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摘 要

直接测量 ( BI T m ) 3 ( F e G a)
, 0 , :

薄膜中B L O C K 壁的运动速度与外磁场变化 率间的关

系表明
,

畴壁运动速度随磁场变化率的增大关系与畴壁动力学关系相符
.

关健饲 畴壁
,

法拉第旋光
,

磁光效应

巳经报道过匀速外场下铁磁材料中磁畴壁 〔` 〕 ,

马氏体相变过程中相界面 〔 2〕 ,

以及

范性形变过程中位错 〔气〕的运动速度与外场变化率及能量耗损的关系
。

但由于这 些 相变

系统中界面 的运动速度都较快
,

难于直接测量界面的运动速度
.

界面运动速度与外场变

化率间的关系是根据运动界面 引起机械能的损耗
,

从界面运动过程中内耗测量的实验结

果计算出来的
。

具有平行畴的磁光材料 ( B I T m )
3

( F
e G a)

。
O : 2

中的畴壁可以 看 作一种典

型的相互平行的 lB oc h壁
,

它在恰当的磁场作用下的运动速率较低
,

便于直接 测量
。

本

文通过直接测量出该材料中 lB oc h 壁的运动速度与外磁场变化率间的关系
,

直观地验证

以前所得相应关系式的正确性
。

实验采用照相法测量畴壁的位移
。

试样是 ( B IT m )
。

( F
e G a)

。
O

, :
薄膜样品

.

图 1是

实验装置示意图
。

由恒流源通过调速机构产生匀速增大的电流
,

通过磁化线圈在硅钢片
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产生匀速增大 (
箭

二 A )的磁场 H
,

驱动试样的畴界运动
·

由于不同取向畴使偏振光光

矢的改变不同
,

因此畴壁的运动状态可通过偏光显微镜观察
,

照相爆光时间少于 1秒
.

畴壁位移
x
在分辨率为 3拌二 的工具显微镜上利用照相底片观测得到

。
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图 1 实验装置示意图
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( 1 ) 恒流源

( 8 ) 外加磁场系统

( 5 ) 偏光显微镜

( 2 ) 调速机构

( 4 ) 试样

( 6 ) 照像系统
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图 2给出了该样品磁畴壁位移
x
与匀速增加的磁场强度 H 间的关系

。

由 图 可 以看

出
: ①随着磁场强度的增大

,

位移 x 增加 , 当 H 二 o
,

H > 3 00 O
e
时

, x 急 剧 增加
,

这

个磁场基本上相应于用 C G X . 1型磁光旋转测试装置测定的饱 和 法 拉 第 旋 转 角 0
;

的

磁场
.

②在磁场速度 A ) 4
.

SO e/
s
条件下

,

随着磁场变化率 A 的 增大
, x 一 H 曲 线 升

高
,

而x 开始剧增的 H值略有减少
。
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一不司 断 不同磁场变化率下 x 一 H关系曲线和 H =

0时的法拉第旋转角0’ 与 H 的关系曲线
ō
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x 一

H r e l a t i o n s ,

w i t h X r e P
r e -

s e n t s d o m a i n w a l l d i s P l a e e m e n t

a n d H s t a n d s f o r e x t e r n a l 皿 a g
-

n e t i e f i e l d
, u n d e r d i f f e r e n t

i n e r e a s i n g r a t e s o f H

根据 L a n d a u 一 L i f s h i t z 一 G i l b e r t方程
,

为 ( ` ,

计算 lB oc h壁运动速 度 x与外场 H 的关系

v刁

1 + a Z 〔
a H + f ( 必)〕 ( 1 )

其中 ,为电子旋磁比
,
刁是畴壁宽度

,

量 的进动角速度价有关的函数
。

根据图 2

a
是阻尼系数

,

厂(功)表示一个与磁化强度 M矢

的曲线
,

在 H 二 1 00 至 40 0O e
范围内

,

可 以将它

们模拟为 x = a(
c
H

“ + nI H )的关系 ( 拟合的
a , c
值见表 1 )

,

因此
,

lB oc h壁的运动速度

半
与磁场变化率 A及场强 H间的关系为

:

“ `

卜 d x

~

万石
一 = a 八 L乙 c n 十 1 / ir ) ( 2 )

( 2 )式和 “ )式相比
,

if( )可看为 1 / H 的函数
,

因 此有 (

瓮
。 ,

· 。 = · A
·

2一 在慢速加

场时
,

可 以认为△变化不 大
,

因 此
,

随着 A 的增加
,

阻尼系 数
a 增 加

.

另 外
,

如取

v ~ x o 6
/ o

e 一 s , △ ~ 一。一 “ m m
,

本实验的 A a ·

Z c ~ 1 0
一 “ ,

便有
a 一 1 0

一。 ,

即阻尼系数很小
.

这可由下述事实得到理解
:
慢速加场时

,

低场下畴壁处于准静态运动过程
,

运动阻 尼应

该很小
。

这和新近在铁磁材料中通过匀速率增加外场测定磁化曲线所拟合的运动阻尼规

律相同
` ’ .

对于 H =

进一步研究
。

O
,

外饱和时对应的磁场值与X 一 H转折点磁场值基本对应的原因
,

仍有待

l) 曾文光
、

张进修
,

立方结构铁磁材料中畴壁阻力函数的研究
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表 1 拟合的
a 、 c位 .

T a b
。

1 v a l u e s o f a a n d e

H ( O e / s ) a ( m m ) e ( 1 /O e Z )

0

0
。

84

4
。

50

5
。

0 5

2 x 10
一 `

2 x 10
一 `

2 x 10
一 `

2 x 1 0
一 4

8 x 1 0
一刁

9 x 1 0一

1
。

5 x 10
一 ,

2 x 1 0
一 ,

.

根据实验曲线由 nI x =

H增加
,

与运动阻尼相关的 C

I n a + A i l n 〔e H Z + I n H 〕 关系
,

使 A , = i 时拟合的 a , c 值
。

显然
,

随

值增加
。
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