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  چكيده 

    هـا بـر روي   سـازي داده بـراي كـاربرد در ذخيـره    CoCrPt-NiAlدر ايــن تحقيق، تغييرات سـاختاري و خـواص مغناطيسـي لايـه نـازك      
بر خواص مغناطيسي  CoCrPt لايه نازكو ضخامت  NiAlلايه بر روي زير Niاز اين رو، اثر تغييرات درصد . هاي سخت تحقيق شدديسك

. تعيـين شـدند   )SEM( و ميكروسـكوپ الكترونـي عبـوري    )XRD( هاي نازك به كمك الگوي پراش پرتو ايكساندازه دانه لايه. بررسي شد
، در تركيـب  CoCrPt-NiAlهاي مغناطيسي نشان دادند در سيستم نتايج آزمون. انجام شد VSMگيري خواص مغناطيسي به كمك ندازها

NiAl با نسبت اتمي يكسان ازNi   وAl  آلياژ  لايه نازكو ضخامتCoCrPt  ـ     نانومتر 49برابر با  ا بيشترين نيـروي وادارنـدگي كـه برابـر ب
  .نمايدجاد مياي را اورستد است 1250

  .CoCrPt آلياژ، مغناطيس شوندگي، نيروي وادارندگي، CoCrPt-NiAlلايه نازك  :هاي كليدي واژه

  
 

 مقدمه - 1

گردد، از جمله مواردي كه بطور گسترده در دنيا تحقيق مي
مغناطيسـي اسـت   هاي نازك ويژه لايههبحث مغناطيس و ب

، نازك لايه .]1[ دها نقش اساسي دارنكه در ساخت حافظه
روي مـاده   شود كه با پوشش بـر به ماده يا موادي گفته مي

يـا   د خواص فيزيكي، مكانيكي، اپتيكـي ديگري، سبب ايجا
الكترونيكــي جديــدي گــردد، بطوريكــه خصوصــيات مــاده 
تشكيل دهنده لايه و خصوصيات سطحي كه لايـه بـر روي   

 بـراي سـاختن    .]1[ آن رسوب داده شده را نداشـته باشـد  

نازك، لازم است كه ماده يا مـواد مـورد نظـر، بـه      هايلايه
ذرات  صورت اتم، مولكول و يا مجموعه كوچكي از مواد اين

خامت جاي ديگري به شكل معين و با ض ـ تبديل شده و در
ي كه تركيـب مـواد تشـكيل    از آنجاي. مناسب نشانده شوند

هـا در  دهنده لايه همواره بايد كنتـرل شـود، سـاخت لايـه    
زيرا اگر روند فوق در محيط . گيرد انجام ميمحيط خلا بالا

مـاده   .افتـد هوا انجام گيرد، تغييرات نامناسب زير اتفاق مي
هاي موجود در هـوا از  يا مواد تبخير شده در برخورد با ذره

پيشرفت بازمانده و ماده تبخيـر شـده بـه صـورت ابـري از      
  در ايـن حالـت انباشـت همگـون    . آيـد مي ذرات متراكم در
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عناصر تشكيل . ها بر سطح مورد نظر، دشوار خواهد شداتم
دهنــده هــوا وارد لايــه شــده و ســبب پيــدايش ناخالصــي  

وجود برخي از عناصر با ميـل تركيبـي   . گرددناخواسته مي
شديد در هوا سبب تشكيل تركيبات شيميايي با مواد مورد 

  . شودنظر براي تشكيل لايه مي
بايسـتي  ها ميونه لايهتوجه به مسائل فوق، ساخت اين گ با

ايـن موضـوع يكـي از    . جـام پـذيرد  همواره در محيط خلا ان
هـاي نـازك   ل پيچيدگي و پر هزينه بودن ساخت لايـه دلاي
هاي نـازك  هايي كه عموما براي ساخت لايهروش. باشدمي

گيرنـد شـامل رسـوب فيزيكـي و     مورد اسـتفاده قـرار مـي   
ي، رسـوب بـه   شيميايي از بخار، رسوب به كمك باريكه يون

  .هاي كندوپاشي هستندكمك باريكه مولكولي و شيوه
پاشـي اسـت، كـه    هـاي كندو كندوپاش مگنوترون از شـيوه 

پلاسما با اعمال يك ميـدان مغناطيسـي قـوي بـه نـواحي      
اين ميدان مغناطيسي . شودنزديك سطح هدف نزديك مي

هاي ثـانوي تـابش شـده از    شود كه مسير الكترونباعث مي
شده و در يك حلقه بسته به مـوازات سـطح    هدف منحرف

گونـه  با اسـتفاده از ايـن  . كاتد حركت مارپيچي انجام دهند
آرايش يك پلاسماي كاملا محدود در نزديكي سـطح كاتـد   

گيـرد و باعـث بـالا رفـتن احتمـال يونيزاسـيون و       قرار مي
ايـن  . شـود افزايش چگالي پلاسما در همسايگي هـدف مـي  

ــث  ــما باع ــدن پلاس ــدود ش ــگ   مح ــزايش آهن ــاي اف    مزاي
دهي، كاهش كندوپاش از پايه و ديوارهاي محفظـه،  پوشش

دهي و كاهش فشـار  كاهش گرم شدن پايه در حين پوشش
هـاي بـا   ايـن روش در تهيـه لايـه   . شـود مورد نياز گاز مـي 

دهي بـالا كـاملا   آهنگ پوشش كيفيت بالا و ناخالصي كم و
  .]1[ موفق بوده است

 ،هاي نازك مغناطيسيلايهمغناطيس و تحقيقات  زمينهدر 
بـه  . شـود راهكارهاي افزايش حافظه كامپيوترها مطالعه مي

هـا بـر   با هدف افزايش تراكم داده ،GEو  IBMمثال عنوان 
هاي مغناطيسي با مجزا كردن دانه ت،هاي سخروي ديسك
     40تــا  30ســازي ظرفيــت ذخيــره افــزايش ،روي ديســك

رسـيدن   راه. ]2[ اندادهبع را نويد دمر سانتيمتر بايت برمگا
هـاي مغناطيسـي و   به چنين نتايجي در كاهش اندازه دانـه 

وادارنــدگي نيرويــي اســت كــه افــزايش  آنهــامجـزا كــردن  
   .دهدرا نتيجه ميمغناطش پسماند مغناطيسي و 

هـا اسـتفاده   براي حصول به ايـن معنـا، امـروزه از زيرلايـه    
 هـاي حـاوي  ا را در فـيلم ه ـلايهزير معمولا. شودوسيعي مي

Co   ايـن كـار بــه دو دليـل عمـده صــورت     . برنــدبكـار مـي     
شود مي باعث ،آللايه ايدهاستفاده از يك زير اولا. پذيردمي

        بـه . تا يك جهت كريسـتالوگرافي خاصـي رشـد داده شـود    
 Co هاي مهم در رشـد تركيبـات  عنوان نمونه يكي از جهت

ــراي. باشــدمــي) 101(جهــت  ــه ايــن جهــت  ب رســيدن ب
 ـ   كه معمولا Crزير لايه  ،كريستالوگرافي ه در دمـاي اتـاق ب

در اين حالت . شودكند، انتخاب ميمي رشد) 110(صورت 
شـود كـه   بالـت حاصـل مـي   ك )101( اي مشابهثابت شبكه

 گـردد مـي ) 110( راستاي در Crبر روي  Co منجر به رشد
]3[.  

    هتـرل نمـودن انـداز   كنباعـث   هـا اسـتفاده از زيرلايـه  ثانيا 
 معمـولا . شـود مـي  هاآنبين ش هاي مغناطيسي و جدايدانه
لايه هاي زيرثير دانهاهاي لايه مغناطيسي تحت تدانه هانداز

اگر دقت شود،  Crعنوان نمونه در زير لايه به. گيردقرار مي
 .گيرنـد ها با يك حالت سـتوني بـر روي هـم قـرار مـي     دانه

 واقعيكديگر مانند كله قند در كنار آيد نظر ميه ب طوريكهب
شـود و  هاي كله قندي فاصله ايجاد مـي بين ستون. اندشده

. گـردد ها در فيلم هم زياد كه فاصله دانه شوداين باعث مي
نتيجـه   درهـا كـم شـده و    اندركنش بين دانهدراين حالت 

  .]4[ شودمي زياد نيروي وادارندگي
 ثروم ـهم كاهش نويز  ردها كاهش ابعاد دانهاز طرف ديگر، 

 اگـر  زيـرا  ،تواند رخ دهـد حدي ميتا كاهش اين  اما. است
منجـر  ، اين امر كوچكتر شوندمقدار معيني  ها ازدانهاندازه 

مـرزي كـه   . گرددبه رسيدن به مرز سوپر پارامغناطيس مي
 ـن ـتوانها ميدر آن، اثرات حرارتي به علت كوچكي دانه ه د ب

ثر سـاخته و موجـب   اا مت ـهـاي مغناطيسـي ر  راحتي ممان
  .]1[د نحذف اطلاعات شو

 .دنشـو مختلفي آزمـايش مـي   هايدر تحقيقات زيرلايهلذا، 
سـاختار  اي روي ميكرومهم و تعيين كننده ها، تاثيرلايهزير

هـا  نوع و خـواص زيـر لايـه   . هاي نازك دارندو تركيب لايه
ا هلايهاز زير. گرددهاي نازك تعيين مي متناسب با نوع لايه

 ـ مي ازك اسـتفاده  توان به عنوان نگهدارنده مكانيكي لايـه ن
توان به مـوارد زيـر اشـاره    ها ميلايهاز مشخصات زير. نمود

  .]1[نمود 
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از . عنوان عايق نيز عمل نماينددر كاربردهاي الكترونيكي به
بـا لايـه نـازك واكـنش     . پايداري مناسبي برخوردار باشـند 

افي بين لايه و زيرلايه چسبندگي ك. شيميايي انجام ندهند
در حين آزمـايش، پـس از آزمـايش، در دمـاي زيـاد و در      (

ــي  ــات حرارت ــد) حــين عملي ــاد نماين ــاي . ايج در كاربرده
الكترونيكي براي ساخت عناصـري كـه قابليـت كـاربرد در     

بايستي رسـاناي حرارتـي   المانهاي الكترونيكي را دارند، مي
از . اف باشـد سطح آنها بايستي تخـت و ص ـ . مناسبي باشند

وزن . نظر اقتصادي مقرون به صرفه بوده و قابل تهيه باشند
عـاري از آلـودگي   . آن متناسب با كاربرد مـورد نظـر باشـد   

كريسـتال  در مواردي كه به رشد نياز است، بايد تك. باشند
بوده و ساختار و جهـت ترجيحـي رشـد مشخصـي داشـته      

سـت كـه در   ا Cr ،هـا لايهترين زيراز عمدهيكي  .]1[ باشند
لايـه  اين زير اما. به كار رفته است ي بسياريهاساخت فيلم

. هاي بزرگتـري برخـوردار اسـت   از دانه، NiAlدر مقايسه با 
گرفتـه  بـه كـار   به اين منظـور   NiAlلايه اين مقاله، زير در
 هـاي مغناطيسـي تـا حـد    دانه هاندازتا علاوه بر اينكه  ،شد

 ـ شوند، ميزان كوچكممكن  دگي مغناطيسـي  نيروي وادارن
ي كريسـتالوگراف جهـت   هـا در رشد دانـه و  گرديدهكم ننيز 

 نظـر  جهات كه مورداين  يكي از .]4[ خاصي صورت پذيرد
 )112(و  Co) 100(صــفحات بــين  جهــت نشســتســت، ا

NiAl است .CoCrPt گانـه مشـابه زمينـه    آلياژهـاي سـه   و
 .هستندهاي ضبط و ذخيره اطلاعات ساخت محيط مناسب
 ـه وي وادارندگي بالاي مورد نياز بزيرا نير ه سادگي از آنها ب

 ـ Ptبكـار بـردن   . آيـد دست مي دسـت آوردن نيـروي   هدر ب
در بالا بردن نيـروي   Ptسهم . وادارنده بالا بسيار مهم است

. ]5[ باشـد مـي  درصـد  40حدود  CoCrPt وادارنده آليـــاژ
ي آلياژهـاي كبالـت   اهاي شـبكه ثابت ايشپلاتين باعث افز

 عدم تطابق پلاتين،  ن درصده شدالبته با افزود. ]6[ شودمي
 ].4،7[ آيدميلايه كروم بوجود و زير CoCrPtي بين اشبكه

ايي مناسـب  به يك ساختار درون صفحه يدسترس بنابراين
يـا  در ايـن حالـت   . شودمشكل مي Cr/CoCrPtدر سيستم 

ي ابايد از يك عنصر ديگر جهت بـالا بـردن پـارامتر شـبكه    
 .]8 [استفاده نمود اييبين لايهيك  وم استفاده كرد يا ازكر

  از يك لايه بينابيني نشان داده شده است كه استفاده مثلا
Cr-Ti  ــي ـــد اپ ـــود رشـ ــث بهب ـــيال باع و  CoCrPtتكسـ

. ]9[ گـردد مـي  Crاي نسـبت بـه   وادارندگي درون صـفحه 

نيـز  Cr-Si  ازگزارش گرديده است كـه اسـتفاده   همچنين 
بسيار مناسب هاي ساختاري لايه نازك هبود پارامترجهت ب
 تكسيال لايــــه يك راه مناسب ديگر رشد اپي. ]10[است 

  .است NiAlلايه روي زير CoCrPtنـــازك 
بـين  گـردد كـه   باعـث مـي   NiAlلايه اما به بكار بردن زير

و با وجود درصد ده ايجاد ش كمتري انحراف لايه و فيلمزير
صـفحات در  بـين   يه، باز هم نشستدر تركيب لا Ptبالاي 

ميـاني نيـاز    هيك ماد به لذا .كندپيدا  رشـدجهت خاصي 
. شـود طابق تباعث و  قرار دهيملايه لايه و ربين زياست تا 
بدون استفاده اين است كه  NiAlانتخاب هدف از  بنابراين

 CoCrPtلايـه نـازك    وجـودي كـه در   بينـابيني بـا   هاز لاي
لايـه و لايـه   بين زيرتطابق باز هم  ،بالاست نسبتا Ptدرصد 
با درصـدهاي   Alبه  Ni ،تحقيقدر اين لذا . رخ دهدنازك 

خواص مغناطيسي  تا اثر آن بر روي ،مختلفي اضافه گرديد
. بررسي شـود  CoCrPtلايه نازك مغناطيسي ساختار و ريز

هاي ريزتري دسـت يافتـه و بـا    به دانه، با چنين جايگزيني
بـه   اثراتلايه، ردر زي صدرد صدتا  از صفر Niتغيير درصد 

  . دمطالعه گردكارگيري شرايط گوناگون 
  

 هاي تجربي فعاليت - 2

لايـه  نشـاني بـراي سـاخت    براي لايـه  مگنوترونكندوپاش 
  . استفاده شد نازك

در تمامي آزمايشات انجام شده از اتمسـفر گـاز آرگـون بـا     
ــتفاده شــد mbar  2-10فشــار خــواص مغناطيســي و  .اس

پايه صفحه كه روي  CoCrPtاري فيلم تك لايه ميكروساخت
ــت ه،داده شــد رســوب Si) 100( كريســتالي هــاي در حال

طـي ايـن   . گوناگون مورد بحث و بررسي قرار گرفته اسـت 
با درصدهاي متفاوت اين دو عنصـر   Ni-Al لايـه زير هاحالت

بـر   CoCrPtنازك  و لايه گرديد به روش كندوپاشي ساخته
در ايـن قسـمت، روي دو زمينـه    . شدروي آن انباشت داده 

  . متفاوت از تهيه مواد و آزمايشات تحقيق گرديد
هاي ساخته شـده در ايـن قسـمت، ضـخامت     در نمونه: الف

با تغييردادن ضـخامت  . رفته شدثابت گ CoCrPtلايه نازك 
بـا درصـد عناصـر ثابـت، يـك سـري نمونـه         NiAlلايه زير

با  NiAl لايهسپس با ثابت گرفتن ضخامت زير. شدساخته 
هاي ديگـري  در زيرلايه، نمونه Niتغيير دادن درصد عنصر 
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 هـدف بر اساس مدت زمان انباشت نيكل از . ساخته گرديد
ها درصد در نمونه 70تا  30بين  نيكل مقدار عنصر، پايهتا 

   .ه شدتغيير داد
سـاخته شـد كـه در آنهـا،      هـايي در اين قسمت، نمونـه : ب

 لايـه نـازك  ثابـت، ولـي ضـخامت     NiAlلايـه  ضخامت زير
CoCrPt  داده شدتغيير.  

خـواص ميكروسـاختاري آنهـا     XRDو  TEMبا استفاده از 
 ـ .گرديدبررسي  كمـك دسـتگاه   ه تغييرات ساختار داخلي ب

و جريـان   kV 30تحـت ولتـاژ    Philipsپراش پرتو ايكـس  
mA 25 براسـاس رابطـه     هـا تعيين اندازه دانـه  .بررسي شد
  .به دست آمد) 1رابطه (شرر 

  




bCos
d

9.0
    )1 (                            

  
پهناي بلندترين پيك در نيمه ارتفاع آن بر  bدر اين رابطه 

طول مـوج پـراش پرتـو ايكـس برحسـب       λحسب راديان، 
nm،d  ب ها بر حس ـقطر متوسط دانهnm  وθ ويـه تفـرق   زا

ن رابطـه  اي ـ. باشـد بلندترين پيـك بـر حسـب راديـان مـي     
هــاي هــاي دانــههنگــامي قابــل اســتفاده اســت كــه انــدازه

  ]. 11[باشد ) mµ 1/0 )Å 1000از  كريستالي كمتر
 VSMاز  لايـه نـازك  رفتـار مغناطيسـي    بررسـي منظور هب
)vibrating sample magnetometer (استفاده شد.  

آنهـا بـر    شـوندگي  مغنـاطيس همچنين با رسم نمودارهاي 
 هـاي متفـاوت  در ضخامت اعمالي حسب ميدان مغناطيسي

از  خواص مغناطيسـي  ،Niو درصدهاي مختلف  CoCrPt از
  .رار گرفتقها مورد بحث و بررسي نمونه

   
 و بحث نتايج - 3

   Ni-Alلايه زير در Niدرصد تغيير   -3-1
دهنـده   ، نسبت عناصـر تشـكيل  Ni-Alدر سيستم آلياژي 

 ردنقش مهم و اساسي در ميزان وادارنـدگي مغناطيسـي دا  
بالـك، بـر    البته بايد توجه داشت كه به نسبت مـواد  .]12[

 ، كار كمتري صـورت پذيرفتـه اسـت   NiAlروي لايه نازك 
اين رو درصدهاي مختلف نيكـل در تركيـب بـين    از  .]13[

 Ni30Al70لايـه  يرز TEMتصـوير  . استفاده شد Ni-Alفلزي 

  .گرددمشاهده مي 1در شكل 

  
  )الف(

  
  )ب(

 الگوي  )بو  Ni30Al70لايه زيرTEM  تصوير )الف: 1شكل 

  ).است nm  50لم ضخامت في( NiAlپراش اشعه ايكس 
  

بـا  . دهدرا نشان مي bccالگوي پراش صفحات تفرق شبكه 
هـم   Alاست و ساختار بلوري  Ni ،fccآنكه ساختار بلوري 

fcc تركيـب   قتي اين دو عنصر با يكديگر كاملاو، ولي است
با توجه به اينكـه  . كنندمي ايجاد bccند يك ساختار شومي

ايـن تطـابق سـاختاري    ، است bcc كروم همساختار بلوري 
بـر روي   لايه نـازك شرايط مشابهي را براي مقايسه و رشد 

تغيير درصد  بررسي اثر ايبر .]14،13[ نمايديآنها فراهم م
Ni و همچنـين  ) رنـانومت  50(لايه، با ضخامت ثابـت  در زير
، الگـوي پـراش پرتـو     Ni30Al70لايـه ر تغيير ضـخامت زير اث

. دست آمدبه الذكرهاي فوقايكس مربوط به دو دسته نمونه
و  4/44، 39بـه ترتيـب    Niهـا، درصـد   در دسته اول نمونه

  ).2شكل (باشد مي 3/63
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 براي  الگوي پراش پرتو ايكسنمودار تغييرات : 2شكل 

  .NiAlيه لادر تركيب زير Niدرصدهاي متفاوت 
  

 NiAlلايـه  ه تركيب زيرتغيير درصد عناصر تشكيل دهند با
بـا افـزايش    هـا پيـك همچنين . نگرديدپيك جديدي ايجاد 
شـيفت  زوايــاي كـوچكتر    تــ ـبه سمدرصد عنصر نيكل، 

پس ساختار كريستالي سيستم عوض نشده و  .نداپيدا كرده
علـت آن  . تنها شيفت پيك به سمت زواياي كمتر را داريـم 

عـدد  (بزرگتـر اسـت    Alاتـم  از  Niاين است كه چون اتـم  
، بـا افـزايش   )باشـد مـي  Al، 13و عدد اتمي  Ni، 27اتمي 

ي اكاسته شده و ثابت شبكه Alهاي از تراكم اتم Niدرصد 
  . شودزياد مي

) d(ي فاصله بين صـفحات اتمـي   ابا زياد شدن ثابت شبكه
،  (nλ= 2d sin)بـا توجـه بـه قـانون بـراگ     . گرددزياد مي

كاهش  d ،sinچون طرف دوم رابطه ثابت است با افزايش 
 ضـخامت مقـدار   ].11[ كـاهش يافتـه اسـت     و در نتيجه

 151و  150، 111، 108هــا لايــه در دســته دوم نمونــهزير
  . متر استنانو

كـه  طوريهمان. گـردد ملاحظـه مـي   3اين نمودار در شـكل  
يـه شـدت   لادهد، با افزايش ضـخامت زير نشان مي 3شكل 

شرر بيـان  معادله . يابدپيك افزايش و پهناي آن كاهش مي
نموده است كه با افزايش اندازه دانـه يـا ضـخامت و انـدازه     
ذرات در محدوده نانومتر در مـواد شـدت پيـك افـزايش و     

   .يابدپهناي آن كاهش مي

  
 الگوي پراش پرتو ايكس برحسب : 3شكل 

 . NiAlلايهمختلف زيرهاي ضخامت

  
با ثابـت نگـه     CoCrPtتغيير ضخامت فيلم -3-2

   NiAlلايه داشتن ضخامت زير
ثابـت  به ضخامت  Ni30Al70لايه يرروي ز ، بردر اين قسمت

 12يـر  غهـاي مت با ضخامت CoCrPtنانومتر، لايه نازك  70
منحني مغناطيس  4در شكل  .گرديدانباشت  نانومتر 72تا 

وي نيـر . شوندگي بـر حسـب ميـدان اعمـالي آمـده اسـت      
هاي مختلـف  هاي ساخته شده در ضخامتنمونهوادارندگي 

  .آمده است 5در شكل 
  

 
  بر حسب ميدان اعمالي نمودار تغييرات مغناطش : 4شكل 

  .CoCrPt لايه نازكهاي مختلف در ضخامت
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هاي بر حسب ضخامت Hcنمودار تغييرات نيروي وادارنده : 5شكل 

  .NiAlلايه ثابت روي زير CoCrPtمختلف فيلم 
  

بدسـت   Hcحـداكثر  دهد، كه شكل فوق نشان ميطوريهمان
 CoCrPtنـازك   لايـه  nm 50به ازاء ضخامت حـدود   ،آمده
بنـابراين  . استاورستد  600با  ا برابرتقريب و مقدار آن است

كم شده ها اندركنش بين دانهابتدا  ضخامت فيلمبا افزايش 
يش بيشتر سپس با افزا. يابدافزايش مينيروي وادارندگي و 

پس از يـك  . شودنيروي وادارندگي كم مي مجددا ضخامت
ها زيادتر شود اثـر منفـي روي نيـروي    حدي كه اندازه دانه

  .دهدوادارندگي دارد و آنرا كاهش مي
  

بــر خــواص  Ni-Alلايــه زير تركيــبتغييـر   -3-3
   مغناطيسي

ثابـت   nm  6/48بـه ميـزان   CoCrPtبار ضخامت فيلم  اين
درصد  ،Ni-Alلايه زير هاي مختلفنمونه در. شد نگه داشته

Ni  داده شد تغيير 70تا  30از .  
ار مغنـاطش و نيـروي   مقـد قسـمت الـف،    6هـاي  در شكل

از  Niهاي مختلف در درصدهاي مختلف لايهوادارندگي زير
مقـــدار مغنـــاطش و و در قســـمت ب،  46و  42، 38، 33

ــدگي  ــروي وادارن  65و  59، 55، 53، 50هاي در درصــدني
  . آورده شده است

 Niهاي مختلـف  نيـروي وادارنـدگي در درصـد    7ر شكل د
، اسـت  مشـهود  7طور كه در شكل همان .آورده شده است

 ـ    بـا  ،NiAlلايـه  زيرراي بهترين مقدار نيـروي وادارنـدگي ب

دسـت  هدرصد ب 50 آلومينيوم و نيكل درصد ساختنسبت 
   .آيدمي
  

  
  )الف(

  
  )ب(

   الذكري فوقهاطش نمونهنمودار تغييرات مغنا :6شكل 
  ، Niمختلف هاي در درصد حسب ميدان اعماليبر

  .65تا  50 )و ب 46تا  33 )الف
  

 اورسـتد  1250حالت حدود  حداكثر نيروي وادارنده در اين
بـا تركيـب    NiAlلايـه  كه وقتي از زير ه شدديد قبلا. است
بين  ماكزيمم نيروي وادارنده ،شددرصد نيكل استفاده  30

ايجـاد  حالـت بهتـري   پس  .يدگردمي اورستد 700تا  600
ولي از قبل  ،مطلوب نيست كه هنوز همهرچند . شده است
  .بهتر است
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  بر حسب درصدهاي  Hcنمودار تغييرات  :7شكل 

  .CoCrPt/NiAlهاي در نمونه Niمختلف 
  

 گيري نتيجه -4

 كاهش نويز درها كاهش ابعاد دانهدانيم طوري كه ميهمان
تواند رخ دهـد،  تا يك حدي مي، كاهش اين اام. است ثروم

، تـر شـوند  كوچكمقدار معيني  ها ازدانهاندازه  چرا كه اگر
    منجـر بـه رسـيدن بـه مـرز سـوپر پارامغنـاطيس        اين امـر  

مرزي كه در آن، اثرات حرارتي به علت كـوچكي  . گرددمي
ثر اهـاي مغناطيسـي را مت ـ  د به راحتي مماننتوانها ميدانه

ل به ايـن  براي حصو. دنموجب حذف اطلاعات شوساخته و 
  .دشوها استفاده وسيعي ميلايهمعنا، امروزه از زير

لايـه  و ميكروسـاختار   مغناطيسـي در اين تحقيق، خـواص  
انباشـت داده   NiAlلايـه  ي زيركـه رو  CoCrPtآليـاژ   نازك

، دسـتيابي بـه   تحقيـق  هدف ايـن . شده بود، مطالعه گرديد
هـاي  هـا بـر روي ديسـك   م دادهجهت افزايش تـراك  روشي

    راه رســيدن بــه ايــن هــدف در مجــزا كــردن . ســخت بــود
هاسـت، تـا بـه    دانـه  هاي مغناطيسـي و كـاهش انـدازه   دانه

افزايش نيروي وادارندگي و مغناطش پسماند كه مورد نيـاز  
لايه ضخامت زير اندازهراين اثر تغيير بناب .است، رسيده شود

NiAl  ن ميـزان تغييـر تركيـب    بـر اي ـ  هعـلاو . بررسي شـد
 CoCrPtپـذيري لايـه نـازك آليـاژ     ايي بر مغنـاطيس شيمي

  :نتايج به دست آمده نشان دادند كه. بررسي شد
 70به ضـخامت ثابـت    Ni30Al70بردن زيرلايه  بكاربا  -الف

يـر بـين   هـاي متغ به ضـخامت  CoCrPtنانومتر، لايه نازك 

. ده شـد نانومتر بر روي پايه سـيليكون، انباشـت دا   72-12
نـانومتر بـه    50ضـخامت   يوادارندگي به ازاحداكثر مقدار 

  .دست آمداورستد به 600ميزان 
 30-70لايـه بـين  نيكـل در تركيـب زير   عنصـر درصد  -ب

نـانومتر بـر    6/48بـه ضـخامت    لايه نازكتغيير داده شد و 
بيشـترين ميـزان وادارنـدگي در    . روي آن انباشت داده شد

 .دست آمدورستد بها 1250اين حالت به مقدار 

ن نيـروي وادارنـدگي   ميـزا  افـزايش نتايج نشان دادند براي 
مغنـاطيس سـخت در تحقيـق فـوق تركيـب      براي مواد فرو

NiAl    از عناصـر تشـكيل شـونده     1بـه   1با نسـبت اتمـي
  . بيشترين نيروي وادارندگي را دارد

نـانومتر   49بـه ضـخامت    CoCrPtبر اين لايه نـازك   علاوه
دانـه از   همچنين اندازه. وادارندگي را دارد بيشترين نيروي

NiAl  نانومتر بيشترين نيروي وادارنـدگي را   50تا  40بين
 .دارد

  
  سپاسگزاري
باشگاه پژوهشگران جـوان دانشـگاه   از  ميدانوظيفه خود مي

ــاهرود ــين،، آزاد واحــد ش ــان مســئولين  محقق و كارشناس
كه مـا   يو تمام افراد شيرازهاي دانشگاه محترم آزمايشگاه

يـاري نمودنـد تشـكر و قـدرداني      تحقيـق ايـن  را در انجام 
  .ميينما
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