Электроосаждение супермаллоя NiFeMo на подслой меди
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Супермаллой Ni79Fe16Mo5 – магнитомягкий материал, отличающийся от пермаллоя Ni80Fe20 более высоким удельным сопротивлением и большей магнитной проницаемостью, что существенно для изготовления индуктивных ВЧ компонент. Несмотря на то, что электроосаждение пермаллоя является отработанным промышленным процессом, осаждение супермаллоя осуществляют редко. Одна из причин – затруднительное электровосстановление молибдена из водного раствора благодаря многообразию форм существования в форме оксидов, оксианионов и полимолибдатов, окислению кислородом воздуха и интенсивном сопутствующем выделении водорода, что приводит к окисленным плёнкам с плохой адгезией [1]. Соосаждение в присутствии никеля облегчает осаждение металлического пермаллоя. Для разработки новых материалов для СВЧ техники необходим метод получения слоёв супермаллоя микронной толщины, более эффективный, чем вакуумные технологии.

С помощью модифицированной методики из [2] осуществлено электроосаждение супермаллоя на медную подложку. Осаждение осуществляли в трехэлектродной ячейке, в качестве рабочего электрода использовали фольгированный текстолит со слоем меди 18 мкм. Перед началом процесса поверхность меди очищали в растворе хлорида железа (200 г/л, 60°С) в течение 10 минут. Состав электролита: NiSO4·6H2O (60 г/л), FeSO4·7H2O (4 г/л), Na2MoO4·2H2O (2 г/л), NaCl (10 г/л). Осаждение осуществляли при потенциале -1.35 В (vs AgCl) в течение 30 минут при барбатировании аргоном. По окончании процесса, рабочий электрод промывали в дистиллированной воде и помещали в вакуум на 24 часа.

Плотность тока в течение процесса не изменялась и составила 12 мА/см2. Согласно закону Фарадея, оценочная масса осажденного слоя должна составлять 1мкг. В предположении, соответствия плотности осаждённого слоя плотности пермаллоя, оценочная толщина слоя составляет 1мкм. По результатам оптической интерферометрии, толщина слоя составляет 1 ± 0,4 мкм, точное определение толщины затрудняет шероховатость слоя и подложки. По результатам электронной микроскопии, образец имеет сильно развитую поверхность, сформированную из зерен диаметром 0,7-1 мкм. Согласно локальному рентгеноспектральному анализу осаждённый слой имеет состав Ni48Fe48Mo4. Коэрцитивная сила материала составляет 48 Э, поле насыщения 1,6 кЭ.
Электровосстановление смеси солей Ni, Fe и Мо привело к получению слоя магнитомягкого материала с магнитными свойствами, схожими со свойствами супермаллоя, получаемого магнетронным распылением. Дальнейшая работа будет заключаться в оптимизации состава и исследовании динамических магнитных характеристик полученного объекта.
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