Особенности температурной зависимости магнитной восприимчивости магнитных жидкостей с различным распределением частиц по размерам
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Исследованию температурной зависимости магнитной восприимчивости магнитных жидкостей посвящено достаточно большое количество работ. При этом, наблюдающийся максимум графика этой зависимости при некоторой температуре (как правило, близкой к температуре замерзания жидкости) связывается обычно с блокировкой броуновских степеней свободы [2,3]. Однако, в некоторых работах [1,4] предположено, что природа указанного максимума может быть связана с переходом ансамбля дипольных частиц в так называемое состояние дипольного стекла. В настоящей работа предпринята попытка дальнейшего выяснения причин особенностей температурной зависимости магнитной восприимчивости магнитных жидкостей.  На рисунке 1 приведены температурные зависимости восприимчивости трех образцов магнитной жидкости с различным размером дисперсных частиц. Как можно видеть из рисунка, на кривых зависимостей образцов №1 и №2 имеются плато, и хорошо выраженные максимумы при более высоких температурах. При этом температура плато соответствует области затвердевания образцов, максимумы же наблюдаются при температурах, соответствующих жидкому состоянию образцов. Установлено, что температура максимума, смещается в область более   высоких температур при увеличении среднего диаметра дисперсных частиц. К такому же результату приводит дополнительное воздействие постоянного магнитного поля, направленного вдоль оси образца (рис. 2). Повышение частоты измерительного поля также приводит к смещению указанного максимума в область более высоких температур. Для третьего образца, прошедшего длительное центрифугирование, вследствие чего средний размер частиц  стал меньше, чем в двух первых образцах,  плато на кривой зависимости 𝜒(t) отсутствует и также наблюдается только один достаточно хорошо выраженный максимум, температура которого не совпадает с его температурой затвердевания. Дополнительное воздействие постоянного магнитного поля приводит к перерастанию плато на кривых зависимостей 𝜒(t) для двух первых образцов в минимум (рис. 2), аналогичный минимум также образуется на подобной кривой образца № 3. Очевидно, наличие минимумов на температурных зависимостях восприимчивости при дополнительном воздействии поля связано с переходом образцов из твердого состояния в жидкое, при этом исчезает блокировка броуновских степеней свободы, благодаря чему усиливается степень ориентации моментов однодоменных частиц вдоль внешнего постоянного магнитного поля и интенсивности их колебательного движения.
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рис. 2. Температурные зависимости при напряженности внешнего подмагничивающего поля 120 Oe





рис. 1. Температурные зависимости  трех образцов магнитной жидкости при частоте измерительного поля 320 Hz 








