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The effect on magnetic properties of competitive types of anisotropy - a structural 
anisotropy and a magnetoelastic anisotropy has been observed in thin nickel-based films.  In 
this work analysis was carried out to the observed complex magnetic anisotropy depending 
on a thermomagnetic treatment. 

 
Магнитная анизотропия относится к числу важнейших свойств 

магнитоупорядоченных веществ, фактически определяя сферу их практического 
применения. В большой мере это относится к тонким магнитным плёнкам, в 
которых в силу специфических размерных и структурных характеристик, а также 
наличия подложки, как правило, реализуются несколько источников 
анизотропии. К числу таких объектов, в частности, принадлежат плёнки сплавов 
на основе никеля, которым уделено значительно исследовательское внимание. 
При этом плёнки самого никеля изучены относительно слабо, хотя наличие 
отрицательной магнитострикции является интересной предпосылкой для 
контролируемого варьирования свойств плёнок посредством упругих 
напряжений [1,2]. Выявление роли таких напряжений в формировании 
магнитной анизотропии представляется важным с точки зрения как 
фундаментальных, так и прикладных задач. Данная работа посвящена изучению 
анизотропии гистерезисных свойств тонких поликристаллических плёнок Ni.   

Исследовались образцы трёх типов: glass/Ni, glass/Ni/Ta, glass/Ta/Ni/Ta, где 
glass – стеклянные подложки Corning, Та – дополнительные танталовые 
покрытия толщиной 5 нм. Они были получены методом магнетронного 
распыления на установке Orion 8. Формирование пленок происходило в 
присутствии однородного магнитного поля (технологическое поле) 
напряжённостью 250 Э, которое было ориентировано параллельно плоскости 
образцов.  Толщина слоёв Ni во всех образцах составляла 40 нм. Термомагнитная 
обработка состояла в накапливающемся отжиге плёнок в магнитном поле 
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напряжённостью 250 Э при последовательном увеличении температуры в 
интервале 200-400°С и выдержке при каждой температуре в течение 1 часа.  

На рисунке представлены угловые зависимости коэрцитивной силы Нс(θ), 
измеренные в плоскости исследовавшихся образцов. Они отражают наличие 
сложной магнитной анизотропии, параметры которой изменяются в зависимости 
от материала поверхности, на которую осаждается плёнка, и температуры 
отжига. В работе выполнен анализ возможных механизмов магнитной 
анизотропии, обуславливающих установленную специфику гистерезисных 
свойств.  

 

 
Рис. 1. Угловые зависимости коэрцитивной силы пленок никеля до (а) и после (б) 

термомагнитных обработок 
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