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Магнитоэлектрики (МЭ) – это материалы, в которых одновременно сосуществует ферромагнитое и сегнетоэлектрическое упорядочение.  Из-за совмещения этих типов упорядочений возникает магнитоэлектрический эффект (МЭЭ) - индуцированная магнитным полем электрическая поляризация и индуцированная электрическим полем намагниченность. Эта особенность МЭ открывает перспективы применения в широком спектре направлений науки и техники. Особый интерес для биомедицины представляют наноразмерные МЭ, которые при попадании в клетки и ткани и последующем приложении магнитного поля поляризуются и могут удаленно запускать такие процессы, как высвобождение лекарства, электропорация или деполяризация мембран. В данной работе получена серия наноразмерных композитных МЭ, с магнитной фазой состава CoxFe3-xO4, где х = 0; 0,5 и 1,0 и  сегнетоэлектрической фазой – BaTiO3.
Магнитные наночастицы (НЧ) с переменным составом были получены в 2 стадии терморазложением ацетилацетоната Fe (III) и Co (II) в среде триэтиленгликоля. В результате сольвотермального синтеза в водно-гликольной среде с соотношением элементов Тi:Вa=1:1,5 были получены МЭ переменного состава CoxFe3-xO4-BaTiO3.  Отжиг образцов проводили на воздухе в течение 4 часов при 600оС. Механическое диспергирование образцов проводили в течение 12 часов в шаровой мельнице.
Размер полученных НЧ CoxFe3-xO4, где x=0; 0,5; 1 (Co0; Co0,5; Co1), по данным ПЭМ оказался в диапазоне 14-17 нм. Согласно рентгенофазовому анализу (РФА) все образцы имеют структуру обратной шпинели. По данным вибромагнитометрии (ВММ) все наночастицы являются ферримагнетиками. При уменьшении содержания Co в образцах увеличивается намагниченность насыщения (Ms) с 59,11 до 62,39 А·м2/кг. Размер области когерентного рассеяния (ОКР) образцов Со1, Со0,5 и Соо  по данным РФА 7,4, 9,1 и 12,4 нм, соответственно. По результатам ВММ коэрцитивная сила (Hc) образцов Со1, Со0,5 и Со0 равна 47, 200 и 47 Э, соответственно. После сольвотермального синтеза данным ПЭМ в полученных стабильных золях магнитная фаза покрыта оболочкой. По результатам элементного анализа полученных образцов атомное соотношение Ti:Ва=11,2:12,4(атом%)~1:1. После отжига по данным РФА была получена кристаллическая фаза BaTiO3. ОКР магнитной фазы после отжига увеличился для Co0,5Fe2,5O4-BaTiO3 (Со0,5BT)  и CoFe2O4-BaTiO3 (Со1BT)   до 13,7 и 9 нм, соответственно, что коррелирует с данными Hc для образцов Со0,5BT и Со1BT также выросла до 243 и 95 Э, соответственно. Размер ОКР и Hc для Fe3O4-BaTiO3 (Со0BT) практически не менялась на всех стадиях синтеза. Ms для образцов Со1BT, Со0,5BT и Со0BT уменьшается после отжига 22, 24 и 13 А·м2/кг, соответственно, т.к. появляется немагнитная фаза. Исследование МЭЭ на специально разработанной установке продемонстрировало, что магнитоэлектрический коэффициент (МЭК) образцов Со1BT, Со0,5BT и Со0BT достиг значений 74, 89 и 50 мВ/см·Э, соответственно. Наибольшее значение МЭК для образца Со0,5BT связано как с большим значением ОКР, так и возможно с наиболее выраженной магнитострикцией.  После механического диспергирования были получены стабильные коллоиды с размером НЧ 89-112 нм.
Таким образом, был разработан новый многостадийный метод получения МЭ с переменным составом, для которых было выявлено влияния содержания Co и размера ОКР на МЭЭ. Полученные нанокомпозиты  CoxFe3-xO4-BaTiO3  путем механического диспергирования после отжига в дальнейшем могут найти применение в биомедицине. 
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