạng kéo dọc theo HA 

 

  

(a) (b) 

(c) (d) 
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Khi màng mỏng đa lớp sắt từ CoFeB/Pd chịu biến dạng nén, đặc biệt dọc theo trục 

từ dễ, đường cong từ trễ có xu hướng trở nên nghiêng và không còn giữ nguyên hình dạng 

vuông góc ban đầu. Điều này cho thấy rằng biến dạng nén làm tăng sự tương tác nội tại 

trong lớp từ, có thể gây biến đổi trường dị hướng từ và ảnh hưởng lên năng lượng từ hóa. 

Biến dạng nén làm tăng lực kháng từ và có thể làm cho sự chuyển pha hay dịch chuyển 

vách đômen trở nên khó hơn, từ đó làm giảm tính từ hóa nhanh của màng. Ngược lại, khi 

chịu biến dạng kéo, đường cong từ trễ cũng biến đổi nhưng mức độ thay đổi nhỏ hơn so 

với biến dạng nén. Điều này cho thấy rằng ứng suất kéo có tác động nhẹ nhàng hơn lên cấu 

trúc từ, có thể làm giảm nhẹ trường dị hướng mà không gây thay đổi lớn như biến dạng 

nén. Do đó, màng vẫn giữ được tính chất từ gần với trạng thái ban đầu hơn khi chịu biến 

dạng kéo. Ở trục từ khó, biến dạng kéo và nén gần như không làm ảnh hưởng đáng kể đến 

hình dạng và độ rộng đường cong từ trễ, đồng thời từ trường cần thiết để đạt bão hòa từ 

hóa lớn, thể hiện rằng màng có sự ổn định từ cao ở hướng này bất kể biến dạng. Sự khác 

biệt giữa tác động của biến dạng kéo và nén trên đường cong từ trễ có thể được giải thích 

dựa trên cơ chế ứng suất nội trong màng mỏng từ, ảnh hưởng đến sự liên kết và hướng dị 

hướng từ. Biến dạng nén kích thích những thay đổi cấu trúc tinh thể, hoặc làm tăng mật độ 

vách đômen, dẫn đến tăng cường năng lượng dị hướng. Biến dạng kéo có thể làm giãn nở 

cấu trúc nhưng không làm tăng cường tương tác từ phức tạp như biến dạng nén. 

 3.2. Sự phụ thuộc vào biến dạng của từ dư chuẩn hóa và lực kháng từ của 

màng đa lớp CoFeB (0,4 nm)/Pd (1 nm) 

Tỷ lệ từ dư Mr/MS và lực kháng từ dọc theo EA và HA thu được từ hình 2 được thể 

hiện trên đồ thị hình 3. Theo trục từ dễ, màng mỏng CoFeB/Pd phản ứng mạnh hơn với biến 

dạng nén so với biến dạng kéo. Cụ thể, Mr/MS giảm từ 0,7 xuống còn 0,14 dưới biến dạng 

nén tối đa -0,62%, trong khi dưới biến dạng kéo tối đa 0,62%, Mr/MS giảm nhẹ hơn đến 

khoảng 0,2. Tương tự, lực kháng từ giảm từ 2,7 Oe xuống còn 2 Oe tại biến dạng nén tối đa 

và còn 1,4 Oe tại biến dạng kéo tối đa. Điều này chứng tỏ biến dạng nén làm giảm đáng kể 

từ dư và lực kháng từ của màng theo hướng EA, có thể do sự thay đổi mạnh trường dị 

hướng từ và cấu trúc đômen từ trong màng. Theo trục từ khó, hiện tượng trái ngược xảy ra 

khi Mr/MS gia tăng nhẹ từ 0,0047 đến 0,0088 và 0,0053 đối với biến dạng nén và kéo tương 

ứng. HC cũng tăng từ 2,2 Oe lên gần 2,5 Oe với mức biến dạng cao nhất. Hiện tượng này 

cho thấy biến dạng cơ học làm tăng cường tính dị hướng theo hướng HA, thể hiện sự thay 

đổi của trường dị hướng do hiệu ứng liên kết cơ - từ giữa lớp màng CoFeB và Pd [19]. 

 

Hình 3. Tính chất từ của màng đa lớp CoFeB/Pd dưới biến dạng: (a) Tỷ lệ từ dư 

Mr/MS theo  EA và HA, (b) Lực kháng từ theo trục từ dễ và trục từ khó 

 

(a) (b) 
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Kết quả cho thấy biến dạng tác động đến trường dị hướng một cách có hệ thống, làm 

thay đổi đáng kể từ dư và lực kháng từ theo cả hai trục từ dễ và khó. Điều này cung cấp 

bằng chứng cho khả năng điều chỉnh linh hoạt trường dị hướng, có khả năng biến đổi trục 

từ dễ thành trục từ khó và ngược lại dưới biến dạng cơ học. Những kết quả này có ý nghĩa 

quan trọng trong việc điều khiển các tính chất từ của màng mỏng trong thiết bị spintronics 

linh hoạt, nơi biến dạng cơ học không thể tránh khỏi mà vẫn cần duy trì hoặc điều chỉnh 

hiệu suất từ mong muốn trong ứng dụng thực tế. 

3.3. Đường cong từ trễ của màng đa lớp CoFeB (1,3 nm)/Pd (1 nm) dưới biến 

dạng khác nhau theo các trục từ dễ và trục từ khó 

Dựa trên quá trình khảo sát tương tự như đối với màng mỏng đa lớp CoFeB (0,4 

nm)/Pd (1 nm) có dị hướng từ vuông góc, màng đa lớp CoFeB (1,3 nm)/Pd (1 nm) cũng 

thể hiện tính dị hướng từ trong mặt phẳng. Các đường cong từ trễ theo trục từ dễ và trục 

từ khó dưới các mức biến dạng khác nhau được trình bày trong hình 4 (a-d). Kết quả cho 

thấy hình dạng đường cong từ trễ hầu như không thay đổi khi chịu các biến dạng khác 

nhau, đặc biệt đối với biến dạng kéo, các đường cong từ trễ gần như chồng lên nhau ở 

các mức biến dạng khác nhau.  

 

Hình 4. Các đường cong từ trễ của màng mỏng đa lớp dưới biến dạng khác nhau: (a) 

Biến dạng nén dọc theo EA, (b) Biến dạng kéo dọc theo EA, (c) Biến dạng nén dọc 

theo HA, (d) Biến dạng kéo dọc theo HA 

 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Kết quả trên cho thấy tính ổn định từ tính của màng mỏng CoFeB (1,3 nm)/Pd (1 nm) 

dưới ảnh hưởng biến dạng cơ học khác nhau, đặc biệt với tính dị hướng từ trong mặt phẳng. 

Việc biến dạng không làm thay đổi đáng kể từ dư chuẩn hóa Mr/MS cũng như lực kháng từ HC 

thể hiện khả năng duy trì trạng thái từ hóa và cấu trúc đômen từ khá ổn định. Điều này có thể 

được lý giải bởi độ dày lớn hơn của lớp CoFeB (1,3 nm so với 0,4 nm) dẫn đến từ tính mạnh 

và ít bị ảnh hưởng bởi sự biến dạng cơ học so với lớp màng mỏng hơn. Ngoài ra, tính dị hướng 

từ trong mặt phẳng cũng ít nhạy hơn với biến dạng cơ học so với dị hướng từ vuông góc. 

3.4. Sự phụ thuộc vào biến dạng của từ dư chuẩn hóa và lực kháng từ của màng 

đa lớp CoFeB (1,3 nm)/Pd (1 nm) 

Các thông số từ tính từ dư chuẩn hóa Mr/MS và lực kháng từ HC của màng mỏng 

CoFeB (1,3 nm)/Pd (1 nm) được mô tả trong hình 5 (a,b) cho thấy sự phụ thuộc vào biến 

dạng cơ học dọc theo trục từ hóa dễ (mặt phẳng). Màng mỏng từ biểu hiện khả năng đáp 

ứng tốt hơn với biến dạng nén so với biến dạng kéo. Cụ thể, Mr/MS và HC đều tăng nhẹ khi 

biến dạng nén tăng lên, phản ánh sự gia tăng của trường dị hướng từ và sự ổn định từ hóa 

trong màng dưới tác dụng biến dạng nén. Ngược lại, dưới biến dạng kéo, các thay đổi của 

Mr/MS và HC rất nhỏ, gần như không đáng kể, cho thấy màng duy trì tính chất từ gần như 

không thay đổi. Kết quả quan sát này được giải thích bằng ảnh hưởng của hiệu ứng liên kết 

cơ - từ, trong đó biến dạng nén có xu hướng làm tăng năng lượng dị hướng dẫn đến tăng 

lực kháng từ. Biến dạng kéo ít ảnh hưởng đến cấu trúc từ và trường dị hướng nên các tham 

số từ thay đổi không đáng kể. 

 

Hình 5. Tính chất từ của màng đa lớp CoFeB/Pd dưới biến dạng: (a) Tỷ lệ từ dư 

Mr/MS theo EA và HA, (b) Lực kháng từ theo trục từ dễ và trục từ khó 

So với màng mỏng đa lớp CoFeB (0,4 nm)/Pd (1 nm) đã được nghiên cứu ở trên, 

màng dày hơn (1,3 nm) thể hiện sự ổn định từ tính cao hơn dưới các điều kiện biến dạng 

cơ học. Ở màng mỏng CoFeB (0,4 nm), các biến dạng nén và kéo đều gây ra những thay 

đổi đáng kể về Mr/MS và HC, cho thấy tính dị hướng từ dễ dàng bị điều chỉnh thông qua 

biến dạng. Trong khi đó, màng dày hơn ít nhạy với biến dạng, đặc biệt là biến dạng kéo, 

thể hiện tính chất vật liệu bền vững hơn trước các tác động cơ học. Kết quả thu được cung 

cấp dữ liệu quan trọng cho việc thiết kế và tối ưu hóa vật liệu màng mỏng từ trong các ứng 

dụng spintronics linh hoạt. 

 

    

 

(a) (b) 
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4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã khảo sát ảnh hưởng của biến dạng cơ học (kéo 

và nén) đến tính chất từ của màng mỏng đa lớp CoFeB/Pd được lắng đọng trên đế 

polyimide mềm dẻo. Các kết quả thực nghiệm cho thấy: 

1) Với màng mỏng sắt từ CoFeB (0,4 nm), các biến dạng ảnh hưởng mạnh đến 

đường cong từ trễ, tỷ lệ từ dư chuẩn hóa Mr/MS và lực kháng từ HC, đặc biệt theo trục từ 

dễ. Biến dạng nén gây ảnh hưởng rõ rệt hơn so với biến dạng kéo, thể hiện khả năng điều 

chỉnh dị hướng từ thông qua ứng suất cơ học. 

2) Với màng mỏng sắt từ CoFeB dày hơn (1,3 nm), tính chất từ thể hiện sự ổn định 

cao hơn, ít bị biến đổi khi chịu tác động biến dạng, phản ánh sự bền vững từ tính trong cấu 

trúc có độ dày lớn hơn. 

3) Sự khác biệt giữa hai mẫu nghiên cứu cho thấy độ dày lớp sắt từ CoFeB đóng vai 

trò quan trọng trong việc quyết định mức độ nhạy của màng mỏng trước biến dạng cơ học. 

Nghiên cứu của chúng tôi cho thấy  có thể điều chỉnh các tham số từ thông qua biến 

dạng cơ học. Những phát hiện này có ý nghĩa quan trọng trong việc nâng cao hiệu suất của 

bộ nhớ MRAM, mở ra hướng ứng dụng tiềm năng cho màng mỏng từ CoFeB/Pd trên đế 

mềm dẻo trong các thiết bị spintronic linh hoạt. 
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STUDY OF STRAIN-DEPENDENT MAGNETIC PROPERTIES OF 

CoFeB/Pd MULTILAYER FILMS ON POLYIMIDE SUBSTRATE 

Nguyen Le Thi, Pham Thi Ha, Luong Thi Kim Phuong 

ABSTRACT 

Recently, magnetic thin films deposited on flexible substrates have attracted 

significant interest from the scientific community due to their ability to tune magnetic 

properties through stress/strain. This work presents experimental results on CoFeB/Pd 

multilayer ferromagnetic thin films with different thicknesses of 0.4 nm and 1.3 nm. 

Bending strain was generated using curved molds with varying diameters, combined with 

magneto-optical Kerr effect measurements to observe changes in magnetic properties. The 

normalized remanent magnetization and coercivity parameters of the multilayer films 

under different strain levels were analyzed in detail, revealing a pronounced dependence 

of magnetic properties on the strain applied to the flexible polyimide substrate. 

Keywords: Polyimide, magnetic thin films, strain, CoFeB/Pd, magneto-optical 

Kerr effect. 
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