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Развитие науки и технологий нанокомпозитных материалов способствовало исследованию сплавов на основе ферромагнетик-диамагнетик из-за их электромагнитных свойств, а именно гигантского магнетосопротивления и аномального эффекта Холла. Помимо электромагнитных свойств интерес вызывали структурные свойства данных композитов. 
В лаборатории физики твердого тела ВГТУ в процессе ионно-лучевого распыления в атмосфере аргона были получены две партии композитов металл-диэлектрик. А именно композиты разного состава Cox(MgF2)100-x и (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x на ситалловой и стеклянной подложке.

В наших исследованиях проведен качественный и количественный анализ данной структуры методом рентгеновской дифракции (РД), рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии, растровой электронной микроскопии и ИК-спектроскопии, получены электромагнитные характеристики.

Результаты РД нанокомпозита Cox(MgF2)100-x показали, что с увеличением содержания в композите металлической компоненты   Со х ≥42 ат.% формируются нанокристаллы кобальта гексагональной сингонии с преимущественной ориентацией [001]. С повышением содержания диэлектрической компоненты MgF2 в композите происходит формирование нанокристаллической фазы фторида магния. В нанокомпозитах (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x с увеличением содержании в композите металлической компоненты СоFeZr (х≥25 ат.%) формируются нанокристаллы CoFeZr на основе структуры кобальта гексагональной сингонии с преимущественной ориентацией [100]. При дальнейшем увеличении содержания металлической компоненты (х≥38) происходит изменение кристаллической структуры, и нанокристаллы формируются в виде твердого раствора на основе кубической ОЦК фазы α-Fe. С повышением содержания диэлектрической компоненты MgF2 в композите происходит формирование нанокристаллической фазы фторида магния аналогично первой системы.
С помощью рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии более детально показана общая картина связей металл-диэлектрик в композитах Cox(MgF2)100-x и (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x. Из полученных данных видно качественное согласие между данными РФЭС и рентгеновского микроанализа: с увеличением содержания металлической компоненты (равному номеру образца), пропорционально увеличивается интенсивность линий Co 2р, Fe 2р и Zr 3d и уменьшается интенсивность линий магния и фтора. Тонкая структура спектров Co 2p, Fe 2p, Zr 3d связей атомов металлов с атомами фтора не обнаружила. 
Результаты ИК-спектроскопии показали наличие связи Mg-F в композитах Cox(MgF2)100-x и (Co45Fe45Zr10)x(MgF2)100-x с содержанием металлической составляющей x <25ат.%. При увеличении процентного содержания металлической фазы более 25 ат.% мода исчезает, а исходные ИК-спектры начинают трансформироваться. Это объясняется увеличением металлической составляющей, которое ведет к отражению ИК-излучения от образца и, соответственно, искажению мод.
Согласно магнитооптическим исследованиям наблюдается линейная зависимость на первых образцах. Сопротивление таких образцов имеет диэлектрический характер. У порога перколяции наблюдается суперпарамагнитное поведение. С увеличением металлической составляющей до 40 ат.% образцы становятся с ферромагнитным поведением. 
Полученные результаты хорошо согласуются с опубликованными данными в статьях и литературе по схожим системам. 

