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Проведено вимiрювання магнiтних характеристик плiвок та масивних спо-
лук системи Gd − Fe (GdFe2, GdFe5 i Gd2Fe17). Дослiджено вплив фор-
мування структури на магнiтнi властивостi. Отриманi петлi гiстерезису для
масивних i тонкоплiвкових зразкiв вказують на те, що нашi матерiали вiдно-
сяться до магнiтомяких сполук. Слiд також вiдзначити суттєвi вiдмiнностi
в характерi петель гiстерезису отриманих для масивних i тонкоплiвкових
зразкiв усiх сполук даної ситеми. Нами встановлено величину коерцитивної
сили для аморфних та полiкристалiчних плiвок, а також для масивних спо-
лук. Значення коерцитивної сили зменшується при формуваннi аморфних
плiвок у порiвняннi з масивними зразками у 2 рази. Формування полiкри-
сталiчної фази у плiвках приводить до збiльшення корецетивної сили 1.5
рази порiвняно з масивним зразком (нашi полiкристалiчнi плiвки стають
бiльш магнiтотвердi).

Ключовi слова: тонка плiвка, аморфний, полiкристалiчний, магнiтнi вла-
стивостi

1 Вступ
Плiвковi системи на основi феромагнiтних та рiдкоземельних металiв становлять

iнтерес iз точки зору їх можливого практичного використання при створеннi носiїв
iнформацiї iз високою щiльнiстю магнiтного запису, елементiв спiнової електронiки
та магнiтооптичних систем. Аморфнi плiвки таких сплавiв характеризуються 3d-4f
електронною обмiнною взаємодiєю, мають ряд унiкальних властивостей i вважаю-
ться новим класом магнiтовпорядкованих речовин.

2 Експериментальна частина
Аморфнi плiвки отримувались методом термiчного випаровування на фторопла-

стовi пiдкладки при кiмнатних температурах. При збiльшеннi температури пiдклад-
ки або при вiдпалi плiвок частка полiкристалiчної фази збiльшувалася. Товщину
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Табл. 1: Коерцетивна сила
Сполука GdFe2 GdFe5 Gd2Fe17
Коерцетивна сила H, KA/m H, KA/m H, KA/m
Масивний зразок 2.1 3.0 4.1
Аморфна плiвка 1.2 1.5 2.1
Полiкрист. плiвка (пiдiгрiта пiдкладка) 3.5 5.2 6.1
Полiкрист. плiвка (вiдпал) 3.6 5.1 6.0

плiвок визначали за допомогою оптичного iнтерферометра МИО-1 (вона станови-
ла близько 200 нм). Структурнi дослiдження плiвок проводились на електронному
мiкроскопi УЭМВ-100К з використанням високотемпературної приставки ПРОН-2.
Магнiтнi вимiрювання проводились на оригiнальному вiбрацiйному магнiтометрi.

Отримано петлi магнiтного гiстерезису для масивних i тонкоплiвкових зразкiв
(Рис.1-5), якi пiдтверджують той факт, що дослiджуванi матерiали вiдносяться до
класу магнiтомяких феромагнетикiв [1, 2]. Вони характеризуються вузькою петлею
гiстерезису i вiдповiдно невеликою роботою зовнiшнього поля по перемагнiчуваннi
(дана робота рiвна площi петлi гiстерезису). Слiд також вiдзначити суттєвi вiдмiнно-
стi в характерi петель гiстерезису отриманих для масивних i тонкоплiвкових зразкiв
усiх сполук даної системи.

В таблицi 1 наведено коерцитивну силу для аморфних та полiкристалiчних плi-
вок, а також масивних сполук. Як видно з таблицi, коерцитивна сила зменшується
при формуваннi аморфних плiвок у порiвняннi з масивними зразками. Це зумовле-
но вiдсутнiстю дальнього порядку в аморфних матерiалах i як наслiдок набагато
меншою магнiтною анiзотропiєю, що в свою чергу приводить до невеликого коерци-
тивного поля. Формування полiкристалiчної фази у плiвках приводить до того, що
нашi зразки стають бiльш магнiтотвердi, навiть у порiвняннi з масивними зразками.
Це пояснюється тим, що ми вимiрювали намагнiченiсть плiвок вздовж їх поверхнi.
А вiдомо, що в плiвках iснують плоскi домени, якi значно легше намагнiтити вздовж
нiж перпендикулярно до поверхнi [3]. Нами також було визначено температури Кю-
рi та питомi намагнiченостi насичення для масивних зразкiв та полiкристалiчних
плiвок системи Gd-Fe (табл.2). Прослiдковується вплив вiдносного вмiсту залiза в
сполуцi на магнiтнi характеристики плiвок, зокрема при збiльшеннi вмiсту залiза
збiльшується питома намагнiченiсть.

Слiд також вiдзначити, що для величини коерцитивної сили немає значення яким
чином вiдбувається кристалiзацiя плiвки, чи в процесi формування самої плiвки на
пiдiгрiтi пiдкладки, чи в процесi вiдпалу аморфних плiвок пiсля їх отримання. Хоча,
як показали попереднi структурнi дослiдження у цих випадках формуються рiзнi
структури [4].
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Табл. 2: Температура Кюрi i Питома намагнiченiсть насичення

Сполука Температура Кюрi, К Питома намагнiченiсть
насичення, Ам2/кг

GdFe2 масивний зр. 811 44.3
GdFe2 полiкрист. плiвка 773 38.2
GdFe5 масивний зр. 544 55.1
GdFe5 полiкрист. плiвка 491 51.8
Gd2Fe17 масивний зр. 472 82.9
Gd2Fe17 полiкрист.плiвка 464 81.2

Рис. 1: Петля гiстерезису для масивного GdFe2
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Рис. 2: Петля гiстерезису для масивного GdFe5

Рис. 3: Петля гiстерезису для полiкристалiчної плiвки GdFe2
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Рис. 4: Петля гiстерезису для полiкристалiчної плiвки GdFe5

Рис. 5: Петля гiстерезису для полiкристалiчної плiвки Gd2Fe17
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Висновки

Сполуки системи Gd-Fe та їх плiвки вiдносяться до класу магнiтомяких ферома-
гнетикiв Петлi гiстерезису для масивних i тонкоплiвкових зразкiв суттєво вiдрiзня-
ються за формою. Коерцитивна сила зменшується при формуваннi аморфних плiвок
у порiвняннi з масивними зразками (це зумовлено вiдсутнiстю дальнього порядку в
аморфних матерiалах). Формування полiкристалiчної фази у плiвках приводить до
того, що нашi зразки стають бiльш магнiтотвердi, навiть у порiвняннi з масивними
зразками. Для величини коерцитивної сили немає значення яким чином вiдбувається
кристалiзацiя плiвки, чи в процесi формування самої плiвки на пiдiгрiтi пiдкладки,
чи в процесi вiдпалу аморфних плiвок пiсля їх отримання.
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STRUCTURAL TRANSFOMATIONS AND MAGNETIC
PROPERTIES OF AMORPHOUS FILMS OF Gd-Fe SYSTEM

V. Prysyazhnyuk O. Mykolaychuk
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Magnetic properties of films and volume samples of binary compounds ofGd−Fe
system (GdFe2, GdFe5 and Gd2Fe17) and also agency of formation of structure
on magnetic properties were explored. The hysteresis curves for volume and
thin-film samples specify in that fact that these materials belong to the class
of magneto-soft compounds. It is necessary to score also the significant di-
fferences in character of hysteresis loops for volume and thin-film samples of
all compounds of this system. Absolute values of a coercive force for amorphous
and polycrystalline films, and volume compounds was determinate. Value of a
coercive force decreases at formation of amorphous films in comparison with
volume samples in 2 times. Formation of a polycrystalline phase in films give
rise to increasing coercive force in 1.5 times in comparison with volume samples
(polycrystalline films become more magneto-hard).

Key words: thin film, amorphous, polycrystalline, magnetic properties
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СТРУКТРНЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ И МАГНИТНЫЕ
СВОЙСТВА АМОРФНЫХ ПЛЕНОК СИСЕТМЫ Gd-Fe
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Исследовались магнитные свойства пленок и объемных образцов соедине-
ний системы Gd-Fe (GdFe2, GdFe5 i Gd2Fe17), а также влияние формиро-
вания структуры на магнитные свойства. Полученные нами петли гисте-
резиса для объемных и тонкопленочных образцов указывают на тот факт,
что эти материалы относятся к классу магнитомягких соединений. Следует
также отметить значительные различия в характере гистерезисных петель
для объемных и тонкопленочных образцов всех соединений данной системы.
Нами определено абсолютные значения коэрцитивной силы для аморфных
и поликристаллических пленок, а также объемных соединений. Значение
коэрцитивной силы уменьшается при формировании аморфных пленок в
сравнении с объемными образцами в 2 раза. Формирование поликристал-
лической фазы в пленках вызывает увеличение коэрцитивной силы в 1.5
раза в сравнении с объемными образцами (поликристаллические пленки
становятся более магнитотвердые).

Ключевые слова: тонкая пленка, аморфный, поликристаллический, маг-
нитные свойства


