Влияние ионного облучения на структуру и магнитные характеристики кобальтовых и никелевых нанопроволок
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Известно, что характеристики исследуемых однокомпонентных нанопроволок (НП) зависят от условий получения и определяются многими факторами [1, 2, 3]. И хотя в настоящее время основное внимание уделяется синтезу и изучению свойств более сложных объектов (НП из сплавов, слоевых НП и более сложных структур), интерес к однокомпонентным НП по-прежнему сохраняется. В настоящей работе исследовано влияние ионного облучения на структуру и магнитные свойства кобальтовых и никелевых НП.
Методом матричного синтеза были получены массивы НП диаметром 100 нм из никеля и кобальта. Никелевые образцы одного типа были получены из стандартного электролита Уоттса (при температуре 35°C). Кобальтовые образцы двух типов были получены при различных значениях рН раствора: pH≈1,9 и pH≈5,2. Образцы были подвергнуты радиационному облучению ионами аргона с различной энергией и флюенсом. Исходные образцы и образцы после облучения с различными дозами были изучены методами растровой микроскопии и рентгенофазового анализа. Основными измерениями были магнитометрические- они проводились на вибрационном магнетометре LakeShore 7407 в полях до 16 кЭ при комнатной температуре. Были измерены петли гистерезиса (в геометрии «in-plane» и «out-of-plane»), по которым определены намагниченность насыщения и коэрцитивная сила массивов НП.
Обнаружено, что при росте кобальтовых НП в электролите с pH≈1,9 образовывались структуры с кубической решеткой, в то время как уменьшение кислотности (pH≈5,2) приводило к получению НП с гексагональной решёткой. При равных параметрах облучения никелевые НП обладают значительно большей радиационной стабильностью по сравнению с кобальтовыми НП. Кобальтовые НП при дозе 1015 ионов на см2 изменяют свою топографию: происходит оплавление и рекристаллизация кончиков НП. Отметим, что предварительные рентгенодифракционные измерения не показали существенного изменения структуры при облучении. 
Магнитные свойства при облучении заметно изменялись. Для всех типов образцов (как исходных, так и облученных) ОЛН направлена вдоль осей НП. При этом коэрцитивная сила в направлении «in–plane» выше, чем в направлении «out-of-plane» (соответственно, перпендикулярно направлению НП и вдоль направления НП). Такое поведение отличается от поведения отдельных вытянутых объектов (например, единичного стержня) и очевидно связано с взаимодействием НП между собой. По литературным данным магнитные измерения давали различную корреляцию величины КС и направления лёгкой оси: в одних работах КС была больше в направлении НП (например, в [4]), в других работах большая КС наблюдалась в направлении перпендикулярном НП [2].
Предложенный метод позволяют провести оценку радиационной стабильности массивов НП. Более того, можно сделать вывод о том, что радиационное облучение массивов НП, при условии подбора энергии и дозы, может быть эффективным способом регулирования и улучшения их магнитных характеристик.
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