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Иеследовались пленки, напылявшиеся при минимальной (1·20° С) 
эпитаwсичеСiюй теМiюратуре подлоmi{И · ('кристалл NaCl)·. Наблю
дался следующий тип эпитаксии (001) [100]Ni 11 (001) [100]NaCI· В пло 
скости пленки легкая ось совпадает или 

близка кристаллографическому направ
лению [110]. Пленки, напылявшиеся 
при более высоких температурах под
ложки, имеют, как правило, мелкую 

(<<Крапчатую>>) доменную структуру и 
· перемагничиваются неоднородным вра-

щением. Доменная же структура <<Низ
котемпературных>> монокристалличе

-ских пленок никеля и ее динамика ока

зались зависящими от толщины пленок. 

По типу доменной структуры и ее дина-
' мике интервал толщип Изучавшихея 

.пленок ( 1200-200 А) можно грубо раз-
uить на четыре диапазона. . 

1. Пленки толщиной> 1000А 
nлохо просвечиваются. Снимки, харак- Рис. 1. Доменная структура пленки 
теризующие их перемагничивание, не толщиной 1200 А. Н =1= О 
приводятся. В этих пленках, намагни-
ченных до насыщения, при перемагничивании в любом направлении по
всеместно возникают мелкие домены, которые без существенного движе
ния границ разрушаются с дальнейшим увеличением поля: П реимуще
ственно существующие 90-градусные .границы доменов имеют редкие, 
небольшие перевязки. На рис. 1 приведен снимок доменной структуры, 
характерной для пленок толще 1000 А. 

2. П л е н к и т о л щи н о й 1000-500 А. На tрис. 2 показано изменение 
дамеиной с·труктуры 11 процессе перемагничиваJНия тююй пленки :в напраrв
лени.и ле['КОЙ ос.и. Видно, чТIО щаже rв nоле, раwом нулю, выяmлянТIСя 1llo,д
C'l1IJYRT-YfPa, т. е. IНа.магн:шче!Нность ,одшщоменной !Пле:mки неодно:ро~на. Так 
же, как и в 'Пленках толще 1000 А, образование домен,ов с увеличением про
тиrnополя :проиюходит по всей ллосRости 'Пленки и пе,ремагничивание заюш:

чивается trю 'Существу ра•зроуше.ниеiМ 'ЭТИХ доменов ,без значительного сме
щения границ. Процмс возни.кнове~ия доменов и их разрушения требунт 
оравн.ительно больших полей и характеризуется наклонной петлей гисте
резиса. Изображение границ в виде отдельных точек, говорит об их слож
ном внутреннем строении. 

На .рис. 2, как и на б.ольшинстве друтих 'РИ·сунков, видны темные изви
листые полосы (полосы погасания), не меняющиеся с rизменением поля и 
Не 'С,ВЯIЗ'ШН'НЫН •С 1ММ'НИТ1НЫIМИ СВ·ОЙСТJШМИ 'I!ЛенО'К. 

3. П л е н к и т о л щи н ой 500-300 А. Часто получаются пленки 
с крупной доменной структурой с преобЛаданием 90-градусных однород-



92 Л. В. Кирепский, В. Г. Пыпыо и Н. И. Сивков 

ных границ. 180-градусные границы, вознюшющие сравнительно редко , 
имеют перевязки. Перемагничивание осуществляется возникновением за
родышей на краях и дальнейшим смещением границ. На рис. 3, а лаказан
характерный начальный этап такого перемагничивания вдоль легкой оси: 
от краев пленки в трудных направлениях растут клинья, которые, взюrмо

действуя друг с другом, образуют структуру типа шахматной доски 
(рис. 3, 6). Возникающие при этом домены с обратной намагниченностью 
разрастаются и завершают перемагничивание обычным смещением границ. 
На рис. 3, в и г ПОI{азаны два момента процесса перемагничивания пленки 
под углом ~ 20~ It легкой оси. В этом случае перемагничивание происхо
дит в два этапа: в результате первого возникновения и смещения границ 

пленка оказывается перемагниченной на 90°, в результате второго - на
магниченность поворачивается на ~ 180°. Частичное перемагничивание-
(на 90°) при приложении поля в трудном направлении происходит также· 
возникновением зародышей на краях пленки и смещением границ, ориен

тИрованных вдоль поля (рис. 3, д и е). 
4. П л е н к и т о л щи н ой 300 А. Перемагничивание пленки в легком 

направлепии (рис. 4а) начинается с возникновения подструктуры по· 
всей поверхности пленки из-за неоднородного вращения вектора намагни

ченности. Так как в разных участках пленки вектор намагниченности 
отiшоняется от легкого направления как в ту, так и в другую сторону, на 

изображении возникает рябь, характерная для подструктуры. После
преодоления вектором намагниченности энергетического барьера, опреде
ляемого трудными осями, возникает мелкая устойчивая доменная струк
тура, разрушением которой с дальнейшим увеличением поля завершается· 
перемагничивание. Перемагниченные области (Н = 56 э) уже свободны 
от подструктуры. · · 

При перемашrичивании под некоторым небольrшим углом к легкому на
правлению 'возникает одностороннее вращение :вектора намагниченнО'сти .. 

·· Однако враще.н-ие :в разных · уЧа·стках пленки начинается !В . различных по
лях, из-за че['о на элек'11Ронно1МiИiКроскоотичеоком rи:з•ображении выЯ!вляетсЯ· 
подструк~ура, а · затем возлиt:ают мелкие длинные домены, :которые с уве
личением поля •разрушаются: без движения границ. При этом подструктура 
оох.раняе11ся (.ри•с. 4, 6). 

При перемагничивании n трудном направлении (рис. 4, в)· всегда на
блюдается подструr{тура, n том числе и в поле, равном нуЛю, по:сле насы
щения плен:ки в этом направлении. С •у<величен-ием проти:вотюля подсТруr{
тура ·вынвляется •более резrш, и ·при некотором значении его возникают· 
клинья «об,ратн-ой>> намагни:ченнасти, ростом ко·торых завершается перваЯ" 
стадия процес·са перемагrш<rиваниЯ. Дальнейший рост· поля приводит к 
уменьшению 1возникших I{о:rнбаний вектора намагниченно•сти, потструкту

ра становится менее заметной. Схема представлена на рис. 4, г . 

. Обсуждение результатов 
Ос~бенности пленок толщиной свыше 500 А могут быть объяснены от

клонением легких осей пленки от ее плоскости, поскольку в плоскости 

пленки нет осей типа [111]. При толщине 500-300А оси легкого намаг-· 
ничивания лежат в плоскости пленки и совпадают с направлением [110],. 
причем пленки еще достаточно однородны и амплитудная дисперсия ани

зотропии не проявляется. В этом случае вознинают нрупные доменЬI и на

блюдается смещение их границ. 
При т·олщинах, меньших ·300 А, плеюш становятся менее однородным1r 

по толщине, что привО'дит т< амплитуд:ной щисперiСиа ан-изотропии и пере
маrничиtВанию пленон неодно]Jодным вращением. 
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