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Зависимости магнитных свойств от толщины тонких ферромагнитных 
nленок посвящено значительное ноличестно теоретических и эксперимен

'Тальных работ [1-9]. 
в данной работе экспериментально изучен характер зависимости дп

·намики доменной структуры ферромагнитных пленок в магнитном шше от 
их толщины и показано соответствие между коэрцитивной силой и ха рак:.: 

·те ром этой динамики. У становлева зависимость коэрцитивной силы и на
nравления оси легкого намагничивания ферромагнитных пленок от отжига в 
магнитном поле. Исследования проводились на ферромагнитных пленках 

, железа, кобальта и сплава, содержащего 80% Ni, 17% Fe, 3% Мо. 

Методика эксперимента 

Пленки были получены испарением из вольфрамовых тиглей железа , 
нобальта и сплава 80% Ni, 17% Fe, 3% Мо в вакууме 8 ·10- 6 мм рт. ст. 
на оптическиполированные стекла размером 1 Х 10 Х 40мм. Сплав, заклады-
13аемый в тигли, каждый раз испарялся полностью в течение 30-40 сек. 
:Это обстоятельство дает право утверждать, что состав полученных пле
НОI{ может лишь незначител~но отлич-аться от исходного состава. Испаре
ние производилось в магнитном поле 100 Ое, созданном парой колец Гельм
гольца. Направление поля совпадало с плоскостью пленок. Вдоль .на
ilтравления этого поля образовывалась в пленках ось легкого намагничи
·вания. Ферромагнитные пленки для исследования доменной структуры 
и тшэрцитивной силы, в зависимости от их толщины, осаждались на под
ложки, нагретые ДО 3оо·. Остальные пленки были получены на подложки 
намнатной температуры. Толщина пленон измерялась на универсальном 
монохроматоре "УМ-2 при помощи линий равного хроматического порядка 
[10]. Порошковые фигуры наблюдали и фотографировали на микроско
пе МБИ-6. · Размагничивание пленок проводилось вдоль оси легкого на
магничивания. Отжиг nроводился в вакууме 2·10- 5 мм рт. ст. в поле 
.500 Ое, совпадающем по направлению с плоскостью пленок. Коэрцитивная 
.сила измерялась баллистическим методом. · 

\\ Результаты эксперимента . 
Зависимость доменной структу"ры, ее изменения в магнитно~1 поле 

и величина Jюэрцитивной силы от толщины nленок 

На рис. 1 показава доменпал структура ферромаг.нитных пленок ко
'бальта в размагниченном состоянии. Из этого рисунка видно, что с умень
шением толщины пленок размеры доменов увеличиваются, усиливается 

также тенденц:ия к искривлению их границ. На пленке толщиной 150 . А 
имелась всего одна граница, разделяющая пленку на два домена. На 
пленках тоньше 150 А доменная структура не наблюдалась, хотя пленки 
110 и 80 А сохраняли ферромагнитные с·войства. Весьма вероятно, что та
;кие пленки однодомеивы 
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Изменение доменной стру:ктуры ферромагниТ!!ЫХ пленок кобальта в. 
магнитном поле происходит следующим образом. 

1. До векоторого критического поля, зависящего от толщины пленки,. 
доменная структура не изменлетел. 

, О,!мн 

Рис. 1. Конфигурация доменов пленок Со разной толщины. Поле при получении 
пленок 100 Ое, температура ~одложек 300°. Ось легкого намагничивания гори

зонтальна 

2. В поле выше критического намагничивание пленок при толщипах от· 
800 А и более осуществляется смещением границ [8]. 

3. В пленках толщиной -800 - 500 А при увеличении поля выше кри
тического в доменах, невыгодно ориентированных по отношению к полю, 

появляются новые границы, почти перпендикуллрные к основным. Это· 
происходит, по-видимому, потому, что:отдельные части невыгодно ориен'
тированных относительно поля доменов претерпели изменение направле-

ния векторов намагниченности путем поворота и образовавшиесл «субдо
мены>> оказались разделенными новыми границами. С дальнейшим ростоМ' 
поля наблюдается еле заметное смещение границ и скачкообразное раз
рушение этих доменов, вплоть до полного их исчезновения. Последователь
но такой процесс изменения доменной структуры пленки 720 А в магнит
ном поле показан на рис. 2 (на оборот.е вклейки I к стр.573). 

4. В пленках ~ 500 -150 А никакого движения границ не наблюда
ется, но при определенном поле появляются в невыгодно ориентирован

ных относительно . поля доменах новые границы, перпендикуллрные к 
основным. Перемагничивание этих доменов идет путем разрушения, т. е., 
по-видимому, процессами вращения. Такое поведение доменной структури 
пленки толщиной 480 А в магнитном поле по казан о на рис. 3 (на обороте 
вклейки I кстр. 573). Перемагничивание однодоменныхпленокпроисходит, 
по-видимому, также путем однородного)ращенил вектора намагниченности. 

Зависимость коэрцитивной силы пленок кобальта и железа от их тол
щины представлена на рис. 4. Из приведеиных :рыше данных по изменению 
доменной структуры и данных этого рисунка следует, что если намагни-
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чивание пленки осуществляется смещением границ, то возрастание коэр

. цитивной силы с уменьшением толщины происходит сравнительно медлен
но. В случае, когда наряду с еле заметным смещением границ намаг
ничивание осуществляется процесса-ми вращения, коэрцитивная .... сила бы-
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Рис. 4. Зависимость Rоэрцитивной силы 
ферромагнитных пленоR Со и Fe от их 

толщины 

Рис. 5. · Зависимость • Rоэрцитивной 
силы от толщины ферромагнитных 

пленоi< сплава Fe-Ni-Mo 

стро возрастает. Она достигает максимума в однодоменных пленках. При 
дальнейшем уменьшении толщины пленок коэрцитивная сила уменыnается .. 
Это можно объяснить тем, что вообще снижается величина самой намагни-

Рис. 6. ·Яависимость Rоэрцитивной силы ферро
магнитных пленоR Fe, Со и сплава Fe-Ni-Mo 
от температуры ваRуумного отжига в магнитном 

поле 500 Ое 

ченности. Такое же соответствие коэрцитивной силы и изменения домен
ной структуры в магнитном поле в зависимости от толщины было получе
но на пленках железа и сплава 80% N i, 17% Fe, 3% М о. Зависимость ве
личины коэрцитивн-ой силы от толщины пленок для сплава Fe -Ni -Мо. 
показава на рис. 5. 

Влияние вюсуу~шого отжига · в магнитно~1 поле на Iшэрцитивную силу 
и ориентацию оси легкого намагничивания 

На рис. 6 показава зависимость коэрцитивной силы тонких пленок 
железа, кобальта и сплава Fe -N i -М о, полученных на неподогретые
подложки от температуры отжига в магнитном поле 500 Ое. Отжиг каждый; 
раз проводился в течение 1 часа. Из этого_ рисунка видно, что коэрцитив
ная сила при повышении температуры отжига уменьшается; это можно: 

· объяснить частичным снятием внутренних напряЖений, которые быва-
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·ют особенно большими в пленках, полученныхнанеподогретых подложках. 
Если направление магнитного поля при отжиге не совпадает с осью легко

·;го намагничивания, то последняя исчезает и возникает новая осЬ легкого 
шамагничи:в-ания, параллельная приложеиному полю. 
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