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Исследуются формирование и свойства наноструктурированных 
магнитных материалов, представляющих собой ферромагнитные 
(ФМ) включения в парамагнитной (ПМ), на хорошо намагничива-
емой матрице. Показано, что такие структуры образуются за счёт 
локального химического разупорядочения вдоль ионных треков 
в тонкоплёночных сплавах Fe0.6Al0.4, облученных ионами ксенона 
при энергии 160 МэВ. Необлученная матрица, полученная терми-
ческим отжигом свежеприготовленного сплава, имеет поведение, 
подобное парамагнетику (без гистерезиса и остаточной намагни-
ченности) при комнатной температуре. 

Интересно, что на температурной зависимости изменения маг-
нитной энтропии ΔS у облученных образцов наблюдается резкий 
пик при температуре примерно 320 К. Появление этого максиму-
ма можно объяснить межфазным обменным взаимодействием в 
сформированных структурах, которое влияет на намагниченность 
ПМ-подобной матрицы вблизи температуры Кюри. На рис. 1 ил-
люстрируется концепция усиления МКЭ в ПМ матрице [1] с с не-
нулевой температурой Кюри за счет внедрения ФМ включений, 
намагниченность которых влияет на магнитные моменты в ПМ ма-
трице за счёт обмена на границах раздела между матрицей и вклю-
чениями. Приложенное слабое (не более нескольких килоэрстед) 
магнитное поле H может ориентировать все магнитные моменты 
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в матрице в одном направлении, тем самым уменьшая магнитную 
энтропию матрицы.

Полученное пиковое значение ΔS сравнивалось с теоретически 
предсказанным для плоскослоистых ФМ/ПМ структур на основе 
теории Ландау для фазовых переходов второго рода. Наблюдаемое 
расхождение между теорией и экспериментом можно объяснить 
наличием достаточно крупных суперпарамагнитных кластеров в 
частично упорядоченном (~0,6) сплаве Fe0.6Al0.4. Представленное 
здесь исследование [2] позволяет лучше понять структурные, маг-
нитные и магнитокалорические свойства гетерогенной системы 
FexxAl1-x, которую можно рассматривать как особый тип наноком-
позита.
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Рис. 1. Иллюстрация концепции обменного усиления  
в ФМ/ПМ наноструктурах [1]


