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1. Вплив фізичних полів на властивості та електронні процеси у багатошарових і гранульованих плівкових
наноматеріалах

2. The influence of physical fields on the properties and electronic processes in multilayer and granular film
nanomaterials

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена експериментальному вивченню узагальнюючого характеру впливу
ефективної товщини шарів, концентрації компонент та умов термообробки на фізичні властивості та
електронні процеси в багатошарових і гранульованих плівкових наноматеріалах на основі Fe, Co, Ni80Fe20 та
Ag, Au або SiOx як елементної бази сучасної магнетоелектроніки та сенсорної техніки. Встановлені
закономірності в концентраційних та розмірних залежностях питомого опору, температурного коефіцієнту
опору, температури заліковування дефектів та магнітоопору для наноматеріалів на основі Ni80Fe20 та Ag
(Au), отриманих методом одночасної та пошарової конденсації. Визначені умови для реалізації ефективного



спін-залежного розсіювання та, як наслідок, прояву ізотропного магнітнорезистивного ефекту. Проведено
дослідження термостабільності магнітних характеристик псевдо спін-вентильних систем Co/Ag/Fe,
Co/Ag/Ni80Fe20 та Co/Cu/NixFe1-x, а також розрахунки чутливості магнітоопору досліджуваних зразків до
магнітного поля залежно від товщини магнітних та немагнітних шарів, режиму термообробки. Показано, що
досліджувані системи відповідають вимогам як до датчиків із високою швидкістю реагування на зміну
магнітного потоку, так і до датчиків, основною функцією яких є детектування слабких магнітних полів.
Проведені дослідження гранульованих плівкових матеріалів (Сo+SiOx)/П в діапазоні концентрацій сСо= 35-
90 ат.% та загальної товщини d = 30−70 нм. Показано, що характер концентраційних залежностей
магнітоопору, а також характер кривих перемагнічування гранульованих нанорозмірних матеріалів
(Co+SiOх)/П визначається порогом перколяції в системі, який знаходиться в межах 40 < сСо < 60 ат.%.
Експериментально досліджені особливості електрофізичних, магніторезистивних та магнітних властивостей
багатошарових систем [Fe/SiOх]n з ефективними товщинами шарів менше за 10 нм. Показано, що залежно
від умов термообробки та ефективної товщини феромагнітного та діелектричного шарів можлива реалізація
трьох режимів провідності: металевого, перехідного та діелектричного. Температурний коефіцієнт опору
залежнос від режиму провідності набуває позитивного, негативного або близького до нуля значення.
Визначені умови для реалізації спін-залежного тунелювання електронів і, як наслідок, реалізації ізотропного
магнітоопору.

2. The thesis is devoted to the experimental study of the generalised nature of the effect of effective layer
thickness, component concentration and heat treatment conditions on the physical properties and electronic
processes in multilayer and granular film nanomaterials based on Fe, Co, Ni80Fe20 and Ag, Au or SiOx as the
elemental basis of modern magnetoelectronics and sensor technology. The general trends in the concentration
and size dependences of the resistivity, temperature coefficient of resistance, defect healing temperature, and
magnetoresistance for nanomaterials based on Ni80Fe20 and Ag (Au) obtained by the simultaneous and layer-by-
layer condensation method have been established. The conditions for implementing effective spin-dependent
scattering and, as a result, the manifestation of the isotropic magnetoresistive effect are determined. The thermal
stability of the magnetic characteristics of the pseudo spin-valve systems Co/Ag/Fe, Co/Ag/Ni80Fe20, and
Co/Cu/NixFe100-x was studied. The sensitivity of the magnetoresistance of the analysed samples to the magnetic
field was calculated, depending on the thickness of magnetic and nonmagnetic layers and the heat treatment
regime. It is shown that the studied systems meet the requirements for sensors with a high response speed to
changes in magnetic flux and sensors whose primary function is to detect weak magnetic fields. The study of Co
island films with an effective thickness of 5-25 nm, as well as granular film materials (Co+SiOx)/S in the range of
Co atom concentrations cCo = 35-90 at.% and total thickness d = 30-70 nm, was carried out. It has been shown
that the nature of the concentration dependence of the magnetoresistance, as well as the nature of the
magnetisation curves of granular nanoscale materials (Co+SiOx)/S, is determined by the percolation threshold in
the system, which lies in the range 40 < cCo < 60 at.%. The peculiarities of electrophysical, magnetoresistive and
magnetic properties of [Fe/SiOx]5 multilayer systems with effective layer thicknesses less than 10 nm have been
experimentally investigated. It is shown that, depending on the heat treatment conditions and the effective
thickness of the ferromagnetic and insulator layers, three conductivity modes can be realised: metallic, transition,
and dielectric. Depending on the conductivity mode, the temperature coefficient of resistance takes positive,
negative, or close to zero values. The conditions for realising spin-dependent electron tunnelling and,
consequently, the realisation of isotropic magnetoresistance are determined.
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