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ЗАВИСИМОСТЪ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ I~ОНСТАНТЫ 1\fАГНИТНОЙ 
АНИ30ТРОПИП ОТ НАПРЯЖЕННО<JТИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ:* · 

Исследованию энергетичесRих Rонстант магнитной анизотропии раз~ 
личных ферромагнитных материалов и их температурных зависимостей 
посвящено в последние два десятилетия большое число рабо·r [1-6]. 

ОднаRо исследованию зависимости энергетичесRой Rонстюiты маг­
нитной анизотропии от напряженности магнитного поля посвящено не­

много рабо·r. 
Первое исследование в этом направлении было предпринято Тара~ 

совым [7], ноторый, ограничившиеЪ полями сравнительно небольшой 
интенсивности (до 4 000 Ое), пришел R следующей зависимости энергети­
чесRой Rонстанты магнитной анизотропии от напряженности магнитного 

поля: 

К=К (1-.::.) о н , (1) 

где К- энергетичесRая Rонстанта магнитной анизотропии в поле напря­
женности Н, К0 - соответственно в поле, равном бесRонечности, а- нен:о~ 
торая Rонстан·rа, зависящая RaR от формы, таR и от материала образца. 

С целью проверRи этого соотношения Вильяме и Возорт [8] пред­
приняли исследование в неснольRо большем интервале полей и устано­
вили, что занономерность, найденная Тарасовым , не имеет обЩности. 

ТаRим образом, неболъшое число работ по исследованию энергети­
чесRой Rонстанты магнитной анизотропии в фунRции напряженности 
поля, а таRже возможный эRспериментальный ответ на дисRуссию по 

той модели, Rоторую предложил Н. С. АRулов для расчета температурной 
зависимости Rонстанты анизотропии, делают чрезвычайно желатель­

ной постановRу работ по исследованию зависимости Rонстанты анизо­
тропии от магнитного поля. 

ОбъеR'l'ОМ исследования в настоящей работе являлся один из немного­
численных, но чрезвычайно ценных <<носмичесних подарRов». 

Из огромного числа упавших на землю метеоритов два метеорита­
один, упавший в местечне Браунау (ЧехословаRия), другой, упавший 
оRоло селения БогуславRа близ НиRольсR-'У ссурийсна, -оRазались моно­

RристалличесRими . 

Тщательное исследование магнитных свойств богуславсRого метео­
рита, а таRже снятие с него лауэграмм было проведенов 1941 г. Н. С. АRу­
ловым и Н. Л. Брюхатовым [9]. Исследование не оставляет сомнения; 
в моноRристалличноС'l'И метеорита. Химичесrшй состав метеорита• 
<<богуславRа>> -94% Fe, 5,5% Ni, 0,5% Со. 

Из RYCRa моноRристалла метеоритноге жс . .тшаа бы.n вырезан диск 
в ПЛОСRОСТИ (100; диаметром 6,66 мм и толщиной 3,70 мм. ТаRИМ образом, 

* Доложено на Первой Всесоюзной конференции по физике магнитных явлений. 
в ,цекабре 1946 r. 
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При исследовании nлосности (100) вторая нонстантэ анизотропии авто­
матичесни иснлючалась. 

ИссJiедования энергетической константы магнитной анизотропии 
проводились мною с помощью установки, состоящей из мощного электро­

магнита, между полюсами которого помещался образец, укрепленный 
в несколько измененном анизометре системы Н. С. Акулова. Электро­

:магнит мог вращаться вокруг вертикальной оси, угол поворота вектора 

:поля электромагнита регистрировался с помощью лимба а (рис. 1) с точно-

R 

Рис. 1. Схема установки для исследования энергети­
ческой нонетанты магнитной анизотроnии: Р-винт 
для перемещения полюсов, Л-реостат для регулировни 
силы тока в обмотках электромагнита, К-контактные 
Iюльца для подводки питания, а-лимб, Ь-блок при-

вода к фотокамере 

,стыо до 2 минут. Питание электромагнита, а также подводка тока к нагре- -­
:~:~ательным приборам производилисЪ через пять контактных колец К­
два для nитания электромагнита и три для питания нагревательных 

печей, с помощью которых можно было проводить исследование при любой 
темnературе, вплоть до точки Rюри. 

Вращение электромагнита выз.ывало синхронное вращение фото­
камеры с помощью блока Ь и стальной струны, не изображенной 
на рисунке. 

Напряженность поля между полюсами регулировалась как измене­
нием тока с помощью реостата R, так и путем изменения межполюсного 
расстояния с помощью винта Р. 

Температура измерялась с помощью термопары нихром константан. 
_ С помощью анизометра измерялись величины механических момен­
тов, действующих на образец в однородном магнитном поле. Величины, 

·пропорциональные механическим моментам, автоматически записыва­

-дись на фотопленку. Эти величины регистрировались в функции угла 
.между направл~ш'ием поля и тетрагоналыюй осью или в <рункции ,напря~ 
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-женности магнитного поля. Регистрация в функции угла достигалась тем, 
что поворот магнита вь13ывал синхронное вращение барабана фотокамеры, 
nри регистрации в функции напряженности магнитного поля поворот 
барабана производился от руки через 5° при увеличении напряженности 
поля на 1 000 Ое. На рис. 2 поиазаны магпитограммы механических момен­

·тов в зависимости от угла между на­

правлением поля и тетрагональной 

осью кристалла. 

Rак это видно из магнитограммы , 
при поле напряженностью 7 800 Ое еще 
не достигнуто таи называемое <<Насыще­

ние», поэтому не имеет места совпаде­

-ние нулей этой кривой с нулями кри­

вой, записанной для поля в 10 200 Ое. 
В сильных полях, в частности в поле на­
пряженностыо 10 200 Ое, кривые момен- · 
~ов идут нормально, подчиняясь для 

установленной плоскости закономер­

ности 

(2) 

Рис. 2. Магпитограммы механиче­
ских моментов в зависимости от угла 

между направлением поля и тетра-

гональной осью кристалла 

Таким образом была произведена запись моментов в различных полях. 
Предполагалось провести исследование величины механических моментов 
при различных температурах и, следовательно, найти температурную 

:зависимость константы аниЗотропии метеоритного железа, но оказалось, 

что насыщения на кривой моментов достигнуть не так легко, и, по сути 

дела, оно вообще не достигается. Этот факт вынудил провести более по-
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Рис. 3. Магпитограмма механических моментов в зависимости от напряженности маг­
нитного поля; <р=22,5°-верхняя часть магнитограммы, <р=67,5°-вижняя часть маг­

нитограммы. Точки снпты через 1000 Ое 

дробное исследование зависимости величины механических моментов от 

напряженности магнитного поля. 

На рис. 3 снята магиитограмма моментов в зависимости от напряжен­
ности магнитного поля при угле 22,5° между направлением поля и тетра­
гональной осью. Точки на магиитограмме соответствуют полям О, 3000, 
4000, 5000 и таи далее до 30 000 Ое. 

Rаи видно из магнитограммы, чувствительность установии подо­

брана таи, чтобы на магиитограмму уложился маисимальный момент, 
·соответствующий полю в 30 000 Ое. При этой чувствительности · в поле, 
равном 3000 Ое, практически никакого отклонения нет. При поле напря­
женностью 10 000 О е праитически достигается таи называемое «насыщение». 
Но, иак видно из магнитограммы, при . дальнейшем увеличении пqля рост 
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механических моментов не прекращается вплоть до полей напряжен­
ностью в 30 000 Ое . 
. ~~ После фиксации момента, соответствующего 30 000 Ое, поле снижа­
лось до нуля, причем на магиитограмме также фиксиравались величины 
механических моментов через каждые 1000 Ое. Затем 'при поле, равном 

· нулю, электромагнит поворачивался ~а 45°, и, следовательно, угол между 
· . полем и' той же тетрагональной осью стано­

вился равным 67,5°, и кривая моментов ме­
няла знак . Далее, такимже порядком поле 
увеличивалось и , затем вновь уменьшалось 

до нуля . Это проделывалось для того, чтобы 
Рис. 4. Магпитограмма меха- проверить, насколько хорошо работает аппа­
ничесних моментов в зависи- ратура. На рис. 4 представлена также магни­
мости от напряженности маг- тограмма моментов, но снятая через каж­
IIитного по;тл. Точни снлты 

через 200 Ое дые 200 Ое. Магиитограмма эта представляет 
собой почти сплошную кривую, так как точ­

ки расположены близко одна от другой. Эту магиитограмму можно 
наложить на магнитограмму, изображенную на рис. 3, и получающееся 
везде идеальное совпадение говорит о полной обратимости процесса 
и достаточно хорошей работе аппаратуры. 

Все приведеиные выше магиитограммы соответствуют комнатной: 
температуре. При температуре жидкого кислорода, как и следовало 
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Рис. 5. Магпитограммы :механичесних моментов 
в зависимости от напряженности магнитного поля 
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Рис. 6. Зависимость механи-· 
чесних :моментов от Н~ )rрлжен­

ности поля при t.='20" С 1 

ожидать, величина момента возрастает. На рис. 5 представлены магнито­
граммы моментов в функции поля, снятые при комнатной температуре 
и температуре жидкого кислорода. Здесь, вследствие значительного рас­
стояния между полюсами магнита, пришлось ограничиться максимальной 

напряженностью в 16 000 Ое. 
К сожалению, с цитированными выше работами Тарасова [7}: 

и Вильямса и Возорта [8] мне удалось ознакомиться лишь в Москве летом 
1946 г., когда сообщаемьlй мною экспериментальный материал был уже­
получен. Обработка результатов измерений показала, что вплоть до. 
полей напряженностью в 30 000 Ое закономерность, найденная Тарасоным ,. 
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nовид~мому, имеет место. Следует отметить, qто из работ Тарасо~а это 
1 не вполне очевидно, если учесть. что он ограничивалея полями поряд1ш 
4000 Ое. 

На рис. 6 и 7 представлены величины механических моментов в произ-

вольных единицах в зависимости от ~ для температур 20 и -183° С 
(обработка магиитограммы рис. 5 ). 
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Рис. · 8. Зависимость энер­
гетической константы маг­
нитной анизотропии от на­
пряженности магнитного 

поля при t=20° С 

На рис. 8 представлены значения энергетической константы маг­

нитной анизотропии в зависимости от ~ nри температуре 20° С. Во всех 
случаях величина а положена равной 10 000. 
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