
$ V C jf f l iU T C  
МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

SSSS>’— ~  'Ш~ ' =  № 5 — 1964

Р.  В.  Т Е Л Е С Н И Н ,  Т. Н.  Н И К И Т И Н А

О ВЛИЯНИИ ТОЛЩИНЫ ТОНКИХ ПЕРМАЛЛОЕВЫХ ПЛЕНОК 
НА ИХ ДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

Исследовалась зависимость коэффициента переключения S w  от толщины пленок 
как  для случая когерентного, так и некогерентного вращения. Кривая зависимости 
коэффициента переключения от толщины имеет область, где S w  не зависит от тол­
щины, и область, где S w  с уменьшением толщины уменьшается в 5—6 раз.

| Известно, что толщина является одним из факторов, влияющих 
тщ динамические свойства пленок [1]. Однако в какой степени влияет 
толщина, каков ход зависимости времени перемагничивания от толщи­
ны, исследовано еще недостаточно полно. В данной работе проводится 
«более подробное исследование зависимости времени перемагничива- 
яйя х и коэффициента переключения S w от толщины пленок. В процессе 
измерений было обнаружено, что величина коэффициента переключе­
ния (Sw) зависит не только от толщины пленок, но и от дисперсии 
анизотропии. Чтобы выявить зависимость S w от толщины, необходимо 
-было подбирать пленки с одинаковой дисперсией анизотропии.

Пленки были изготовлены методом термического испарения пер- 
мкллоя 79 НМА в вакууме 10-5 мм рт. ст. на стеклянные оптически 
отполированные подложки, нагретые до 240° С. Напыление велось во 
внешнем магнитном поле величиной 100 эрст. Толщина пленок измеря­
лась интерференционным методом на универсальном монохроматоре 
УМ-2. Динамические свойства пленочных образцов были исследованы 
на импульсной установке, отдельные узлы которой описаны в рабо­
тах [2—6].

. Пленка помещалась в перематничивающую линию так, чтобы им­
пульсное перемагничивающее поле Нп было направлено точно вдоль 
^среднего направления легкого намагничения в пленке. Критерием того, 
что указанное положение пленки в перемагничивающей линии дейст­
вительно найдено, служили форма и длительность импульса перемаг- 
•ничивания, снимаемого с пленки. Для анизотропной пленки импульс 
перемагничивания имеет наибольшую длительность и форма импульса 
наиболее пологая в том случае, когда направление поля Нп совпадает 
.со средним направлением легкого намагничения. После того как плен- 
ка была установлена указанным выше способом, снималась зависи­
мость времени перемагничивания т от величины поля Нп при наложе-
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нии поля Н j_ и без него. #j_ — это постоянное магнитное поле, на­
правленное вдоль оси трудного намагничения, величина его была 
выбрана 0,18 эрст, ■

Дисперсия анизотропии в пленках измерялась на этой жб импульс­
ной установке по методу, описанному в работах [7, 8]. Вдоль;оси труд­
ного намагничения пленки прикладывалось импульсное перемагничи-' 
вающее поле Нп й на заднем фронте этого импульса поля исследовал­
ся переход магнитного момента пленки из направления трудного в на­
правление легкого намагничения. Дисперсия анизотропии в каждой 
пленке оценивалась по величине поля (в эрстедах), приложенного' 
вдоль направления легкого намагничения. Значение поля Н±  (когда

поток, снимаемый с пленки, равен 
0,7 от максимальной величины) мы 
принимали за меру дисперсии анизо­
тропии и обозначили До,7 эрст.

Для измерений были отобраньк 
пленки в диапазоне толщин от 
3000 до 100 А, имеющие примерно- 
равную дисперсию анизотропии.'Из 
большого числа напыленных пленок: 
мы составили следующие: три груп­
пы: I группа имела Aoj — 0,03-^ 
ч-0,05 эрст, II группа им;ела Ао,7 =' 
=  0,07^-0,08 эрст и III группа име­
ла До,7 =  0,2-г 0,3 эрст. Пленки, вхо­
дящие в группу, имеют одинаковую 
дисперсию анизотропии, но разные1 
толщины (от 3000 до 100 А).

Было замечено, что у тонких 
пленок (100—200 А) область неко­
герентного вращения значительно» 
меньше (~  от 2,5 до 3,5 эрст), чем у 

' толстых ( ~  от 2,5 до 5,5 эрст) , и пе­
реход к когерентному j вращению 
происходит в значительно меньших 
полях.

На рис. 1 дана зависимость ко­
эффициента переключений от тол­
щины для всех трех групп пленок.. 
Коэффициент переключения изме­
рялся по котангенсу угла наклона; 
кривой обратного времени перема- 

гничивания после |излома, характеризующего переход от некогерентного- 
вращения к когерентному для случая Н±  =0,18 эрст: Если Й± =0, то- 
этого излома нет,! и S w определяется по котангенсу угла наклона пря­
мой xjx = f (H n), характерной для некогерентного вращения.

Из рис. 1 видно, что в случае некогерентного вращения (Н± =0)' 
коэффициент переключения S w довольно резко увеличивается (от 0,05 
до 0,3—0,37 мкеек) на том участке, где толщина растет1 от 100 до 
800— 1000А. При дальнейшем увеличении толщины скорость перемаг- 
ничивания пленок не меняется. В случае когерентного вращения 
(#_!_ =0,18 эрст) \SW растет при изменении толщины от 100 до 1400А 
для I и II групп и от 100 до 2000 А для III группы пленок. При даль­
нейшем увеличении толщины скорость перемагничивания не меняется..
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Толшищ. А
Рис. 1. Зависимость коэффициента пере­
ключения Sw от толщины для всех трех 

групп пЛенок.
I группа ^ j  0, 18

С  -  • НА ■■ ■■ 0 /  0.7 =
=  0 ,03 — 0 ,р5 эрст;

II группа Н ^  =  0, 18 эрст |  д
д _ я 1=!о I л

=  0 ,0 7 —10,08 эрст;
III группа ■ — Я .  =  0, 18 эрст "i

□  — я ± = | 0  J  0.7 ~
=  0, 2 — 0, 3 эрст

0,7 ■
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Н а рис. 1 видна зависимость S w и от дисперсии анизотропии в плен­
ках . Особенно сильно сказывается дисперсия анизотропии при пере- 
магничивании достаточно толстых пленок: от 1000 А и выше. Чем боль­
шие дисперсия анизотропии, тем больше S l0 и тем выше идет кривая 
как для когерентного, так и для некогерентного вращения. Однако для 

. более тонких пленок (меньше 1000 А) дисперсия анизотропии сказы­
вается меньше.

Наложение поперечного поля Н± =0,18 эрст незначительно увели­
чивает скорость перемагничивания в пленках толщиной 100—200 А,, 
тогда как у более толстых пленок S w уменьшается примерно вдвое при 
.наложении поля Н±

По петлям гистерезиса, снятым на частоте 1000 гц для всех трех 
трупп пленок, были измерены статические характеристики пленок Hk,

Нс>НАзрст

Тис. 2. Зависимость Нс , и
Я ,
Я*

для пленок III группы (Д0 7 =  
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X —Яс; Д— ~77~
•Я ft

НС) Ня зрс/п нс/мк

6 -

5 1 KO
4 \ - 0,3
J

г — 4 ' 0,6

2 ■ - 0,4
/

1 1
X / / 

. 
* 

t> - 0,2
О i

1 1 1 1 i I : I 0
200 6001000 т о 1800220026003000 

Толщина А

Рис. 3. Зависимость Нс , Я^и Не
Нь

для пленок II группы (AQ 7 =  
=  0,07 0,08 эрст) # — Я А;

Нсх - н с, А  —  - ~ —
Пи

Н с и H JH h. На рис. 2 и 3 представлены зависимости данных парамет­
ров от толщины для II и III групп пленок; для I группы эти зависи­
мости получились аналогичными. Из рис. 2 и 3 видно, что Яс и HJH k 
имеют небольшой максимум в области 800 А. При уменьшении толщи- 
яы от 800 до 100 A Hk, Нс и Hc/Hk падают.

В заключение сделаем некоторые выводы.
Для выявления зависимости S w от толщины пленок необходимо 

проводить измерения на пленках, имеющих одинаковую дисперсию 
анизотропии.

При изменении толщины от 100 до 800—1000 А в случае некоге­
рентного вращения и с ростом толщины от. 100 до 1400—2000 А при 
когерентном вращении имеет место довольно сильная зависимость S w 
•от толщины. При дальнейшем увеличении толщины в обеих случаях 
Sw  с ростом толщины не меняется.
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