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Abstract: NiCo and Ta/NiCo films were grown on glass substrates with  magnetron sputtering ,and the 
effect of Ta buffer layer on the structural and magnetoelectricity chatacter of NiCo films with different 
thickness were studied .When the thickness of NiCo fims are thicker than 15nm,the distinctness fcc（111）
peaks were found in the films with Ta buffer layer,but the（111）peaks can’t be found in the films without Ta 
buffer layer by the x-ray diffraction（XRD）.The atomic force microscopy（AFM）results indicate that the 
surface of NiCo films with Ta buffer layer are smoother than the NiCo films without Ta buffer layer.The 
vibrating sample magnetometer（VSM）  results show that the both NiCo films existed magnetic 
anisotropy .The anisotropic magnetoresistance（AMR）of NiCo films can be improved by Ta buffer layer. 
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摘  要：采用磁控溅射方法制备了 NiCo 和 Ta/NiCo 薄膜样品，研究了 Ta 缓冲层对不同厚度 NiCo 薄膜
微结构和磁电特性的影响。X 射线衍射（XRD）结果表明，当 NiCo 厚度大于 15nm 时，有 Ta 缓冲层的
NiCo 薄膜出现了较明显的面心立方的（111）织构，而没 Ta 缓冲层的 NiCo 薄膜没有出现（111）结构，
但是两个系列的薄膜都出现了微弱的（200）结构。通过原子力显微镜（AFM）观察到有 Ta 缓冲层的薄
膜表面比较光滑。振动样品磁强计（VSM）的测量结果显示，两个系列的薄膜样品均出现了面内磁各向
异性。各向异性磁电阻（AMR）的测量结果表明，Ta缓冲层可以提高薄膜的各向异性磁电阻值。 
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1 引言 

超薄磁性薄膜材料能够应用于磁传感器，自旋阀

和磁存储等方面，所以其微结构和磁电特性受到人们

的广泛研究[1]。一般认为，薄膜的成份，厚度[2]，织构
[3]和表面粗糙度[4]等因素对薄膜的磁电特性有很大的

影响。另外，有些文献也报道了缓冲层会影响到薄膜

的微结构，进而能改善薄膜的磁电特性[5]。 

Ta 缓冲层对磁性薄膜的影响曾被广泛的研究，但

是 Ta 缓冲层对 NiCo 薄膜磁电性质的影响很少见有报

道。由于 NiCo 薄膜具有较大的饱和场，所以在某些

领域（如电流表的制造）有很好的应用前景。在本文

中，我们在玻璃基底上镀了 NiCo 和 Ta/NiCo 两个系

列的薄膜样品，并研究了它们的微结构和磁电特性。 

2 试验方法 

采用 JGP600 型超高真空磁控溅射镀膜仪制备薄

膜样品；溅射靶材为金属 Ta 靶和在金属 Ni 靶上均匀

贴 Co 片的复合靶，基片是玻璃的。溅射时系统的本

底真空优于 3×105Pa，工作气体是高纯氩气，工作气

压是 0.3Pa，各种材料的溅射速率为 0.1nm/s 左右。

薄膜结构和表面形貌分别通过常规 X 射线衍射仪

（XRD）和原子力显微镜（AFM）进行表征；使用振

动样品磁强计（VSM）测量样品的磁学特性；样品的

各向异性磁电阻（AMR）值采用常规的四探针法在室

温下测量。 资助信息：本工作得到北京市教育委员会科技计划专项基金的支持
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3 试验结果和讨论 

图 1（a）（b）分别给出了 NiCo 和 Ta/NiCo 薄

膜样品的 X 射线衍射图（曲线从下到上样品的厚度依

次增加）。（a）图为没 Ta 缓冲层的 NiCo 薄膜 XRD

衍射图，所有厚度的 NiCo 薄膜都没有出现（111）峰。

（b）图为有 Ta（8nm）缓冲层的 NiCo 薄膜的 XRD

衍射图，当 NiCo 厚度大于 15nm 时，在 2θ=44.49o

处出现了较明显的（111）峰。可以看出 Ta 缓冲层有

利于薄膜形成较好的（111）织构。另外，两个系列中

的样品均出现了微弱的（200）峰。 
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Fig 1 （a） XRD patterns of NiCo films 

图 1（a）不同厚度 NiCo 的 XRD 衍射图 
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（b） XRD patterns of Ta/NiCo films 

 （b）不同厚度 Ta/NiCo 的 XRD 衍射图 

 

图 2（a）（b）给出了通过 AFM 观察到的 NiCo

（25nm）和 Ta/NiCo（25nm）薄膜的表面形貌图。可

以看出有 Ta 缓冲层的薄膜表面比较光滑。图 3 给出

了两个系列薄膜粗糙度随厚度的变化图，测试结果表

明     Ta/NiCo 系列薄膜明显比 NiCo 系列薄膜的表

面光滑。 

 
 

Fig 2（a） AFM images of Ta/NiCo（25nm）   

图 2（a） Ta/NiCo（25nm）的表面形貌 

 

       
 

（b） AFM images of NiCo（25nm） 

（b）NiCo（25nm）的表面形貌 
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Fig 3 Variation in roughnesses of NiCo and Ta/NiCo as a function 

of thickness 

图 3  NiCo 和 Ta/NiCo 表面粗糙度随厚度的变化 

 

图 4（a）（b）为两个系列薄膜矩形度随测量角

度的变化图。薄膜的矩形度通过测量面内 0o到 180o

的磁滞回线得到。结果发现有 Ta 缓冲层和没有 Ta 缓

冲层的 NiCo 薄膜都表现出了面内磁各向异性，相似

的情况在 Co/Fe 薄膜中也有发现[6]。图 5（a）（b）分

别给出了 NiCo（25nm）和 Ta（8nm）/NiCo（25nm）

薄膜样品易轴和难轴的磁滞回线，可以清楚地看出薄

膜的面内磁各向异性。众所周知，在镀膜时加磁场或

者后期加磁场退火处理都可以诱导出易磁化轴[7]，在
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此实验中两种方法都没采用，但是两个系列的样品都

出现了面内磁各向异性，这可能与两个系列样品形成

了（200）织构有关。 
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Fig4（a）Magnetic anisotropy for NiCo films 

图 4（a）NiCo 薄膜的磁晶各项异性 
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（b）Magnetic anisotropy for Ta/NiCofilms 

（b）Ta/NiCo 薄膜的磁晶各向异性 
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Fig5（a）The parallel and perpendicular hysteresis loops of NiCo

（25nm）films loops 

图 5（a） NiCo（25nm）薄膜易轴平行和垂直磁场的磁滞回线 

 

-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100

-1.5x10-4

-1.0x10-4

-5.0x10-5

0.0

5.0x10-5

1.0x10-4

1.5x10-4

M
a

g
n

e
ti

za
ti

o
n

(e
m

u
)

Magnetic Field/Oe

 Parallel
 Perpendicular

 

 

（b）The parallel and perpendicular hysteresis  

of Ta/NiCo（25nm）films 

（b） Ta/NiCo（25nm）薄膜易轴平行 

和垂直磁场的磁滞回线 

 

图 6 给出了 NiCo 和 Ta/NiCo 薄膜的 AMR 值随厚

度的变化。各向异性磁电阻的定义为ΔR/R0=|R- R0|/ 

R0，其中 R0是零场下的电阻，R 为饱和场下测得的电

阻。由图 6 可见随着 NiCo 薄膜厚度的增加，两个系

列薄膜的 AMR 值都有了明显的增大。当 NiCo 薄膜的

厚度大于 15nm 时，对两个系列的薄膜样品进行对比，

发现有 Ta 缓冲层的 NiCo 薄膜的 AMR 值较大。从上

面的 XRD 图可看出当薄膜大于 15nm 时，有 Ta 缓冲

层的 NiCo 薄膜出现了较明显的（111）织构，可以说

明较好的（111）织构提高了薄膜的 AMR 值。 
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Fig 6 The AMR values of NiCo and  

Ta/NiCo films vs thinkness 

图 6  NiCo 和 Ta/NiCo 薄膜的 

AMR 值随厚度的变化  

 

4 结论 

（1）当 NiCo 厚度大于 15nm 时，Ta 缓冲层促使

薄膜形成了（111）织构。两个系列中所有厚度的样品
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均形成了（200）织构，这与有无 Ta 缓冲层无关。 

（2）AFM 结果表明有 Ta 缓冲层的 NiCo 薄膜的

表面比较光滑。 

（3）两个系列的薄膜样品都出现了面内磁各向异

性，这可能与两个系列的样品形成了（200）织构有关。 

（4）当 NiCo 厚度大于 15nm 时，有 Ta 缓冲层的

NiCo 薄膜的 AMR 值比无 Ta 缓冲层的大，这是因为

当 NiCo 厚度大于 15nm 时，有 Ta 缓冲层的 NiCo 薄

膜形成了较好的（111）织构。 
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