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ДОМЕНПАЛ СТРУКТУР А ПЛЕНОК НИКЕЛЛ, 
ВЫРАЩИВАЕМЫХ НА КРИСТАЛЛАХ КАМЕННОЙ СОЛИ 

ИссJrедовано изменение доменной структуры пленок никеля с повышением тем­
nературы кристалла-подложки при напылении, а также при переходе к ·текстуре . 

Показано, что в пленках, напьшенных при температурах подложки 20-120 С, 
доменпал структура состоит обычно из крупных доменов без по,n;структуры и тонь­
ко в редких случаях наблюдается ярко выраженпал подструктура. Для более вы­
соких температур характерна структура с мелкими доменами. Высоко.температур­
ные (150" С и выше) пленки имеют <<крапчатую» доменную структуру. В хорошо 
ориентированных пленках никеля после размагничивания может образовываться 
доменпал структура типа «шахматной доскю> 

Изучению доменной струr\туры поликристаллических пикелевых пленок посвя­
щено сравнительно мадо работ [1- 3] , что можно объяснять плохим выявлением на 
них доменной структуры как порошковым, так и магпитооптическими методами. 
• ще меньше сведений имеется о доменной структуре монокристаллических шrенок 
никеля, несмотря на то, что они легко могут быть получены в достаточно совер-

1 шеш;юм виде термическим напылением в вакууме. Сато, Тот и Астру [3• 4J не смогли 
1 обнаружить на моноr<ристашшческих пленках никеля порошковым методом харак­
терных доменных фигур. 

Рис . 1. Электронаграмма mюнки пикыш, папылепной при начальной температу­
ре подложки 20° С (а), доменные структуры тюшх пленок (б, в) 

Исходя из этого, мы применили для исследования метод просвечивающей 
~щектронной микроскопии, который обладает и высоким разрешением и большой 
чувствительностыо к изменениям направления намагниченности в пленке. 

Ддл того чтобы просдедить изменение доменной структуры с переходом пленки 
от подикристаJшического строепил к монокристашшческому, в качестве поддожки 

бьша выбрана каменная соль, па rюторой при низких температурах вырастают по­
дикристалдические пленки, при бодее высоких - монокристадлические. 

На рис. 1 приведены электронаграмма и снимки доменных структур пленоr\ 
ниr<елл, напьшенпых на под1южку при температуре, повышающейсл во время на-

Рис. 2. Электронаграмма пленки, папыленной при температуре подлоЖI\И 
100° С (а); доменные структуры таких пленок •( б, в) 

nьшенил от 20 до 40° С при давлении 3·10- • .м.м: рт. ст . Скорость напьшенил во всех 
.случаях составдяда не менее 100 A/cen. Как правиJю, доменная структура пдеlюк, 
nолученных при таком режиме, не имеет подструктуры (рис. 1, б), реже полу'чают­
ся пденки с сильно выраженной подструктурой (рис. 1, в). 

Дальнейшее повышение температуры подJюжки примерно до.· 120° С не вызы­
'Вает изменений доменной структуры пленок. На рис. 2 изображены электронаграм­
ма и снимки доменной структуры пленОI\, напылявшихсл на подложку, имеющую 
температуру 100° С . Из rэлектронограммы видно, что пленки слабо ориентированы 
и состоят из более крупных I<ристаллитов, чем пленки, напьшенные при темпера­
туре 20- 40° С. 

Пленки, напьшлвшиесн на подложки, имеющие температуру uримерно 14QP С, 
получалисЪ обычно полностыо ориентированными. Доменпал структура таrшх пле­
:нок в исходном состоянии состоит из меJших доменов. После размагничивания та-
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кой пленки в переменнам магнитном поле вдоль направления [100] в ней возникает· 
доменная структура типа шахматной доски. На рис. , 3 nриведена электроii:ограммэ 
и снимки доменной структуры nленки после размагничивания вдоль наnравлениИ 
[100] и [110]. Видно, что в nервом случае образуются домены 90°, а 1ю втором -18оо· 
соседства. 

Рис. 3. Электронаграмма nленки, напьшенной при температуре подJIОiЮШ 140° С 
(а); доменная структура nосле размагничивания пленки вдоJIЬ направления [100J 
( 6); доменная структура · пocJre размагничивания 1 шrенки вдоль направления: 

{110] (в) 

Рис. 4. Элеrпронограм:Ма nленки, напьшенной при темnературе подJшжки 
250° С (а) ; доменная структура пленки в исходном состоянии ( 6) ; доменщ:ш 

струю·ура после размагничивания пленки вдоль направления [100] ( в ) 

Дальпейшее повышение темnературы nодложки при наnылении nриводит к об­
разованию доменной структуры, · которую можно наsвать <шраnчатой>>. О:iз:а состоит 
из очень мелrшх доменов с неоднородными границами, которые в элеr\тронном мик­

роскопе видны каr\ ряды светлых и темвых точРк. Под действием перемениого поля 
убывающей амплитуды вдоль наnраВJrепин [100] из краnчатой доменпой струrпуры 
получается структура, наnоминающаЯ <<шахматную досr\у>>. На рис. 4 показаны 
;щектропограмма и снимки доменной · структуры nленки никеля, папыленной при 
температуре подложки 250° С. 

В nленках, наныленных при температуре nодJrожки 140" С, в магнитном поле, 
наnравление [110] становится осью легкого намагничивания, и после приложения 
перемениого nоля в любом наnравлении образуются 180° гра!j:ИЦЫ вдоль этой оси. 

Редкое возниrшовепие nодструктуры в низкотемnературных nленках ниr\еля 
можно объяснить, nо-видимому, «резонансными» размерами кристаллитов. Эти раз­
меры, rшк известно, зависят nри одном и том же вакууме от темnературы под­

ложки и скорости наnыления. Если темnературу nодложки можно выдержать срав­
нительно точно, то скоростfJ расnыления металла из тигля всегда может оказаться 

разной, поэтому регулярного nолучения nленок с подструктурой добиться Н'З 
удалось. 

Возможно, что nри';!инами возникновения подструктуры могут бвть неравно­
мерное расnределение ориентации кристаллитов и механичеСJше наnряжения. 

Ориентированные пленки никеля, nолученные nри температуре nодложки 
140- 150° С, видимо, еще не имеют I\рупных дефектов (<<nустот»), nоэтому в них 
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могут образовываться сравнительно большие домены 'с резкими границами. Не-

\ смотря на то, что направления легкого намагничивания [111] массивного никеля не 
лежат в плоскости пленки, в ней можно создать доменную структуру типа шахмат­
ной доски. На анизотропию монокристаллических пленок никеля оказывает сидь­
ное влияние магнитное поде, приложеиное во время напыления. 
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