
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК СССР 

СЕРИЯ ФИЗИЧЕСКАЯ 1966 

( 
Л. В. КИРЕНСКИИ и В. Г. ПЫНЬКО 

О КОЭРЦИТИВНОЙ СИЛЕ ПЛЕНОК 
С ДВУХОСНОЙ МАГНИТНОЙ АНИЗОТРОПИЕЙ 

Изве~11Но, что 1В МОiНО!К·ристаллических плеНJRах железа, !II·олучен'Ных эпи­
!IКСИалыю на ~рruсталлах NaCl, (001) [100] Fe 11 (001) ( ~ИО) Naci, .вид и ии­

гистерезисных петель существенно зависят от угла а между перемагни­

DiаJощим :Iюлем и ·осью легкого 1НаJмагничивания, сО!Впадающей •с ~р'ИIС·та·л­

направлением [100Т [,1]. На :рис. 1 предстанлевы такие 
в направлении оси ле,гкого намагничивания •IIOД различными углами 

нему. Коэрцитивная сила при а= 0° максималыш и при а= 45° (т. е. 
,. .... '!'" ·o·!~;n_.,, .. трудного намагничивания) мини:малЬiНа. При а = 15 и 25° 

'" ' .. ' 

' • 1. ~ " 

Рис. 1. Петли гистерезиса монокристаллической пленки железа, снятые 
под различными уrлами а (указаны на рисунке) к леrrшй оси 

сила имеет по два значения, что отражено на рис. 1 в виде 
!На гистерезисных петJlЯХ. . 
показывают исследоl!ания доменной струЕтуры (наn•ример, !В [2]), 

таних пленок в ·зюшсимости от направле!НИЯ пе•ремагни­

поля происходит nолностью или ча•стичпо путем смещен•ия гpa­

J!jc1rec·rвe,Itн··o ожидать, что и величина коэрцитивной .силы бущет опре­
соот.ношениями, описывающими этот щюцеос. 

что величина даБления поля на границу определяется форму-

Р = !lsH(cos 81 ~os 8z), 

напряженность внешнего поля; ls- намагниченность насыщения; 
-:углы между rполем и векто·рами намагничеJIIН·ОС'ТИ по обе ·С'Тороны 

Р.асс.мотрим три характерных .случая - перемагничи.вание :при 
25 и 45°. 
= 0°. Перемагничивание вдоль легкой о·си пленон 1с сильной двух­

аmlзо·rро,пиеи происходит, как правило, смещением 90-градусных 
орцентируются относительно поля приблизительно под 

границы, если и возникают, то не в начале пe­

llчJmaню;r), · На· рис. 2, а изображена · характерная последователь­
доменной структуры при увеличении противопмя. Из 

видно, что для любой границы 81 = 0° или 180°, а 82 = +90° и 

Нс0 = ' Р / ls. (2) 
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H=!J 84 J . !l2.J 

р:еремагничиваJ,IИJI цленrш ТQдщиной 800 А вдолц направления [110] 

• 

этапЬr перемагничивания пленки толщлной 450 А: а и б -в лег­
в и г -под углом 20° к легкому направлению; д и е- в тру;:~­
Стрелками поназаны направления намагниченности в доменах 
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Рис. 4. Перемагничивапие шiешш толщипой 250 А: а - в легнам направлении; 
под углом 15° н: леrному направлению; в -в трудном направлении; г- схема, 

няющая в 
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2. а= 25°. Перемагничивание двухо:сных пленок в довольно 
IIOM интервале значений а происходит в ре:зультате 'двухкратн{)ГО 

ния 90-градусных границ и их ·смещения. На ,рис. 2, б 1схематичiю 
жен этот процесс . Он характери.зуется двумя значенинми коэп,птх"""''"• 

tr =о· 
н 

(t = 2.5. 

11 

u 8_ 
Рис. 2. Схемы изменения доменной структуры двухос­
ных пленок при перемагничжванИJ2l их под ра•зличны-· 

ми углами а к оси легкого намагничивания 

2, в); 8t при этом раnняет·с~ !35°, а е2 = 45°: 

Нс45 = Р 1 1,41fs. 

силы: первое 

получается ""'п""'"''-
кой в формулу 
8t ___:_ 155° · и 82 = 

Нс25 = Р / 1,31/s; 

Для второго 
НИЛ 81 = 65°, а 
= 25° 

3. а= 45°. 
магничивание 

вдоль трудной оси в 
лях, меньших поля 

зотропии, является 

полным. Частично 

щением 

границ, 

ных 

В 'Ра·счет.ах Не УЧИТЫВаЛОСЬ ИЗМенение УГЛОВ 81 И 82, ВЫЗЫВа€)МО8 
нием !Ве'Rторов iiiaмrunнИ·чe'll'нo:c·ти. При больши·х полях 
(Fe- 500 э, ~-Со- 600 э) и сравни­
тельно малых значениях коэрцитивной 
силы ( 10-30 э) это не должно вызы­
вать значительных расхождений меж-. 
ду расчетом и экспериментом. 

В таблице делается сравнение зна-
чений коэрцитивных сил, измеренных 
на основании петель гистерезиса и определенных по формуле (1). 
Отношение Р 1 ls для а = 0° равно 16 э, что было положено в 
расчетов коэрцитивных сил. :Как видно из приведеиной таблицы, 
ние расчетных значений коэрцитивных си,_л с экспериментальными 

чается удовлетворительным; следовательно, в монокристалличесних. 

ках с сильной двухосной анизотропией I<Оэрцитивная сила 

в основном не зародышеобразованием, а смещением междоменных 
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