
152 ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

Широтный эффект был отмечен группой 1. Аналогичный эффзкт на-
блюдается и по метеорным данным и по данным звукометрическим*,,
обнаруживающим также отчётливые сезонные вариации и в температурах,
и в скоростях, и направлениях ветров на высоте 30—60 км.

Таким образом, вопрос о вариациях у с лов ли в верхних слоях атмо-
сферы остаётся полностью открытым. Авторы считают вэроятным, что
существзнное значение имеют географические фахторы и что эти вариации
носят отчётливо выраженный метеорологический характер.
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ДИЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПОСТОЯННАЯ И МАГНИТНАЯ
ПРОНИЦАЕМОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ ФЕРРИТОВ

НА СВЕРХВЫСОКИХ ЧАСТОТАХ

В последние годы большое практическое значение приобрели полу-
проводниковые и диэлектрические магнитные материалы, особенно фер-
риты: полупроводники с химическим составом wMeO-/iFe2O3, где τ»
и и — некоторые целые числа, а символ Me обозначает двухвалентный
металл (Ni, Co, Μη и т. д.).

Проблеме магнитных и электрических свойств ферритов был посвящен:
ряд докладов на 2-м Всесоюзном совещании по магнетизму в декабре
1951 г.1. И в заключение своего доклада1 на совещании Я· \'* Дорфман
подчеркнул, что «проблема ферромагнитных и антифгрромагнитных полу-
проводников и диэлектриков представляет собой узловую проблему
современной физики твёрдого тела, а отнюдь не узко магнитную про-
блему». Представляется поэтому целесообразным привести некоторые новые
экспериментальные данные об электрических и магнитных свойствах фер*
ритов в наиболее интересном диапазоне — на сантиметровых волнах»

В работе3 определялась диэлектрическая постоянная s и магнитная
проницаемость j* магниевых, медных, кобальтовых, никелевых и марганце-
вых ферритов на волне 6,6 см. Образец в форме тонкого диска толщиной
в 1,5 мм и диаметром 20 мм вводился в прямоугольный объёмный резог
натор (волна ТЕщ) поочерёдно либо в пучность электрического поля Е>
либо в пучность магнитного поля Н. Непосредственно измерялись вызван-
ные этим уменьшение добротности резонатора Q и смещение резонансной-
частоты Λωα.

Эффективную диэлектрическую постоянную и магнитную прони-
цаемость можно записать в виде суммы их действительной и мнимой
части: Ί' = « ι—/ч, μ = μι—7t*2. причём ε2 и ц2 характеризуют собой
потери. Тангенс угла потерь равен: tg 8. = s2/ej и соответственно

Как показано в 3, смещение резонансной частоты и добротность конг
тура при внесении в него исследуемого образца связаны с ί ί ( ε2ι μ( и (ΑΚ
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следующими соотношениями:

4V

дк AV

где Еа и Ηβ—напряжённость поля в резонаторе в отсутствии образца.
Формула (1) относится к образцу, помещённому в пучность электри-

ческого поля, формула (2) — к образцу, помещённому в пучности магнит-
ного поля. Соотношения (1) и (2) позволяют по измеренным значениям Q
и Δωα определить искомые вгличины — εχ, ε2, μι, μ2»

Результаты эксперимента показаны в таблице I.

Τ а б л и ц а I

Диэлектрическая постоянная и магнитная
ферритов на волне 6,6 см

Вещество . . . . . . .

MgO-Fe2O3**

MgO-Fe 2O 3* . . . . .

CuO-Fe2O3**

CuO-Fe,O3*

CoO-Fe-CV*

J N i O * F - C g O a *^ · . . .

NiO.Fe2O3*

MnO-FeA,**

4

9,66

8,53

9,29

8,65

9,49

9,00

13,40

8,88

9,30

4

0,174

0,132

0,520

0,089

0,045

—

3,520

0,155

0,475

0,018

0,016

0,056

0,010

0,047

—

0,260

0,017

0,051

проницаемость

U

1,20

2,84

1,94

1,38

1,57

1,90

1,74

1,47

2,31

Η

0,974

0,341

1,240

0,740

0,211

0,116

0,460

2,377

2,040

0,812

0,120

0,639

0,543

0,138

0,061

0,264

1,620

0,883

Знаком* отмечены ферриты, подвергнутые «отжигу», т. е, медлен-
ному охлаждению; знаком 7 " — подвергнутые «закалке» — быстрому-охла-
ждению от температуры в 1200°С, очевидно, в какой-либо жидкости (один
из них— медный феррит—был охлаждён не при 1200°С, а при 1000°С)_
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Заметим, что этот метод—один из самых распространённых методов o A p s
ления электрическихимагнитных свойств вещества в сантиметровом диапазоне,
i } Из таблицы -1 можно заключить, что диэлектрическая постоянная фер-

ритов в диапазоне сантиметровых волн порядка 10, а магнитная прони-
цаемость—около 1,5. Тангенс угла потерь меняется в зависимости от
химического состава феррита в довольно широких пределах. Наименьшими
потерями характеризуется СрО-РвгОз; соответствующее уменьшение Q было
настолько незначительно, что его не удалось даже измерить/ Для контроля
измерения были повторены с другими образцами прежнего диаметра, 20 мм,
но .уже иной толщины—1 мм? - Результаты; этих.: измерений сршшди
.с данными: таблицы J. _ " , ν у, ι

Данные работы2 согласуются с общим характером зависимости:..•ди-
электрической, постоянной ферритов от частоты, исследованной в работе;4,
йравда, для более низких частот. В * с помощью мостика переменного
тока измерялась ёмкость, ферритовых дисков и затем вычислялась диэлектри-
ческая постоянная. Несколько типичных результатов приведено' в таб-
лице .II. , . • ,;

.'" ' ; 4 Т а б л и ц а II
Зависимость диэлектрической постоянной от частоты

. л„; Вещество ,

1Л 5Qo/q ZnCbFegO-i,
50Vq CuO-Fe2Os . . .

2. 90»/о ZnO-FeaOs,'.
ΙΟο/ή CuO-Fe,O3 . , .

3. GuO-Fe s03 iZnOFe2O3

. (большие кристаллы,
грубодисцерсная си-

- стёма) ,-'•.; .-. . .. .·

' ·• Проводимость образ'ц
• • : „ /

образца 3 равна 1.0 (

ε = 220

ε = 25

ε = 10δ

а 1 равна
1 - ·

в„ ом • см

2 
к

гц

100

7-1,

- )

4 
кг

ц

20

8 
кг

ц

40
20

 к
гц

1,8-104

к-
«

20

3-10 6,' образца 2 равйа

#
т—(

16

Щ.

7-10

•Is

о

45

. ,Прн| низких1 частотах „измеренное значение диэлектрической, постоян-
ной весьма велико, что связано, возможно, с неоднородностью 'структуры;
.ферритов (см. также s). С повышением частоты диэлектрическая .постша-:
ная монотонно убывает, вначале очень быстро, а затем, начиная с частот
порядка 10*' щ, уже гораздо медленнее^ асимптотичедаи приближаясь
•к значению порядка 10 при частотах Ю 7 —10 8 гц.

" В * содержится также ссылка на работу Герспинга, который получи.!
яа частотах'>^4· 109 гц значение диэлектрической постоянной ряда ферритоь
-также" порядка 10. (Измерения проводились третьим употребиюльиым
методом—• о помощью коаксиальной линии.)..

Следует'отметить, что έ и μ фзрритОв как поликристаллических лше-
риалов' завися* lie только от их химического состава,'но тахже й о-
дисцедсностй спстёмы",!размеров и расположения "отдельных крисгаллилон.

' * * - ~ * - ~ 1 ' 1 - • • • : - - • • • - - · • • ' - ' • • - • ' • " · ; . · . ' • - - • • м П
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ПОВЫШЕНИЕ: ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ТЕРМОПАРНОГО
МАНОМЕТРА

Термопарный манометр обычной конструкции1 представляет собой бал-
лон, соединённый с вакуумной системой, в котором помещена тонкая ме-
таллическая проволока, нагреваемая электрическим током. При изменении
давления в системе температура проволоки изменяется вследствие того,
что меняется количество тепла, отводимого от проволоки через газ. Это
изменение температуры обнаруживается, при помощи термопары, присо-
единённой к нагревателю; В йроцессе измерений ток подогревателя поддер-
живается неизменным. " . . . - • -

Автор реферируемой заметки2 предложил так модифицировать устрой-
ство термопарного манометра, чтобы изменение давления автоматически
вызывало изменение тока подогревателя с тем, чтобы изменение его тем-
пературы за счёт изменения тока происходило в ту же сторону, что и за
счёт изменения давления. При
этом,-естественно,·должна· воз- , - К, вакуумной-системе-

расти : чувствительность мано-

метра' -т—, где /—температура
Стекло Мо/щ0дён

„Эврика"- НШром

подогревателя, а : ρ—давление.
Устройство: модифицированного
термрпарного манометра и
электрическая схема его пита-
ния показаны на рис. 1.

В стеклянном баллоне диа-
метром 6 см смонтированы две
проволоки из ;силавов «эврика»
и нихром (диаметром.-· 0,1 и
0,078 мм соответственно), сва-
ренные друг с другом в сере-
дине. Два плеча этого «креста»
служат термопарой, два дру-
гих — подогревателем. Параллельно подогревателю Енутри манометра
присоединена молибденовая проволока диаметром 0,1мм.

Во время измерений ток / во внешней цепи (суммарный ток подогре-
вателя и шунта) поддерживается неизменным. Электродвижущая сила тер-
мопары, зависящая от температуры подогревателя, измеряется прибором П.

При увеличении давления в манометре понижается температура и по-
догревателя и шунта. Сопротивление подогревателя при этом практически
остаётся неизменным, так как сплавы «эврика» и нихром имеют темпера-
турный коэффициент сопротивления, близкий к нулю. Сопротивление же
шунта, изготовленного из молибдена, имеющего значительный темпера-

Рис. 1.


