Исследование магнитных свойств и структуры нанокристаллических пленок 
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Перспективы создания новых миниатюрных электронных устройств во многом определяются достижениями в разработке новых пленочных магнитномягких материалов с уникальным комплексом свойств, в частности, сочетающих низкую коэрцитивную силу HC и высокую намагниченность насыщения MS. Пленки магнитномягких сплавов, принадлежащих по химическому составу к квазибинарным системам Fe-MeX (где Мe – Ti, Zr, Hf, Nb, Ta; Х – С, N, B или О), способны обеспечить такой комплекс свойств за счет формирования в них нанокристаллической структуры. В данной работе представлены результаты исследований плёнок Fe-TiB2, магнитные свойства которых рассмотрены в рамках модели случайной магнитной анизотропии [1, 2]. Модель работает для нанокристаллических материалов, в которых размер ферромагнитного зерна 2Rc оказывается меньше длины обменного взаимодействия 2RL в материале. Энергия магнитной анизотропии при этом уменьшается по отношению к локальной эффективной энергии магнитной анизотропии Keff. На основании модели случайной магнитной анизотропии объясняется экcпериментально установленная зависимость коэрцитивной силы нанокристаллических сплавов от размеров зерна ферромагнитной фазы HC ~D6. В итоге наименьшая коэрцитивная сила HС достигается при уменьшении размера ферромагнитного зерна 2Rc(D).
Фазово-структурное состояние плёнок оценивали методом РДА. Химический состав определён методом ОЭСТР. Толщины плёнок измерены по снимкам поперечных срезов на СЭМ. Магнитные свойства образцов исследованы на вибрационном магнитометре в магнитных полях до 16 кЭ при комнатной температуре.
Цель работы заключалась в изучении влияния термической обработки, которую проходили пленки Fe-TiB2, на основные магнитные параметры, определяющие магнитную энергию пленок (на намагниченность насыщения MS и на коэрцитивную силу HC). Вакуумные отжиги исследуемых образцов осуществлялись при температурах 200, 300, 400, 500˚С. Показано, что под влиянием отжига при 200˚С формируются наилучшие магнитномягкие свойства (наименьшая коэрцитивная сила HC и наибольшая намагниченность насыщения MS).
Работа выполнена при поддержке грантов РФ НШ-6207.2014.3 и РФФИ (15-08-02831, 15-32-21118).
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