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The paper presents the results of analysis of the mechanisms of electrotransport in thin-

film multilayer structures [(Co40Fe40B20)34(SiO2)66/ZnO]112 in the temperature range 77-300 

K. 

 

Многослойные структуры ферромагнитный металл – полупроводник (ди-

электрик) с толщинами слоев нанометрового диапазона вызывают большой ин-

терес как с практической, так и фундаментальной точек зрения. Практический 

интерес вызван обнаруженным в них достаточно сильным магнитным взаимо-

действием между металлическими слоями, что возможно использовать при при-

менении таких систем в ВЧ- и СВЧ-диапазонах.  Фундаментальный аспект изу-

чения свойств таких материалов заключается в том, что при уменьшении харак-

теристических размеров до единиц-десятков нанометров в таких объектах про-

являются новые физические явления, объясняемыми исключительно в рамках за-

конов квантовой механики.  

В данной работе были изучены механизмы проводимости в многослойной си-

стемы [(Co40Fe40B20) 34(SiO2)66/ZnO]112, полученной методом ионно-лучевого 

напыления. Толщина пленок варьировалась в диапазоне от 60 до 150 нм, а тол-

щина бислоя [(Co40Fe40B20) 34(SiO2)66/ZnO] от 0,6 до 1,6 нм.  

Для установления физической природы электропереноса в многослойных 

структурах были измерены и проанализированы температурные зависимости 

электросопротивления образцов в диапазоне температур 77-300 К. Для сравнения 

был проведен анализ зависимости электросопротивления композита 

(Co40Fe40B20)34(SiO2)66, полученного аналогичным способом толщиной 120 нм.  

Было установлено, что электросопротивление многослойных структур и ком-

позита характеризуется отрицательным температурным коэффициентом, а значе-

ния уменьшаются на один-два порядка величины при увеличении температуры 

от 77 до 300 К.  Анализ температурных зависимостей композита показал, что во 

всем температурном диапазоне соблюдается пропорциональность lnR ~ f(1/T1/2), 
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что может быть интерпретировано как проявление механизма термоактивирован-

ного туннелирования в рамках модели Шенга и Абелеса.  

В отличии от композита, для многослойных структур данная пропорциональ-

ность не выполняется, а наиболее удовлетворительная линеаризация сопротив-

ления происходит в координатах lnR ~ f(1/T), при этом в области температур по-

рядка 167 К наблюдается излом и разделение на два участка. Оценки энергии ак-

тивации электрической проводимости на этих участках и сравнение с литератур-

ными источниками [1] позволяют предположить, что в диапазоне от 77 до 160 К 

многослойных структурах [(Co40Fe40B20)34(SiO2)66/ZnO]112 реализуется прыжко-

вая проводимость с прыжками по ближайшим соседям, а в диапазоне от 160 до 

300 К — примесная проводимость по прослойкам ZnO. 
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