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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

ПОСТОЯННЫЙ МАГНИТ ИЗ ПОРОШКА MnBi

Идея создания 'постоянных магнитов путём эмульгирования или
спрессовывания ориентированного порошка ферромагнитных веществ не
нова. Ещё в 1930 г. Я. И. Френкель и Я. Г. Дорфман > обратили внима-

ние на то, что мелкие ферромагнитные частички, размеры которых близки
к размерам доменов, обладают отчётливо выраженным намагниче-
нием. С другой стороны, поиски новых материалов для создания посто-
янных магнитов стимулируются тем обстоятельством, что обычно приме-
няемые для этих целей сплавы (например, алнико) содержат дефицит-
ные ко'бальт и никель. .Авторы реферируемой статьи2 разработали
методы изготовления постоянных магнитов из порошка интерметалличе-
ского соединения MnlBi. Этот материал был" выбран, исходя из следую-
щих соображений. .Его постоянная кристаллической анизотропии (\К)
имеет чрезвычайно высокое значение порядка Ы,6. 106 эрг/си3, намаг-
ничение насыщения соответствует 600 гауссам и температура Кюри —
340 -Μ 360°. Далее, критические размеры частиц (соответствующие раз-
мерам доменов) достигают 0,8 μ, причём присущая им коэрцитивная си-
ла согласно расчётам приближается к 36 000 эрстед.

Наибольшие технологические трудности представляет получение
сплава Bi и Μη, в достаточной мере обогащенного ферромагнитной
•фазой MriBi. Технология, разработанная авторами, такова. Мелкозер-
нистые порошки Μη (16,Θ5%) и Bi (83,35%) перемешиваются и рас-
плавляются при температуре 700° С в медленно вращающемся алюми-
ниевом тигле (в атмосфере гелия). После пятичасовой выдержки в на-

званном режиме температура расплава медленно понижается до 440° С.
Через шестьдесят часов температура вновь медленно. понижается до
320° С и ещё через 8 часов производится охлаждение до комнатной
температуры. Затем сплав подвергается размалыванию в порошок (на
механической мельнице) до размеров порядка нескольких микронов,
т. е. близких к "размерам .доменов. (В некоторых случаях применяется
последующее отсеивание порошка через тонкие -сита.

• Даже в наиболее благоприятных случаях получаемый таким путём
•порошок содержит, помимо MriBi, значительное количество примеси
негарореагировавших Μη и Bi. Поэтому, прежде чем использовать его
для создания магнита, необходимо провести процесс обогащения. С этой
целью тонкая струйка порошка медленно пересыпается по стеклянной
трубочке, проходящей между полюсами магнита, причём ферромагнит-
ная часть порошка (MriBi) оседает на стенках трубки, в то время как
немагнитная часть его проходит через трубку, не задерживаясь. В ре-
зультате такой операции получается обогащенная фракция, содержа-
щая около 90% MniBi, 4% Μη и 6% Bi.

После обогащения порошок прессуется под невысоким давлением
лри температуре 300° О (для предотвращения* окисления прессование
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производится в атмосфере инертного газа). Одновременно осуществляет-
ся ориентация частичек путём воздействия на них пульсирующим маг-
нитным полем (до 20 000 эрстед), параллельным направлению прессова-
ния. Поскольку в порошке имеется некоторое количество чистого вис-
мута, то нагревание до 300° ведёт к появлению жидкой фазы, что об-
легчает ориентировку частиц, обеспечивает эффективное их закрепление
после охлаждения, а также способствует получению образцов, обладаю-
щих большей плотностью.

Изготовленные таким путём образцы были подвергнуты испытаниям
с целью выяснения влияния различных факторов на их магнитные свой-
ства. Авторы установили, что уменьшение размеров частиц ведёт к рез-
кому увеличению коэрцитивной силы магнита. Точно так же, степень
ориентации частиц в процессе прессования образца в сильной мере ска-
зывается на величине как коэрцитивной силы, так и остаточного намаг-
ничения. Не меньшее влияние оказывает плотность образца. Однако
применение больших давлений при прессовании хотя и ведёт к увеличе-
нию плотности, обычно связано с уменьшением степени ориентировки ча-
стиц, а также с деформацией самих частиц, вследствие чего качества
магнитов, получаемых прессованием под большим давлением, оказы-
ваются хуже, чем при прессовании под малым давлением.

В заключение авторы приводят следующую табличку, в которой ха-
рактеристики некоторых из изготовленных ими порошковых магнитов
сопоставляются с характеристиками магнитов, изготовленных из цель-
ного металла:

Магнит

MnBi - 4 . . .
MnBi — 7 . . .
MnBi - 11
Бисманол *) . .
Алнико II . . .
Алнико V . . .
Pt — F e . . . .
Pt-Co . . . .
Силманал . . .

Плот-
ность

7,0
7,5
6,6
8,1
7,1

. 7,3
10,0
11,0
9,0

Остаточ-
ная ин-
дукция

3160
3400
3 375
4 300
7200

12 000
5 800
4 500

550

Коэрци-
тивная

сила

1110
1995

31100
3 400

540
580

1570
2 600

550

2 Kjlmc

1240
4 650
7 740
7000

540
580

1700
3600
6 000

Χίο-6

1.3
1,9
2 9
4,3
1,6
* 5
3,0

з;в0,08

Как видно из таблицы, магниты -из прессованного порошка MnBi
обладают коэрцитивной силой, значительно превышающей коэрцитивную
силу магнитов всех иных типов. 'Вместе с тем остаточное намагниче-
ние, получаемое с магнитами этого типа, значительно ниже, чем, на-
пример, у магнитов, изготовленных из алнико. Повидимому, магниты,
изготовленные по описанному выше методу, смогут найти себе приме-
нение в аппаратуре, где основным требованием является не получение
возможно еильчых магнитных полей, а большая устойчивость постоян-
ных магнитов относительно размагничивающих факторов (например,
в электроизмерительных приборах).

Р. Г.

*) Типичный образец порошкового магнита из MnBi, полученного
описанным выше путём, но при увеличенной степени обогащения порош-
ка ферромагнитной фазой.

8 УФН, том XLIX, эып, 4
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ФОТОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИСПЕРСИИ
ОПТИЧЕСКИХ ПОСТОЯННЫХ МЕТАЛЛОВ

Определение оптических постоянных металлов обычно сводится к из-
мерению эллиптической поляризации, возникающей при отражении све-
та ст поверхности исследуемого металла. Фотоэлектрические методы,
обеспечивающие достаточно высокую степень точности, обладают, одна-
ко, тем недостатком, что измерения, проводимые последовательно для
каждой длины волны, отнимают довольно значительное время, в течение
которого измеряемый образец может подвергаться изменениям (корро-
зия поверхности, старение тонких плёнок и т. п.). С другой стороны,
в ряде случаев важнее выявить общий ход дисперсионной кривой, чем
получать очень точные значения постоянных для некоторых длин волн.
В этом случае прибегают к фотографическим методам, позволяющим
при известной модификации достичь некоторой степени воспроизведения
дисперсионной кривой даже без фотометрической обработки. Примерами
таких методов могут служить аак называемый «метод крюков» Рожде-
ственского или метод Доргелло для получения кривых абсорбции. К их
числу принадлежит и. метод определения оптических постоянных метал-
лов, разработанный автором реферируемой заметки*).

Оптическая схема установки показана на рис. 1. Параллельный пу-
чок отражённого от металла света проходит через компенсатор, анали-

цилиндрические
_ ' линзы

Компенсатор Анализатор Камера

Рис. 1. Оптическая схема установки.

затор, дисперсионную систему (призму) и собирается парой скрещенных
цилиндрических линз на фотографической пластинке, закрытой полоса-
той маской. Компенсатор состоит из двух призм право- и левовращаю-
щего кварца, находящихся на оптическом контакте. Поэтому эллипти-
чески поляризованный свет, проходя через компенсатор, не меняет ха-
рактера своей поляризации (эллипс не деформируется),, но главные оси
эллипса поворачиваются, причём направление и степень поворота за-
висят от расстояния светового пучка от центрального сечения компен-
сатора: над центральным сечением вращение происходит по часовой
стрелке, ниже — против часовой стрелки (рис. 2, а).

Анализатор выделяет вертикальную компоненту напряжённости элек-
трического поля, вследствие чего интенсивность проходящего через него

•'*) J. В о г, Proc. Phys. Soc. 65B, № 394, 753 (1952).


