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Экспериментально исследованы изгибные колебания пластин FeBO3 во 
внешнем магнитном поле. Измерена зависимость резонансной частоты из-
гибных колебаний от магнитного поля.  
 
The vibrations of FeBO3 plates in an external magnetic field are experimentally 
investigated. The resonant frequency of flexural vibrations as a function of mag-
netic field is measured. 
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Большое количество исследований посвящено спектрам колебаний и 

волн магнитных плёнок и пластин, которые используются в качестве элемен-
тов памяти, например, в ячейках магниторезистивной памяти с произвольным 
доступом (Magnetoresistive Random Access Memory MRAM) [1]. Зависимость 
резонансных частот изгибных колебаний ферромагнитных пластин от маг-
нитного поля используется при исследовании свойств материалов, а также в 
атомно-силовой микроскопии [2–4]. Большую роль в формировании этих 
спектров играет динамическое взаимодействие между магнитной, электриче-
ской и акустической подсистемами, которое в реальных элементах происхо-
дит при влиянии ограничивающих поверхностей [5–7]. В работе [6] было по-
казано, что внешнее магнитное поле приводит к появлению поперечной же-
сткости ферромагнитной пластины. Приобретенная дополнительная жест-
кость приводит к изменению закона дисперсии изгибных колебаний.  

Ряд магнетиков оказывается прозрачным в видимом и ближнем ИК диа-
пазонах света, что делает возможным использование оптических методов не 
только для записи, считывания и обработки информации, но и для исследова-
ний этих магнетиков.  Особое место среди них занимают антиферромагнети-
ки с небольшим скосом магнитных моментов подрешеток (слабые ферромаг-
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нетики). К последним относятся ортоферриты, борат железа, гематит и др. 
[8], ряд уникальных свойств которых, в частности, магнитооптических, де-
лают их перспективными для применения в быстродействующих устройствах 
обработки информации [8, 9].  

В настоящей работе экспериментально исследованы изгибные колебания 
монокристаллических пластин легкоплоскостного слабого ферромагнетика 
бората железа FeBO3 во внешнем постоянном однородном магнитном поле. 
Использовались образцы в форме плоскопараллельных пластин. Естествен-
ные грани пластин, совпадающие с легкой плоскостью кристалла, не подвер-
гались механической обработке. Магнитное поле, ориентированное в легкой 
плоскости, создавалось постоянным магнитом, с размерами, большими по 
сравнению с образцами и регулировалось изменением расстояния до них.  
Изгибные колебания пластин (волны Лэмба) возбуждались с помощью пьезо-
керамической пластины, на краю которой закреплялся образец (рис. 1). На 
пьезокерамическую пластину, размеры которой значительно превышали раз-
меры образца, от генератора гармонических колебаний подавалось напряже-
ние с амплитудой 15 В и частотами f вплоть до нескольких мегагерц. Возни-
кающие при этом изгибные колебания образца регистрировались по методи-
ке, приведенной в [10, 11].    

Амплитуда колебаний U резко возрастала на резонансных частотах, за-
висящих от геометрических размеров свободной части пластины образца.  

Идентификация типа возбуждае-
мых колебаний осуществлялась по 
исследованию распределения угла 
отклонения отраженного лазерного 
излучения по поверхности образца. 
Отклонение луча было максималь-
ным на свободном краю образца и 
исчезало при приближении к закреп-
ленному. При этом резонансная час-
тота уменьшалась с увеличением 
размера свободной части образцов, 
что дополнительно подтверждало 
отсутствие влияния колебаний пьезо-
керамики на измерения. 

Для измерения частотных зави-
симостей амплитуды и фазы  коле-
баний применялся метод темного по-
ля (рис. 1).  

На рис. 2 приведены характерные амплитудно-частотные (а) и фазо-
частотные характеристики (б) изгибных колебаний вблизи одной из резо-
нансных частот f0 ~ 87 кГц, в магнитных полях H = 6,3 и 556 Э для образца, 
толщиной около h ~ 150 мкм и поперечными размерами 2–3 мм, свободная 
часть которого выступала на 1,5 мм. Из рис. 2 видно, что при увеличении 

 
 

Рис. 1. Схема эксперимента: 
1 – образец FeBO3, 2 – пьезокерамика, 
3 – постоянный магнит, 4 – He-Ne 
лазер, 5 – фотодиод, 6 – линза 
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внешнего магнитного поля от 6,3 до 556 Э резонансная частота увеличивает-
ся. Это согласуется с теоретическими выводами [5, 6], где показано, что маг-
нитоакустическое взаимодействие приводит к росту частоты изгибных коле-
баний в магнитном поле.  

 

               
 

а                                                        б 
Рис. 2. Амплитудно-частотные (а) и фазо-частотные (б) характеристики в полях 

H = 6,3 Э (кривая 1) и H = 556 Э (кривая 2) 

 
На рис. 3 приведена зависимость резонансной частоты f0 изгибных коле-

баний пластинки бората железа в присутствии внешнего магнитного поля H 
от величины 1/H. Изменение резонансной частоты составило примерно 1 %.  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость сдвига резонансной частоты изгибных колебаний от обратной 
величины магнитного поля 1/H 

 
Наблюдалось также возрастание резонансной частоты в магнитном поле 

другой моды колебаний. В этом случае частота была около 240 кГц. При уве-
личении магнитного поля наблюдалось увеличение резонансной частоты. В 
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сильном магнитном поле (H ~ 3500 Э) резонансная частота возрастает при-
мерно на 2,1 % по сравнению с её величиной в отсутствии магнитного поля. 

Аналогичные результаты, но с меньшим сдвигом резонансных частот 
наблюдались также в пластинах гематита и ортоферрита иттрия. 

Проведённые исследования изгибных колебаний в монокристаллических 
образцах бората железа позволяют утверждать, что на их основе можно соз-
дать устройства с перестраиваемой под действием внешнего магнитного поля 
частотой изгибных колебаний. Подобные устройства также могут быть ис-
пользованы для создания дефлекторов лазерного излучения. 

Работа выполнена при поддержке Федерального агентства по образова-
нию в рамках аналитической ведомственной целевой программы «Развитие 
научного потенциала высшей школы» (проект № 2.1.1/2691). 
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