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Интерес научного сообщества в исследованиях эффекта туннельного магнитосопротивления и гигантского магнитосопротивления остается на высоком уровне на протяжении многих лет. В последние годы высокотехнологические компании анонсировали выпуск магниторезистивной оперативной памяти на основе данных эффектов. Однако до сих пор остается открытым вопрос о составах и механизмах, происходящих в нанокомпозитах (НК), обладающих уникальными свойствами ГМС и ТМС [1,2].
В лаборатории физики твердого тела ВГТУ в процессе ионно-лучевого распыления в атмосфере аргона были получены в едином цикле НК металл-диэлектрик (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x в широком диапазоне относительного содержания металлической составляющей к диэлектрику MgF2 (9 ≤ x ≤ 50). Толщины получаемых таким образом слоев гранулированных НК варьировались в пределах (1 - 4) мкм.
В предыдущих работах [3,4] мы исследовали структурные свойства представленных нанокомпозитов с помощью метода рентгеновской дифракции, рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии и др. В данной работе мы провели исследования электрофизических свойств нанокомпозитов (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x.
Концентрационная зависимость электрического сопротивления (Рис.1а) показала изменение его величин в пределах от R≈109Ohm при х= 7 ат. % до нескольких единиц Ohm при х=50 ат. % сплава в НК. В переходном интервале от 25 до 34 ат. % наблюдается резкое уменьшение сопротивления при небольшом изменении относительного атомного состава НК, соответствующее порогу перколяции х=30 ат.%
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Рис.1 Концентрационная зависимость электрического сопротивления (а) и магниторезистивного эффекта (б) образцов системы (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x
Полученная концентрационная зависимость магниторезистивного эффекта (Рис.1б) полностью согласуется с общей моделью ТМС, в соответствии с которой число туннелирующих сквозь диэлектрический барьер электронов возрастает при уменьшении расстояния между соседними гранулами. Вблизи порога перколяции морфология НК такова, что слой диэлектрика между гранулами имеет минимальную толщину.
Данные по импедансометрии НК (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100–x показывают две различные картины годографов для составов до и после порога перколяции (Рис.2). На годографе слева наблюдается полуокружность, которая соответствует типичному характеру поведения RC-цепи для металлических кластеров в диэлектрической матрице. После порога перколяции годограф импеданса имеет вид прямой вертикальной линии.
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Рис. 2 Годографы импеданса для нанокомпозитов (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x с различным содержанием магнитного сплава: х=30 ат. % (а) и x=50;47;43;38 ат. % (б).
Значения сопротивления и емкости НК разного состава, определенные по данным импедансометрии (Табл.2), показывают, что емкость НК в доперколяционной области не превышает значений нескольких пикофарад и только в области порога перколяции (x=30 ат. %) увеличивается на три порядка до нескольких нанофарад. Такое увеличение емкости обусловлено формированием металлических нанокристаллов, распределенных в диэлектрической матрице.

Табл. 1 Концентрационная зависимость полного электрического сопротивления R и емкости C образцов системы (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x

	х, ат.%
	20
	25
	30
	34
	38
	43
	47
	50

	R, Ohm
	13*106
	12*104
	830
	136
	75
	16
	8
	8

	C, F
	6*10-12
	6*10-12
	4*10-9
	12*10-9
	-
	-
	-
	-
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