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Ферромагнитные нанокомпозиты (ФМНК) 
представляют собой включения однодоменных 
частиц ферромагнитных металлов  
с контролируемыми размерами и формой,  рас-
пределенных в диэлектрической матрице.  

ФМНК получены двухтигельным электрон-
но-лучевым испарением (Electron Beam Physical 
Vapor Deposition) с конденсацией паров Al2O3 и 
Co на поликоровой подложке. Изучались элек-
трические и термоэлектрические свойства, а 
также ферромагнитный резонанс (ФМР) в ши-
роком диапазоне температур и магнитных по-
лей. 

Обнаружена гигантская термоэлектродви-
жущая сила при низкой температуре с сильной 
зависимостью от магнитного поля. Это явление 
связано с прыжковым спин-зависмым транспо-
ртом электронов между магнитными центрами 
локализации, содержащими атомы Co, через 
туннельно прозрачные слои оксида алюминия 
под воздействием градиента температуры. Ме-
ханизм подоьен возникновению отрицательно-
го магнитосопротивления для  ФМНК. 

ФМР для наших структур имеет следующие 
особенности: 1) магнитная анизотропия формы 
ФМР с полем анизотропии 700 Э, связана с 
плоскостью легкого намагничивания в ФМНК 
слое; 2) исчезновение ФМР ниже температуры 
перехода в состояние спинового стекла (рис.1); 
3) несовпадение резонансного максимума поля 
с нормалью образца связано с  наклонным на-
правлением потока конденсируемых паров от-
носительно нормали к подложке, определяемой 
расположением длинной оси наночастиц (НЧ) 
Со в плоскости слоя, что приводит к дополни-
тельной магнитной анизотропии в ФМНК слое.  

Выращивание ФМНК проводили в магнит-
ном поле, прикладываемом параллельно и пер-

пендикулярно к плоскости легкого намагничи-
вания образца. 
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Рис. 1 Температурная зависимость ФМР 
ФМНК Co/Al2O3 (41 ат.% Со) 

 
СЭМ изображения этих образцов подтвер-

ждают влияние магнитного поля на формиро-
вание ФМНК, которое выражается в предпоч-
тительной ориентации длинных осей НЧ Co в 
направлении градиента поля.  
       Для описанных образцов наблюдалось зна-
чительное уменьшение порога перколяции (от 
43 до 27 ат.% Со), что связано с понижением 
туннельного барьера между НЧ Со. Максима-
льное значение отрицательного магнитосопро-
тивления ~ 4% при 2,5 кЭ было продемонстри-
ровано для образцов, выращенных в магнитном 
поле, перпендикулярном плоскости образца. 
      Температуры перехода в состояние спино-
вого стекла (Ts) для образцов, сформированных 
в параллельном (Ts||)   и перпендикулярном 
(Ts┴) магнитном поле, отличаются: Ts|| < 5 K, 
Ts┴ ~ 20 K.  Это, вероятно, связано с увеличе-
нием магнитного поля в плоскости легкого на-
магничивания образца вызванного размещени-
ем длинной оси НЧ Со в этой плоскости.  
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