Магнитные свойства магнитомягких нанокристаллических пленок на основе железа и дисперсионно-упрочняющей фазы: влияние отжига
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Применение магнитомягких материалов в высокочастотных устройствах МГц- и ГГц диапазонов требует разработки пленок с низкой коэрцитивной силой, высокой индукцией насыщения, высоким электрическим сопротивлением и стабильностью. Исследования последних лет показали, что такими материалами могут служить сплавы системы Fe-Me-X, где Ме- переходной металл, Х- легкий элемент, содержащими нанокристаллическое α-Fe, окруженное дисперсионно-упрочняющей фазой МеХ [1,2] . 
В данной работе исследуются магнитные свойства пленок cистемы Fe-Zr-N, Fe-Zr, Fe-Ti-B и Fe-Sc-O. Образцы получены методом магнетронного напыления и структурно аттестованы в ИМЕТ им. Бардина. Измерение петель гистерезиса выполнено на вибрационном магнитометре VSM 7407 Lake Shore   при комнатной температуре в полях до 16 кЭ до и после отжига. Отжиг проводился при температурах от 200 до 5000С в вакууме 10-6 мм рт.ст. В результате отжига формировалась аморфно-нанокристаллическая структура пленок. Полученные данные обрабатывались методом корреляционной магнитометрии [3] с помощью программного пакета OriginPro для определения основных магнитных параметров и характерных размеров стохастических доменов. На отдельных образцах также проводились измерения на атомном силовом и магнитном силовом микроскопе NT-MDT Smena и измерения магнитооптических спектров в геометрии экваториального эффекта Керра. 
Получено, что коэрцитивная сила, остаточная намагниченность, намагниченность насыщения, размер стохастического домена сильно зависят как от состава, так и температуры отжига. Определенный по данным магнитометрии радиус стохастического домена в пленке FeTiB c содержанием 96.1 aт. % Fe хорошо согласуется с прямыми измерениями на магнитом силовом микроскопе. Обсуждается корреляция структурных и магнитных свойств. 
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