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МНОГОСЛОйныЕ ТОНКИЕ ФЕРРОМАГUИТНЫЕ ПJiEmai -

В насто~е время Известно ноебольшое коJIИЧество ]>а бот, щюввще.н- ·· 
~ .. ных теоре'I'ическо:иу и эксперии.еитаJIЫiоиу иsучеиию Иarи;ll"NПiП своiств · 

:ииоrослойных плевок, а также их nрактичес.кому примепеиию [1~12] . . · 
В ряде случаев мноrослоЙiНьtе пленки имеют преимущества перед одио- · 
слойными (лучшие и.мпульоные ·характеристики плевок [8, 9], возмож
ность построения элементов памяти с ие:раарушающии считыванием 

[ 10, 11 J). R числу интерес-ных вопр~ов, ~вязав.н:ых с изучением свойств 
:м:ноi'ОС.I·ю:йИЪIХ плевок, Ио)RПО отв:ести и:аучiшие BJIJ[JIИИЯ состава, тоmциКЬI 
слоев и условий в:аiiЬlJiеиия Н·а _ веЛИЧJЩУ ноэрцитивиой сидJ>I, фориу петли 
гистерезиса .и -rак далее. 

В пастоящей работе оn:п:саны техв:олоrия IЮJIУЧеи·ия хногоолойных, 
в осиовном двухслойных, иагинтных пле:вок, а твжже И."{ некоторые свой

ства. Измерение коэрцитивной СИJIЪI.»аrвитных ПJiеиок !ПрОВОДВJIОСЬ по nет- . 
ляи гистерезиса; получаемым осциллографированвем: с помощью съеиных 
катушек Толщипы.. . пленок измерялись на универсаJIЬвои мовохром:аторе 
УМ-2. · _ . . 

..... t 

~:• .. 
~ ~-~ . Влиипие состава и условий . .вапьmевви на в_еличиву Не с.воев 

·""''··· ·· пл-е:вки' , riолучались те.рмическим распылением вещества в в~wм:е ----- . 
.5 Х {0~5 .м.ж- рт. ст. ДJIЯ соадаmш в Пленках ани.зо11р0пви во время их напы
ления .накд:адывалосъ маг.нитное поле 100 э. ТоJiщи;в:а вапыляе.!4оrо слоя · 
регулировалась количествои вещества в тигле. Маriпwные слои разделя
.:Iись сщ)е:м кварц!!- или стема. Температура подложки при напылении всех 
магнитных слоев . трехсдоЙПой nщшки б.ыла 300° С. При изготовлении трех-

_- слойных пленок испольаовались -сплавы Fe-Ni-Мo: 43% Fe, 50% Ni, 
· 7% М о ; 17 % Fe, 79% Ni, 4% Мо .и Со. Та1mм образом, получалясь пленки 
; , 'Fe-Ni-Mo ! SIO~ /Co/SI02/Fe-Ni-Mo (слои .аапи:саны в последователь

ности· их напыления) . Направления легких осей в слоях совпадают. Трех
слойная nленка имеет ступенчатую петлю гистерезиса, харантерную для 
неоднородных пленочных систем: .. В ·За'!Шсим:ости от величины перемагни
чивающего поля трехслойная шхе:в:кэ. :может использ<шатъся как система 
с более чем двумя :маrиит.ilЪI:М:И со.стояния:м:и. Петля каждоrо слОя имеет 
.неплохую иря.моугольность. 

· · Осне>виой комплекс исследо-ваний nрово,ци:.1:ся tНа двухслойных ферро
:иагнитных _ пленках, -!JlазделеiШЫХ ~лоем нварца. При изготовлеJШИ двух
.слойных пленок иепользовались еплавы Fe- Ni- Со (30% Fe, 45% Ni, 
25% Со) - отнооптельно высококоэрцитивный (BR), ·и Fe-'Ni 80% 
Ni - 20 % Fe) -пизкО'Коэрцитивный (HR). Эт.и материалы легко распы
·ляются sериичес:ки -и имеют · различную величину _коэрцитивной силы . . 

- · · В качестве низкокоэрцитивных катериалов иожпо использовать сплавы 



Мн"ослой••• ""~' Ф<ррож.,ни.нш ~··~ . . ' ' • /~:f~f~~~ 
Fe-Ni-Mo (17% Fe, 79% Ni, 4% Мо), (16% Fe, 84% 'Ni). ВК--сдой, пli;-·:. ::::·;n;:·,: .:. 
пылялся, :как nращшо, nервым nри темnературе nодложки З00°С, а -н~., ·~:.:<·.'··<-.
слой напылялсл nри темnературе nодложки 200°С. Более низкал темiiера':'·>.,: .. -.:~:-.\~~~~ 
ТУРа nодложки nри наnылении второго слон создавалась для тоГо, чтобы: -;.· ~:с<'··\ : ,.~: 
избежать термомагнитяого 'ОТЖига nервого сл;ол, что существенщ;>,· та.К R~ _· · ·~~. .}~;:::_--·;: ~-:· 
в одной nартии наnылен.ин nолучались nленки Fe,..-Ni_:_CojSi~IFe-:--N.I . ::;:~·;;·:;,.~. '{.·;~ 

... • u ,.. ·'_ ·.--r".. ..... ':_ .... -,..:'"f._""{·•""'•ro;, 
. как с nараллельнои, так и оо взаимно nерnGНдиi<уллрнои i)риентацией. де!'; ·:-,.: -::;"~ .. ;· .. :·!..: 
I<их осей. · · ._ · · · . : . . ··_:':;· .,;; '{;~ _ .;·~~/:·~=~~{[~~~::~ 

Существенное влияние "На маmитные свойства nленок оказыва-ет _ ре,'щ~м '_ }::.~~~~i?;-i~~~~ 
их охлаждения в :в8.'Кууме nосле нацыленил. Пленки, полностью ox;n~eu:-:, , 1,:'-Y•··.···_·_:;:". 

' • ' ' \ ·'· • ~ • .-· . ;i· • . ,.,~•• • ~~·У. ._.:"'f!Jt' .с.'.:. :·, .t. 
ные в вакуу:м.е, . имеют _ . коэрцитивную ;., ·-:' .:-' "'.- :<~-- с• ' . :· .:•.·"';-::.-.:-,: _: -, 1 .... _ 
силу, значительно большую по :величИ:Не . N ·с~ .:-.j-: · ·-. ~~\~ .. ·''' ._ .. _::l -~~· 
ко~рцитивной силы таких же nленок, ·'-D .,-. " .. · .,,"._:_ 1 ;~' , :i~>;::;.-.·.~)~-~-·-/ 
охлажденных в вакууме ·до 100". Кроме .· · · ·· ' ,-.. .- . .- -_.,. . "·,~:."-'·/·~"'-"-'.! '\:, .. -··~~-··;.' _;:;; 

~~1~~~~::;;:::;~:: гь ·, · . ; ' . ,,;~!~~f~~~~~~~ 
На рис~ 1 nредставлены интеграль- .': ~~-- . _ ~ _· \--· · , ~ .. ~· , . . =; ·._·; ·:(:~ ~ i·:"~-~ _z:

1
_. -~ :·-:· _ ~' _ <;-::~ 

ные I<ривые раопреде~ения числ~ окач:- ·. ~с: 1: -Йитеrрin.Ь'ltые~ кр:ивы~~··jjiW <·?~:> ::,:.{:·;: 
к-ов Барmаузе.на по . ·. полю . в . nленках пределевия _ скачков _Баркrаувев:а -~о- ,_:.f· .. ?;;··- \ ,, : 
Fe - Ni - Со толщиной 1200 А. RaF. · пото в · · ВК-пленке: · ·. ·1 .- II?Do:e :;;1, '< /·_ ~:,:'. 
видно из .nп.мт.пка пленi<и полученные рхлашдевие Шlено:к в Ba_Ityyиe, 2-:-- ~ ,~,.. ·": "'~;... 

r.-~;.r~ ' -' охлажде9е· в . вакууие до 100~С·: ~- ··::-,: ·.,: .. 
при полном -охлащдении в ;вакууме, пе- . . ·: -..... · . · -· . · .. """::·· < .--~,:; :. ~-) ,~ .-_, .~ 

ремагничиваютсл большим числом сi<ачков Баркгаузена '(1): "'PliOnpeдen~ :;. ~. -. . :; ::с,.~: 
ние скач:ков Баркгаузена no полю очень неоднородно; Подобнъiе i:шенщ···· ,.~,· · f·'~-.. <' 
охлажденные в вакууме до 100°, пере:магниЧ:иваютсл, ка:К · праiщло, .. дву- ! ·:~~·t· :~· ._\-~ :-:..:· :. 
:мл-тремя большими скачi<ами Баркгауаена, и кривая ана.ч.итеJJЬilо · -~ ·;:-:.~~.-·:;~<. =, 
щепа в обЛасть малых полей, Увеличение с-качков БаркгауЗена. при ·пере;-.,, ·. <. •;; _:_ >::.::: 
иагmiЧиванни nленок, nолученных при различных ' режИмах охлажден~-. -' ·.; · ,. !'.~ -~ 
вероятно, связано с у_величением неоднородпостей в nленках. На увелич_~~ ''{ :.'~ <· · . . 

-.. . ,.__. :•-. . '~;.:~ . ~~ .~· .... -"' 
:~\ .. :·.:\,. :·--~·, 

.~ + ::,_·:,А~.~:~ ... :~ ~~- : .~ 
_. :;::~~:· ;_·i=:··-:: 

-
.... -~ ..... ·-· -·:·.:....-

< _, 

' :. ·/ ... ·. ~ ~--~-~-~ .. .,;,:~~-': 

.~ - ,} 
... =-·· ... 

. ':f:i;~ 
. Рис. 2. Петли гистерезиса двухслойн~х и односnойны:х nлепон: 

1-а, 6) Fe-Ni-Co jSI02!Fe -Ni, Н=4,1 э; в) Fe- -.Ni~Co, Н=Н 'г; 
г) Fe - Ni, Н= 3,2 э; 1I- д, ж) Fe- Ni- Со 1 SI02 ! Fe- Ni, Н= 4,1; 4,1; 1 ,э.._ 

·.~.7- .. 

НИС неоднородностей В nлевi<аХ, nолучедНЫХ ПрИ . ПОЛНОМ охлаждении НХ • .., 

в вакууме, могут -влиять остаточные nары .в вакуумной камере, - кот.оры.е ... ,: .. _ , ...... ~ 
портят ш~нку. Поэтому охлаждение nленоi< в ваi<ууме проводил-осЪ -д~~·f::~·~~~- :; ~~~~~ 
100°, после чегn в I<амеру; вnусi<али воздух. В остальном условия nолуче---··. "· ~ ;- ~~ 

. . ~- .. j 
••. • • - -· J 
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вия двухелоИ-ных ферро:магни'I'ных пленок бы.'Iи та-:киии же, . :как nри по
лучении трехслойных. 

На р:ис. 2 nредставлены петли гис-терезиса д:вухсл.о-йпых и однослойных 
пленок, ид~нтичпых по сое"rаву двухслойным. Направления легких осей 
в. слоях в ооимках первого ряда nа:раллельпы, 'а :в снимках второго ряда 

взаимно nерпенди-Rулярны. Rак видно иа этого рисунка, ширина пет-ель 
гистереоnса слоистой системы апэ.чителъно уже петель FИстерезиса соо.твет- · 
ств}'10ЩИ."{ однослойных пленок. При уи-еаъmеJ:Ши поля до ± 1 э пepevar-

Таблица 1 

1 
1 1 i - Топщивц 

1 i . 1 слоев ; А 

1 
Поле 1 Состав насыще- (Вс)I, а 1 <Ho)l, в ~ 

1 i 
иия, д dr dii 

1 ' 
1 1 

, _ 

1-lx !! lп -

1 

1 1 i · 
·Fe ....: Ni - Со j SIO: j Fe- Ni 4 ,.1 1 3,40 0,42 

! 
1200 -500 

1 i 
1J 1.. Iп · 1 

·j 
1 

Fe- Ni- СО 1 SI02 j Fe -Ni 4,1 1 3,38 - 0 , 45 1 1200 500 1 

1 
Fe-Ni -Co 

1 
li - 1 8,8 j 1200 

Fe-Ni 3,2 j 2,2 500 
1 j ' 

- nр и llf е ч а в -и е. I и П в индеr{СаХ ·овнаЧает первый {-ВК ) и второй (Rl\) 
СJtой •СоО'!'Ве'!'С'!'!Iеино . Слой кварца во всех слуqаях имел_ т.опщиву .2000 Д. . 

.;пгrи:вается только один слой двухслойной пленки. На петле . гистереа.иса, 
получев;ной с двухслойной пленки с параллельной ори~нтацие-й легких 
осей , имее"I·ся хорошо .выраЖеН'Ная пряиоугольн.оетъ каждой ступеньки 
(рис. 2, а) . ПлеНRи со взаимно перпендикулярной ориентацией леmих осей 
такой петл;и: не им-еют. Поворачивал тюi.ую плень."У в магнитном поле на 

Тв.б :rица 2 

-состав 

• ~ 11 Толщина 
~ :5 ! C.11DeB , А 
., ;;:; "' 1 (Нсiп• 8 1 

~ ~ 1 di I d rr - _, ! 1 

F!:'-Ni 

' i -- - 1 

1 
. ' i ! 

-1 10,45; 0, 42; 0, 451 1200 j 500 
1 i 1 • 

i 3.7 ! 2.3; 1.84 1 500 1 
1 1 ;~4 /f; l~; 1,07; 1,0711 200 1 500 

j 3,7 · 12,5; 1,89 500 \ 

Fe- Ni- Co 1 SIOt l Fе-:Г•Н 

Fs--1\'i 
Fe- Ni 1 SI02 i Fe- Ni~Co 

:;.тол 90", МО/h"НО получить петлю гистерезиса легкого направления для BR
и.nr Н К-слоев (рис . 2, е и. 2, д). Эффект умев:ьшения Не магнитных слоев 
в э-том елучае nолучается тarrnм же, как в слуqае с параЛJtелъноf1 ориента

цией лепш:х осей. 

В табл. ·1 n.рfдставлены значения Не маrнит·ных nленок в аав:исимостn 
от направланий легких осей слоев двухслойвой системы, а также Не О:.(НО
с.л ой;:rых пленок 

Нак видно из 'Iабл. 1, значения Не .:м:агни11пых слоев , образующих двул
елойную сис-rему, nолучились апачительно меньше величины .<;;прцитивной 
силы соответствующих однослойных пленок 
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Наибольшее уменьшение величины коарцит.ивиой силы HR-:CJIOИ полу-: . 
чается тогда, когда этот слой 'Напыляется посл-еднии. В табл. 2 предст&ле~ 
ны значения пе.ремагничива.ющего no)Iя и Не НR-сл:оя двухслойаьt.Х и оцв.о
С..'Ilо:ifвых пленок в зависимости от пооледовательliости наПЫJJения НК-<.Лоя. 
· На уменьшение величииы Не НR-слоя в.;1ия-ет 'угол иак.лоиа :моле.h-j
JIЯрного пуч:ка к подложке. Были tНапылены двухслойНЬiе плевки, одина-

. Fовы.е по составу и толщине соотвеТ()твующих I('JJoeв, с той JUJШЬ раэ&ИЦей; .· ·'· 
что в одном слуЧае !!се слои напылялись пориВJWНо к подложхе, а :во овторо:и 

случае ВR-слой и :слой кварца напылвлись под углои · -17° J< подложхе. 
НR-слоИ, хан и iВ ПерiВОИ случае, 'Наnъvrялся IНОрмальпо. ' 

Для оценки влияиия угла наклона иа уиеиы;пеиие Не НR-слоя -ввлто -- • 
относительное уменьшение коэрцитивной силы, ,равное отиошев.ию коэр- ·.
дитивной силы НR-с.Лоя в слоистой пленке х ЭН•ачению КОЭрЦИ1."ИВИОЙ силы . ·'~ 
такой же .no составу однослойной пленки. РеЗультаты оnыта предст8ВJ1еJIЫ , · 
в табл. 3. . . . · · · · . . _ · . . , · · . .: -· 

· .. · 

; .-: 

- .• с 

· .. •., 

... 'ТабJiица · з ··' 
• й ~ ... 

! • . 

. ·..,.._ , __ . 

-,~~а ~.: 

Состав 1 
Oтlroo1iтeiu.iюe 
'f118RЬШевие f/.0 

• • • • f • - . ·.-~ 

. ' .. .' d·. li dJI .- . . :· .· 1.·. -~ 
• , .. I ,., . : .. . ... -.. ,·.·". 

·j· 1_ 5200-оо jl -1500200:· •• • -.. . • :,_,_ .. ·_·:.·.: •• ·.:.~. ;-~·~, • . 

1 

f . ;--,, . ~; :~ .. ... :._.:.~--~.:-г_ 
. . ~: ' • ; . ~ 

О Fe-Ni-CojSI02IFe-Ni. 0,241; -'O~I; О:Мl 
. . 

17 Fe+Nf-Co j SI02/F~Ni iJ,J 17; 0,162; 0,170 

* а- )To..'l вапыnеиип .. _ . . :·. •"-

. . ·. .· ' . . 

Rак в1цно из .дашп~rх табл, 3, . угол падения :ыолекуллрвоrо · ~ка· па : .. 
nодложку эффективно в.'!ияет IНа уменьшение вепич1111Ы Не HR-cJioя, но 
разброс величины Не от пленки к шiенке .в этом С.'JУЧае больше, чеи при 
нормальном .на11ылении. · · . .. 

Бе:хичив:а Не НR-слоя очеяъ зависит оТ rолщинЬl vаr.Rитиых сЛоев~ c<r · . 
стаnляющих двух-слойную плев:ху. Изучение такой зависимости может ока
зать-ся .интересным для nыя.ооения величины и характера :м'аrви-Nюго вза-. 
.и:иодействия между слот.m, .а также для дракт:ич>еС'К~l'О Испош.эававия 
двухслойных nленок. 

2. Rоэ.рцитивная сила НК-слоя в Зависимости от . 'I'OJIЩJIIIIil · · 
:магнитных слоев двухслойпой плевхи · 

. , 
- > ..:· 

Завпсимость nе;шчины Не nлен.оR Fe - Ni от их . ·толщiШы изучалiн:.Ь 
Бетrдтом и Маддокоом [13] , Неелеи [14]. Rолк с оотруднихами [3] изу
<Тали завпсmrость Не от толщины слоев двухслойных ферромагнитиых nле~ 
пок , папыленных непосредс'11Вешrо слой на слой. Они получили, что п;ри 
веRоторо-ъt eoornonreнни толщив: папыленных слоев Не .слоист·ой пленки 
:может -оказаться меньше Не кажцоrо сл-ояФ отдел:ыности . ПетЛII гистерезиса 
ne имели етупевъки, характерной для неодiНородных слоев. 

Представдяе'l' ·интерес возможность лолучения пл-енок с малыми зваче~ 
нилми Hr, 11меющих ступенчатую nетлю rистерезиеа. . . 

Изуч енные плеюш имели состав Fe- Ni-Co 1 SI02! Fe~Ni. 
Fe- Ni -Co- ВR-слой. Слои записан~r в 'Последователънои-и их напыле
ния. Н а Р"\Ч· 3 nредставлен график зависниости Не пос з::оянного по трл
щине HI\-cJloя от толщины ВН-слоя . RaR впдно из риеунна, с росто\1 
толщины ВR-слоя Не НR-слоя. уменьшается, достигая Мiши.мального зна~ 
чения при толщине ВК-слоя 1000-1200 А , после чего Не начинае'! увеЩI-

.. ·.' 

• ~ ;t'. . · . 

..... 

.. -;·· .. -~ .. -.. ,._ . 

.--< 
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: .. t~i ' ~тЪел. На~а:ц {: толщины 1800 А_ Не НR~сл:оя ие завиСит с;>,1;JР~ЩВ11Ы 
ВR-слоя. Для всех рассмотренных толщии ,ВR-слоЯ величин~;:"irоэрцитив
иой силы НR-~лоя остается меньше Не оДепослойной пленки. ,,,,_,. 
·· На рис. 4 nредставлевы RрИВЬiе а•ависииоств Не Нl\:...сло,.а~~~енени~ 
его тоJIЩRНЪI, при nooroJШIIЬIX 'l'ОJIЩИИ.ах ВR~лоя, раiщиощ;ых для :каждои 

· кривой. Кривая .1 · З"Joro рисуRКа nредставJIЯет зависим~ -R с НR;:оелоя от . 
t~го тоJIЩJШЫ дЛя о.щпослойной пденки. Закон .Иаиен.ения !Je подобен закону, 

·t_ . . z .·."":· .... ,_ ·, ~ . .. •. 

· · описаНrН.О.иу в рабQТ:П [13-15]. 1\ри.: 
-вал 2 соот-н:е.тствует изменению Н с 
НН:-плеRКи nри толщшiе-·вк-с:поя; . рав
ной 100 А. ·аанон заввсим~т.и здесь зна- · " 

· ~. . чительио -слощв:ОО, ·чем дли крИJЮ• 1 .. 
·. ДлЯ не:к.Qторьrх тоШцин НR-пленок, как 
видно из · х.ода . э:той кривой_, ведичина Н" 

·.-· · НR...слоя может быть больШе . .Шан·евия 
: ·_)· :_:;__' ,. 

.. 

, о Не отдельной · пЛенки. · ПрИ .· тоЛЩИНе 
.·~_·.с·· · '<. J'-' · •. ·НR-.слон 1000· А веJIВЧИ1Па ~го Не .Имеет 

· ~··· "/ - · .иаю::и:иаЛьное значение. С ростом· тол· - ,_ 
: ::< -· ':. Рис~ ·з. ~~CJDiocть в. НК..-стш- от ·:ЦИНЫ НR...слоя происходит быстрое 
· ·> -~- '. ~т~ БК-слоя.~оЛЛ'ив.ад. НК- уменьшение величины Не. На кривой 3 
. ·/о ;, . ·, :с. :; .. ~~- :.?. сдо.и . -. · представл-&на та же зависимость цри 
•. "·· · ~ · · толщине БR..:слоЯ 500 А. Характер изменения Не НR-слоя почти такой 

же, как и . на кривой 2, · однако Максииу:и -получается более · сглаженным • 
. , ' ' а величина Не становится зпачитедъно меньше для слоев тех же толщин, 

'' .i что и на · кривой 2. Веролтil:о, :ио~о выбрать такую толщину ВR-слоя, 
. ·nри -которой этот максимум будет ОТСУ'fСТВовать. Такое предположение 

. ' во3:иожно, так как лри то.пщине ВR-слоя 1200 А закон изменения Не НК
_слоя ·от · ero толщины совершенно из-

.. · '. Иенился .(кривая 4). Для интервал~ 114!.-" 
'".;. · толщип НR-елоя, 11 котором па врп.- 2 

.. -.. · · : · вБrх 2 и- 3 -виеется - jвеЛИ:Чение Не, ...в ~ · z ·~·: . · ,· , · · 
.. , , ·;- .-· ::-- этом: слуЧае велвчива· Не оЧень жала . ""- - . ·-·~.. -~---':~::: .. ...:.. ____ : ___ · 

~~ :- . . : R ПО'lТИ .'<t_СтаетсЯ ПОСТОЯIЦIОЙ •. Только ~-~ . ·.- > , . .' 
":.'.:· . ' .начиная с тОJIЩИНЬI НR-слоя прииер- . . 

1 
· ~ .. * , ~ 1 

. · ' · · 
· · ~- но 2000 А, · н~блюда~оrея рост значе- : _ 

, :Rий:Нс.Лри rолщине ВR-слоя 2000 А , · 
.'- ,;·. ~ · · ':(кривая 5) величина Не практически ·' 

ZIJOQ JlJODt/1 ,1 

· - · . ;'. - не за-вИсит от тошци:ны НR-слоя. · ' Рис. ·4;· Зависииость Не НК-слоя от ero 
· ··:·; ·. · . . , :: Посл:цn:няя · зависим:ос:rь может · .ТолЩины при постояивой тоJПЦ1Пiе 'В К-

·, ··~ оказаться -ивтересв:ой при · иЗучеиии . . CJioя: ,J-·dx-=0, 2-dx= _100 А, 3- · 
' t- . с~: то~тых пленок u~ ИЗШDШ Зиачсiшя- ·di с= 1ЮО ~. 4- dr~:ro А~.: 5-:-;: dr = 

ии коэрциТИIЩои силы, rак как коэр- .- . . . · . . 
дитиnн~я cmi:a НR-пленки, ваnыленной в двухслойнуЮ (fистему, зпа'Iи-

.... ~. тешщо_ и~m~- кОЭрцитивной. . сИльi таной же од·нослойвой пленки. 
>:·.:< --.Rак ВЦЦ!ПО из рис. 3 и 4, завпоимость Не НR-слоя получается довоJIЬно 
"'. -~;·• слоiкноji. 'fакую аависимость . пельая объяснить вам:ененияжи эиерmи гра-: 
· ~иц ~ изженениеи толщины пленок, упруrим:и напряжениями, свойстваип 

подложки и так далее. ПеречислеWIJьnщ Прii"'ИiНаИВ, каR обычно, объяс
няется а.ависииостъ 11елИЧИJНЬI l{оэрцитин:ной ·cВJIЬI <щпослойных -:пленок от 

:' "- . их .тoJIIЦИIIЪI . .Все эти факторы в ;какой--'l'о м:ере будут сказываться на иэие-
' .... , · - в:ении Не иагпитпых сл-оев ипоrослойных пленон, но O(jHOВIIaя причив:а 

, . J.~·. такого зщменения величины НR...слоя .от толщины слоев дву:хс-лрйной плен-
. ки, вероятно, . заюпочается в жаFRИтнои .взаимодействии слоев, Rai{ видно 
из хода кривы.х, это ~эаииодействие .по .характеру и веJIИ11И'Н:е должво бьгr~ 

.за'Jтсимы:м от -толщины -магнитных .с:лоев ·двухслойной .плешm и от рас-
. .стоmmя :Между ними. · · · 
. ·~ .. ; :... . 

'. 

:'i 


