Cild 11. Nel Azarbaycan Miihondislik Akademiyasmin X9BIRLIRI Yanvar — Mart 2019
Vol. 11. Nel HERALD of the Azerbaijan Engineering Academy January — March 2019

vorT 539.2

CoFe OSASLI AMORF FERROMAQNIT ORINTIiLORDO
MAQNIT MUQAVIMOTI EFFEKTI

T.M. PONAHOV", Z.S. MUSAYEV", A.O. ISAYEVA"

Amorf ferromaqnit orintilorindo bdyiik maqgnit miigavimoti effekti (MME) vo maqnit impedansi
effekti (MIE) miisahido edilir. Bu isdo Co Fe osasli amorf orintide 2 E sahoda tablanmis amorf lentin
elektrik corayaninin miixtalif tezliklorinde Maqnit impedans Effekti profillori 6l¢iilmiisdiir.

Acar sozlar: magnit impedans effekti, amorf arinti, tablama.

Giris. Ferromaqgnit amorf orintilordon hazirlanmis lentlors bdyiik maragin olmasi, ilk 6nca,
onlarin texnikada istifadesinin ¢ox genis olmasi ilo slagodardir vo bu lentlordon maqnit sahasinin
doyismosino yiiksok hassasliq gostoron cihazlarin hazirlanmasinda istifado olunur Son illorde
oksor tocriibi todqgiqatlar maqnitostriksiyasi sifira yaxin olan Co-Fe-Si-B  amorf materiallarin
xassolorinin - dyronilmasino hosr edilir. Olgmolor adi naqiller, ortiiklii nagillor, nazik tobaqaler,
lent, coxqath struktura vo s. soklindo hazirlanmis amorf niimunoslor {izorindo aparilir. Effektlorin
artirllmasi ii¢lin niimunolor hazirlandigdan sonra miixtolif texnoloji tosirloro moruz qoyulur,
maosalon, xarici maqnit sahasinds tablama va s. Bozi molumatlara gora Co osashi amorf lentlordos,
zoif magqnit saholorindo tablamadan sonra, hocmi maqnitoelektrik miigavimoti  effektinin
doyismasi 1000 %/E-na catir [1-3].

Magqgnit miigavimat effekti (Maqnit impedansi effekti) xarici H sabit maqgnit sahasinin
tosiri ilo, @ tezlikli doyison corayanli ferromaqnit naqilin kompleks miigavimotinin
Z(a))=R(a))—iX (a)) doyismosi kimi 6ziinii gdstorirr. MIE-nin qiymati asagidaki nisbotlo ifada

edilir:
AZ|Z =[z(H)-z(0)]/ Z(0). (1)
Burada Z(0) — magnit sahasi olmadigda maqnit miigavimatinin effektinin qiymoti, Z(H) —iso H

sahasindo maqgnit miiqavimati effektinin qiymaotidir.
Molumdur ki, elektrik dovrasinin tam miiqavimati asagidaki kimi gostarilo bilar:
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Z(w)=R+i(wL -1/ aC), )
burada R tam miigavimotin haqiqi hissasi, (0 -coroyanin dairovi tezliyi, L vo C- niimunonin
induktivliyi vo tutumudur (adoton tutum nozoro alinmur). MIE mexanizminin tosovviirlorine
osason, bu effekt giiclii skin-effekt soraitindo miisahido olunur, yoni O << @ . Burada o-

ferromaqnit niimunonin en kosiyinin xarakterik radiusudur (lentin yarim galinligi vo ya naqilin
radiusu) [4-7].

%
_ P
0= c[27m),ul(a))J ’ @

skin qatin qalmhg (P -nisbi elektrik miiqavimoti, u l(a))- effektiv enino maqnit kegciriciliyidir.
MIE-no tosir edon osas kemiyyat magqnit kegiriciliyi hesab edilir ki, bu da bir cox parametrlordon
masalon, niimunanin anizotroplugundan, kegiriciliyindon va s. asili olur.

Isin magsadi. Magnit miiqavimoti effekti miigavimotin belo iisullarla alinmis assimetrik
saho asililiglari, kompakt gidalanma monboyi olan portativ gostorici cihazlarin istehsali li¢lin
yararsiz olur . Bu iisulla zoif maqgnit sahalorinds alinmis Co asasli amorf lentlorin tablanmasi
noticasindo assimetrik MIE effektinin alinmasi miimkiin olmusdur ki, o bu giin do aktualdir vo
ohomiyyotli dorocode maraq dogurur. Iri hocmli assimmetrik maqnit miigavimati effekti
(CoFe)75S119B;5 osasli amorf lentlordo MIE-i elektrik coroyaninin tezliyindon, maqnit sahoasinin
giymatindon, onun tasir miiddatindon vo tablama soraitindon (havada vo ya vakuumda) asili olaraq
Oyranilmisdir. H maqgnit sahasi tablama zamani lentin oxu boyunca yonaldilmisdir.

Verilmis masalo. Amorf lentlordo maqnit miigavimati effekti niimunonin sahoya neco
yerlosdirilmosindon asilidir. Magnit Impedans Effekti odlgmolorinde  maqnit sahosi adoton
niimunonin uzun tarafi boyunca totbiq olunur. Magnit sahasi artdiqgda maqgnit miiqavimati effekti

max . . . . . . . .
artaraq [, sahosindo maksiumum qiymating ¢atir vo sonra todricon azalir, giiclii saholords iso

sabit bir giymoto yaxmnlasir . Qeyd edok ki, niimuno MIE profildo magnit sahosi istiqgamating

nisboton simmetrik sokildo olur. MIE-nin maksimuma catdigi H e";fx sahasinin qiymoti praktiki

olaraq histerezis itkilori ilo doymus saha ilo {ist-iisto diisiir (anizotropiya sahasi) . Praktikada bu
sahonin giymoti MIE cihazlarmn is¢i diapazonunu toyin edir. Bu cihazlar bels lentlor osasinda
hazirlana bilir . MIE-ni asagidaki kimi izah etmok olar. Niimunoys iki magnit sahosi tosir edir:
doyison vo sabit maqnit sahoalori. Doyma halinda sabit maqnitin yaratdigi maqnit sahasi iistiinliik
togkil etdiyindon maqnitlonma vektoru istigamatinds yonalir, doyison saho iso praktiki olaraq
maqnitlonms vektoruna tasir etmir.

Stabil sahoni azaltdiqda iso doyison sahonin rolu artir vo maqnitlonmo doyison sahoni “hiss
etmoyo” baslayir. Maqnit momenti, enino kegiriciliyini artiraraq, firlanmaga baglayir, bu iso
maqnit miiqavimati effektinin doyismasina sobob olur.

Magnit sahosindon xatti as1li olan cihazlari qurmagq ii¢iin MiE-nin saho asililiglarinin 6ziinii
asimmetrik aparmasi zoruridir. Maqgnit miigavimati effektinin bu xassasi daim birlikds tosir edon
maqnit sahalorinin niimunoys tosirindo miisahido edilir. Naqildo helikoidal (spiralvari vo ya
vintvari) maqnit strukturu alinmasi iiclin avvolco amorf naqil burularaq tablanmaya moruz
qoyulur. ©gor belo emal edilmis naqilo doyigon elektrik coroyani, sabit vo xarici sabit maqnit
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sahasi (sokil 1) birga tosir edirso, onda bu halda
onlar garisan maqnit sahasini amalo gatirirlor.

Asimmetrik MIE profillori mexaniki
tosirloro moruz qalmadan tablanmis naqillordo
istifado edildikdo onlar adi dairovi anizotropluga
malik olublar. MIE-nin xarakterik —asimmetrik
xassosi  niimunadon (amorf naqildon) vo onun
otrafina sarinmis, sargr boyunca kecon doyison
elektrik coroyanin kdmayi ilo alinmisdir. Bu zaman
sarg1 ilo yaranan qarisan sahonin istigamotini (sokil
2) doyismok olar.

Sokil 3-do MIE-nin, 2E sahosindo
lanmig lent iiglin
royaninda
misdir.

MiE-profillor H=0  yaxinhginda  iki
xarakterik asimmetrik piko malik olurlar. (F=0,1
Mhs tezlikli oyridon basqa). Miisbot H magqnit
sahosindoki MIE piki (istigamoti tablamadaki
sahonin istiqamati ilo iist-iisto diisiir) monfi maqnit
sahasinin pikindon yiiksok olur. Elektrik corayanin
tezliyinin asagr dismesi ilo H —n manfi
istigamatindo pik kigilir vo f=0.lmHs halinda
tamam yox olur. Bu amil spin klapani (spin vahve)
adlandirilir.

f =0.1MHs tezliyindo “xiisusi” MIE-nin
profillordo omolo golmasi hom domen divarlarimin
harakati ilo, hom do magnitlonmonin firlanmasi ilo

asaslandirilir.

tab-
miixtolif tezlikli elektrik co-
maqnit sahosindon asililigi gostoril-

Tablama sahosinin  artmast ilo
niimunslords pik maqnit sahasi manfi istigamatds
azalir vo MIE oyrisinin assimetrik gedisi daha
aydin olur. Havada tablandirilmis niimunslordon
forqli olaraq, vakuumda tablamaya ugradilmis

amorf lentlorin  MIE profillori homin 6l¢mo

rejimlorindo simmetrik goriiniisdo olublar. MiE-nin
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Sok. I a) tacriibi — sinagin ( eksperimentin ) sxemi,
b) - asimmetrik MIE profillori
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Sok. 2. a) tacriibi sinagin sxemi, b) dayison sahanin
tasiri ila va onun tasiri olmadan MIE profillari
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Sok. 3. 2 E sahada tablanmis amorf lentin elektrik
carayanimin mixtalif tezliklorinda 6l¢iilmiis
MIE- profillori

sahasindo, miixtolif miiddotlords havada tablanmis niimunalords dyranilib .
Notica. Magnitooptik iisullar amorf orintilorin soth qatinin xassslorinin dyronilmasi {i¢iin

davam etmosi homg¢inin 2 E  sabit magqnit

miivofoqiyyatlo istifade olunur. Belo ki, is1q dalgasi enerjisinin goriinon diapazonunda maqnit
materiallara isigin daxil olma dorinliyi bir ne¢o yliz angstremdon ¢ox olmur. Bununla slagodar
amorf lentlorin saoth qatinin xassalorini dyronmok, onun mikrostrukturunu iglomak, buna uygun
olaraq tablama goraitindon asili olaraq maqnit xassalorini 6yronmak olar.
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IPPEKT MATHUTHOI'O COITPOTUBJIEHUA AMOP®HBIX PEPPOMATHUTHBIX
CIINTABOB C OCHOBAHHMEM CoFe

T.M. [TAHAXOB, 3.C. MYCAEB, A.A. UICAEBA
B amopdHBIX (eppOMAarHUTHBIX CIUIaBax HaOMIOAAIOTCS (PQEKT OONBIIOr0 MarHUTHOTO — COMPOTHBICHHS
(OMC), a rtakxke sddexr marmurHoro mmexmanca (OMU). B pabore Obumm m3mepeHsl npodumm dddexra
MarHUTHOTO MMIIeaHCca aMOP(HOHN JICHTBI, MOTyYeHHOH ITyTeM OT/KHUTa MIPU Pa3JIMIHBIX YaCTOTaX HIEKTPUIECKOTO

Toka amopdHuoro crasa ¢ ocnopanueM CoFe B mone 2 E.

Kniouesnle cnosa: s¢ghgpexm maznumnoeo umneoanca, amop@uulii cnias, Omicue.

EFFECT OF MAGNETIC RESISTANCE OF AMORPHOUS FERROMAGNETIC
ALLOYS WITH THE BASIC OF CoFe

T.M. PANAHOV, Z.S. MUSAEV, A.A. ISAEVA
In the amorphous ferromagnetic alloys, the effect of large magnetic resistance (EMC) as well as the effect of
magnetic impedance (EMR) is observed. In this work, the profiles of the Effect of Magnetic Impedance of
amorphous tape obtained by annealing at different frequencies of the amorphous alloy electric current with a CoFe

base in field 2 E.

Keywords: magnetic impedance effect, amorphous alloy, annealing.
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