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研究幼很
。

绦中禅动雄畴缈!
`

起的~ 个M咖心型内释峰

张进修 曾文光 伍建民 徐根华
( 物理学系 )

为了研究运动磁鳍壁的动力学特征
,

我们在以一定的速率泞增大磁场强度的磁化过

程中
,

测鼻了纯报币运动畴壁所引起的内耗行为
。

由下面将要讨论到的三个 特 点
,

表

明这种内耗 运动畴壁所引起的 M a x w e ll 型粘弹性内耗
。

斌验 学纯蟒丝(邪却矛 )
,

截取成长为 250 m m
,

直径为 1
.

严的
试样

,

密 封 后

经 8 00 ℃保温二小时
,

炉冷
.

测童内耗的设备
,

是二台以多层漆包线制成并可通水 冷 却
的螺林管代替加热炉的正扭摆

, 用
抽畔

性增大电压的直流稳压电源来提
她秘

化

场所沛的电流
, 用一支在水平方向固定午横摆杆上的八类磁钢代替部分摆锤

,

当扭摆振

动时 i 亨在两个互相平行的线圈中摆动
,

引起交变感生电动势
,

用二 一 ,函数记录仪记录

塾
曲先 从而计黝耗的振幅效应和内耗值

·

这样测得的内耗值与通常光点法所得的

结果相同
,

并可以防止
每次 , 鼻肺抑封全辫

缩引起的零点漂移
,

获得对称的正弦衰减曲线
。

另外
,

以爆诬初始条件相同
踢 砚 1给出了侧最频率为士

.

盯 H启时稳定磁场以及以不同的释增大磁场时
, ,

纯N云的内耗

一场强 (Q
一 ’
一H )曲线

·

其中
“ ,

b,c
,
d分别是在才 = 。:

`

分户狱
,

泞 一
钾

·
, 和泞外 .45 毫

奥 /秒 ( m o e/
s
)下

,

二至四次的测量结果
。

可见
,

在 H = O时
,

O
一 ’ 一 H 曲线上有一个较小

的内和峰
,

与盏招 Q v
在入卜 么 5吸M旦主J

增大 升高且也出现峰值
,

但移向高场

图2给出了测量频奉 为…
.

立
产 6 8 H ` 时

一

结果相似 川
.

当片子 。时
,

口
一 ’ 一 H曲线随泞的

得愈来愈不明显
。

= 13
.

1 以 及 (
。
) 泞 二钾

.

0 毫

奥 /秒时的 Q
一 ’
一H曲线

,

俞见它们亦随盆的增大而升高
.

将 ( b) 与图 1比较可知 ,
,

当泞 =

测量频率不同时
,

泞 二 。的曲` ”
·

’嘟奥 /妙时
,
` r

腆着测量频率的降低
,

一

卯耗增大
·

而且
,

测量频率不同时
,

H ,

线亦稍有不同 ; 图哟曲线
“
要比图 1的曲线

“ 高
.

这说明当测量频率为 I H
z量级时

,

稳定

磁场下所
.

测得吟内难还不具有完全的静滞后特性一
为了进~ 步研究稳态内耗 (泞

_

= 。)与动态内耗 (泞 子。 )的差别
,

我们测量了在峰值附

近内耗的振幅效应
,

所得结果如图 3所示二由图可见
,

稳态内耗随着应变振幅的增 大而

升高
,

而动态内耗则与测量振幅无关
,

可见产生这两种内耗的机制不同
。

为了反映出动

态内耗与稳态内耗的差l9J
,

我们在图 1种图 2的测量 中选用了较小的应变振幅 ( 5 x 1-0
` -

2
.

5 x 10
~ “
)

。

(测量内耗的应变抚种夏范围已给出如图 3
。

)

图 4给出了以泞 =泛7m o e
s/ 的速率增大磁场强度至 H ~ 3O e时

,

使泞 = 。 再继续 在稳

态磁瑜卞所测得的结果 (了策卜铆有
:

)
,

图中的虚线是图 1币的曲线 a和 c .

由图可 见
,

在

. 1 9 8 4年 8 月收到



中 山 大 学 学 报 1 有属擎

初始部分的动态磁场下
,

测得的内耗值
,

均基本上落在图 1 中泞 = 2 7
.

o m o 。
s/ 的曲线 上

,

到 H “ “钾种容缈寒即面爆蒙纤不落以

的稳态 O
一 `

一H曲线上
。

因此
,

动态过程的
乓,

鳞推姆材捧酮的赞填脚落
在价

”

大内耗值是在磁场增大的过程 中引起来的
。

反
,执 、 0

一
-

一一
一

’

于

火 }

、 、 认 。

` ~ 一 一
一

一 -
~

~ 工 ,
,

一 ~

-
加 .

J 一
~

一
~ 山

2
_

3 幸 吞

比
。

Q亡

图 1 测量频率为1
.

27 H 乙时
,

纯镍在稳定磁场
(H 二 0) 以及动态磁场时的 Q

一 ` 一 H曲线
。

(a )斤 二 ` 两次侧盈
,
(的分习。

。
l 二Oe s/,

三次测量 , (
。
)应二臀

.

。。 0订 s’ 四次测母
,

图 ” 测最频壑扫。少“
zH 时

, _

纯镍在
_

(
a
)厅

乏 0
一

( b )分 三 13
。
l m o e / s 以及

(好泞 菇 2 7
。
O血o e/ f 时的Q

` 盆一 H曲线
.

d( )方 = 54
.

5二 o e
/
s ,

两次测量
.

、铂、0ó
工卜
.

1

,

、H、
、 .卜

、卜
恤t.t,l卜上

\

人
尹

谬心 0t

后~ 灯 . 翻少岛

尸沪 尹

_
上一一 ~ ~ 一~ L魂

~

一
一 1一~

与43

伪
2H

阁 3 纯镍在珍定磁橇和动杏玲场时蜂值内
耗处的振幅效应

,

( f
= 1

。

2 7H z )

图 4 当分邮娜 Oe /
“ 突然变为 0时

,

纯镍内耗灼

变化 ( f 二 z
。
2 7 H z )

.

a

) 趁
b ) 万

= 27
。
s m o e / s

,

H ~ 2 0 e ;

= 0
,

H ~ 2
.

SO e
.



第二期 镍中运动磁畴壁引起的一个 M a 工 w el l型内耗峰

已经知道
,

多晶纯 N i的饱和磁化强度在 1 00 O e 以上
,

因此
,

当 H不大时
,

主要是 畴

界的可谬遵尹使相奸娜终于
有烈取向鲍雌畴长大的过程

`勺
·

泞不同时
,

跨界 的运
动速度年同娜随窟的增大而糟失

。
,

醉吻绪菜表明
,

当以泞磁忿恤O e/ 致伪速度增夭磁 场

使试样磁化时
,

畴界在外场驱动力作用下以一定的平均速度厂运动并引起较大的内 耗 ,

一旦使泞 = 。 ,

并保持H不变
,

畴界就保持在该 H所要求的平衡位置
,

犷 = 0
,

此二时 的内

耗立即降到稳态过程的内耗值
.

可见
,

勇态过程的大内耗是由于运动畴界所引起的
.

如果在畴界单向运动过程 中施加一交变应力
,

由于磁致伸缩的逆效应提供了外力与

畴界运动的祸合
,

因此有一附加的交变驱动力作用在畴界上而改变畴界运动速度
。

设它

的平均速度 F是驱动力△ G与阻力△仇之差的函数诚△ G 一△ G
*

)
,

则可求得磁化过程中

扭转振动内
撇

哟
_ -

心
一 1
一c ’

,

恕耸聋)
·

、
器

“ / · ( l )
-

臀鞘摆澄
的切变模量

,

i )口
` ,
oc 泞 /。 ,

刀是磁感应强 度
.

( ; 〕口乌
这 是乙 种

与应变 振 幅 无关
,

二

如果私用图 l和图 2的数据作出运动畴界所引起的内耗 (口尽
一口

一 ,

~ 泞声必曲线 ( 此

处Q建为匆专过程时内长

气
,
) 与泞加有正变关系

.

泉
·

` -

一

心
’

稀却
耗 ),

_

则循郭 娜
实验 条件 卞

,

`叹
`

因此
,

`

丈1 )式表乐的模型能很好地解释图3
,

`

4所得 的实 验 结
: - 1

1 一

、 · , 一
兰

J

“ 如某通跪当
的卖验程序测政

1 )式的口

中 (△召一 △凡 )的函数形式以及其中的系数
,

( B
, ,

H
`

等 )之间的关系
,

提供有用的信息
.

一
、 r

,
、

、
、

准衬如
、

, 、

则可撼到卜
这为研究畴界动力 学 以 及 它 与 宏观性能
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