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АНИЗОТРОПИЯ ЭПИТАRСИАЛЬНЬ~Х ПЛЕНОК КОБАЛЬТА . 

В •Сравнительно невысоком вакууме (10-4 мм рт. ст.) термическим на-
'пылением на ст:ежие сколы .кристаллов NaCl, нагретые що 200°, удается 
получать Полностыо <Ориентированные пленки .кобальта . (эле.ктронограммы 

'IIe содержат холец Дебая- Шеррера). Из электронаграмм (рис. 1 см . 
. :вклейку .к стр. 1260) следует, что пленки, полуЧенные при таких услови­

.. ях, состоят из .кристаллитов .кубической ~-фазы и .кристаллитов гексаго-
нальной а-фазы. Ориентации .кристаллитов обеих фаз относительно под-
лож.к.и схематично представлены на 

:рис. 2. Электронаграммы содержат 
· также Штриховые рефле~сы, проис­
'Хождение .которых прИJписывается на­

:личию :кислорода в гранецентрирован­

мой рrешет.ке металла (1). 
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Рис. 2. Ориентации кристаллитов ц- и 
р-фаз кобальта относительно подложки 
(кристалл NaCl) в эпитаксиальной 

пленке 

Проведеиное нами изучение до­
-менной структуры и петель гистере­

зиса таких пленок выявило у них 

непостоянство положения осей . лег­
кого намагJ;Iичивания. В большинстве 
случаев легкие оси совпадали с на­

правлениями [100] ~-фазы, что хоро­
шо виднр из рис. 3 (см. вклейку R стр. 
1260), на .котором предста:вл.ен' сни­
мок доменной струнтуры типа <<шах­

матной дос.кю>, iюлученный в элек­
тронном мю\рос.копе. Структура об­
разовалась после размагничивания 

пленки в переменнам поле. 90-гра-
дусные границы идут вдоль направлений [ 110] ~-фазы, являющихся, сле­
довательно, трудными. Реже встречались пленки, у .которых - с направле-
ниями [110] ~-фазы совпадали легкие оси. -

Из литературных источников (2) известно, что .константа К1 магнитной 
анизотропии ~-Со меньше . нуля и равна -6 ·105 эрг/см3• Следовательно, 
.кристаллиты ~-фазы должны создавать в пленке сильную двухосную анизо-
7ропию с осями легкого намагничИвания, параллельными их .кристалло­

rрафичес.ким направлениям [ 110]. Измеренные методом ферромагнитного 
резонанса поля анизотропии пленок, папыленных на NaCl, оказались не 
nревышающими 200 эрст., что значительно меньше обычно принимаемых 
.значений 2К1 / ! 8 • Снижение поля анизотропии, а такЖе поворот в некото­
рых, случаях осей легкого намагничивания на 45° (<<nоложительную>> ани­
яотропию) у эпита.ксиально выращенных на NaCl пленок .кобальта можно 
<Объяснить наличием у них .кристаллитов а-фазы с двумя равноценными . 
.ориентациями (рис. 2), если при этом учесть вторую .константу К2 магнит­
iНОЙ анизотропии в выражении энергии для одноосных .кристаллов: 

(1) 

Если К2 < О, то полярные диаграммы энергии анизотропии .кристалли­
-rов а-фазы примут вид, изображенный-на · рис. 4. Сложение энергии .кри-
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сталлитов а-фазы двух взаимно перпендинулярных ориентаций при равен-­
стве их объемов приводит R соотношению 

Су~ма:rная энергетичесная диаграмма, полученная сложением энергии 
анизотропии Et и Е2 нристаллитов этих двух ориентаций, будет соответ­

ствовать <<розетне>> двухосной <<nоложительной>> 

с, анизотропии. 

Таним образом, наличие в эпитансиальной 
ллею{е нобальта нрmсталлитов а-фазы понижает 
отрицательную анизотропцю и при определен-­

ном ноличе.стве их может - соз~Дать <<nоложитель­

ную>> суммарную анизотропию. 

Cz Проведеиные нами эле:ктронографичесние · 

Рис. 4. Полярные диаграм­
мы энергии анизотропии 

кристаллитов а-фазы ко­
бальта при к2 < о и сум­
марная энергетиqеская 

диаграмма 

исследования пленон -:кобальта, напышшных на 
кристаллы LiF при температуре подложки 250°, 
показывают, что такие пленi{И почти не содер- ­

жат нристаллитов а-фазы. Анизотроnия таких 
пленок всегда отрицательна, а измерения на них 

поля анизотропии дают значения 500-600 эрст .. 
Эти факты являются подтверждением выска­
занного выше предположения -о том, что за: 

<<nоложительную>> анизотропию в пленках ко­

бальта, эпитаr{сиально выращенных на NaCl, . 
ответственны ·кри·сталлиты а-фазы. 

Следует отметить, что все раосуждения, приведеиные выше, справед­
ливы в том случае, если принять, что в эпитаксиалi>ных пленнах для а-Со 
вторая нонстанта анизотропии К2 < О. Одню{о, как известно (3), rn массивс-­
ных мононристаллах а-кобальта К2 > О. Можно предположить неснолько 
причин отрицательного знака К2 у кристаллитов генсагональной фазы 
в элитаксиальных пленках. Наиболее вероятна, на наш взгляд, следующая. 
В пленке, папыленной 11 вакуу~е ....... ,fQ-4 •ММ рт. ст., иристаллиты а-фазы, 
так же кан и ~~фазы, могут ·содержать повышенное по сравнению с массив-­
ными монокристаллами коJrичество атомов rшслорода. Гейденрейх, Несбитт 
и Бёрбанк (1) показали, что для возникновения наведенной анизотропии 
при магнитном отжиге сплавов с гранецентрированной решеткой требуется 
наличие в них нислорода. Поэтому вполне возможно, что именно наличие· 
нислорода в иристаллитах а-фазы пленок меняет у них знак К2. 

Напыление пленон при натекании в намеру Rислорода в момент наnы­
ления подтверждает это мнение. Плен'ки, папыленные на NaCl, в этом слу-,­
чае регулярно получаются с <<nоложИтельной>> анизотропией. 
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Рис. 1. Элентронаграмма плен­
J\И Jшбальта, напыленной в ва­
J{ууме 10- • мм рт. ст. на I{рИ­

стаJrл NaCl, нагретый до 200° 

3ак. 2927, т. 164 , М 6 

Рис. 3. Элеrпронномиr,росi<опичесное 
изображение доменной струнтуры 
плею<и н.обальта, выращенной на 
N aCl. Стру1пура возниrша в резуль­
тате размагничивания плею<и в пе-

ременном поле. 1100Х 


