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ÂËÈßÍÈÅ ÎÁ�ÀÒÈÌÎÉ ÀÄÑÎ�ÁÖÈÈ ÍÀ ÌÀ�ÍÈÒÍÛÅÑÂÎÉÑÒÂÀ ÔÅ��ÈÒ-��ÀÍÀÒÎÂÛÕ ÏËÅÍÎÊÂ. Å. Çóáîâ *, À. Ä. Êóäàêîâ, Í. Ë. Ëåâøèí, Ì. À. ÂëàñîâÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà119991, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28 àïðåëÿ 2012 ã.Ìàãíèòîîïòè÷åñêèì ìåòîäîì â âèñìóò-ñîäåðæàùèõ �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíêàõ ñ îñüþ ëåãêîãî íàìàã-íè÷èâàíèÿ, îðèåíòèðîâàííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî èõ ïîâåðõíîñòè, èññëåäîâàíû îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ äî-ìåííîé ñòðóêòóðû è øèðèíû ìàãíèòíûõ äîìåíîâ ïðè àäñîðáöèè, îáóñëîâëåííîé âîäîðîäíûìè ñâÿçÿ-ìè. Îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü øèðèíû äîìåíîâ îò äàâëåíèÿ ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà è âîäû â ÿ÷åé-êå ñ îáðàçöîì, èññëåäîâàíà âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü øèðèíû äîìåíîâ, îáóñëîâëåííàÿ àäñîðáöèîííî-äåñîðáöèîííûìè ïðîöåññàìè ìîëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà è âîäû íà ïîâåðõíîñòè ïëåíîê. Ïðåäëîæåíàìîäåëü, îáúÿñíÿþùàÿ íàáëþäàþùèåñÿ ý��åêòû.DOI: 10.7868/S004445101305008X1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÎñîáåííîñòüþ ïåðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíî�ñòè 3d-ýëåìåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó íèõ ÷àñòè÷�íî çàïîëíåííîé ýëåêòðîííîé 3d-îáîëî÷êè, êîòîðàÿîïðåäåëÿåò èõ ìàãíèòíûå ñâîéñòâà. Ñ äðóãîé ñòî�ðîíû, èçâåñòíî, ÷òî àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïåðå�õîäíûõ ýëåìåíòîâ òàêæå ñâÿçàíû ñ ÷àñòè÷íûì çà�ïîëíåíèåì 3d-îðáèòàëåé, ÷òî è îáóñëîâëèâàåò âçà�èìîñâÿçü èõ àäñîðáöèîííûõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ.Ïî âåëè÷èíå ýíåðãèè ñâÿçè àäñîðáèðîâàííûõ ìî�ëåêóë ñ ïîâåðõíîñòüþ àäñîðáöèÿ äåëèòñÿ íà äâàîñíîâíûõ òèïà: õèìè÷åñêóþ è �èçè÷åñêóþ. Ïðè õè�ìè÷åñêîé àäñîðáöèè (õåìîñîðáöèè) âîçìîæíû èîí�íàÿ, êîâàëåíòíàÿ è êîîðäèíàöèîííàÿ ñâÿçè. Ôèçè�÷åñêàÿ àäñîðáöèÿ îáóñëîâëåíà âàí-äåð-âààëüñîâûìâçàèìîäåéñòâèåì. Âûäåëÿþò òàêæå ïðîìåæóòî÷íûéòèï àäñîðáöèè � âîäîðîäíûå ñâÿçè, ýíåðãèÿ êî�òîðûõ ñîñòàâëÿåò 0.1�0.3 ýÂ. Ýòîò òèï àäñîðáöèè÷àñòî îáðàòèì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïî ìå�õàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé àäñîðáè�ðóþòñÿ ìîëåêóëû âîäû, àììèàêà, ñïèðòîâ è äð.Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ èç ëèòåðàòóðû èññëåäîâà�íèé ïîñâÿùåíî âëèÿíèþ íåîáðàòèìîé õèìè÷åñêîéàäñîðáöèè íà ìàãíèòíûå ìàòåðèàëû. Ôèçè÷åñêàÿ*E-mail: zubov�magn.ru

(âàí-äåð-âààëüñîâà) àäñîðáöèÿ èõ ñâîéñòâà íå èçìå�íÿåò.Íàìè èçó÷åíî âëèÿíèå ñëàáîé àäñîðáöèè, ïðîòå�êàþùåé ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿ�çåé, íà ìàãíèòíûå ñâîéñòâà �åððîìàãíèòíûõ ìåòàë�ëîâ è äèýëåêòðèêîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íàðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ. �åàëüíàÿ ïîâåðõ�íîñòü òâåðäîãî òåëà � ýòî åãî êîíòàêòèðóþùàÿ ñ àò�ìîñ�åðîé ïîâåðõíîñòü, íå ïîäâåðãàâøàÿñÿ ñïåöèàëü�íîé î÷èñòêå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âñå àêòèâíûå öåíòðûïîâåðõíîñòè çàíÿòû õåìîñîðáèðîâàííûìè ìîëåêóëà�ìè è îáðàçîâàíèå íîâûõ ïðî÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåéñ ìîëåêóëàìè èç àòìîñ�åðû íå ïðîèñõîäèò. Íà ðå�àëüíîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà îáû÷íî ïðèñóòñòâóåòïëåíêà ñîáñòâåííîãî îêñèäà. Â äàëüíåéøåì ïðîèñ�õîäèò ãèäðàòàöèÿ îêñèäíîé ïëåíêè: íà íåé àäñîðáè�ðóþòñÿ êîîðäèíàöèîííî-ñâÿçàííûå ìîëåêóëû âîäû(H2O) è ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû (OH) [1℄. �ðóïïûOH ñâÿçàíû ñ 3d-àòîìàìè êîâàëåíòíûìè ñâÿçÿìè.Ïðè êîîðäèíàöèîííîé ñâÿçè ïðîèñõîäèò çàòÿãèâà�íèå ýëåêòðîííîãî îáëàêà íåïîäåëåííûõ ïàð ýëåêòðî�íîâ êèñëîðîäà êîîðäèíàöèîííî-ñâÿçàííîé ìîëåêóëûâîäû íà âíóòðåííèå 3d-îðáèòàëè àòîìà-àêöåïòîðà.Ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ êîîðäèíàöèîííûõñâÿçåé íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ìîëåêóëàìè âîäû. Â ÷àñò�íîñòè, âñòóïàòü â êîîðäèíàöèîííóþ ñâÿçü ñ àêòèâ�íûìè öåíòðàìè ìîãóò ìîëåêóëû ñïèðòîâ è äðó�ãèå [1℄. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ àêòèâíûõ öåíòðîâ íà ïî�âåðõíîñòè êîîðäèíàöèîííî-ñâÿçàííûìè ìîëåêóëàìèâîäû è OH-ãðóïïàìè àäñîðáöèÿ ìîëåêóë âîäû îñó�885



Â. Å. Çóáîâ, À. Ä. Êóäàêîâ, Í. Ë. Ëåâøèí, Ì. À. Âëàñîâ ÆÝÒÔ, òîì 143, âûï. 5, 2013ùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñëàáûõ âîäîðîäíûõ ñâÿ�çåé. Ýíåðãèÿ ñâÿçè êîîðäèíàöèîííî-ñâÿçàííûõ ìî�ëåêóë âîäû ñ îêñèäàìè ñîñòàâëÿåò 0.7�0.85 ýÂ [2℄.Îíà â òðè-÷åòûðå ðàçà áîëüøå, ÷åì ýíåðãèÿ âîäî�ðîäíûõ ñâÿçåé.Ìîëåêóëû (H2O) ÿâëÿþòñÿ áîëåå àêòèâíûìèöåíòðàìè àäñîðáöèè, ÷åì OH-ãðóïïû. Àäñîðáöèÿìîëåêóë âîäû ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîä�íûõ ñâÿçåé ïðîèñõîäèò â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ìîëå�êóëàõ (H2O) [1℄. Ïðè ÷èñëå àäñîðáèðîâàííûõ ìîëå�êóë âîäû, ñîîòâåòñòâóþùåì â ñðåäíåì îäíîìó ìî�íîñëîþ, 5% îò îáùåãî ÷èñëà ïðåäñòàâëÿþò ìîëå�êóëû (H2O), à 95% � ýòî ìîëåêóëû, àäñîðáèðî�âàííûå ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿ�çåé [1℄. Â îáëàñòè îäíîãî ìîíîñëîÿ àäñîðáèðîâàííàÿ�àçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàñòåðû ìîëåêóë âîäûòîëùèíîé â äâà-òðè ìîëåêóëÿðíûõ äèàìåòðà. Öåí�òðàìè îáðàçîâàíèÿ êëàñòåðîâ ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíà�öèîííî-ñâÿçàííûå ìîëåêóëû âîäû. Â òî æå âðåìÿïðèñóòñòâèå íà ïîâåðõíîñòè OH-ãðóïï ñòèìóëèðóåòðàçðàñòàíèå êëàñòåðîâ âäîëü ïîâåðõíîñòè. È òîëü�êî ïðè ñðåäíåì çàïîëíåíèè â íåñêîëüêî ìîíîñëîåâìîëåêóë âîäû ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå êëàñòåðîâ è îáðà�çîâàíèå ïîëèìîëåêóëÿðíîé ïëåíêè [2℄.Àäñîðáöèÿ ìîëåêóë âîäû ïðèâîäèò ê äå�îðìà�öèè ïîâåðõíîñòè. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîèñõîäèòàäñîðáöèÿ ìîëåêóë (H2O) è êàê ñëåäñòâèå äå�îð�ìàöèÿ ðàñòÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòè. Â äàëüíåéøåì ïðî�èñõîäèò àäñîðáöèÿ ìîëåêóë âîäû ïî ìåõàíèçìó îá�ðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Îáðàçîâàíèå âîäîðîä�íûõ ñâÿçåé ïðèâîäèò ê äå�îðìàöèè ñæàòèÿ ïîâåðõ�íîñòè [2℄. Ïðè ñðåäíåé òîëùèíå àäñîðáöèîííîãî ñëîÿâîäû ñâûøå îäíîãî ìîíîñëîÿ ïîâåðõíîñòü ïîäâåðãà�åòñÿ äå�îðìàöèè ñæàòèÿ, ïîñêîëüêó ïîäàâëÿþùåå÷èñëî ìîëåêóë âîäû àäñîðáèðóåòñÿ ïî ìåõàíèçìó îá�ðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé.Èññëåäîâàíèå èçîòåðì àäñîðáöèè ìîëåêóë èç ãà�çîâîé �àçû íà ðàçëè÷íûõ îêñèäàõ ïîêàçàëî, ÷òî êî�ëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë ñëàáî çàâèñèòîò ñîñòàâà îêñèäà [1℄. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè êîëè÷å�ñòâà àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë ìîãóò áûòü èñïîëü�çîâàíû èçîòåðìû àäñîðáöèè îäíèõ è òåõ æå àäñîðáà�òîâ íà ðàçëè÷íûõ àäñîðáåíòàõ. Åñòåñòâåííî ïðåäïî�ëîæèòü, ÷òî îïèñàííûå âûøå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò èíà ãèäðàòèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ �åððîìàãíèòíûõìåòàëëîâ è �åððîäèýëåêòðèêîâ.�àíåå áûëî îáíàðóæåíî âëèÿíèå ñëàáîé àäñîðá�öèè ìîëåêóë âîäû è ìåòèëîâîãî ñïèðòà, îáðàòèìîéïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, íà äèíàìèêó äîìåí�íûõ ãðàíèö íà ïîâåðõíîñòè �åððîìàãíèòíûõ ìåòàë�ëîâ: â íèòåâèäíûõ ìîíîêðèñòàëëàõ æåëåçà è ëåíòàõàìîð�íîãî �åððîìàãíåòèêà íà îñíîâå æåëåçà [3; 4℄.

Íàáëþäàëîñü òàêæå âëèÿíèå óêàçàííîé àäñîðáöèèíà íà÷àëüíóþ ìàãíèòíóþ âîñïðèèì÷èâîñòü ýòèõ îá�ðàçöîâ, îáóñëîâëåííóþ ñìåùåíèåì äîìåííûõ ãðà�íèö [5; 6℄. Íåäàâíî íàìè áûëî îáíàðóæåíî âëèÿíèåîáðàòèìîé àäñîðáöèè, ïðîòåêàþùåé ïî ìåõàíèçìóîáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, íà äîìåííóþ ñòðóê�òóðó ìàãíèòíîãî äèýëåêòðèêà [7℄. Ôåððîäèýëåêòðè�êè îáëàäàþò, êàê ïðàâèëî, áîëåå ñëîæíîé ìàãíèò�íîé ñòðóêòóðîé, ÷åì �åððîìàãíèòíûå ìåòàëëû, è âíèõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êîíöåíòðàöèÿ ìàãíèòíûõàòîìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ �åððîìàãíèòíûìè ìåòàëëà�ìè. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðîäîëæåíî èññëåäîâà�íèå îáðàòèìîé àäñîðáöèè, ïðîòåêàþùåé ïî ìåõàíèç�ìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, íà ìàãíèòíûåñâîéñòâà òîíêèõ �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíîê ñ îñüþëåãêîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ, îðèåíòèðîâàííîé ïåðïåí�äèêóëÿðíî èõ ïîâåðõíîñòè, ò. å. îáëàäàþùèõ ïåðïåí�äèêóëÿðíîé àíèçîòðîïèåé. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòèøèðèíû äîìåíîâ ëàáèðèíòíîé äîìåííîé ñòðóêòóðûïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îò äàâëåíèÿ ïàðîâ âî�äû è ìåòèëîâîãî ñïèðòà ïðè àäñîðáöèè è äåñîðáöèè.Ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ øèðèíû äîìåíîâ èññëåäîâà�íà äèíàìèêà ïðîöåññîâ àäñîðáöèè è äåñîðáöèè ìîëå�êóë âîäû è ìåòèëîâîãî ñïèðòà íà ïîâåðõíîñòè �åð�ðèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíîê.2. ÎÁ�ÀÇÖÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÄëÿ èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû âèñìóò-ñîäåð-æàùèå ïëåíêè �åððèòîâ-ãðàíàòîâ ñîñòàâà(Bi,Lu)3(Fe,Ga)5O12 ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé ìàãíèòíîéàíèçîòðîïèåé. Ïëåíêè âûðàùåíû íà ïîäëîæêå èçãàäîëèíèé-ãàëëèåâîãî ãðàíàòà ñ êðèñòàëëîãðà�è÷å�ñêîé îðèåíòàöèåé (111) ìåòîäîì êðèñòàëëèçàöèè èçðàñòâîðà â ðàñïëàâå. Òîëùèíà ïëåíîê h = 4:5 ìêì,èíäóêöèÿ íàñûùåíèÿ Bs = 4�Is = 25 �ñ (Is �íàìàãíè÷åííîñòü íàñûùåíèÿ), øèðèíà äîìåíîâëàáèðèíòíîé äîìåííîé ñòðóêòóðû d � 20 ìêì.Îïðåäåëåíèå òîëùèíû ïëåíîê ïðîâîäèëîñü ïó�òåì ïðåäâàðèòåëüíîãî âçâåøèâàíèÿ ïîäëîæêè èçãàäîëèíèé-ãàëëèåâîãî ãðàíàòà è ïîñëåäóþùåãîâçâåøèâàíèÿ ïîäëîæêè ñ �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåí�êîé. Çàòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ çíà÷åíèéïëîùàäè è ïëîòíîñòè �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíîêâû÷èñëÿëàñü èõ òîëùèíà. Èíäóêöèÿ íàñûùåíèÿïëåíîê áûëà èçìåðåíà ñ ïîìîùüþ âèáðàöèîííîãîìàãíåòîìåòðà. Øèðèíà äîìåíîâ îïðåäåëÿëàñüìàãíèòîîïòè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåìý��åêòà Ôàðàäåÿ. Îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ øèðèíàäîìåíîâ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïëåíêè èìåþò ìàëûå886



ÆÝÒÔ, òîì 143, âûï. 5, 2013 Âëèÿíèå îáðàòèìîé àäñîðáöèè : : :çíà÷åíèÿ Is è êîíñòàíòû K ïåðïåíäèêóëÿðíîéìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè [8℄. Íåáîëüøàÿ âåëè÷èíà Isîáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïîäðåøåòêè æåëåçà â ïëåíêàõðàçáàâëåíû èîíàìè ãàëëèÿ, ñîäåðæàíèå êîòîðîãîñîñòàâëÿåò 1.2 íà �îðìóëüíóþ åäèíèöó.Ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ìàãíèòíàÿ àíèçîòðîïèÿ èí�äóöèðóåòñÿ ìåõàíè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè â ïëåí�êå, âîçíèêàþùèìè èç-çà ðàçëè÷èÿ (�a) ðàçìåðîâýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè èïîäëîæêè èç ãàäîëèíèé-ãàëëèåâîãî ãðàíàòà, íà êî�òîðîé âûðàùåíà ïëåíêà. Âåëè÷èíà �a â íàøåìñëó÷àå ìàëà è ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0.003�A. Äðó�ãîé ìåõàíèçì ïîÿâëåíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîé àíèçî�òðîïèè � àíèçîòðîïèÿ ðîñòà, îïðåäåëÿåìàÿ ñîñòà�âîì �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè [9℄, à òàêæå òåõíî�ëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ðåàëèçóåìûìè â ïðîöåññåðîñòà [8℄.Â íàøåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ñîâåðøåííûåìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ïîäëîæêè èç ãàäîëèíèé-ãàë-ëèåâîãî ãðàíàòà è òùàòåëüíî ïîäãîòàâëèâàëàñü ïî�âåðõíîñòü ïîäëîæêè, íà êîòîðîé âûðàùèâàëèñü�åððèò-ãðàíàòîâûå ïëåíêè. Óêàçàííûå òåõíîëîãè�÷åñêèå óñëîâèÿ, à òàêæå ìàëàÿ âåëè÷èíà�a ïîçâîëè�ëè ïîëó÷àòü ïëåíêè, êðèñòàëëè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâîêîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò êà÷åñòâó ïîäëîæêè. Ïëåíêèõàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøîé âåëè÷èíîé �àðàäååâñêî�ãî âðàùåíèÿ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêèì ñî�äåðæàíèåì âèñìóòà (ïîðÿäêà 1 íà �îðìóëüíóþ åäè�íèöó). Ïëåíêè ñ óêàçàííûìè âûøå õàðàêòåðèñòèêà�ìè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìàãíèòîîïòè÷åñêîé âèçóàëèçà�öèè ìàãíèòíûõ ïîëåé [8℄.Èññëåäîâàíèå ïðîçðà÷íûõ �åððèò-ãðàíàòîâûõïëåíîê ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ìàãíèòîîïòè÷åñêîãîìèêðîìàãíåòîìåòðà. Èññëåäóåìûå îáðàçöû ïîìåùà�ëèñü â îïòè÷åñêóþ âàêóóìíóþ ÿ÷åéêó, ñîåäèíåííóþñ ñèñòåìîé îòêà÷êè è íàïóñêà ðàçëè÷íûõ ãàçîâ.Íàáëþäåíèå äîìåííîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëîñü ñèñïîëüçîâàíèåì ý��åêòà Ôàðàäåÿ. Ïàäàþùèé èçîáúåêòèâà ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò ïðîõîäèë÷åðåç �åððèò-ãðàíàòîâóþ ïëåíêó, îòðàæàëñÿ îò ååâòîðîé ãðàíè è âîçâðàùàëñÿ â îáúåêòèâ. Áëàãîäàðÿý��åêòó Ôàðàäåÿ â äîìåíàõ ïðîèñõîäèò ïîâîðîòïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ñâåòà, ïðè÷åì íàïðàâëåíèåïîâîðîòà çàâèñèò îò çíàêà íàìàãíè÷åííîñòè â äîìå�íàõ. Ïîìåùåíèå àíàëèçàòîðà íà ïóòè îòðàæåííîãîñâåòà ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü äîìåííóþ ñòðóêòóðó, êî�òîðàÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ öè�ðîâîé êàìåðîé DCM-800.Ñèãíàë ñ êàìåðû ïîñòóïàåò íà êîìïüþòåð, íàýêðàíå êîòîðîãî ìîæíî íàáëþäàòü èçó÷àåìóþ äî�ìåííóþ ñòðóêòóðó, à òàêæå çàïèñûâàòü ïîëó÷åííûåðåçóëüòàòû â ïàìÿòü êîìïüþòåðà.Ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå

ïîâåðõíîñòè ïëåíêè, ñîçäàâàëîñü ñ ïîìîùüþ êàòóø�êè ñ ïåðåìåííûì òîêîì. Ìèíèìàëüíîå ïîëå, ïðè êî�òîðîì íà÷èíàþòñÿ êîëåáàíèÿ äîìåííûõ ãðàíèö, ñî�îòâåòñòâóåò èõ êîýðöèòèâíîé ñèëå H â îáðàçöå. Âèññëåäóåìûõ îáðàçöàõ âåëè÷èíà H ñîñòàâèëà îêîëî0.3 Ý. Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòðàíèòü âëèÿíèå çàêðåï�ëåíèÿ äîìåííûõ ãðàíèö íà äå�åêòàõ â ïðîöåññå èõñìåùåíèÿ ïðè àäñîðáöèè ðàçëè÷íûõ ãàçîâ, ê îáðàç�öó ïðèêëàäûâàëîñü ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå, âíåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåå âåëè÷èíó H. Ïðè íà�ëè÷èè óêàçàííîãî ïîëÿ ïåðåñòðîéêà äîìåííîé ñòðóê�òóðû ïðîèñõîäèò ïëàâíî, áåç ñêà÷êîâ.3. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÍà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû �îòîãðà�èè óñòàíîâèâ�øåéñÿ äîìåííîé ñòðóêòóðû �ðàãìåíòà �åððèò-ãðà-íàòîâîé ïëåíêè ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ ïàðîâ ìå�òèëîâîãî ñïèðòà â ÿ÷åéêå ñ îáðàçöîì. Óãîë ìåæäóíàïðàâëåíèÿìè ïîëÿðèçàöèè ïîëÿðèçàòîðà è àíàëè�çàòîðà ïîäîáðàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî íà �îòîãðà�è�ÿõ âûäåëÿþòñÿ äîìåííûå ãðàíèöû. Èç ðèñóíêà âèä�íî, ÷òî ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèð�òà èçìåíÿåòñÿ äîìåííàÿ ñòðóêòóðà è óìåíüøàåòñÿøèðèíà äîìåíîâ. Áûëà ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ øèðèíàäîìåíîâ ïî äåñÿòè òî÷êàì íà êàæäîì èçîáðàæåíèè.Òî÷êè âûáèðàëèñü íà ïðÿìûõ ó÷àñòêàõ äîìåíîâ.Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåé øèðè�íû äîìåíîâ â ïëåíêå îò äàâëåíèÿ ïàðîâ ìåòèëîâî�ãî ñïèðòà (êðèâàÿ 1 ). Ìàêñèìàëüíîå íàáëþäàåìîåóìåíüøåíèå øèðèíû äîìåíîâ ñîñòàâèëî 38%. Àíà�ëîãè÷íîå èçìåíåíèå äîìåííîé ñòðóêòóðû è øèðè�íû äîìåíîâ â �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêå íàáëþäà�ëîñü ïðè íàïóñêå ïàðîâ âîäû â ÿ÷åéêó ñ îáðàçöîì.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåé øèðè�íû äîìåíîâ â ïëåíêå îò äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäû (êðè�âàÿ 2 ). Ìàêñèìàëüíîå óìåíüøåíèå øèðèíû äîìå�íîâ, îáóñëîâëåííîå àäñîðáöèåé ìîëåêóë âîäû, ñîñòà�âèëî 11%. Òàêèì îáðàçîì, êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿäîìåííîé ñòðóêòóðû �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè ïîäâëèÿíèåì àäñîðáöèè ìîëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà èâîäû ñîâïàäàþò. Îäíàêî â ñëó÷àå àäñîðáöèè ìîëå�êóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà èçìåíåíèå øèðèíû äîìåíîââ òðè ñ ëèøíèì ðàçà áîëüøå, ÷åì â ñëó÷àå àäñîðáöèèìîëåêóë âîäû.Íà ðèñ. 3à èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü øèðèíû äî�ìåíîâ �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè îò âðåìåíè ïîñëåíàïóñêà ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà â ÿ÷åéêó ñ îáðàç�öîì ïðè äàâëåíèè p = ps. Âèäíî, ÷òî ñ òå÷åíèåìâðåìåíè ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå øèðèíû äîìåíîâ.Õàðàêòåðíîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñíîé øè�887
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в г�èñ. 1. Ôîòîãðà�èè �ðàãìåíòà �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà âÿ÷åéêå ñ îáðàçöîì: à � âàêóóì; á � p = 0:3ps; â � p = 0:6ps; ã � p = ps, ãäå ps � äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâìåòèëîâîãî ñïèðòà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðåðèíû äîìåíîâ ñîñòàâëÿåò 6�7 ÷. Íà âñòàâêå ïîêàçàííà÷àëüíûé ó÷àñòîê êðèâîé d(t), íà êîòîðîì â òå÷å�íèå ïåðâûõ òðåõ ìèíóò íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé ðîñòøèðèíû äîìåíîâ (îêîëî 0.6 ìêì). Çàòåì ïðîèñõîäèòîòíîñèòåëüíî ìåäëåííîå óìåíüøåíèå d.Íà ðèñ. 3á ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü øèðèíû äîìå�íîâ �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè îò âðåìåíè ïîñëå íà�÷àëà îòêà÷êè ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà èç ÿ÷åéêè

ñ îáðàçöîì îò íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ p = ps. Õàðàê�òåðíîå âðåìÿ óâåëè÷åíèÿ øèðèíû äîìåíîâ äî ðàâ�íîâåñíîãî çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 5�6 ÷. Íà âñòàâêå êðèñóíêó ïîêàçàí íà÷àëüíûé ó÷àñòîê êðèâîé d(t), íàêîòîðîì â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ìèíóò íàáëþäàåòñÿóìåíüøåíèå øèðèíû äîìåíîâ (ïðèìåðíî 1.3 ìêì), àçàòåì ïðîèñõîäèò îòíîñèòåëüíî ìåäëåííîå âîçðàñòà�íèå d.888
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòè ðàâíîâåñíîé øèðèíû äîìåíîâ�åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè îò äàâëåíèÿ ïàðîâ ìåòè-ëîâîãî ñïèðòà (êðèâàÿ 1 ) è îò äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäûâ ÿ÷åéêå ñ îáðàçöîì (êðèâàÿ 2 )Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû íà÷àëüíûå ó÷àñòêè çàâè�ñèìîñòåé d(t), èçìåðåííûå ïîñëå ïîñëåäîâàòåëüíîãîíàïóñêà ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà â ÿ÷åéêó ñ îáðàç�öîì. Âèäíî, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîñëå íàïóñêà ìåòè�ëîâîãî ñïèðòà íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé ðîñò øèðèíûäîìåíîâ. Ïîñëå íàïóñêà ìåòàíîëà äî äàâëåíèÿ 0:3psñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ðîñò øèðèíû äîìåíîâ â òå÷åíèåïðèìåðíî 15 ìèí (êðèâàÿ 1 ), çàòåì øèðèíà äîìå�íîâ óìåíüøàåòñÿ. Ïîñëåäóþùèé íàïóñê ìåòàíîëà äîäàâëåíèÿ 0:6ps ïðèâîäèò ê ðîñòó d â òå÷åíèå 45 ìèí.Çàòåì øèðèíà äîìåíîâ óìåíüøàåòñÿ. Ïîñëå íàïóñêàìåòàíîëà äî äàâëåíèÿ p = ps ðîñò d ïðîäîëæàåòñÿ âòå÷åíèå ïðèìåðíî 2 ÷. Çàòåì ïðîèñõîäèò ìåäëåííîåóìåíüøåíèå d.Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè øèðèíû äîìå�íîâ �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè îò âðåìåíè ïîñëå íà�ïóñêà ïàðîâ âîäû â ÿ÷åéêó ñ îáðàçöîì ïðè äàâëåíèèp = ps è ïîñëå îòêà÷êè ïàðîâ âîäû îò íà÷àëüíîãîäàâëåíèÿ p = ps. Õàðàêòåðíîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿðàâíîâåñíîé øèðèíû äîìåíîâ ïðè íàïóñêå è îòêà÷�êå ïàðîâ âîäû ñîñòàâëÿåò 2�2.5 ÷. Íà âñòàâêàõ ê ðè�ñóíêàì ïîêàçàíû íà÷àëüíûå ó÷àñòêè êðèâûõ d(t).Âèäíî, ÷òî ïîñëå íàïóñêà ïàðîâ âîäû â òå÷åíèå ïåð�âûõ 6�7 ìèí ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå øèðèíû äîìå�íîâ (íà âåëè÷èíó îêîëî 1 ìêì). Çàòåì ïðîèñõîäèòîòíîñèòåëüíî ìåäëåííîå óìåíüøåíèå d. Ïðè îòêà÷�êå â òå÷åíèå ïåðâûõ 1�2 ìèí íàáëþäàåòñÿ óìåíüøå�íèå øèðèíû äîìåíîâ (ïðèìåðíî 1.8 ìêì). Çàòåì dîòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ðàñòåò.Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ àäñîðáöèèèíåðòíîãî ãàçà àðãîíà íà äîìåííóþ ñòðóêòóðó

îáðàçöîâ �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíîê. Ìîëåêóëûàðãîíà àäñîðáèðóþòñÿ ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿî÷åíü ñëàáûõ âàí-äåð-âààëüñîâûõ ñâÿçåé. Íàïóñêàðãîíà ñ ïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì 70 êÏà â ÿ÷åéêó ñîáðàçöîì íå ïðèâîäèë ê èçìåíåíèþ äîìåííîé ñòðóê�òóðû îáðàçöà (ðèñ. 6). Ýòîò ðåçóëüòàò óêàçûâàåòíà òî, ÷òî â îòëè÷èå îò àäñîðáöèè, ïðîòåêàþùåéïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé,âàí-äåð-âààëüñîâà àäñîðáöèÿ íå èçìåíÿåò ìàãíèò�íûå ñâîéñòâà �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíîê. Åùåîäèí âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãèäðîñòàòè÷åñêîåäàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå èíåðòíûì ãàçîì íà îáðàçåö,íå âëèÿåò íà åãî äîìåííóþ ñòðóêòóðó.Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èçìåðåíèÿ øèðèíû Æ äî�ìåííûõ ãðàíèö â èññëåäîâàííûõ ïëåíêàõ è åå èçìå�íåíèÿ ïðè àäñîðáöèè. Ñîãëàñíî ìîäåëè, îïèñûâàþ�ùåé èññëåäîâàííûå ý��åêòû, ïðè àäñîðáöèè ìîëå�êóë âîäû è ìåòèëîâîãî ñïèðòà äîëæíî ïðîèñõîäèòüóâåëè÷åíèå Æ. Â ñëó÷àå àäñîðáöèè ìîëåêóë ìåòèëî�âîãî ñïèðòà âåëè÷èíà Æ âîçðàñòàåò â äâà ñ ïîëîâè�íîé ðàçà: ñ Æ � 0:3 ìêì â âàêóóìå äî Æ � 0:8 ìêìâ ïàðàõ ìåòèëîâîãî ñïèðòà ïðè p = ps (ñì. ñëåäóþ�ùèé ðàçäåë). Îöåíêè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé ðàñõî�äèìîñòè ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïàäàþùåãî èç îáúåêòèâàíà îáðàçåö, è òîëùèíû èññëåäóåìûõ ïëåíîê ïîêàçà�ëè, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå óñòàíîâêè ïðèèññëåäîâàíèè ïðîçðà÷íûõ ïëåíîê òîëùèíîé îêîëî5 ìêì ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 ìêì. Äëÿ îöåíêè øè�ðèíû Æ äîìåííîé ãðàíèöû áûë èñïîëüçîâàí ìåòîäöè�ðîâîé �îòîãðà�èè. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âåëè�÷èíû Æ íà öè�ðîâûõ �îòîãðà�èÿõ äîìåííîé ñòðóê�òóðû â êîíòðàñòå äîìåííûõ ãðàíèö â âàêóóìå è âíàñûùåííîì ïàðå ìåòèëîâîãî ñïèðòà. Êîëè÷åñòâåí�íî îöåíèòü ðàçëè÷èå âåëè÷èí Æ â âàêóóìå è â ïàðàõìåòèëîâîãî ñïèðòà îêàçàëîñü íåâîçìîæíî.4. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅØèðèíà d äîìåíîâ â �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåí�êàõ ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé àíèçîòðîïèåé îïðåäåëÿåò�ñÿ êîíêóðåíöèåé ýíåðãèè 180-ãðàäóñíûõ äîìåííûõãðàíèö è ýíåðãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàññåÿíèÿ íà ïî�âåðõíîñòè ïëåíêè, âîçíèêàþùåãî èç-çà ñêà÷êà íîð�ìàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íàìàãíè÷åííîñòè ïðè âûõî�äå íàìàãíè÷åííîñòè â äîìåíàõ íà ïîâåðõíîñòü ïëåí�êè. Ýíåðãèÿ ïîëÿ ðàññåÿíèÿ íà åäèíèöó ïëîùàäèïëåíêè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîïîðöèîíàëüíà d.Ïîýòîìó ïðè óìåíüøåíèè d ýíåðãèÿ ïîëÿ ðàññåÿíèÿñòàíîâèòñÿ ìåíüøå áëàãîäàðÿ áîëüøåé ñòåïåíè ïå�ðåìåøèâàíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ý��889
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòè øèðèíû äîìåíîâ �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè îò âðåìåíè ïîñëå íàïóñêà ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèð-òà â ÿ÷åéêó ñ îáðàçöîì ïðè äàâëåíèè p = ps (à) è ïðè îòêà÷êå ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà èç ÿ÷åéêè îò íà÷àëüíîãîäàâëåíèÿ p = ps (á )

0 150 300

12

14

16

18

20

22

t, мин

d, мкм

1

2

3

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòè øèðèíû äîìåíîâ �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè îò âðåìåíè ïîñëå ïîñëåäîâàòåëü-íîãî íàïóñêà ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà â ÿ÷åéêó ñîáðàçöîì ïðè äàâëåíèè p = 0:3ps (1 ), 0:6ps (2 ),ps (3 )�åêòèâíûõ ìàãíèòíûõ çàðÿäîâ. Íàîáîðîò, ýíåðãèÿäîìåííûõ ãðàíèö íà åäèíèöó ïëîùàäè ïëåíêè ïðèóìåíüøåíèè d âîçðàñòàåò, òàê êàê ðàñòóò ÷èñëî ãðà�íèö è èõ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü. �àâíîâåñíîå çíà÷åíèåøèðèíû äîìåíîâ îïðåäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå íàõî�æäåíèÿ ìèíèìóìà ñóììû ýíåðãèè ïîëÿ ðàññåÿíèÿ èýíåðãèè äîìåííûõ ãðàíèö êàê �óíêöèè d. Â îáðàç�öàõ ñ ïîëîñîâîé äîìåííîé ñòðóêòóðîé ðàâíîâåñíàÿøèðèíà äîìåíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

d =s �h1:75I2s ; (1)ãäå � = 4pAK � ýíåðãèÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà åäèíè�öó ïëîùàäè ãðàíèöû, A � îáìåííûé ïàðàìåòð, êî�òîðûé îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé îáìåííîãî èíòåãðà�ëà ìåæäó ñîñåäíèìè ìàãíèòíûìè àòîìàìè ïëåíêèè ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè êðèñòàëëà [10℄. Âñëó÷àå �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíîê, â êîòîðûõ íà�áëþäàåòñÿ ëàáèðèíòíàÿ äîìåííàÿ ñòðóêòóðà, �îð�ìóëà (1) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îöåíêè øè�ðèíû äîìåíîâ. Èç ïðèâåäåííîé �îðìóëû âèäíî, ÷òîïðè óìåíüøåíèè K âåëè÷èíà � è øèðèíà äîìåíîâóìåíüøàþòñÿ. Èñïîëüçóÿ �îðìóëó (1), óêàçàííûåâûøå ïàðàìåòðû ïëåíêè è ïîëàãàÿ d = 20:5 ìêì,A = 1:4 � 10�7 ýðã/ñì, ïîëó÷èì îöåíêó äëÿ âåëè�÷èíû êîíñòàíòû îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèèK � 1:9 � 103 ýðã/ñì3.Çàìåùåíèå èîíîâ Fe3+ íåìàãíèòíûìè èîíàìèGa3+ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îáìåííîå âçàèìîäåéñòâèåìåæäó èîíàìè æåëåçà â îêòàýäðè÷åñêîé è òåòðàýä�ðè÷åñêîé ïîäðåøåòêàõ �åððèòà-ãðàíàòà ñòàíîâèòñÿñëàáåå, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â óìåíüøåíèè âåëè÷èíû A.Ïðè çàìåùåíèè æåëåçà íà ãàäîëèíèé ïðèìåðíî 90%èîíîâ Ga3+ çàíèìàþò òåòðàýäðè÷åñêèå ïîçèöèè èîêîëî 10% � îêòàýäðè÷åñêèå ïîçèöèè [9℄. Ýêñïåðè�ìåíòàëüíî ñ èñïîëüçîâàíèåì �åððîìàãíèòíîãî ðåçî�íàíñà óñòàíîâëåíî âëèÿíèå çàìåùåíèÿ èîíîâ æåëå�çà íà íåìàãíèòíûå èîíû â òåòðàýäðè÷åñêèõ è îêòà�ýäðè÷åñêèõ ïîçèöèÿõ íà âåëè÷èíó ïàðàìåòðà A [9℄.Ïðèâåäåííîå âûøå çíà÷åíèå A ïîëó÷åíî ñ ó÷åòîìðàçáàâëåíèÿ ïîäðåøåòîê æåëåçà â �åððèòå-ãðàíàòå890
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�èñ. 5. Çàâèñèìîñòè øèðèíû äîìåíîâ �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè îò âðåìåíè ïîñëå íàïóñêà ïàðîâ âîäû â ÿ÷åéêó ñîáðàçöîì ïðè äàâëåíèè p = ps (à) è â ïðîöåññå îòêà÷êè ïàðîâ âîäû èç ÿ÷åéêè îò íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ p = ps (á )
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�èñ. 6. Çàâèñèìîñòè øèðèíû äîìåíîâ �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè îò âðåìåíè ïðè íàïóñêå àðãîíà ñïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì 70 êÏà â ÿ÷åéêó ñ îáðàç-öîì: 1 � â ïðåäâàðèòåëüíî âàêóóìèðîâàííóþ ÿ÷åé-êó; 2 � â ÿ÷åéêó, â êîòîðîé ïðèñóòñòâîâàëè ïàðûâîäû ïðè äàâëåíèè p = ps; 3 � â ÿ÷åéêó, â êîòîðîéïðèñóòñòâîâàëè ïàðû ìåòèëîâîãî ñïèðòà ïðè äàâëå-íèè p = psãàëëèåì ïðè ñîäåðæàíèè ãàëëèÿ, ðàâíîì 1.2 íà �îð�ìóëüíóþ åäèíèöó, è ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ èçìîíîãðà�èè [9℄.Óìåíüøåíèå øèðèíû äîìåíîâ åñòåñòâåííî îáúÿñ�íèòü óìåíüøåíèåì ý��åêòèâíîé êîíñòàíòû ïåðïåí�äèêóëÿðíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè ïëåíêè, êîòî�ðîå îáóñëîâëåíî àäñîðáöèåé ìîëåêóë âîäû. Çíàê êîí�ñòàíòû îäíîîñíîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòíîé àíèçî�òðîïèè, èíäóöèðóåìîé àäñîðáöèåé, ïðîòèâîïîëîæåí

çíàêó êîíñòàíòû ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè ïëåíêè âèñõîäíîì ñîñòîÿíèè. Ñæàòèå ïîâåðõíîñòè, îáóñëîâ�ëåííîå àäñîðáöèåé ìîëåêóë âîäû ïî ìåõàíèçìó îá�ðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé â �åððèò-ãðàíàòîâûõïëåíêàõ ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé àíèçîòðîïèåé, ïðèâî�äèò ê óìåíüøåíèþ êîíñòàíòû ïåðïåíäèêóëÿðíîéìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè.Â ïîëüçó ïðèâåäåííîãî óòâåðæäåíèÿ îá óìåíü�øåíèè ý��åêòèâíîé êîíñòàíòû ïåðïåíäèêóëÿðíîéìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè ïðè àäñîðáöèè ìîëåêóë âî�äû ïðèâåäåì ñëåäóþùåå.1) Óìåíüøåíèå êîíñòàíòû ïåðïåíäèêóëÿðíîéìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè â �åððèò-ãðàíàòîâûõïëåíêàõ íàáëþäàåòñÿ ïðè áîìáàðäèðîâêå ïëåíîêèîíàìè, êîòîðûå âíåäðÿþòñÿ (èìïëàíòèðóþòñÿ)â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé è ïðèâîäÿò ê åãî ñæàòèþ.Ý��åêòèâíàÿ îäíîîñíàÿ ìàãíèòíàÿ àíèçîòðîïèÿïëåíêè ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ [9℄.2) Àäñîðáöèÿ ìîëåêóë âîäû ïî ìåõàíèçìóîáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé íà ãèäðàòèðîâàí�íîé ïîâåðõíîñòè îêñèäîâ ïðèâîäèò ê äå�îðìàöèèñæàòèÿ ïîâåðõíîñòè (ñì. Ââåäåíèå). Ñëåäîâà�òåëüíî, àäñîðáöèÿ ìîëåêóë âîäû íà ïîâåðõíîñòè�åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè äîëæíà ïðèâîäèòü êóìåíüøåíèþ åå ý��åêòèâíîé êîíñòàíòû îäíîîñíîéìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè.Ïðîèñõîæäåíèå îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðî�ïèè â ïëåíêå, èíäóöèðóåìîé ñëàáîé àäñîðáöèåé ìî�ëåêóë âîäû, àíàëîãè÷íî ïðîèñõîæäåíèþ îäíîîñíîéàíèçîòðîïèè, îáóñëîâëåííîé ðàçëè÷èåì ðàçìåðîâýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåíêè èïîäëîæêè. Âñëåäñòâèå óêàçàííîãî ðàçëè÷èÿ ðàçìå�ðîâ ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê â �åððèò-ãðàíàòîâîé ïëåí�891



Â. Å. Çóáîâ, À. Ä. Êóäàêîâ, Í. Ë. Ëåâøèí, Ì. À. Âëàñîâ ÆÝÒÔ, òîì 143, âûï. 5, 2013êå âîçíèêàåò óïðóãàÿ äå�îðìàöèÿ. Áëàãîäàðÿ ìàã�íèòîñòðèêöèè óïðóãàÿ äå�îðìàöèÿ ïðèâîäèò ê ïî�ÿâëåíèþ îäíîîñíîé àíèçîòðîïèè.Íà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè �åððèò-ãðàíàòîâîéïëåíêè áëàãîäàðÿ àäñîðáöèè ìîëåêóë âîäû òàêæåâîçíèêàåò äå�îðìàöèÿ ñæàòèÿ. Äå�îðìàöèÿ ñæàòèÿâîçíèêàåò íà âñåé ïîâåðõíîñòè ïëåíêè, ò. å. íà ëþ�áîì åå ëîêàëüíîì ó÷àñòêå. Ïîñêîëüêó òîëùèíà ïëåí�êè íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøå åå ëèíåéíûõ ðàç�ìåðîâ, àäñîðáöèÿ ìîëåêóë âîäû ïðèâîäèò ê äå�îð�ìàöèè ñæàòèÿ ïëåíêè â öåëîì. Ýòà äå�îðìàöèÿ èí�äóöèðóåò îäíîîñíóþ ìàãíèòíóþ àíèçîòðîïèþ, çíàêêîíñòàíòû êîòîðîé ïðîòèâîïîëîæåí çíàêó êîíñòàí�òû èñõîäíîé îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè.Ýíåðãèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðî�ïèè (Kh), ïðèõîäÿùàÿñÿ íà åäèíèöó ïëîùàäè ïëåí�êè, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0.9 ýðã/ñì2. Îöåíêà ïîëó�÷åíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèâåäåííûõ âûøå çíà÷åíèéK è h. Âëèÿíèå àäñîðáöèè ìîëåêóë âîäû íà ñâîé�ñòâà ìàãíåòèêà àíàëîãè÷íî íàðóøåíèþ òðàíñëÿöè�îííîé ñèììåòðèè íà åãî ïîâåðõíîñòè. Äå�îðìàöèÿïîâåðõíîñòè, âûçâàííàÿ àäñîðáöèåé ìîëåêóë âîäû,ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ èîíîâ æåëåçà â ïðèïîâåðõ�íîñòíîé îáëàñòè êðèñòàëëà èç èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿè, ñëåäîâàòåëüíî, ê èçìåíåíèþ ñèììåòðèè îêðóæå�íèÿ ýòèõ èîíîâ. Ïîýòîìó àäñîðáöèÿ ìîëåêóë âîäûìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ïîâåðõíîñòíîé îäíî�îñíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè, ñîâïàäàþùåé ïî ïî�ðÿäêó âåëè÷èíû ñ íååëåâñêîé ïîâåðõíîñòíîé ìàã�íèòíîé àíèçîòðîïèåé, ýíåðãèÿ êîòîðîé ñîñòàâëÿåò0.1�1 ýðã/ñì2 [11℄.Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå ðàññóæäåíèÿ èâûâîäû, êàñàþùèåñÿ âëèÿíèÿ àäñîðáöèè ìîëåêóë âî�äû íà ìàãíèòíûå ñâîéñòâà �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëå�íîê, ïîëíîñòüþ ïðèìåíèìû ê ñëó÷àþ àäñîðáöèè ìî�ëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà íà ýòèõ ïëåíêàõ. Ýòî ñâÿ�çàíî ñ òåì, ÷òî ïðè àäñîðáöèè ìåòèëîâîãî ñïèðòàíà ãèäðàòèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè îêñèäîâ, êàê è âñëó÷àå àäñîðáöèè âîäû, ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò àäñîðá�öèÿ ìîëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà ïî ìåõàíèçìó îá�ðàçîâàíèÿ êîîðäèíàöèîííûõ ñâÿçåé, à çàòåì � ïîìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé [1℄. Àíà�ëîãè÷íî, êîîðäèíàöèîííî-ñâÿçàííûå ìîëåêóëû ìå�òèëîâîãî ñïèðòà âûçûâàþò íàïðÿæåíèå ðàñòÿæåíèÿïîâåðõíîñòè, à ñâÿçàííûå ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿâîäîðîäíûõ ñâÿçåé � íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ ïîâåðõíî�ñòè [2℄. Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî âûøå,ìîæíî îæèäàòü, ÷òî âëèÿíèå àäñîðáöèè ìîëåêóë âî�äû è ìåòèëîâîãî ñïèðòà íà ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïëå�íîê �åððèòîâ-ãðàíàòîâ äîëæíî êà÷åñòâåííî ñîâïà�äàòü. �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîëíîñòüþ ïîäòâåð�æäàþò óêàçàííûé âûâîä. �àçëè÷èå ñîñòîèò â òîì,

÷òî ïðè àäñîðáöèè ìîëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà èç�ìåíåíèå ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëå�íîê âûðàæåíî çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå, ÷åì ïðè àäñîðá�öèè ìîëåêóë âîäû.Èç �îðìóëû (1) ñëåäóåò, ÷òî êîíñòàíòà àíèçîòðî�ïèè è øèðèíà äîìåíîâ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñîîò�íîøåíèåì d / K1=4. Ïîäñòàâëÿÿ ýòî ñîîòíîøåíèå â�îðìóëó, îïðåäåëÿþùóþ øèðèíó 180-ãðàäóñíîé äî�ìåííîé ãðàíèöû [10℄, ïîëó÷èìÆ = �rAK / K�1=2 / d�2; (2)ò. å. øèðèíà äîìåííîé ãðàíèöû îáðàòíî ïðîïîðöèî�íàëüíà êâàäðàòó øèðèíû äîìåíîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,ïðè óìåíüøåíèè øèðèíû äîìåíîâ äîëæíà óâåëè÷è�âàòüñÿ øèðèíà äîìåííîé ãðàíèöû �åððèò-ãðàíàòî-âîé ïëåíêè. Ïîäñòàâëÿÿ â �îðìóëó (2) ÷èñëîâûå çíà�÷åíèÿ A è K, ïîëó÷èì çíà÷åíèå Æ â èñõîäíîì ñîñòî�ÿíèè: Æ � 0:3 ìêì. Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå âûøåäàííûå èçìåðåíèÿ øèðèíû äîìåíîâ ïðè àäñîðáöèèìîëåêóë âîäû è ìåòèëîâîãî ñïèðòà, ïîëó÷èì îæè�äàåìûå çíà÷åíèÿ Æ ïðè àäñîðáöèè. Ïðè àäñîðáöèèìîëåêóë âîäû ïðè p = ps øèðèíà äîìåííîé ãðàíè�öû äîëæíà óâåëè÷èòüñÿ ïðèìåðíî íà 20%, ïðè àä�ñîðáöèè ìîëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà � â äâà ñ ïî�ëîâèíîé ðàçà. Ïðè ýòîì åå âåëè÷èíà äîëæíà ñîñòà�âèòü â ñëó÷àå ìîëåêóë âîäû Æ � 0:4 ìêì, â ñëó÷àåìîëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà � Æ � 0:8 ìêì. Ê ñî�æàëåíèþ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðåíèé ìàãíèòîîï�òè÷åñêîãî ìèêðîìàãíåòîìåòðà íå ïîçâîëèëà íàáëþ�äàòü îæèäàåìîå óâåëè÷åíèå øèðèíû äîìåííûõ ãðà�íèö ïðè àäñîðáöèè ìîëåêóë âîäû è ìåòèëîâîãî ñïèð�òà. Íåîæèäàííûìè îêàçàëèñü òîíêèå ý��åêòûíåáîëüøîãî îòíîñèòåëüíî áûñòðîãî èçìåíåíèÿ øè�ðèíû d äîìåíîâ ñðàçó ïîñëå íàïóñêà è ïîñëå íà÷àëàîòêà÷êè ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà (ñì. ðèñ. 3) èâîäû (ñì. ðèñ. 5). Çíàê íåáîëüøîãî èçìåíåíèÿøèðèíû äîìåíîâ ïðîòèâîïîëîæåí çíàêó îñíîâíîãîèçìåíåíèÿ d. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè íàïóñêå ïàðîâ ìå�òèëîâîãî ñïèðòà è âîäû âåëè÷èíà d ñíà÷àëà íåìíîãîâîçðàñòàåò, à ïîòîì ïðîèñõîäèò åå çíà÷èòåëüíîåóìåíüøåíèå (ñì. ðèñ. 3à è 5à). Íàîáîðîò, ïðè îò�êà÷êå ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà è âîäû âåëè÷èíà dñíà÷àëà óìåíüøàåòñÿ, à ïîòîì ïðîèñõîäèò åå çíà÷è�òåëüíûé ðîñò (ñì. ðèñ. 3á è 5á ). Óêàçàííûå òîíêèåý��åêòû âñåãäà íàáëþäàëèñü ïðè íàïóñêå è îòêà÷�êå ïàðîâ âîäû è ìåòèëîâîãî ñïèðòà. Íåáîëüøîéíà÷àëüíûé ðîñò øèðèíû äîìåíîâ è åå ïîñëåäóþùååçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå íàáëþäàþòñÿ íå òîëüêîïðè íàïóñêå ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà ïðè p = ps, íîè ïðè ìåíüøèõ äàâëåíèÿõ (ñì. ðèñ. 4). Êàê âèäíî892



ÆÝÒÔ, òîì 143, âûï. 5, 2013 Âëèÿíèå îáðàòèìîé àäñîðáöèè : : :èç ðèñ. 4, àíàëîãè÷íûé ý��åêò íàáëþäàåòñÿ ïðèêàæäîì ïîñëåäîâàòåëüíîì óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿìåòèëîâîãî ñïèðòà â ÿ÷åéêå ñ îáðàçöîì. Åñòåñòâåí�íûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî óêàçàííûåý��åêòû ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåìãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ ìåòèëîâîãîñïèðòà è âîäû íà îáðàçåö ïðè èõ íàïóñêå â ÿ÷åéêóñ îáðàçöîì è îòêà÷êå.Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ áûëèïðîâåäåíû îïûòû ñ íàïóñêîì èíåðòíîãî ãàçà àðãî�íà â ïåðâîíà÷àëüíî âàêóóìèðîâàííóþ ÿ÷åéêó ñ îá�ðàçöîì, à òàêæå â ÿ÷åéêó ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàïó�ùåííûìè â íåå íàñûùåííûìè ïàðàìè ìåòèëîâîãîñïèðòà è âîäû. Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå àðãîíà â ÿ÷åé�êå (70 êÏà) âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëî îäèíàêîâûì èñóùåñòâåííî ïðåâûøàëî äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïà�ðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà (13 êÏà) è âîäû (2 êÏà). Íàðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, èç êî�òîðûõ ñëåäóåò, ÷òî ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ñî�çäàâàåìîå â ïëåíêå, íå âëèÿåò íà øèðèíó äîìåíîâ.Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè÷èíîé îáñóæäàåìûõ òîíêèõ ý���åêòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû àäñîðáöèè è äåñîðáöèèìîëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà è âîäû íà ïîâåðõíîñòè�åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíîê.Îáúÿñíåíèå íàáëþäàþùèõñÿ òîíêèõ ý��åêòîâìîæåò áûòü ïðåäëîæåíî íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âåëè÷èíûóäåëüíîé ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâÿçåé â çàâèñèìîñòèîò ÷èñëà ìîëåêóë â öåïî÷êå. Êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèåðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ âîäîðîä�íîé ñâÿçè, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäíó ìîëåêóëó â öåïî÷�êå ìîëåêóë âîäû, âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè äëèíûöåïî÷êè [12℄. Òàê, óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ñâÿçè äâóõ ìî�ëåêóë âîäû íà 10% ìåíüøå, ÷åì óäåëüíàÿ ýíåðãèÿñâÿçè â öåïî÷êå èç òðåõ ìîëåêóë. Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿñâÿçè òðåõ ìîëåêóë âîäû íà 1% ìåíüøå, ÷åì óäåëü�íàÿ ýíåðãèÿ â öåïî÷êå èç ÷åòûðåõ ìîëåêóë. Òàêèìîáðàçîì, óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ñâÿçè ìîëåêóë â êîìïëåê�ñå âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ÷èñëà ìîëåêóë â êîìïëåêñå,à ïðî÷íîñòü êîìïëåêñà ïðè ýòîì òàêæå ðàñòåò. Ïî�ñëå íàïóñêà ãàçà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íà ïîâåðõíî�ñòè îáðàçöà îáðàçóþòñÿ âñå áîëåå äëèííûå öåïî÷êèìîëåêóë, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé âîäîðîäíûìè ñâÿ�çÿìè. Äëèííûå öåïî÷êè ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíåå èóñòîé÷èâåå êîðîòêèõ öåïî÷åê. Êîíöû öåïî÷åê ïðè�êðåïëÿþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Öåïî÷êà ñîçäà�åò â ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè îáðàçöà íàïðÿæåíèåñæàòèÿ. ×åì äëèííåå öåïî÷êà, òåì áîëüøåå ìåõàíè�÷åñêîå íàïðÿæåíèå îíà ñîçäàåò. Ñ ðîñòîì äëèíû öå�ïî÷êè äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå åå äëèíû ïðîèñõîäèòìåäëåííåå, òàê êàê âûèãðûø ýíåðãèè ñâÿçè, ïðèõî�äÿùèéñÿ íà îäíó ìîëåêóëó â öåïî÷êå, óìåíüøàåòñÿ

ñ ðîñòîì åå äëèíû.Óâåëè÷åíèå øèðèíû äîìåíîâ ñðàçó ïîñëå íàïóñ�êà ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòà è âîäû ìîæåò áûòü îáú�ÿñíåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè äëèòåëüíîé îòêà÷�êå ñ ãèäðàòèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà äåñîð�áèðóþòñÿ ìîëåêóëû ìåòèëîâîãî ñïèðòà è âîäû, àä�ñîðáèðîâàííûå êàê ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäî�ðîäíûõ ñâÿçåé, òàê è ïî ìåõàíèçìó êîîðäèíàöèîí�íûõ ñâÿçåé. Ïðè íàïóñêå ïàðîâ ìåòèëîâîãî ñïèðòàè âîäû ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò àäñîðáöèÿ ìîëåêóë óêà�çàííûõ ãàçîâ ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ êîîðäèíà�öèîííûõ ñâÿçåé, òàê êàê ýíåðãèÿ êîîðäèíàöèîííûõñâÿçåé çíà÷èòåëüíî áîëüøå ýíåðãèè âîäîðîäíûõ ñâÿ�çåé. Àäñîðáöèÿ ïî ìåõàíèçìó êîîðäèíàöèîííûõ ñâÿ�çåé ïðèâîäèò ê äå�îðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ ïîâåðõíî�ñòè (ñì. Ââåäåíèå). Ïîñêîëüêó äîëÿ ìîëåêóë, àäñîð�áèðîâàííûõ ïî ìåõàíèçìó êîîðäèíàöèîííûõ ñâÿçåéïðè çàïîëíåíèè îäíîãî ìîíîñëîÿ, íåâåëèêà (îêîëî5%, ñì. Ââåäåíèå), äå�îðìàöèÿ ðàñòÿæåíèÿ, îáó�ñëîâëåííàÿ àäñîðáöèåé êîîðäèíàöèîííî-ñâÿçàííûõìîëåêóë, îòíîñèòåëüíî ìàëà. �àñòÿæåíèå ïîâåðõíî�ñòè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ý��åêòèâíîé êîíñòàí�òû ïåðïåíäèêóëÿðíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè îá�ðàçöà. Ñëåäîâàòåëüíî, øèðèíà äîìåíîâ äîëæíà âû�ðàñòè. Îòíîñèòåëüíîå óøèðåíèå äîìåíîâ â ýòîì ñëó�÷àå íåâåëèêî â ñèëó ìàëîé äîëè ìîëåêóë, àäñîðáè�ðóþùèõñÿ ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàöè�îííûõ ñâÿçåé, ïî îòíîøåíèþ ê ÷èñëó ìîëåêóë, àä�ñîðáèðóþùèõñÿ ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîä�íûõ ñâÿçåé. Àäñîðáöèÿ ìîëåêóë, àäñîðáèðóþùèõ�ñÿ ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàöèîííûõ ñâÿ�çåé, çàâåðøàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî áûñòðî. Â äàëüíåé�øåì ïðîèñõîäèò àäñîðáöèÿ ìîëåêóë ñ îáðàçîâàíèåìâîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Ïîâåðõíîñòü èñïûòûâàåò äå�îð�ìàöèþ ñæàòèÿ. Ý��åêòèâíàÿ êîíñòàíòà îäíîîñíîéàíèçîòðîïèè óìåíüøàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíü�øàåòñÿ øèðèíà äîìåíîâ.Íåáîëüøîé ïîäúåì êðèâûõ 2 è 3 íà íà÷àëüíîìó÷àñòêå (ñì. ðèñ. 4) îáúÿñíÿåòñÿ ÷àñòè÷íûì ðàçðó�øåíèåì óñòàíîâèâøèõñÿ öåïî÷åê àäñîðáèðîâàííûõìîëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà ïðè íàïóñêå äîïîëíè�òåëüíîé ïîðöèè ìåòèëîâîãî ñïèðòà èç-çà ñêà÷êîîá�ðàçíîãî ðîñòà ÷àñòîòû óäàðîâ ìîëåêóë íà ïîâåðõíî�ñòè îáðàçöà. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòü ñ�îðìèðîâàâøèõ�ñÿ öåïî÷åê ðàçðóøàåòñÿ. Â äàëüíåéøåì óñòàíàâëè�âàåòñÿ íîâîå ðàâíîâåñèå àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë.�àçîðâàííûå öåïî÷êè âîññòàíàâëèâàþòñÿ è óäëèíÿ�þòñÿ, ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå öåïî÷êè ìîëåêóë. Âñëåä�ñòâèå ýòîãî óñèëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ ïîâåðõ�íîñòè. Îòìåòèì, ÷òî íà îòëè÷èå ìåõàíèçìà, îáóñëî�âèâøåãî íåáîëüøîé ïîäúåì êðèâûõ 2 è 3 íà ðèñ. 4,îò ìåõàíèçìà, îòâåòñòâåííîãî çà ïîäúåì êðèâîé 1893



Â. Å. Çóáîâ, À. Ä. Êóäàêîâ, Í. Ë. Ëåâøèí, Ì. À. Âëàñîâ ÆÝÒÔ, òîì 143, âûï. 5, 2013íà ðèñ. 4 è ïîäúåì êðèâîé íà ðèñ. 3à, óêàçûâàåò ðàç�ëè÷èå õàðàêòåðíîãî âðåìåíè �îðìèðîâàíèÿ óêàçàí�íûõ îñîáåííîñòåé. Ýòî âðåìÿ â ñëó÷àå êðèâûõ 2 è 3íà ðèñ. 4 çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ñëó÷àå êðèâîé1 íà ðèñ. 4 è êðèâîé íà ðèñ. 3à.Îñîáåííîñòüþ ïðîöåññà äåñîðáöèè, êàê âèäíî íàðèñ. 3á è 5á, ÿâëÿåòñÿ áûñòðîå (îêîëî 1 ìèí) íåáîëü�øîå óìåíüøåíèå øèðèíû äîìåíîâ ïðè îòêà÷êå êàêìåòèëîâîãî ñïèðòà, òàê è âîäû. Î÷åâèäíî, ÷òî íàèáî�ëåå áûñòðî èç àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ óõîäÿò ñëàáîñâÿ�çàííûå ìîëåêóëû. Ïî-âèäèìîìó, áûñòðûé óõîä ýòèõìîëåêóë èç àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ ïðèâîäèò ê óñè�ëåíèþ íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ ïîâåðõíîñòè îáðàçöà è,êàê ñëåäñòâèå, ê óìåíüøåíèþ ý��åêòèâíîé êîíñòàí�òû ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè îáðàçöà. Ïîñëå äåñîðá�öèè ñëàáîñâÿçàííûõ ìîëåêóë ïðîäîëæàåòñÿ äåñîðá�öèÿ îñíîâíîé ìàññû ìîëåêóë àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ,íî óæå ñ äðóãèì õàðàêòåðíûì âðåìåíåì óñòàíîâëå�íèÿ ðàâíîâåñèÿ, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 ÷ ïðèäåñîðáöèè âîäû è 5�6 ÷ ïðè äåñîðáöèè ìåòèëîâîãîñïèðòà. 5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÀäñîðáöèÿ ìîëåêóë âîäû è ìåòèëîâîãî ñïèðòàíà ïîâåðõíîñòè �åððèò-ãðàíàòîâûõ ïëåíîê, ïðîòå�êàþùàÿ ïî ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿ�çåé, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ øèðèíû äîìåíîâ ëàáè�ðèíòíîé äîìåííîé ñòðóêòóðû. Â ñëó÷àå àäñîðáöèèìåòèëîâîãî ñïèðòà óìåíüøåíèå øèðèíû äîìåíîâ ñî�ñòàâëÿåò îêîëî 40%, â ñëó÷àå âîäû � ñâûøå 10%.Îïðåäåëåíû õàðàêòåðíûå âðåìåíà óñòàíîâëåíèÿ íî�âîé äîìåííîé ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííûå àäñîðáöè�îííî-äåñîðáöèîííûìè ïðîöåññàìè. Âðåìåíà óñòàíîâ�ëåíèÿ â ñëó÷àå àäñîðáöèè è äåñîðáöèè ïðàêòè÷åñêèîäèíàêîâû è ñîñòàâëÿþò 5�7 ÷ â ñëó÷àå ìåòèëîâîãîñïèðòà è 2�2.5 ÷ â ñëó÷àå âîäû.Óìåíüøåíèå øèðèíû äîìåíîâ ïðè àäñîðáöèè ìî�ëåêóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà è âîäû îáúÿñíåíî óìåíü�øåíèåì ý��åêòèâíîé êîíñòàíòû ïåðïåíäèêóëÿðíîéìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè ïëåíêè. Àäñîðáöèÿ ìîëå�êóë ìåòèëîâîãî ñïèðòà è âîäû ñîçäàåò íàïðÿæåíèåñæàòèÿ â îáðàçöå, ÷òî áëàãîäàðÿ ìàãíèòîñòðèêöèèïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïåðïåíäèêóëÿðíîé ìàãíèò�íîé àíèçîòðîïèè. Ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèÿ êîíñòàí�òû ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå øè�ðèíû äîìåííîé ãðàíèöû. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííîé îöåí�êå, ïðè àäñîðáöèè ìåòèëîâîãî ñïèðòà øèðèíà äîìåí�íîé ãðàíèöû äîëæíà óâåëè÷èòüñÿ â äâà ñ ïîëîâèíîéðàçà.
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