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Рис. 1. Магнітокристалічна анізотропія
б

Магнітна анізотропія 
 

Марина Татушенко 
 

У намагнічуванні магнітовпорядкованих речовин велике значення 
відіграє явище магнітної анізотропії. Вона виявляється в тому, що 
розміщення атомних магнітних моментів jM  або векторів спонтанної 

намагніченості SI  в одних напрямках кристалу буде енергетично більш 
вигідним, ніж у інших (напрямки легкого і важкого намагнічування). 
Найбільш проста магнітна анізотропія речовин, що мають гексагональну 
решітку (рис. 1, а), наприклад, кобальт. В останньому  вісь легкого 
намагнічування при 0H   розміщується вздовж гексагональної вісі c , а 
важкого – в базисній площині. Відповідні криві намагнічування приведені 
на рис. 1, б. 

Анізотропія в різних 
напрямках в базисній площині 
мала і нею можна знехтувати; 
тоді для опису енергії 
магнітної анізотропії àíW  
такого кристалу можна 
скористатися співвідношенням  
для одновісної анізотропії: 

 
2 4

1 2sin sinàíW K K   (1), де 1K  і 2K  – константи магнітної 
анізотропії, що визначаються дослідно,   – кут між напрямком SI  та 
гексагональною віссю c . В табл. 1 приведені значення констант 1K  для 
деяких магнетиків. 

Таблиця 1  
Значення констант 1K  для деяких магнетиків 

Магнетик 1K , 3Äæ ì  T , Ê  

Fe  45 10  78  
Ni  33 10   ?  
Co  56 10  ?  
Dy  71,9 10  ?  

3 4Fe O  (магнетит) 41,1 10   300  

2 4NiFe O  (ферит-шпінель) 46,87 10  77  

Формула (1) виражає собою загальний характер залежності енергії 
анізотропії від напрямків у кристалі.  

Існують такі мікроскопічні джерела магнітної анізотропії: 
1. Механізм взаємодії обумовлений диполь-дипольною взаємодією 

магнітних атомів у решітці. Енергія диполь-дипольної магнітної взаємодії 
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пропорційна 2
jÌ : 2 3

0äèï jW Ì  , де 0  – параметр решітки і може мати 

суттєве значення  тільки в речовинах, в яких jM  великі (наприклад, в Gd). 

2. Механізм одноіонної анізотропії пов’язаний із впливом 
анізотропного електричного поля кристалу êW  на спін-орбітальні взаємодії 
в атомі. 

3. В деяких магнетиках, завдяки тому, що в них момент LM  не 
заморожується кристалічним полем, електронна хмарина має несферичну 
(анізотропну) форму. Тоді при накладанні поля H  при повороті моментів 

jM  для двох сусідніх атомів буде змінюватися степінь перекриття цих 

електронних хмарин, що призведе до анізотропії обмінної взаємодії. 
4. В наслідок явища магнітострикції в магнетику виникає так звана 

магнітопружна анізотропія. Її енергію обраховують за формулою: 
3 2( )ì ï SW   , де   – розтягуючи напруга, S  – магнітострикція при 

розтягуванні до насичення. 
5. На криві намагнічування феро- і ферімагнетиків суттєвий вплив 

мають розміри і форма досліджуваного зразка. Довгий і тонкий циліндр 
легше намагнітити, ніж короткий і товстий (магнітна анізотропія форми). В 
короткому зразку діє розмагнічуюче поле, що пропорційне намагніченості: 

ðî çìÍ NI , де N  – розмагнічуючий фактор, що залежить від форми і 

розмірів зразка. 
Наявність розмагнічуючого поля 

створює нестійкість вектора SI  в деяких 
напрямках зразка і таким чином дає вклад у 
магнітну анізотропію речовини. 

Магнітну анізотропію найзручніше 
характеризувати роботою намагнічування. 
При намагнічуванні феромагнетика 
витрачається деяка енергія, що чисельно 
визначається площею, що обмежена віссю 
намагніченості, кривою намагнічування  і 
продовженням кривої, що відповідає 
насиченню, до перетину з віссю 

намагніченості (рис. 2). 
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Рис.2. Заштрихована площа 
чисельно рівна роботі 
намагнічування 
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