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Исследованы поверхности нанокомпозиции на основе ПЭ + Fe3O4 на атомно-
силовом и магнитно-силовом микроскопах. Показано, что с увеличением 

концентрации Fe3O4 растут размеры наночастиц и удельная намагничен-
ность. Показано, что при низких значениях магнитного поля наблюдается 

насыщение, т.к. ферромагнитные наночастицы являются однодоменными, 
и под действием внешнего постоянного магнитного поля частицы легко 

ориентируются. Также исследовано изменение сопротивления нанокомпо-
зиции ПЭ + Fe3O4 при периодическом изменении магнитного поля в интер-
вале 0—1 кОэ со временем. Наблюдаемые изменения магнитосопротивления 

объясняются туннелированием носителей заряда, которое зависит от вза-
имной ориентации магнитных моментов наночастиц Fe3O4. 

Досліджено поверхні нанокомпозиції на основі ПЕ + Fe3O4 на атомово-
силовому та магнетно-силовому мікроскопах. Показано, що зі збільшен-
ням концентрації Fe3O4 ростуть розміри наночастинок і питома магнетова-
ність. Показано, що при низьких значеннях магнетного поля спостеріга-
ється насиченість, тому що феромагнетні наночастинки є однодоменними, і 
під дією зовнішнього сталого магнетного поля частинки легко орієнтують-
ся. Також досліджено зміну опору нанокомпозиції ПЕ + Fe3O4 при періоди-
чній зміні магнетного поля в інтервалі 0—1 кОе з часом. Спостережувані 
зміни магнетоопору пояснюються тунелюванням носіїв заряду, яке зале-
жить від взаємної орієнтації магнетних моментів наночастинок Fe3O4. 

Surfaces of nanocomposition based on the PE+Fe3O4 are investigated using 

atomic force and magnetic force microscopes. As shown, with increasing of 
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Fe3O4 content, the size of nanoparticles and the specific magnetization in-
crease. As shown, the saturation is observed at low values of the magnetic 

field, as ferromagnetic nanoparticles are single-domain ones, and under the 

influence of an external constant magnetic field, the particles are easily ori-
ented. The change in resistance of PE+Fe3O4 nanocomposition with periodic 

variation of the magnetic field within the range 0—1 kOe with time is also 

studied. The observed change in the magnetoresistance is explained by the 

tunnelling of charge carriers, which depends on the relative orientation of 

the magnetic moments of Fe3O4 nanoparticles. 

Ключевые слова: нанокомпозиция ПЭ + Fe3O4, изменение магнитосопро-
тивления, туннелирование носителей. 

(Получено 18 ноября 2010 г.)
  

Особый интерес вызывают исследования нанокомпозитов на основе 

ферромагнитных металлов и оксидов, в которых наблюдается ги-
гантское магнитосопротивления (ГМС) [1]. В работе [2] показано, что 

наблюдается большое положительное магнитосопротивления, про-
являющееся после предварительной выдержки образца в магнитном 

поле и насыщающееся в значительно меньших полях. Также в рабо-
те [3] исследовано роль магнитострикции в проявлении эффекта ги-
гантского магнетосопротивления в системе никель—полиариленфта-
лид—медь и установлено, что появление ГМС на границе никель—
полимер не соотносится с существенным изменением магнитострик-
ционных деформаций, так как поперечная и продольная магнито-
стрикции в плоскости подложки в интервале магнитных полей, про-
воцирующих переход, практически не изменяются. Отметим, что 

окончательно природа гигантского магнитосопротивления в поли-
мерных нанокомпозитах окончательно (до сих пор) не выяснена. 
 Наночастицы Fe3O4 были получены следующим образом: соли 

FeSO4⋅7H2O и FeCl3⋅3H2O отдельно растворяли в воде, растворы объ-
единяли в сосуде, перемешивали, постепенно добавляя 25%-ный 

раствор гидроокиси аммония. В результате в сосуде образовывался 

тонкодисперсный осадок Fe3O4, и для ускорения седиментации в 

сосуд помещали постоянный магнит. Осветленный надосадочный 

раствор декантировали, и осадок промывали дистиллированной во-
дой. К промытому осадку добавляли олеат калия и водный раствор 

додецилсульфата натрия при непрерывном перемешивании и 

нагревании до 50°С. Температуру реакционной смеси доводили до 

95°С. Процесс пептизации выполняли в течение 30 мин. В резуль-
тате выполненных процессов в растворе получены наночастицы 

Fe3O4. 
 Полимерные магнитные нанокомпозиты получены следующим об-
разом. В раствор ПЭ в диметилформамиде добавлялись наночастицы 

Fe3O4,, и смесь перемешивалась при температуре 343 К до образова-
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с теоретическим расчетом [4]. Экспериментально установлено, что 

коагуляция наночастицы Fe3O4 в полимерной матрице зависит не 

только от концентрации наночастицы магнетита, также зависит от 

надмолекулярной структуры полимера. 
 Исследовано периодическое изменение сопротивления наноком-
позиции ПЭ + Fe3O4 при отсутствии и присутствии магнитного поля. 
Установлено, что с увеличением размера наночастиц Fe3O4 магнито-
резистивный эффект для нанокомпозиции уменьшается. На рисунке 

4 представлено периодическое изменение сопротивления со време-
нем, когда при отсутствии магнитного поля (Н = 0 кОэ) наблюдается 

спад сопротивления, а в присутствии магнитного поля (Н = 1 кОэ) 
наблюдается рост значения магнитосопротивления. 
 Наблюдаемые изменения магнитосопротивления можно объяс-
нить, учитывая роль ферромагнитных кластерных образований, со-
стоящих из наночастиц в окружении суперпарамагнитных частиц 

Fe3O4. Взаимная ориентация магнитных моментов этих кластеров и 

суперпарамагнитных частиц, скорее всего, приводит к туннелирова-
нию носителей заряда и изменению сопротивления магнитной ком-
позиции. 

 Данная работа выполнена при финансовой поддержке гранта 
CRDF # AZE1-3113-BA-08. 
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