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ВРАЩАТЕЛЬНЫЙ ГИСТЕРЕЗИС МАГНИТОСТРИКЦИИ 
В ФЕРРОМАГНЕТИКАХ 

Магнитострикция "л ферромагнетиков является неоднозначной функ­
цией магнитного поля Н, внешних упругих напряжений cr, температуры Т и 
угла ер между вентором намагниченности и некоторым произвольно выде­

ленным направлением в нристалле: 

Л__ "л(Н, cr, Т, ер) . 

Эта неоднозначность проявляется: в гистерезисе магнитостринции. 
В зависимости от выбора финсированных параметров имеют место различ-

Рис. 1. Зависимость вращательного гистерезиса 
магнитострикции от напряженности магнитного 

поля при различных углах между направлением, 

измерения и направлением поля 

ные виды гистерезиса. При постоянных Н, cr и Т магнитостриндия будет· 
неоднозначной фуннцией ер. · В этом случае по аналогии с вращательным ги­
стерезисом намагниченности можно говорить о вращательном гистерезис е­

магнитостриндии (ВГМ). 
В настоящей работе ВРМ исследовался на вальцованном полинристал­

личесном нинеле с обжатием от 3,3 до 1 мм. Образец имел форму диена 
диаметром 18 мм и был отожжен в ванууме при температуре 1100°. ВГМ 
определялся по изменению магнитостриндии iipи вращении поля от за­

данного значения угла на 360° по и против часовой стрелни, т. е. вели­
чиной д"л="л2-"л1 , где "л1 - магнитострИндия образца при вращении поля 
по часовой стрелне и "л2 - против часовой стрелни. Измерялся ВГМ в 
зависимости от Н при финсированных значениях угла ер и в зависимости 
от ер при финсированном значении поля Н. 

Поснольну настоящему исследованию предшествовала всего одна ра­
бота прантически начественнога харантера [1], то, естественно, следовало· 
прежде всего определить величины, при помощи ноторых можно коли­

чественно харантериз~ть ВГМ; эти величины следующие : 
1) разность д"л Iинечного и начального значений магнитостриндии по­

завершении цинла; 

2) среднее (по п.дощади) значение ВГМ, определяемое соотношением 

21t 

(д "л) ер = ;1t ~ 1 д"лJ dep , 
о 

(~Л.)ср 
или же его относительная величина -- где "л0 - мансимальное 

Л о 
значение магнитостриндии в направлении ер= О, совпадающем с направ­
лением пронатни. 

Результаты измерений представ.дены на рис. 1-4. 
Ifa рис. 1 поназана зависимост.ь д"л от поля Н для различных углов ер 

меЖду направлением измерения и направлением поля. Из рис. 1 видно , 
что с ростом поля Н абсолютная величина д"л растет, достигая манеи­
мума при Н = 160 Ое. Далее д"л убывает практически До нуля (при 
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Н= 360 Ое) . Максимальное значение /1Л при ер =45° и Н= 160° Ое 
равно 9·10-7 , что составляет менее 2,5% от величины магнитострикции 
насыщения никеля. Для углов 0°< qJ< 90o Л1<Л2 , т . е . /1Л отрицательно. 
Для углов 90° < qJ < 180° ВГМ положителен. Для углов 180° < qJ < 360° 
картина повторяется (четный эффект) . При изменении последовательности 
в направлении вращения поля знак /1Л меняется на обратный . 

Рис : 2. Зависимость вращательного гистере­
зиса магнитострющии от угла <р в по;:rях раз­

личной напряженности: 1 ----: 200 Ое; 2 - 240 
Ое; 3 - 280 Ое . 
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Рис. 3. Среднее значение вращатель ­
ного гистерезиса магнитострикции 

и величина продольной магнитострик­
ции в направлении прокатки в за -

висимости от поля 

На рис. 2 показана зависимость ВГМ никеля от угла qJ в постоянном 
магнитном поле. Для примера приведены кривые /1Л(qJ) при Н= 200; 
240 и 280 Ое. Для других значений Н получаются аналогичные кривые . 
Из рис. 2 видно, что /1Л является периодической функци~й угла qJ, причем 
период этой функции . равен периоду изменения самой магнитострикции, 
т. е . 180°. Амплитудные значения зависят 
от Н. Например, при Н= 200 Ье 11Ламп= 
= 8·10-7 , при Н= 280 Ое 11Ламп=2·1О- 7 • 

На рис. 3 дана зависимость ( /1Л)ср от 
поля Н. Значения ( /1Л)ср получены в ре.: 

Рис. 4. Зависимость относительной величины 
вращательного гистерезиса магнитострикции от 

поля 
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зультате усреднения значений /1Л для различных углов qJ при Н = 
= const. С ростом поля ( /1Л)ср возрастает от нуля до максимума, равного 
5 ·10-7 при Н = 160 Ое, затем убывает, и в поле 360 Ое практически об­
ращается в нуль . На рис . 3 приводится также кривая зависимости маг­
нитострикции от поля в направлении прокатки при qJ = О. 

(бЛ)ср 
На рис . 4 приводится зависимость -л-- от поля . 

о 

Интересно отметить, что ход кривых завИеймости /1Л(Н) при ер= const и 
<IЩс 
-г = f (Н) качественно совпадает с ходом соответствующих кривых 

о 

температурного магнитного гистерезиса [2]. 
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Вращательный гистерезис магнитострикции 
как результат ~еоднозначности доменной структуры 

Гистерезисные явления в ферромагнетиках объясняются необрати­
мыми изменениями доменной структуры. Сопоставляя ход кривой техни­
ческого намагничивания с характером изменения !::.'А(Н), можно заме­
тить весьма характерную особенность. В тех полях, где намагничивание 
происходит за счет обратимого смещения границ, величина !::.Л или( !::.Л) ср, 
как и гистерезиса любого другого свойства, очень мала. С ростом поля 
доля необратимых смещений возрастает; возрастает и величина ВГМ 
(рис. 1 и . 3) , достигая пекоторой максимальной величины, что находится в 
соответствии с современными Представлениями о механизме намагничива­

ния ферромагнетиков. 
В сильных полях роль процессов смещения уменьшается, что веДет· 

к уменьшению ВГМ. В области процессов вращения ВГМ исчезает. 
Изученные закономерности вращательного гистерезиса магнитострик­

ции укладываются в общую теоретическую схему современного учения о 
гистерезисных явлениях. 

Красноярекий . педагогический 
институт 
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