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Реше1шя получены для кубической решетки. Одпако результаты будут приме
нимы к произвольной решетке, а также к статистическому распределению вкрапле
ний, если и для этих случаев считать, что в одинаковых объемах, много меньших 
(2najk)zt находится приблизительно одно и тоже число шариков.
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О СВЯЗИ МЕЖДУ МАГНИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ II ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬЮ 
МАГНИТОСТРИКЦИОННЫХ ПРИЕМНИКОВ ИЗ НИКЕЛЬ-ЦИНКОВЫХ

ФЕРРИТОВ

А. Д . Соколов, Я. С . Ш у р

На основании изучения различных металлических ферромагнитных материалов 
было показано |1], что если известны их некоторые статические магнитные характе
ристики, то по ним можно дать сравнительную оценку величины чувствительности, 
которой могут обладать магиитострикционные приемники, изготовленные из этих 
материалов. В частности, такая оценка может быть сделана на основе следующего
соотношения: JAoy i ,  где «шах — максимальное значение э. д. с., индуктируе

мое в обмотке приемника при заданном звуковом давлении и при оптимальпомподмаг- 
ничивашш; р0— начальная магнитная проницаемость материала приемника; — маг-
нитострикция насыщения, Is— намагниченность насыщения.'

Это соотношение выводится из выражения для чувствительности приемника при 
оптимальном иодмагиичивании [1, 2 ].

В последнее время большое внимание обращено на возможность использования 
ферритов в качестве материала для магнитострнкциопных преобразователей. Это 
связано с некоторыми преимуществами ферритов, по сравнению с никелем или ипыми 
магнитпыми материалами, из которых обычно делаются преобразователи [3, 4, 5]. 
В связи с этим нами была произведена экспериментальная проверка указанного соот
ношения на приемниках из ферритов.
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Fe20 3 — 68,13 
NiO — 31,87 1240 7,6 32 27 273 33 3,2

Fe20 3 — 68,13 
МО — 31,23 
СоО — 0,64

1300 3,9 40 30 287 48 4,2

Fe20 3 — 68,13 
NiO — 31,23 
СоО — 0,64

1250 9,2 26 25 270 40 2,4

Fe20 3 — 67,46 
NiO — 20,51 
ZnO 12,03

1240 1,6 270 13 430 59 8,2
Fe20 3 — 66,0 
NiO — 12,0 
ZnO — 22,0

1300 0,3 1150 5 345 119 16,7

Fe20 3 -  66,0 
NiO — 12,0 
ZnO — 22,0

1250 0 ,6 600 6 359 77 10,0
Fe20 3 — 66,80 
NiO — 9,37 
ZnO — 23,83

1300 0,24 1330 3 347 82 11,5

Fe2Og — 66,80
NiO — 9,37 
ZnO — 23,83

4340 0,29 1330 2 330 53 8,1
Fe20 3 — 57,29 
NiO — 12,06 
ZnO — 30,65

1300 1,7 85 5 274 11 1,4

Измерения проводились на образцах в форме колец и стержней, изготовленных 
из ферритов различного состава (см. таблицу). Кольца имели следующие размеры: 
наружный диаметр 37 мм, внутренний — 30 мм и высоту 13 мм. Стержневые образцы 
имели диаметр 3,8 мм и длину 45—50мм. Образцы изготовлялись из окислов металлов 
по обычной для ферритов технологической схеме. Прессование производилось под дав
лением 2,5 т/см". Обжиг спрессованных образцов производился в течение 3—4 часов 
при температуре в пределах 1240—1340°. Плотность полученных ферритов (опреде
ленная методом гидростатического взвешивания) колебалась в пределах 4,9—5,1 г/см*.

Кольцевые образцы служили л качестве мапштострикциониых приемников, на 
которых измерялись чувствительность, а также величина пачальиой магнитной прони
цаемости. Измерения мапштострикции и намагниченности насыщения проводились 
па стержневых образцах.

Определение чувствительности кольцевых приемников производилось при час
тоте 21 кгцу вдали от резонансной частоты (резонансная частота колец лежала в пре
делах 50—53 кгц). В качестве величины, характеризующей чувствительность, прини
малась э. д. с ., индуктируемая в обмотке приемника, причем акустическое давление, 
создаваемое излучателем во время испытания различных приемников, поддерживалось



Краткие сообщения 133

неизменным. Излучателем служил магнитострикционный стержневой пакет. Испы
тания производились в воде, на глубине 80 см и при расстоянии между излучателем 
и приемником, равном 40 см.

При измерениях приемники помещались в конусообразный отражатель (угол 
конуса 90°) с двойными стенками, пространство между которыми было заполнено по
ристой резиной. Они устанавливались таким образом, что их торцевая поверхность 
была параллельна излучающей поверхности излучате
ля. Измерения з. д. с. приемников производились при 
подмагннчивапни их постоянным магнитным полем.При 
этом поле подбиралось так, что оно обеспечивало на
ибольшую величину чувствительности (оптимальная 
поляризация). Число витков обмоток у всех приемни
ков было одинаковым. Магнитострикция на стержне
вых образцах определялась методом мехапо-оитичес- 
кого рычага, намагниченность насыщения и коэрцити
вная сила — методом сброса в электромагните. На
чальная магнитная проницаемость определялась на 
образцах кольцевой формы баллистическим методом.

Результаты измерений ирпведспы в таблице и на фигуре. Как видно из фигуры, 
зависимость ешах=  /(p0̂ s/ / e) близка к прямолинейной. Отклонения от линейности, 
возможно, частично вызваны тем, что приемники не имели точио одних и тех же гео
метрических размеров. Кроме того, измерения магнитных характеристик материала 
приемников и э. д. с., индуктируемой в обмотках, связаны с некоторыми погрешностя
ми.

Полученные результаты подтверждают справедливость соотношения emax^PnKlIs 
для никелевых и иикель-цинковых ферритов. Следовательно, имеется возможность 
по статическим магнитным характеристикам проводить сравнительную оценку чув
ствительности приемников, изготовленных из иикель-цинковых ферритов.
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