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ПРОДОЛЬНАЯ ПРОНИЦАЕМОСТЬ 
МАГНИТНЫХ ПЛЕНОК НА РАДИОЧАСТОТАХ

Приводятся экспериментальные результаты измерения дисперсии 
магнитной проницаемости пленок на радиочастотах. Анализ эксперимен
тальных результатов не обнаруживает низкочастотный ферромагнитный 
резонанс. Обсуждается зависимость дисперсных кривых от других маг
нитных параметров и, в частности, от дисперсии анизотропии.

В работе [1] показано, что комплексная дифференциальная про
ницаемость идеальной магнитной пленки, если не учитывается волно
образная структура намагниченности [2], на основании теории магнит
ных спектров может быть выражена соотношением

eW=i^L—--------------iiifci---------------------- (i)
Ни —rf + jri Б ао + cos2<p + Acos (Ф — ?)

где т; =------обобщенная частота, 
шо 
в 4^^

шо
ш — измеряемая частота,

ш0 — частота ферромагнитного резонанса в поле анизотропии 
магнитной пленки,

Нк — поле анизотропии,
М — намагниченность насыщения,
а0 — высокочастотный параметр затухания 'магнитных пленок 

по Джильберту,
7 — гиромагнитный коэффициент,

отклонения вектора М относительно легкой оси, 
приложения постоянного смещающего поля Но, 
приложения радиочастотного поля,

® — угол 
ф — угол 
а — угол 
А-=^֊- 

Nk
Положив в уравнение (1) для продольной проницаемости а = 0, 

ф — — [3], для действительной части приведенной проницаемости по- 
2

лучим 2 уравнения:

^-^-АТ + ^ЯЧ 0<Л<1,

՛______ h—rf — 1________
1111" [Г^чщ^?
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Из выражений (2) очевиден резонансный характер дисперсионной 
компоненты рп проницаемости.

Методика эксперимента

Для исследования дисперсионных кривых на радиочастотах ис
пользовался куметр Tesla ВМ-409. К измерительным клеммам куметра 
присоединились катушки с количеством витков 1, 2, 5, 10 соответ
ственно для частот 200, 100, 50, 3 0 и 16 Мгц. В катушках помещалась 
магнитная пленка, при этом ось катушки точно юстировалась для сов
падения с осью легкого намагничивания пленки. Смещающее поле в 
трудном направлении создавалось парой катушек Гельмгольца, распо
ложенных непосредственно у измерительных клемм куметра. Продоль
ная составляющая поля земли компенсировалась при измерении. Из 
измерений вычислялась индуктивность магнитной пленки, пропорцио
нальная /. Для измерения р' на частоте 1000 гц использовался фер
рограф [4].

Синусоидальное поле частотой 1000 гц и амплитудой 0,05 э при
кладывалось в легком направлении, в трудном—поле смещения. 
Интегратор феррографа выключался, при этом считанный сигнал на 
экране осциллоскопа пропорционален Hi;

вши = Hl ^1и Вт, 
где А—коэффициент пропорциональности.

Экспериментальные результаты и их обсуждение

На рис. 1, 2, 3 приведены кривые нормализованной проницаемо

сти -^ = ? ( — ) для трех образцов, где ря—начальная проницае- 
Ия ' \2՜/

мость (по трудной оси без смещения).
Из серии измерений выбраны характерные пленки. Результаты 

измерений ц« с ростом частоты для указанных трех образцов уже об
суждались в [1]. Пленка 43Л обнаруживала рост ряс ростом частоты, 
у 47Л ря было постоянно, у 3614 проницаемость уменьшалась. Для 
продольной проницаемости, как видно, наблюдается обратное соотно
шение.

В табл. 1 приведены статические характеристики пленок и дан
ные измерений угловой и амплитудной дисперсий.

I

Так, для пленки 43Л -^ = 7 на частоте 1000 гц и монотонно умень- 
Ря

шается до 1 на частоте 200 Мгц. Для пленки 47Л эти отношения рав
ны 3,5 и 1,2 соответственно. У пленки 3614 наблюдается рост норма
лизованной проницаемости от 1,6 до 2,8. Такое положение типично 
для пленок с повышенной дисперсией, как у 3614. Отсюда вывод: за
тухание у пленок группы „В“ растет с ростом частоты быстрее в на
правлении оси трудного намагничивания. Как видно, кривые имеют 
гауссовскую форму распределения и скорее всего связаны с диспер-
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Рис. 2. Кривые нормализованной про
дольной проницаемости пленки 47Л на 
частотах 200, 100, 30 Мщ и 1000 ։ц.

Рис. 1. Кривые нормализованной про
дольной проницаемости пленки 43Л на 
частотах 200, 100, 30, Мгц и 1000 щ.

Рис. 3. Кривые нормализовавной про
дольной проницаемости пленки 3614 
на частотах 200, 100, 30 Мщ и 1000 :ц.

Рис. 4. Зависимость ширины дисперс
ных кривых от частоты.

Таблица 1

NN Нк ^0 ?и Группы

43Л 1,8 4,2 0,200 1,1° А
47Л 3,1 3,7 0,315 1.5° Б

3614 — 7,4 0,470 4° В

Д։о—амплитудная дисперсия, 
^я—угловая дисперсия.
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сией анизотропии. Судить о дисперсии магнитной проницаемости здесь 
можно только по изменению ширины этих кривых. Поглощение, харак
терное для низкочастотного ферромагнитного резонанса, не выявляется..

На рис. 4 приведена зависимость ширины дисперсных кривых от 
частоты. Эта зависимость имеет ту отличительную особенность, что 
ширина линии ДЯ в области от 50 до 200 Мгц растет линейно с час
тотой, а для более низких частот линейность нарушается. При экстра
поляции прямых от точек, соответствующих частоте 50 №гц, до нуле
вой частоты (пунктирные линии) точки их пересечения с осью ординат 
не совпадают со значениями ^о> приведенными в табл. 1 и измеренны
ми методом Кроутера [5].

Более близки к значениям Дв0 значения ДЯ0, измеренные на фер
рографе.

Как известно, Россинг и Нельсон [б, 7] зависимость между ДЛ0 
и Aw выражали по формуле

ЛЯ0^ 1,012 Д.о нк.

Между ординатами нулевой частоты и 50 Мгц на графиках рис. 4 
нанесены точки, соответствующие 10, 16 и 30 Мгц՛, однако точность 
этих измерений гарантируется в пределах ±2О°/о, в то время как точ
ки левее 50 Мгц найдены с ошибкой, не превышающей 2—4°/0.

Указанная аномалия в поведении магнитных пленок на сравнитель
но низких частотах, очевидно,является следствием дисперсий Д։о и ?м. 
Можно утверждать, основываясь на серии экспериментов, что для пле
нок с очень малой суммарной дисперсией, как, например, 43Л, анома
лия незначительна и что с увеличением дисперсии частотные свойства 
пленок резко ухудшаются уже на сравнительно низких частотах.

Выводы

1. На кривых действительной части продольной проницаемости 
до частот 200 Мгц не обнаруживаются области, связанные с резонанс
ным поглощением.

2. Ширина линий ^Н растет с увеличением частоты.
3. У пленок с большой дисперсией анизотропии затухание по 

трудной оси более выражено, чем по легкой.

Поступила 31.VI.1968
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ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԹԱՂԱՆԹՆԵՐԻ ԵՐԿԱՅՆԱԿԱՆ ԹԱՓԱՆՑԵԼԻՈՒԹՅԱՆԸ 
ՌԱԴԻՈՃԱՃԱԽՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

•է. X հՂՅԱՆ, Կ. Ա. ՆԱՐԻՆՑԱՆ

կերված են թաղանթի մագնիսական թափանցելիության դիսպերսիայի չափման արդյունք- 

ներր ոադիոհաճախոէթյունների համար։ Փորձնական արդյունքների անալիզը չի հայտ- 

նարերոէմ ցածր հաճախ ականային ֆերոմադնիսական ոեզոնանս։

Քննարկված է դիսսլերսիոն կորերի կախվածությունը այլ մագնիսական պարամետրերից, 

մ ասնավոր դեպքում անիզոտրոպային դիսպերսիայից։

LONGITUDINAL PERMEABILITY OF MAGNETIC FILMS 
AT RADIO FREQUENCES

K. A. NARINIAN, K. A. JEGIAN

The experimental results of measaring a magnetic film dispersion at radio frequen
ces are given. The analysis of experimental results do not reveal any low ferromag
netic resonance. The dependence of the dispersion curves on other magnetic parameters, 
on anisotropic dispersion, in perticular, is discussed.


