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Ферромагнитные наночастицы, органическая жидкость (вода, масло или любой другой органический растворитель) и поверхностно-активное вещество вместе образуют, так называемую, феррожидкость. Впервые магнитные жидкости были получены в 1960-х годах и с тех пор находят широкое применение в области биомедицины, химии, физики, инженерии. 
Особый интерес у исследователей вызывает возможность регулировать магнитные свойства феррожидкостей, экспериментируя со способами изготовления образцов. Важным параметром с точки зрения практического применения является время релаксации. Благодаря возможности создания биосовместимых нанокомпозитных материалов, магнитные жидкости, полученные путем растворения нанокомпозитов в воде, могут использоваться в качестве контрастирующих агентов в МРТ-исследованиях, препаратов для гипертермической обработки патологических очагов в организме, магнитной составляющей композиций для целенаправленной доставки лекарств.
В настоящей работе исследовались магнитные свойства биосовместимых водорастворимых образцов композитных материалов карбоксиметиллцелюлоза(маггемит с различным содержанием наночастиц маггемита (2,9-8,6 масс.%). Размер частиц и структура образцов были определены с помощью просвечивающего электронного микроскопа. Образцы были предоставлены химическим факультетом МГУ, кафедрой высокомолекулярных соединений.
Измерения магнитных свойств образцов проводились на вибрационном магнитометре LakeShore 7407 при комнатной температуре в диапазоне полей [-16 кЭ; +16 кЭ]. Исследовались магнитные свойства тонких пленок, которые закреплялись на держателе так, что плоскость плёнки была параллельна магнитному полю. Также были исследованы магнитные релаксационные характеристики магнитных жидкостей на основе наночастиц маггемита. 
На рис. 1 представлены типичные зависимости намагниченности пленочных образцов от магнитного поля (петли гистерезиса). Видно, что магнитостатические параметры пленок меняются при изменении концентрации маггемита.
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Рис. 1

Удельная намагниченность образцов с концентрациями железа: 1) 3, 8% масс.; 2) 8,6% масс. Т=300К.

При увеличении содержания маггемита до 5,2% намагниченность насыщения возрастала, затем наблюдался резкий спад (при концентрации 5,5 масс.%), после которого намагниченность насыщения снова возрастала. Аналогичная зависимость была получена для остаточной намагниченности. Коэрцитивная сила тоже немонотонно зависит от концентрации магнитных частиц с максимумом при 7,1 масс.% содержании частиц маггемита.
Далее были получены магнитные жидкости путём растворения пленок в воде. Данные образцы были исследованы с целью определения времени релаксации и типа релаксации в зависимости от концентрации магнитной фазы. Релаксационные характеристики измерялись при резком выключении внешнего магнитного поля до нулевого значения.
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