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-ЭНЕР~ЕТИЧЕСКАЯ АНИЗОТРОПИЯ НИКF;ЛЯ 

(Представлено академиком С. И. Вавилов'ы.м. 10 VII 1950) 

Ферромаг'Нипtь~е кри·сталлы, как известно, обладают обычно реЗко 
выраженной эщ~ргет!fЧеской ·а:низотропией. Согла·сн@ Н. С. Акулову (1 ), 

энергия единицы объема ферромагнетика, имеющего кубическую ре- . 
ще'Iiку, напрf!мер никеля, описывает~я соо~ношение-м: 

- +' k ( 2• 2 + 2 2 +' 2 2) +' ·1. 2 2 . ~ u~ur:i ~1 s1 s.2 __ s2 s3 s1 s3 ~~; 2S 1 : s2 s3 , (1) 

г де и - энергия, nf)И услови-и, _ что спин кристалла составляет с тетра­

гональными осями .юристалла углы, косинусы котqрых s1, s2, s3; k1 и 
k2 - COOTBeTC'Dgeн~o ·nервая И вторая КОНСТаНТЫ анизотр_ОПИИ, . _U 0 - не­
КОТ0,l~ая адди\Гивная ,~остоя&ная, определяющая энергию намагничения 

вдоль тетраrона.льной оси. , • 
Очевидно, исследование энергетической .. анизотропии чикеля · све-

дется .к ~И.зуч .ению констант 'k1 и k2. · · · ·. · · · · 
· Изуче:f!ие константы k1 производилос,ь неоднократно, но тем не 

менее полной . ясности о ее температурном ходе все еще нет. Что 
· -касается константы k 2; то зд~сь ,шц:.:ежНrЫХ данных вообще нет . • Обыч-
Н0 ' чюлагают ·ее ,РаВН@Й нулю. . . ' . ' .. ' 
. - ДЛя к@ Истанты k 1, я области низких, .те.мпера'Гур, оч_еви:дно, юс.тае'l\сЯ 
справедливым эксщ~рименталъный Закон, уст!щоsлсщный в свое ·в.р.еомя 
а .JI. Б;рюхатовым и авrг.о,ром -J2): . 

k 1 . · k,0--e~aP, (2) . . -
тде 'k 1 - ·перв!iя кdнс;rанта ~анизюроnии ·при 'а:беоЛЮi!'но:И -темпераrу.ре т, 
·kQ- п.р.и .аб~олютном ifiy;лe, ,а - ~неко"FО:ра:я .nосто.s:нrная.-

СоО>т·ньшение '(2~ · было .подтверж:деио -Вильямсом и Еоз0ртом (3) .врИ 
температуре жидкого водорода. Кроме того, как показали Н. · ·.С. !Аку­
лов и. и. м. л"-зе.й -(4), оно .n.римеНИМ0 И •д.\Я би.Н:арных · сплавов. Неко­
Т:ОfУЬН~ О't.С'ГJiiЛеПИЯ •ot (2), полученные :JЛоЛЛИ l(5~, О'бЪ>Я'С.НЯЮiоя ~недо­
у.У~'ГОl\1 'члена ,cjH3• в .З.аlк@не nри:ближенс:l:iЯ ~. к нао:вiЩе-нию . . В .';абJi&сти 
высоких температур имеются данные (6, 7), согласно котерь!м при тем-
пературе оыоло 13Оо. с: k 1 мен·я.ет знаk. . . ' . 

Однако от.носительцо 'этих иСС:Ji€)Ц-ов·а~ний :.можно сде:л:ать следую'" 
iцие за:месq:аiшя: ' . ' 

'1. Данные японских авторов; полученные из -Iфй:!вЬйс :нам<fгнич·е'Ция 
монокрисtа'Л'л0в :по . · о с:повным !криt:пiЛ9fоrрнфИческим :·направлениям. 
-н:€ -f.н~г:ут быть .;nр.и3На:НВI 'IJадеЖ.fl·ыми: :В',~ас;т,нэсти, .;вмзsrвает сьмнен'И·е 
т-о't факт; что 'k1, 'Изменив п,ри t ~ · 130°·<!: :знак на ;цоложит-е.лы!ый; nри 
темле~туре .окФЛО '200° С : дoct,иrae::t :ан:ачендй + .1 о·4 Эргfс.м3, фхраняя 
Эту· .;:ве:личипу почти .до .'Т,.@Ч\ь:и ;КЮри.• .• :В~есь, повидимому, •МЬr{11И сска- . 
заtнсЯJЩiдиsидуцльнБ!е , особен,ности (образцов, то•йi.оот~ в ·эп'{fеделении 
раsмер.ов к .ори.ен:гиро.вок; •· 
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2. Данные автора были получены на поликристаллическом сильно 

текстурираванном диске. Несмотря на правильный температурный ход 
в области низких температур, при высоких температурах при опреде- . 
лении k 1 моГли произойти поrрешности, вследствие малых абсолют­
ных значений k 1 и сравнимых величин магиитоупорной анизотропии, 
наличие которой возможно, несмотря на длительный отжиг. Кроме 

· того, в исследуемом образце никак не учитывалось влияние k 2• 
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Рис. 1. Зависимость log k1 от Т2 
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Рис. 2. Зависимость первой константы маг­
нитной анизотропии никеля от температуры 

Исходя из вышеизложенного, автором было .nредпринято экспери­
ментальное исследование величин k 1 и k 2 в . интервале температур от 
90°К и вплоть до точки Кюри. Измерения были произведены на моно­
кристаллическом никелевом шаре диаметром 9, 75 + 0,01 мм методом 
автоматической ,фотозаписи механических моментов, приложеиных к 
образцу в однор_одном магнитном поле напряженностью в 7500 эрстед. 

Магиитограммы механических моментов в зависимости от угла 
поворота вектора поля снимались в nлоскостях (100) и (110). Ориен­
тировка кристалл& производилась предварительным нахождением вы­

ходов осей легкого намагничения ,на шаре, с помощью подвеса Кар­
д2на (2). 

Температура 'образца и,змерялась с помощью термопары нихром ---: 
.константан, причем один спа!f приводился в непосредственный контакт 
с испытуемым образцом, другой всегда находиJiся при температуре 
тающего льда . . 

Кроме магнитограмм, снятых в функции угла Поворота, в интер­
.вале температур от 300°К до точки Кюри, ~нимались магиитограммы 
непосредственно в функции температуры. Методика исследований 
описана автором ранее (7, 8). . 

РеЗультаты измерений приведены на рис. 1, на котором цред­
.ставлена зависимость log k 1 от Р, Ясно выраженная линейная зависи­
мость, очевидно, приводит к соотношению (2). Количественное опре­
деление величины k 1 при температурах 90 и 292°К дает соотв~т·" 

· .ственно значения- 59,6 ·104 и 4, 73 ·104 эрг/см3• Э:rи данные полдостью 
· -совпад&ют с ·данными Н. Л. Брюхатова и aJ;Jтopa (2). ;эicтpauoollяriия 
прямой на абсолютный нуль температуры также дае1' преЖН!fЙ . ре­
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зультат: - 80-104 эрг/см3; общий · ход температурной зависимости пред­
ставлен на рис . 2. 

Как видно из рис . 2, первая константа энергетической анизотропии 
никеля не меняет своего знака во всем интервале температур. Отсут­
·спще перемены знака установлено 

с точностью 7-102 эргjсм3• 
Результаты измерений позволили 

также определить температурный ход 
второй константы анизотропии k2 • 

График этой зависимости представлен 

на рис. 3. Как следует из рис. 3, __ t· 5 
в области комнатных темnератур зна- _ 
'Чения величин k 2 действительно не- , 
велики и совпадают с nрежними дан- ~ 
ными Н. Л. Брюхатова и автора (2), 

нашедшими для t = 14 ос значение 
k2 = - 0,5·10-4 эрг/см: 2• 

При темnературе около 300°К про­
исходит явное изменение знака k 2 и 
<>бращение ее в нуль в точке Кюри. 
, Следует заметить, что изменение 
знака k 2 было обнаружено также 
.Л. А. Шубиной е) на монокристалле 
кремнистого железа. 

Что касается зафиксированного ав­
тором на nоликристаллическом диске 
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Рис. 3. Зависимость второй константы 
магнитной анизотропии никеля от 

температуры 

изменения знака момента при 130°С, то это, повидимому, сле­
дует объяснить наличием константы k 2, имеющей при этих темпера­
турах максимальное положительное значение. Не исключена также 
возможность, что некоторую ролЬ здесь могли сыграть не nолностью 

снятые остаточные напряжения в поликристаллическом вальцованном 

.диске. 

Красноярекий го су дарственный 
педагогический институт 
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