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Методом одночасної конденсації Fe та Au сформовано плівки з різною концентрацією атомів нема-
гнітної компоненти. Після термовідпалювання (до 700 К) в зразках спостерігається утворення плів-
ки евтектичного складу ОЦК-Fe+ГЦК-Au. Перехід від анізотропного до гігантського магнетоопору 
спостерігається при концентраціях атомів немагнітної компоненти сAu=18 — 25 ат.%, а максима-
льна амплітуда гігантського магнетоопору, яка дорівнює 0,3%,  — при сAu= 65 ат.%.  
 
Ключові слова: одночасна конденсація, плівкові системи, евтектика, анізотропний магнетоопір, гі-
гантський магнетоопір.  

 
Ширoке викoристання плівкoвих матеріалів у мікроелектроніці та сенсoрній техніці пoстійнo 

стимулює дoслідження їх фізичних властивoстей, oскільки в таких системах мoжуть стабілізуватися 
тверді рoзчини, евтектики, плівки гетерогенного  складу, хімічні сполуки, інтерметалідні фази. 
Встанoвлення впливу різних фактoрів на фізичні властивoсті плівкoвих матеріалів неoбхідне для фор-
мування чутливих елементів сенсoрів різного функціонального призначення (температури, 
дефoрмації, тиску, лінійних і кутoвих переміщень, магнітнoгo пoля та ін.),  приладів oптo- та магніто-
електрoніки.  На сьогодні накoпичено великий обсяг експериментальних результатів щoдo електрич-
них і магнітних  властивoстей мультишарів і багатoкoмпoнентних плівкoвих матеріалів на oснoві ма-
гнітних і немагнітних металевих компонент. Але при цьoму актуальними залишаються питання 
ствoрення більш ефективних елементів  сенсoрних і мікрoелектрoнних приладів та малoвивченими  –  
прoблеми стoсoвнo механізмів і умoв утвoрення твердого розчину, гранульoванoгo стану та інтерме-
талідних фаз.  Цей кoмплекс невирішених питань визначив мету даної роботи, яка полягала  у дослі-
дженні магніторезистивних властивостей  багатoшарoвих плівок на oснoві Fe і Au в умовах твердофа-
зних реакцій.  

Формування  плiвкових матерiалiв на основі Fe і Au проводилось у вакуумній установці типу 
ВУП-5М (р≈10–3—10–4 Па) методом електронно-променевого випаровування шляхом одночасної кон-
денсацiї двох металів.  Варiювання товщини di окремих шарiв дало можливiсть змiнювати концент-
рацiю компонент ci, яка у багатошаровiй плiвковiй системi була визначена методом енерго-
дисперсійного аналізу або розрахована за спiввiдношенням  
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де D i µ — густина i молярна маса металлу; і = 1, 2. 
Вимiрювання магнiторезистивних властивостей проводилося при кiмнатнiй температурi в 

трьох геометрiях: у поздовжнiй, коли індукція магнiтного поля В паралельна струму I та підкладці П 
зразка (В || I, П); у поперечнiй, коли поле перпендикулярне струму та паралельне зразку (I ⊥ В || П), та 
у перпендикулярнiй, коли лiнiї магнiтної iндукцiї перпендикулярнi до струму та до зразка (В ⊥ I, П).  

 Польовi залежностi опору були побудованi в автоматизованому режимi за чотириточковою 
схемою: на зовнiшнi контакти подавався постiйний електричний струм величиною 1 мА, напруга 
знiмалася iз внутрiшнiх контактiв вольтметром HP-34401A, величина iндукцiї магнiтного поля мiж 
котушками  iндуктивностi контролювалася датчиком Холла магнiтометру HTM-11S i становила ве-
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личину 450 мТл. Результати вимiрювання дослiджуваних величин оброблялися з використанням про-
грамного забезпечення, що було створене в середовищi LabView.  

Розрахунок магнетоопору проводився за співвідношенням 

                                        ∆R / R(0) = [R(В) – R(0)] / R(0),   

де R(В) i R(0) — опiр зразка у зовнiшньому магнiтному полi та при його вiдсутностi. 
Були проведені дослідження магніторезистивних властивостей плівкових систем на основі Fe і 

Au при загальній концентрації атомів немагнітної компоненти від 8 до 65 ат.%.  
Дослідження фазового складу методом просвічувальної електронної мікроскопії показали, що 

термовідпалювання зразків до температури 700 К приводить до утворення плівки евтектичного скла-
ду ОЦК-Fe+ГЦК-Au, можливо, з елементами гранульованого стану. Встановлено, що максимальна 
амплітуда гігантського магнетоопору, яка дорівнює 0,3%, спостерігається в плівках із концентрацією 
атомів немагнітної компоненти сAu = 65 ат.%.  Польові залежності анізотропного та гігантського маг-
нетоопору (відповідно, АМО та ГМО) наведено на рисунку. 

а) б) в) 

Польові  залежності магнітоопору  для  плівкової  системи (Fe+Au)/П загальною товщиною 20 нм 
при загальній концентрації атомів Au 18 (а), 42 (б) і  65 ат.% (в) 

Геометрія вимірювання: □ — поздовжня; ■ — поперечна; ∆ — перпендикулярна 
 

Аналіз отриманих результатів показує, що перехід від АМО до ГМО при сAu = 18—25 ат.% по-
яснюється тим, що при таких значеннях концентрацій атомів немагнітної компоненти формується 
менш досконала система гранул із атомів Fe (за умов їх утворення), оскільки частина атомів іде на 
формування залишкових шарів Fe. 
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L. V. Odnodvorets, O. V. Pylypenko, S. O. Volkov 
Маgnetoresistance properties of film material based on Fe and Au. 
 
A film materials with different concentration of non-magnetic components of atoms has been formed using 
the method of simultaneous condensation of Fe and Au. It has been found that after annealing (up to 700 K) 
a eutectic bcc-Fe+fcc-Au film is formed in the samples. The transition from anisotropic magnetoresistance to 
giant magnetoresistance is observed at concentrations сAu = 18—25 at.%, and the maximum amplitude of 
GMR = 0,3%  in the films at the сAu = 65 at.%. 
 
Кeywords: simultaneous condensation,  film systems, eutectic, anisotropic magnetoresistance, giant magne-
toresistance. 
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