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С целью исследования роли магнитных 
межчастичных взаимодействий в формирова-
нии физико-химических свойств дисперсных 
магнетиков методом ферромагнитного резо-
нанса (ФМР) изучены коллективные эффекты 
в периодических двумерных решетках ферро-
магнитных частиц, полученных методом элек-
тронной литографии из пленок Со толщиной 
20 нм. В качестве примера приведены спектры 
ФМР двумерных решеток с различным перио-
дом и спектр сплошной пленки при параллель-
ной ориентации образцов относительно внеш-

него магнитного поля (рис. 1). Эксперимен-
тальное и теоретическое исследование ориен-
тационной зависимости наблюдаемых спек-
тров показало, что появление дополнительных 
высокополевых резонансных линий связано с 
межчастичным диполь-дипольным взаимодей-
ствием между отдельными частицами в перио-
дических двумерных структурах и обусловле-
но возбуждением размерно-зависимых диполь-
дипольных спиновых волн. 

Разработан не имеющий аналогов метод 
исследования дисперсных магнетиков. Ориги-

 
Рис. 1. Спектры ФМР в параллельной ориентации 
относительно внешнего магнитного поля сплошной 
пленки (а), двумерных периодических решеток дис-
кообразных частиц Со с диаметром d = 0,47a и пе-
риодом a = 2,7 (б), 2,4 (в) и 1,8 мкм (г). 

Fig. 1. FMR spectra in parallel orientation of the un-
structured continuous film (a) and two-dimensional 
periodic arrays of discshaped Co particles with diameter 
d = 0.47a and periods a = 2.7 (б), 2.4 (в) and 1.8 µ (г). 

Рис. 2. Спектр ФМР монокристалла Ln0,7Pb0,3MnO3
(А) и соответствующий спектр тонкой структуры 
(Б), отражающий дисперсное состояние ферромаг-
нитной фазы в монокристалле, образующееся при 
разделении магнитной фазы (В). Трег = 296 K. 

Fig. 2. The FMR spectrum of Ln0.7Pb0.3MnO3 single 
crystal: (А) — general view, (Б) — the FMR fine struc-
ture indicating magnetic phase separation phenomenon
(В). Тreg = 296 K. 
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нальный подход основан на анализе обнару-
женной так называемой тонкой шумоподобной 
структуры ферромагнитного резонанса (ТС 
ФМР). ТС ФМР позволяет получать прямую 
информацию о величине магнитных межчас-
тичных взаимодействий в ферромагнитных гра-
нулированных системах, размерах и форме час-
тиц. Перспективность метода ТС ФМР проде-
монстрирована на примере исследования осо-
бенностей магнитной структуры монокристал-
лических и мелкодисперсных образцов манга-
нитов лантана. Монокристаллы La0,7Pb0,3MnO3, 

синтезированные в ИФ СО РАН, обнаружива-
ют тонкую структуру ФМР, типичную для 
дисперсных ферромагнетиков. На сегодняш-
ний день, по-видимому, это является одним из 
первых прямых свидетельств макроскопиче-
ских магнитных неоднородностей в структур-
но-однородном образце манганита лантана 
(рис. 2). 

В результате выполнения интеграционного 
проекта создан оригинальный метод исследо-
вания магнитно-неоднородных материалов и 
магнитных межфазных взаимодействий в них. 
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