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с 
ПОЛУЧЕНИЕ ТОНКИХ ФЕРРИТОВЫХ ПЛЕНОК В ПЛАЗМЕ 

ИНЕРТНОГО Г А3А 

З.а последние не(;Jюлько лет полвилось •сравните·льно небольтое количество 
по иш·отовлению и u.оследованию тонких ферритовЫх пленок. Такие пленки по 
неиию с металлич~сК'ими. обладают ноооторыми Пр€имуществами: 
электропроводноиью и отсутстщiем эффекта на:ююнного падения. 

Существует неснолько ме·тодов получения тонких ферромагнитных пленок: 
т.ролитическое осаждение, термиl!,ешюе испарение и катодное распыление. В 
[ 1- 6] рассматривается получение '\тон.ких ферритовых пленок методом HaJffeceНIIЩ: 
пензии соответствующих рею\тиiюв, присутствующих в качестве rи,цp,Doirnc:eй, 
догретую подложку, вакуумное напыление соотве11ствующих сплавов на 

с последующим высо.котемпературным оКи•слением и не.которые их магииТ!IЫ& 
ства . . 

Ряд работ (7:-10] посвящен методу .катодного распыления, X()l'fЛ этот 
нашел применение в прюпике 110 распылению разJLИЧНых материалов (1 
Сирот,енко И. Г. в своей диссертаци()Нной работе [7] описывает метод 
пыЛепил ферритов, но не рассматривает структуры полученных феррИТ()ВЬIХ 
При 'распылении сплавов NiFe2 и CoFe2 ·с последующим окислением на 
т.емпературе 600° ...;- 1000° С f!олуч:ались пленни соответствующих ферритов 
1000 -;.-.&:100 А [8]. При распылении железа в инертНом газе с добавлением 
лорода щ) отношению 1\ объему камеры ·получены пленки магнетита [9). В 
даны режимы распыления различных ферритов и динамика доменной 
ких ферритовых плено·к в· зависимости от ·магнитного поля и теJ\ПI•ер~iт:у•ры. 

Дднная работа рассматривает получение тонких CuFe204 и 
пленон, полученных методом катодного распыления полинристаллических 

с которых были пре·дварительно сняты рентгенограммы, подтверждающие 
туру в режимах, отличных от режимов распыления, уназанньrх в работе 
щая работа стимулировалась данными ;(1 4· 15] , в ноторых уназывается, что 
ном распылении и термическом напылении пермалая на стенлянную 

насыщенную нислородом, при температуре 100 ...;- 400° С образуется на 
ближайший н подлоЖI\е слой а-Fе2Оз и - NiFe204. Следовательно, при 
парднальном давлении нислорода можно получить тонкие ферритовые 
аующиеся во время процесса распыления или испарения при 

темпера турах. 

Вакуумная установна вьшолнена из металла и предназначена для 
феррома~нитных мат~иалов в плазме инертного газ.а (ксенона). 
ноmш поз,воляет вести распыление в проточном газе и специальными 

держивать давление в те'Чение все·го распыления. 
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Распыляемый образец помещаЛJся в начестве третьего алентрода [16
] в плазму 

самостоятельного разряда. Плазма нонцентрировалась в .области образца магнит
,[ полем. На образец подавалось отрицательное напряжение 1,5 ..;- 2,5 ,;в, и плот
сть тона составляла 1 -;-1,5 .маfс.м2 • Для отначни ·системы примеиялись вЫJООкова
. мный насос ЦВЛ-100 и форвануумный насос ВН-461. Применяемые уплотнения 
насосы позволяют создать вануум в 

м~;ре не хуже, че.м 5 ·10- 6 AtAt рт. с т . 
хеиа устаноВJ{И приведена на рис. 1. 
Обращы рас.пыляемого феррита го

вились по обьгmой r•ерамичесной тех
логии [17] из соответственно чистых 
'ПСЛОВ В ВИДе ДИСI{QВ ДИаметрО-М 2. CAt 

ТОЛЩИНОЙ 1,5 7 3 .МАt. 
Перед впусном в намеру инертного 

за давление в ней не превышало 5 ..;-
1·10- 5 .м.м рт. ст., что обеспечивало 
аточное ноJrичество rшслорода в 

ановке . Rроме того, при распылении 
рритового образца также выделялся 
с.чород. Все это способствовало хоро-
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щу формированию ферритовой плен
. Напыление производилось при ин
нсивности разряда 0,2 а и давлении 

!.;. 8-10-3 .мАt рт. с т. на свежий <жол 
jaCI или полированные по:Кро·вные РИ-с. 1. Схема установю1 для натодного рас-
~текла; на последние предварительно пылепил 

аносклся тонний слой угля из дуго·вого 
зрлда в устаноо.ке УВР-2. Rристалли

lеская струнтура свободных пле'lfок ис
:Jедовалась затем на П'р-освет в элеRт-

1 - анод, 2 - натод, 3 - третий электрод, 4 -
образец, 5 - держатель подложен, 6 - натуш-

. ки Гельмгольца 

нографе и электронном микроскопе Tesla; пленни толщиной 250-400 А являются 
nтпмальными для просмотра. Время напыления их составляло 4 ..;- 7 мин., темnера
ра подложки меняла·сь от 40 до 400° .С. Условие напыления и последующая обра-

Рис. 2. Электронаграммы тонких CuFe204 ферритовых nленок 

а - напыление на горячую подложку без последующего отжига и 
б - то же с последующим отжигом .. 

тка были следующими: 1) напыление на холодную nодложну с nрогревом в вакуу
е; 2) наnыление на горячую подложну без nрогрена в ванууме; 3) напыление на го~ 
чую подлолшу с прогревом в вакууме. 

13* 
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Элеr<троншраммы шrеноr< ферритов показали наличие IШШнельнюй {:труюуры 
всех групnах. Периоды решетоr< полученных тонких ферритовых пленок нюшдJШIIJ 
в хорошем соответствии с периодом решетоr< соответствующих маосивиых qэеррпточ 

Элеrпронограммы пленоr< первой группы отличались от · элеитронограмм 
rрупл диффузностью иолец, что говорит о наличии аморфной фаэоr,r и мели·аwrешч»t 
ной струr<туры данных пленок Наиболее четиую эле[<троно!1рамму имеют 
rpyiiiiы 3, что уr<азывает на более r<рупнокристалличе,сиую стр)'i!\туру (рис. 2). 

\ 

Рис. 3. Частично ориент_ированная плениа фер
рита NiFe20 ,, папыленного на сrшл NaCl 

можно получение частично ориентированных ферритовых плешж (рис. 3) 
пылении на NaCl. Качественный спектральный анализ подтвердил наличие ко~шо•• 
данных ферритовых шrенок 

При помощи магнитооптичесиого эффекта Фарадея наблю:далось пе·ре!~агнич• 
ние феррито·вых пленок и .снятие петель гистерезиса. Ферритовые илении 
обладали большой иоэрцитивной силой (Не> 100 э), nоэтому наблюдалея в 
щихся · полях ча,стный цюш nеремагиичиванил, толыш у пленш< грушrы 3 после 
тельного отжига удалось сщИ>ь nе:Тли гистерезиса. 

На рис. 4 изображена nетля гистерезиса медной ферритовой nлеюш. 
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