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Явление естественного ферромагнитного 
резонанса (ФМР) широко используется для создания 
радиоэлектронных устройств, работающих без 
подмагничивающего поля. Низкочастотная граница 
таких устройств соответствует – 2 ГГц [1]. Поэтому 
разработка физических принципов и материалов, 
позволяющих наблюдать ФМР на более низких 
частотах, представляет не только научный, но и 
практический интерес.

В данной работе показана возможность 
наблюдения низкочастотного (<2 ГГц) естественного 
ФМР спиновой подсистемы в блоховских доменных 
границах (ДГ) в температурной области перехода из 
магнитоупорядоченного состояния в парамагнитное.

Энергия магнитной кристаллографической 
анизотропии одноосного кристалла описывается 
соотношением [2]
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где K1> – константа энергии анизотропии;  – угол 
между направлением легкого намагничивания и 
намагниченностью sI


.

Ориентация sI


 относительно направления легкого 
намагничивания показана на рис. 1.

Единичный вектор n  ориентирован в направлении 
легкого намагничивания. В плоскости XOY 
анизотропия отсутствует. Выражение (1) можно 
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Рис. 1. Ориентация вектора намагниченности 
насыщения sI


 относительно направления легкого 

намагничивания в одноосном кристалле.
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где cosz sI I   – проекция sI


 на ось OZ.

Поле анизотропии aH


 определяется 
соотношениями
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Как следует из (2), (3) ориентация поля анизотропии 
совпадает с направлением намагниченности. Без учета 
размагничивающих полей частота естественного ФМР 
 определяется соотношением
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где  – гиромагнитное отношение.
Из соотношения (4) следует условие – при  =90о 

cos=0, р=0.
В магнитноодноосных макрокристаллах 

реализуются блоховские ДГ, в которых разворот 
спиновых магнитных моментов происходит по 
винтовой линии, как показано на рис. 2. В середине 
ДГ спиновые моменты ориентируются под углом 90о 
к направлению легкого намагничивания. Они лежат в 
плоскостях пар аллельных XOZ, образуют бесконечно 
тонкий слой с размагничивающим фактором N=0, 
поскольку в блоховской ДГ Iy=0.

Слои середины ДГ, частоты ФМР которых 
попадают в интервал, задаваемый резонансной линией, 
дадут вклад в сигнал низкочастотного ФМР.

Наблюдение ФМР возможно на частотах >T-1, где 
Т – время релаксации магнитных моментов. В ферро- 
и ферримагнетиках оно составляет 10-7–10-10 с [1], что 
соответствует частотам 107–1010 Гц.

Как известно [3], в области перехода из 
магнитоупорядоченного состояния в парамагнитное 
динамика спиновой подсистемы носит релаксационный 
характер. При приближении к критической точке время 
релаксации быстро возрастает и по мере приближения к 
точке перехода равновесное состояние устанавливается 
чрезвычайно медленно [4]. Увеличение Т в области 
перехода обусловливает возможность наблюдения 
естественного ФМР на низких частотах от спиновой 
подсистемы в середине ДГ.

В области фазового перехода исчезает дальний 
магнитный порядок, но сохраняется  ближн ий. Поэтому 
возможно создание корреляционных образований, 
ориентация магнитных моментов которых соответствует 
=90о. Такого рода корреляционные образования 
могут иметь различные размагничивающие факторы 
в различных направлениях и это обстоятельство 
будет накладывать определенные ограничения на 
минимальное значение частоты ФМР. При приближении 
к критической точке уменьшается константа энергии 
анизотропии. Размеры доменов d и доменных границ  
изменяются в соответствии с соотношениями [2]
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Поэтому при приближении к точке Кюри 
размеры доменных границ будут увеличиваться за 
счет уменьшения размеров доменов, что приведет 
к увеличению размеров области ДГ, дл я которых   
близко к 90о.

Рассмотренные особенности поведения 
магнитноодноосных кристаллов указывают на 
возможность наблюдения низкочастотного ФМР 
сис темы магнитных моментов, расположенных в 
середине блоховских ДГ в области фазового перехода 
из магнитоупорядоченного состояния в парамагнитное.
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Рис. 2. Поворот вектора намагниченности при 
переходе по блоховской доменной границе 
одноосного кристалла.
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