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Явление ферромагнитного резонанса никель-цинковых ферритов 
изучалось рядом авторов (1-3), использовавших при своем исследова­
нии метод измерения добротности полого резонатора, внутри кото­
рого помещаются исследуемые образцы в виде шариков или колец. 
В нашей работе приводятся результаты, полученные при изучении 
ферромагнитного резонанса в ____  
указанных ферритах другим ме­
тодом.

Исследуемые нами ферриты 
представляли собой твердые рас­
творы, приготовленные обычной 
технологией. Образцы, обработан­
ные абразивами, имели вид шайб 
толщиною а = 1,00—1,03 мм и 
с диаметрами: внешним 16 мм и 
внутренним 5 мм.

Принципиальная схема экспе­
риментальной установки дана на 
рис. 1.

Высокочастотные колебания 
от клистронного генератора по­
ступают в коаксиальную измери­
тельную линию, внутри которой 
помещается исследуемый образец. 
Линия располагается так, чтобы 
исследуемый образец находился 

Рис. 1. Схема установки: 7—сеть; 2— фер- 
рорезонансный стабилизатор; 3—стабили­
зированный выпрямитель; 4 — клистронный 
генератор; 5—аттенюатор; 6— коаксиаль­
ная измерительная линия; 7—кристалличе­
ский детектор; 8 — шунт; 9—гальванометр;

10 —электромагнит

средине, между полюсами электромагнита. При таком расположе­
нии магнитные силовые линии высокочастотного поля h внутри коак­
сиальной линии перпендикулярны внешнему постоянному магнитному 
полю создаваемому электромагнитом.

Изменение комплексных проницаемостей — магнитной р и элек­
трической s — образца при изменении поля Но приводит к изменению 
относительного входного характеристического импеданса Zo секции 
линии, заполненной образцом, и постоянной распространения у0 в об­
разце. Величины р и s находятся из известных соотношений

е = _ pt’

(1)

(2)

где р = 2тс/Х, а X — длина волны в пустой линии.
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Соотношения (1) и (2) были применены Бирксом (4) при измерении
величин р и s магнитодиэлектриков.

Рис. 2. Кривые действительной и мнимой 
компонент комплексной магнитной прони­
цаемости. Феррит-1. а — Х = 8,60 см, 
Н^ез=3580 эрст, d— 1,03 мм; б— Х = 
= 3,20см, Н?ез = 5850 эрст, <Z = 1,00mm

В нашем опыте частота v высокочастотного поля h оставалась
постоянной, а менялась величина поля Но. В результате были полу­
чены кривые действительных и мнимых компонент обеих проницаемо- 
стей.

Рис.^ 3. Кривые действительной и мнимой компонент комплекс­
ной электрической проницаемости. Феррит-1, а — X = 8,60 см, 

WJe3 = 3580 эрст., d=l,03 мм; б— Х = 3,20 см, Н^3 = 
= 5830 эрст., d = 1,00 мм

На рис. 2 а приведены кривые действительной компоненты Ръ 
соответствующей магнитной дисперсии, и мнимой компоненты р2, 
соответствующей магнитной абсорбции, для образца феррита-1 при 
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X = 8,60 см. Как видно из приведенных кривых, при величине внеш­
него магнитного поля Но = 3580 эрст. наблюдаются резкая магнитная 
дисперсия и максимум абсорбции, т. е. имеет место ферромагнитный 
резонанс.

На рис. 2 б даны кривые Pi и р2 для образца из того же мате­
риала, но при X = 3,20 см, Ноез = 5850 эрст.

На рис. 3 а и 3 б приведены кривые действительных и мнимых 
компонент электрической проницаемости, соответствующих тем же 
волнам Х = 8,60 и 3,20 см. Из данных кривых видно, что в пределах 
ошибок измерения наблюдается при значении соответствующем 
ферромагнитному резонансу, резкая электрическая дисперсия и ма­
ксимум электрической абсорбции.

Трудно сказать, какова природа электрической дисперсии и абсорб­
ции при ферромагнитном резонансе.

Из полученных кривых и р2> как известно, можно определить 
значения g-фактора и времени релаксации Т2.

Согласно теории В. К. Аркадьева (8), Л. Д. Ландау и Е. М. Лиф­
шица (6), Киттеля (7) и Блоха (8), компоненты магнитной проницае­
мости определяются формулами (9):

_ 1 4- + (3)

4^4[g0+(^y-^)^]
(~ “2 + +4о2уГ2 (4)

где <o = 2?tv — циклическая частота высокочастотного поля; Т2 — время 
релаксации; о>0 — резонансная частота:

^^[Яо + ^-ЛУЛ] [Яо + (^-М)Л] + (5)
7 2

где Nx, Ny и Nz — размагничивающие факторы образца; Js — намаг­
ничивание насыщения; у — гиромагнитное отношение:

2тс ’ (6)

В данной работе значения величины g и Т2 были определены из 
уравнений (4), (5) и (6), в которые подставляем значения р2 = р2макс, 
Но = и <о0 = <о — частоте высокочастотного поля h. Значение Js 
было определено баллистическим методом. Размагничивающие фак­
торы определялись по методу Аркадьева (10). Принимая ось ОХ 
направленной по касательной к циркулярно замкнутой магнитной 
силовой линии поля h, получим Nx = 0. За ось OY берем направле­
ние по радиусу образца, тогда ось OZ будет направлена по оси 
измерительной линии.

Рассматривая образец как бесконечно длинный цилиндр с осями 
2а = оо, 2Ь = 1,00 мм и 2с = 5,50 мм, мы получаем Nz = 10,63 и 
^ = 1,93.

Таблица 1

wpe3 
О 

в эрст.
JS’ 

в гаус. g
Г2 

в сек.

Феррит-0 . . . 3750 264 2,10+0,06 3,14-Ю-10
Феррит-1 . . . 5850 292 2,22+0,06 2,26-Ю-10
Феррит-2 . . . 5100 224 2,29+0,06 2,14-Ю10
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Так как при изучении ферромагнитного резонанса на волнах 
порядка X = 8,69 см образцы из исследуемых ферритов не достигли 
магнитного насыщения при Н?*3, то для определения g и Т2 были 
использованы только кривые, полученные для волны Х = 3,20 см, 
когда при Н^3 было достигнуто Js.

Исследование было проведено на трех ферритах, полученные ре­
зультаты приведены в табл. 1.
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