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необходимо проводить образовательную работу среди населения и бизнес-сообщества, 

поддерживать и развивать местную инфраструктуру информационной безопасности 

и сотрудничать с международными организациями [1–4]. 
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Исследованы магнитные свойства наночастиц кобальта со структурой «ядро-

оболочка» (CoO/Co) на поверхности меди, полученных электрохимическим 

осаждением. Для анализа магнитных измерений и их интерпретации использована 

модель случайной анизотропии (RAM) и интегральный вариант закона приближения 

к намагниченности насыщения (LAS), справедливый для 2D систем [1]. LAS для 

2D систем соответствует интегральному преобразованию Мейера (K-transform). С его 

помощью возможно определить корреляционные функции осей случайной магнитной 

анизотропии, а также поля обмена и случайной анизотропии. Из экспериментальных 

данных по измерению намагниченности получена функция-образ для массива CoO/Co 

на меди при температуре 4 К. Полученная функция-образ характеризуется 

немонотонной зависимостью от напряженности магнитного поля. Проведенное 

фитирование показало, что экспериментальные данные хорошо укладываются 

на аналитические зависимости степенного вида. В этом случае, согласно 

интегральному преобразованию Мейера, корреляционная функция определяется 

функцией Бесселя первого рода. Проведенные расчеты показали, что корреляционная 

функция является колебательной, а ее амплитуда определяется значением показателя m, 

зависящего от величины поля обмена. При m < 0,5 амплитуда уменьшается 

с расстояниям z, при m = 0,5 не меняется, а при m > 0,5 растет. Рост амплитуды 

корреляционной функции говорит об усилении корреляций осей анизотропии. Такое 

усиление в наночастицах CoO/Co мы связываем с влиянием магнитной анизотропии 

CoO, составляющей порядка (2,5–2,7)107 Дж/м3 [2], а также наличием поля обменного 

смещения, способствующего закреплению намагниченности Co. Эти факторы 

в наночастицах CoO/Co приводят, на наш взгляд, не только к усилению корреляций 

осей анизотропии Co, но и способствуют проявлению эффекта когерентной 

анизотропии по аналогии с массивом углеродных нанотрубок, содержащих 
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наночастицы железа и цементита [3]. Для оценки полей обмена и анизотропии, а также 

параметров корреляционной функции применялась прямая процедура расчета LAS 

путем подстановки корреляционной функции в интегральное преобразование Мейера 

для двумерной магнитной системы с учетом вклада когерентной анизотропии. 

В результате получено, что поле случайной анизотропии составляет 4,6–4,7 кЭ, 

обменное поле 0,8–1,25 кЭ, поле когерентной анизотропии 1,0–1,2 кЭ. Величина поля 

случайной анизотропии согласуется с оценками ее величины по RAM. Магнитная 

анизотропия, которую мы оцениваем из LAS, относится только к «ядру», состоящему 

из наночастиц Co. Таким образом, проведенная обработка экспериментальных данных 

и расчеты показали, что оболочка CoO на наночастицах Co ведет не только 

к появлению обменного смещения, но и возникновению когерентной анизотропии 

в массиве наночастиц CoO/Co на поверхности меди.  
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Перспективы использования массивов углеродных нанотрубок (УНТ) 

в спинтронных приборах обработки информации определяются их магнитными 

свойствами. Образцы были получены методом каталитического CVD с использованием 

ферроцена [1]. Анализ экспериментальных данных показал, что область приближения 

к намагниченности насыщения (LAS) характеризуется обратной квадратичной 

зависимостью от напряженности внешнего магнитного поля для образца, 

синтезированного с низкой концентрацией ферроцена 0,5 мас.%. Когда концентрация 

ферроцена больше 1 мас.% полученная LAS пропорциональна обратной зависимости от 

напряженности магнитного поля в степени 1/2. Установлено, что в массивах 

магнитофункционализированных углеродных нанотрубок, синтезированных 

при концентрации ферроцена 0,5–0,8 объемных процентов, с ростом температуры 

от 2 до 300 К происходит постепенное изменение закона приближения к намагниченности 

насыщения от обратной квадратичной зависимости от напряженности внешнего 

магнитного поля до обратной зависимости квадратного корня.  

С помощью модели случайной анизотропии получены оценки поля обменного 

взаимодействия и поля магнитной анизотропией для различных концентраций 

наночастиц железа в ориентированных массивах углеродных нанотрубок. Полученные 

оценки этих полей показали, что их величины соответствуют области приближения 

к намагниченности насыщения. Этот результат влечет за собой определение 

корреляционных функций, обусловливающих вклад случайной анизотропии, а также 

уточнение оценок полей обмена и анизотропии. С помощью интегральной модели 

приближения к намагниченности насыщения [2] установлено, что при концентрации 

ферроцена 0,5 мас.% корреляционная функция имеет ступенчатый характер (ширина 

ступеньки составляет около 400 нм) и описывается функцией схожей с функцией 

Ферми-Дирака. В этом случае обменное взаимодействие между магнитными 


