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О ПОЛЯРН9(:ТИ ГРАНИЦ ДОМЕНОВ В ТОНКИ~ 

ФЕРРОМАГНИТНЫХ ПЛЕНКАХ 

ff~ 
··(Прсдстав.и;нс ~каде.1tико.w А. В. ШубюtковьL'4 9 VIJ/ 1960) 

В в е ,r;. е н п е. За r:r;_cлe;; ; : ~e годы изучению тонких ферро~rагннтных 
- -.. u-,,.- ,-~е~а~>тся · бо"Ь" '""' в·~и ' f"Н '!е (1- 10) 

' 
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Резу.Iьта -т г,; изучения :."ан иц доменов в тонких ферромагнитных сдоях 
' ршках вс· · • роса об их rю.1ярности можно с-вести к слеДующему: 

:. В от носите<1ьно толстых ферромагнитных nленках изменение вектора 
~i::\;ап;нч с!шости в граничном слое такое же , к<.~к и в массивных кристал­

·ут ах . Л.-~ я 180°-ГО соседс-rва вектор намагниченности в граничном с:юе no­
""fc(> ·• нзменяется на 180°, оставаясь · все время в тюскьсти границы. 

_ • ·. :, , <•>l a границы, следуя установившейсЯ термино.~оrии, будем назы-
.. ·. ·-· г р J н н ц а м и . Б д о х а. . . 

.. !3 бо.: ес тонких ферромагнитных пленках вектор на~tагниченнссти 
·.:/'- c:v: 1 рэн ичноы слое не JJежит в плоскости этого· слоя. Структура т·ююй 

.. - ,;цы Ж>i!,-~Т быть самой разнообразной. Такой тип границ будем назы­
" < '. ,..t.·: я кrаткости гр а н и ц а м и Н е е д я. 
~: ~~ - В Hft<Oтnpьrx с.ТJучаях наблюдаются так называемые двойн.ые rранпч-­

,_ ;о·' :.:1щ И:1 ) сдвоенные границы, Такая граница представляет собой систе:>.tу 

_: ~' ;:з:,·х очень бтцко paciТ6.tiOi!<ei1HЫX друг около друга границ, По обе 
·~,·,""г·;;:; i Т гJ\ О Й rрадицы намаtниче.н-н~тъ · tРшравлена одинаково. При на­
~ '·"'·'-''Ш ;! ло.1 я nротив так наnравЛенной намагниченности граница явно 
> :.::::3ш;; ается , превращаясь в доl\iен обратной намагниченности. 
; :i;.; с п е р н r.i е н т а л ь н а я ч а с т ь. .По-лярность границ доменов 
~ :-:·о::;~;;.сь на тоню!х феррОi>1аrнитных nденках, · получеiпщх термическим 
~,,. с.~rт:нс ~1 с пл ава 17%- Fe, 80% Ni, 3% Мо в щщкуые 2·10-"мм рт.ст~ 
· ., Пt'Е.1янные подложки , наrретые до 350°. · Для созданИя одноосной 
1:·' '-Сr!роnни во время получения лж:нок прикладьшщюсь nоле 100 эрст. 
! __ ::щh_н а nолученных пленок определялась на универсэльном !>Юнохрома­
; ·~ .~·М-2 методом линий равного хроматического порядка (! 1). Изучение 
·; < ~н ц ДО\· ~ нов проводилось методом ~ороtuковых фигур при по!\н:Jщи мик-
. .: ; ;г. а ;\\fJ !-f-·6 на предварительно размагниченных пленках. . 

·. !ia рис. 1 r1редставлена доменная структур-а пленки тодщиной 560 А 
~. <~актерНЫМИ ДВОЙНЫ?.Ш граНИЧНЬIМИ С~ЮЯМИ. В ОТСуТСТВИе ПОЛЯ ЭТИ C.iJ;OИ 
. ·:'ядят как почти nрямые очень толстые линии. При наложении . пол-я, 
.. ц.1 ьного к плоскости пленки, ясно обнаружив:ается, , что граниu.ы дей­
: }--1Ьно двойные, причем подярность их противоположн~я. Так, R nоле 
\ ~ ~рст . вер хняя граница такого двойноrа- слоя выявляется весьма резко 
~- (ti .'I ИEIO, тогда как нижняя едва ра_зличима, в поле же +10 эрст., наобо­
: ~.1в а различимой оказывается верхняя граница двойного CJIOЯ , -rогда 
, , ":1ii<няя вырисовывается резко и отчеТJшво. Очевидно, что гранищ>1 
,_~:?.ом слое в данном едучае имеют противоположную полярпасть и 
.f~-, аs,, яют еобою грающы типа Б:юха. . · 
·:: р нс . 2 nредставлена доменная структур а пденк и ТОJ\щнной 1450 А. 
"'·:1ствие nоля дом~нная структура nредстш:!ляет ~обою почти nлоско-
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t'\" nарал.пельныс домены с хороfпо выявJiеннымп тойкими гран·ицами. При 
- я~ложен1ш нормального к пленке магнитного nоля 220 ::.рст.грашщ\>1 оказ~:>~­
ваются ·очень отчеттtво . выявJJенными череii ·· одну. Лри изложении nрямо 
nрот11воположно н<iправленноrо поля tой же нщ1ряженности наблюдается 
аналоп1чна;1 к{!р1'ина стой лишь ра,зшщей, чт_о 9лабО., в,ыраженные . границЫ 
оказываются резко выянлепными и наоборот. Т.а1!им ' образом, nолярносtь 
rраниu: .чередует<;я, чт~ не наблюдается на массюшых ферромаrнитны'х 

·· ·к-рицалли_тах. Поl{азанная на рис. 2 закономернсх:ть обнаружена на боль­
·. шом числе ферромагнитных пленок. Очевидно, во всех этих пленках гра­
IШЧ'ные CJIOИ бьuiИ т:rша · Блоха. 

На рис. З. предста·uлен иной случай. В пленке толщиной 480 А в отсут­
ствие nоля доме1ша:я .структура выявлена- в виде н_е очень резких, nочти 

щ1ра.qлелыю друг другу · ндущих границ. При наложении нормальtюrQ 
к плосю;хти ШiеJщи магнитноГо поля напряженностью 200 эрст. линии ока­
зываются выЯвленными бо.r1ее отчетлиi3о, лри~е:-.1 все в одинаксвой стеnени. · 

. При наложени и nрямо nротивоnо.rюжного noJtЯ той же наnряженности ··Jiil 
картина иолучается практически идентич-ной . ТDкой ре.зультат может по~ 
.r1учиться то.11,ко в том с.11учае, если .граничный слой не ЯвлЯется г,рающей 

· типа Б.1ох а. Очевидно вектор намаг н!Iченности в таком граничном слое 
име.~т относительно небоJiыпую и в рюличных местах грашщы различную 
но.рмаJJЫ!УЮ с.11аrающую, котора,I r.южет то.;а,ко ус1r.1иться п1н1 наложении. 
такого, сравнительно боJ1ыuого, нормального к nоверхности пленки маг­
нитного ПОJIЯ. Наблюдения ТЭI<ого рода границ та!\же бы:1и лроведены 
неьднократно. . · . , 

в Ь1 в .о д Ьl. I. в 1'0НК1iХ фсррО;\!ЗГНIIТНЬJХ nленках сдвоенные границ"' 
nредставляют собою rpati J IЦЫ Б:юха nротивоположноiУ поляр1юсти. Этот 
вывод находится r3 coгJJ<Jcн ;1 с теоре1 нчеСi\1!:-.t и ltсс .::е _'!,о вания!'>ш Качера (5). 

2. Грашщы Б;юха в тонкнх фcppo~tJI' HIПftыx п.lC H i<ax им~ют чер€дую­
. щуюся по.м1рность. Вссы.та воз~южно, что этот фт..:т н меет чисто историче­
. скую nричину_ В r.ю~tент образованнп зарQДЫiна пере:-.:агннчнвания ограни-

, , ti\ШЗЮДJ.ИС еГО rpaвH!tbl BП0.1iiC ПОДОбны ДBOii IIЫM C.IJOIOI Н, ~.педО!З.ЗТС.тiЬJЮ, 
должны иметь протнвоnо.lОжную ПО.'!Ярность. По ыере роста заредыша 
и nревращениsсеrо в домен нет причин дл я псреnо.1siризации границ, уже 

nолучиr.ши х впgшi~-- опреде.'lенную по:t·ярносп,, У nнонь возникающего за­
родыша гранины, tю:зможtiо. образуются nод некоторым ВJiиянием уже су­
ществующнх граннц, что ц nредопреде.аяет лолярнос 'п,, новых границ.,-

3. Границы Нееля не н:-.!еют резко · 13Ыражснной . поля-рности и с наложе­
нием достаточно CIIJlЫIOro маrннiноrо ·nоля,' нopмaJJI>H!:IГO · к плоскостИ 
пленки, flluiЯBMiютc-я более отчетливо. tаким l образо:-.t, .наложением· нор· . 
малъного к nлоскости пленки магнитного nоля !\Южно сделать некGторые 

заклюЧения о характере rраннчшн слоев в ней. 
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