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Аннотация. В данной работе приведены результаты эксперимента 

о влиянии направления внешнего магнитного поля на действительную 
и мнимую части диэлектрической проницаемости ферромагнитной 
жидкости. Показано, что происходит изменение структуры ферромаг-
нитной жидкости. 

Ключевые слова: магнитные жидкости, феррофлюиды, диэлек-
трическая проницаемость, магнитное поле. 

 
Введение. Ферромагнитной называется жидкость, из-

меняющая свои свойства под действием магнитного поля. 
Она состоит из наночастиц магнетита Fe3O4, покрытых 
веществом, предотвращающим коагуляцию, взвешенных в 
несущей жидкости [1]. Роль несущей жидкости может вы-
полнять вода или масло с высокой текучестью. Ферромаг-
нитные жидкости попали в поле зрение науки сравнитель-
но недавно. И, несмотря на то, что уже нашли применение 
в таких областях, как медицина и машиностроение, нельзя 
утверждать, что все их свойства были изучены до конца. 
Тщательное изучение электромагнитных характеристик 
ферромагнитных жидкостей должно привести к расшире-
нию области их применения, и, как следствие, решению 
различных проблем – от радиофизических до бытовых. 
Цель работы – исследовать влияние внешнего магнитного 
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поля на диэлектрические свойства ферромагнитной жид-
кости. 

Материалы и методы. Объектом исследования высту-
пала пресинтезированная магнитная жидкость, приобре-
тенная в интернет-магазине «Мир магнитов» (г. Москва). В 
качестве измерительной ячейки использовался дисковый 
конденсатор, между обкладками которого заливалась маг-
нитная жидкость. Емкость и сопротивление конденсатора 
измерялись Agilent E4980A прецизионным измерителем 
LCR. Для уменьшения паразитной емкости провода, со-
единяющие конденсатор с LCR-измерителем, были преоб-
разованы в витую пару. 

Результаты. Были проведены три эксперимента. Пер-
вый – в отсутствии магнитного поля, второй – при поме-
щении конденсатора в магнитное поле, силовые линии ко-
торого перпендикулярны пластинам, третий – в магнитном 
поле, параллельном пластинам конденсатора. Получив-
шиеся результаты приведены на рисунках 1 и 2.  

Рисунок 1 показывает, что зависимость действительной 
части диэлектрической проницаемости от частоты пода-
ваемого сигнала имеет характер, обратный экспоненциаль-
ному. Было также установлено, что отклонение значений ε 
при наличии магнитного поля от значений ε’ без него со-
ставляет 5% в зависимости от направления: +5%, если поле 
перпендикулярно пластинам и –5%, если поле параллельно 
им. 

На рисунке 2 видно, что для всех трёх экспериментов 
результаты получились примерно одинаковые до частоты 
0,1 МГц. Выше этой частоты наблюдаются расхождения, 
причём потери при перпендикулярном направлении поля 
увеличиваются, а при параллельном – уменьшаются.  
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Рис. 1. График зависимости ε’(f) 

 

 
Рис. 2. График зависимости ε’’(f) 
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Это вызвано изменением внутренней структуры маг-
нитной жидкости при воздействии внешнего поля: внутри 
нее появляется система параллельно или последовательно 
включенных конденсаторов. 

Заключение. В результате проведённого исследования 
были исследованы зависимости действительной и мнимой 
части комплексной диэлектрической проницаемости от 
частоты подаваемого сигнала под воздействием магнитных 
полей различного направления. Было установлено, что 
комплексная диэлектрическая проницаемость ферромаг-
нитной жидкости в конденсаторе становится тем больше, 
чем ближе к единице значение синуса угла между обклад-
ками конденсатора и направлением магнитного поля. В 
дальнейшем планируется провести исследование угловой 
зависимости диэлектрической проницаемости. 

Измерения проведены на оборудовании ЦКП «Центр 
радиоизмерений ТГУ». 
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