Компьютерное моделирование гистерезисных свойств поликристаллических плёнок с варьируемым фактором качества
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Одной из распространённых особенностей поликристаллических магнитных плёнок, полученных методом магнетронного распыления, является структурно обусловленная перпендикулярная составляющая в магнитной анизотропии. Конкурируя с анизотропией формы она приводит к образованию так называемого «закритического» состояния при факторе качества Q=K(/2(Ms2 (K( - константа перпендикулярной анизотропии, Ms – спонтанна намагниченность) несколько меньшим единицы [1]. Признаками «закритического состояния являются скошенная петля гистерезиса (рис.1,а) и наличие специфической доменной структуры типа «страйпы» Данный эффект, в частности, наблюдался нами в плёнках CoxW100-x, осаждённых на стеклянные подложки в интервале концентраций 5<x<12. [2]. 
Настоящая работа посвящена микромагнитному моделированию магнитной структуры и гистерезисных свойств поликристаллических пленок, фактор качества которых варьируется вблизи значений, соответствующих закритическому состоянию. Плёнка аппроксимировалась совокупностью магнитоодноосных многогранников Воронова с характерным размером 10 нм. Ориентация осей перпендикулярной анизотропии варьировалась вблизи нормали к плоскости плёнки по закону нормального распределения. Расчеты проводились в программном пакете mumax3 для пленок с изменяемыми толщеной L (4 - 320 нм) и фактором качества Q (0,01-0,05). Полученные результаты частично приведены на рисунках 1 б,в. Они отражают изменение характерных параметров петель гистерезиса в зависимости от толщины плёнок. Параллельный анализ доменной показал, что «страйп» домены, а значит и «закритическое» магнитное состояние реализуются при L>100 нм. Это хорошо коррелируют с экспериментальными данными, полученными на плёнках Co-W.
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	Рис. 1. Расчётная петля гистерезиса (а), толщинные зависимости остаточной намагниченности (б) и коэрцитивной силы (в) для значений фактора качества: 0,025 – кривые 1; 0,4 – кривые 2
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