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В работе [1] был предложен мессбауэровский
метод определения угла рассеяния магнитной тек�
стуры θt и относительной остаточной намагничен�
ности Mr/Ms анизотропных постоянных магнитов
(Mr и Ms – остаточная намагниченность и намаг�
ниченность насыщения магнита соответствен�
но). Основываясь на выводах этой работы, нами
предложен метод нахождения константы K одно�
осной магнитной анизотропии однодоменных
частиц порошковых постоянных магнитов, вели�
чина которой определяет коэрцитивную силу и
удельную энергию постоянного магнита [2].

ОПИСАНИЕ МЕТОДА

Внутренняя энергия единицы объема посто�
янного магнита во внешнем магнитном поле H
равна [2]

, (1)

где M и N – намагниченность и размагничиваю�
щий фактор образца магнита соответственно.
Повороту векторов намагниченности однодомен�
ных частиц относительно осей легкого намагни�
чивания под действием поля H препятствует
энергия магнитной анизотропии [2]

(2)

где ϕ – некоторый средний угол отклонения век�
торов намагниченности однодоменных частиц от
осей легкого намагничивания во внешнем маг�
нитном поле H. 

Из баланса энергий Eв и Eа имеем

. (3)

В работе [1] было получено уравнение
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из которого можно найти угол рассеяния магнит�
ной текстуры θt по параметру k, определяемому
как отношение площадей второй к первой или
пятой к шестой линий мессбауэровского спектра
ядер 57Fe (k = S2(5)/S1(6)). При этом в качестве об�
разца для мессбауэровских исследований исполь�
зуется тонкая пластинка (размагничивающий фак�
тор для тонкой пластинки N = 1 [2]), вырезанная из
магнита по плоскости, перпендикулярной оси тек�
стуры. По углу θt можно определить относительную
остаточную намагниченность магнита [1]:

. (5)

Для дальнейших рассуждений образец из тек�
стурированного магнита формально представим
как монокристаллическую пластинку, вектор на�
магниченности Ms которой составляет угол ϕ0 =

=  с нормалью к плоскости образца

(рис. 1а). Такое допущение позволяет свести углы
θi между осью текстуры и осями легкого намагни�
чивания однодоменных частиц (0 ≤ θi ≤ θt) к неко�
торому среднему углу ϕ0, что упрощает решение
задачи. Точно также для относительной намагни�
ченности магнита в поле H, приложенном по оси
текстуры (рис. 1б), можно записать

. (6)

Из (3), используя выражения (5) и (6), с учетом
ϕ = ϕ0 – ϕ1 (см. рис. 1) получим

. (7)
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Метод проверялся на порошковом постоян�
ном магните марки 16БА�190, изготавливаемом
из феррита бария BaFe12O19 [3]. Образец представ�
лял собой пластинку диаметром 15 мм и толщи�
ной 60 мкм, вырезанную из магнита по плоско�
сти, перпендикулярной оси текстуры. Измерения
проводились на мессбауэровском спектрометре,
работающем в режиме постоянного ускорения с
источником 57Co(Cr). Для измерений в магнитном
поле применялся соленоид с водяным охлаждени�
ем. 

Мессбауэровские спектры образца, снятые во
внешнем магнитном поле и в его отсутствие, при�
ведены на рис. 2. Они представляют собой супер�
позицию пяти зеемановских секстетов, обуслов�
ленных ионами железа в пяти магнитных подре�
шетках феррита бария [4]. Параметр k определялся
как отношение интегральных площадей линий
поглощения мессбауэровского спектра. По спек�
трам получены следующие результаты: θt = 40°,
Mr/Ms = 0.88, ϕ0 = 28°. В магнитном поле с напря�
женностью H = 2.1 кЭ получено: θ = 19°; M/Ms =
= 0.97; ϕ1 = 12°. Для данной марки магнита Ms =
= 270 Гс [1]. Используя эти данные, из выражения
(7) находим K = 3.3 ⋅ 106 эрг/см3. Это значение
совпадает со значением константы анизотропии,

полученным методами крутильного маятника и
ферромагнитного резонанса для монокристалла
феррита BaFe12O19 [5]. 

Преимуществом мессбауэровского метода явля�
ется возможность использования для измерений
промышленных образцов, что важно в производ�
стве постоянных магнитов для контроля и улучше�
ния их технических характеристик. В принципе, по
описанному методу можно также определить кон�
станту одноосной магнитной анизотропии магни�
тотвердых железосодержащих сплавов с низкораз�
мерными магнитными структурами [2, 3], приме�
няемых в производстве постоянных магнитов.
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Рис. 1. Слева – распределение направлений векторов
намагниченности однодоменных частиц относитель�
но оси текстуры в порошковом постоянном магните,
справа – аналогичные картины для монокристалли�
ческого образца, ось легкого намагничивания кото�
рого составляет угол ϕ0 с нормалью к плоскости об�
разца: а – в состоянии остаточной намагниченности
(размагничивающее поле образца принято равным
нулю); б – в намагничивающем поле H, приложен�
ном по оси текстуры. 
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Рис. 2. Мессбауэровские спектры образца постоянно�
го магнита марки 16БА�190: вверху – в отсутствие
внешнего магнитного поля; внизу – в магнитном по�
ле H = 2.1 кЭ, приложенном по оси текстуры. На�
правление распространения γ�лучей параллельно оси
текстуры. 
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