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 چكیده
منه . بهينه داپرداخته شد  ACپخت باز در فرآيند کبالت پايه،نوار آمورف مغناطيسی  بر ر فرکانس و دامنه جريان بازپختبه بررسی اث تحقيق در اين

دقيقه بدست آمد. با افزايش فرکانس، امپدانس مغناطيسی تا  55در مدت زمان بازپخت  آمپرميلی 056هرتز، جريان  06در فرکانس  جريان بازپخت
 ،ی خام و بازپخت شده در شرايط بهينههرتز بدست آمد. نمونه 5666يابد. بهينه فرکانس بازپختی هرتز افزايش و سپس کاهش می 5666فرکانس 

هايی که تحت نمونهامپدانس مغناطيسی  .گری بدست آمد 5666شدت  و بهينه شدت تابش در ههای مختلف قرار گرفتتحت تابش گاما در شدت

 .يابدکاهش می گيرندهای بالا قرار میتابش گاما در شدت
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Abstract  
 

In this research, the influence of frequency and amplitude of current annealing has been investigated in the 

magnetic alloys amorphous Co-based in the AC annealing process. The optimal amplitude of current annealing 

that obtained at 60 Hz frequency was 450 mA in 15 minutes annealing. By increasing the annealing frequency, 

magnetic impedance increases, but for over 1000 Hz, the magneto impedance decreases. Therefore, the optimal 

annealing current frequency obtained at 1000 Hz frequency. Raw sample and annealed sample are radiated 

under different radiation and the optimal radiation intensity is achieved 1000 Gy. Magnetic impedance of 

Irradiated samples under high radiation reduces the effect of magnetic impedance. 
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PACS No. 75 

  قدمهم
نرم نويد یاطيسی بزرگ در آلياژهای مغناطيسمغن امپدانس اثر     

سگرهای ميدانی بسيار حساس مواد در ساخت ح گونهنياتوسعه 

به های کبالت پايه گسترده در نوار طوربهاين پديده  دهد.را می

 .داشتن ميدان ناهمسانگردی نزديك صفر بررسی شده است ليدل

 نترل شرايط بازپخت تغيير داد.ک لهيوسبهان توناهمسانگردی را می

های مغناطيسی برای زهحو دارا بودن ليبه دلت پايه لهای کبانوار

القای  د.نباشبسيار مناسب می MI امپدانس مغناطيسی رمشاهده اث

کنترل شرايط بازپخت اعم  لهيوسبهتوان های مغناطيسی را میحوزه

تغيير  کرد.کنترل  دان و...(مي اعمالمدت زمان  از )نرخ بازپخت،

دامنه و فرکانس  رسانای حامل جريان متناوب باپدانس الکتريکی ام

امپدانس  ،استاتيکی خارجیمغناطيسی تحت تغيير ميدان  مشخص
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ها از نسبت امپدانس مغناطيسی نمونه .]5[ شودمی ناميده مغناطيسی
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امپههدانس مغناطيسههی نمونههه در ميههدان  Z(H) کههه در ايههن رابطههه

امپدانس مغناطيسهی نمونهه در حالهت اشهبا   maxZ(H( مغناطيسی،

يهدانی اسهت کهه راسهتای تمهام ميهدان اشهبا  م مغناطيسی اسهت.

های مغناطيسهی مهاده بها راسهتای ميهدان اعمهالی خهارجی دوقطبی

 اوب گذرنهده از نمونهه،به جريان متن اًمستقيمMI اثر  باشد. سويك

 مقاومهت نفوذپهذيری مغناطيسهی، ميدان استاتيکی اعمالی خارجی،

دانس امپ اثر منشاء .و فرکانس جريان عبوری بستگی دارد الکتريکی

2کهه بها رابطهه عمق پوسته يا اثرپوسته اسهت  مغناطيسی



 

 وذپههذيرینف μ عمههق پوسهته، δدر ايههن رابطهه  .شهودتعريهف مههی

فرکهانس جريهان  ω و الکتريکهی مهاده ويژه مقاومت ρ ،مغناطيسی

سهاس و براکاسهيکی بهوده  ايهن پديهده کهاماً .[2] استمتناوب 

پخهت  .اسهتو ماکسهول قابهل توجيهه  ليفشهيتز-معادلات لانهداوو

طبهق قهانون آمپهر  جريانی عاوه بر جريان يهافتن گرمها در نمونهه،

در بازپخهت  .شهودی پيرامهونی مهید يك ميدان مغناطيسباعث ايجا

DC  جريان اعمالی از کل سطح مقطه  نمونهه عبهور کهرده امها در

جريههان متناسههب بهها فرکههانس اعمههالی از يههك لايههه  ACبازپخههت 

با افزايش فرکانس جريان بازپخت يك ميدان . کندیمعبور خارجی 

شهود )جههت آن از مغناطيسی پيرامونی در سطح نمونهه ايجهاد می

آيهد( کهه باعهث ايجهاد يهك ميهدان می به دستری آمپر قانون مدا

طور کامهل از ناهمسانگردی در سطح نمونه شده و با قط  جريان به

 .[2] رودبين نمی

 :روش تحقیق
ترکيههب  بههاکبالههت پايههه  در ايههن تحقيههق نههوار آمههورف     

15B2.51Si534.Fe5168.Co 7عرض  ،مترميلی 06با طول  در ابعادی ./

روش ذوب چرخان تهيه  هکه بميکرومتر  8/28امت ضخ ومتر ميلی

وردن بهينهه آ بهه دسهتبهرای  شده، مورد استفاده قرار گرفته است.

 ههایر جريانهرتز د 06ها در فرکانس ثابت نمونه ،جريان بازپختی

 دقيقههه 55 زمانبههه مههدت آمپههرميلههی 566و 056، 066، 066، 266

آمد  به دستآمپر ميلی 056جريان بهينه بازپختی  .داده شدبازپخت 

بهتهرين پاسه   .رسهيد 556حهدود   بهه که امپدانس مغناطيسی آن

بيشهينه آن بهه هرتز اسهت کهه  5666فرکانس بازپخت امپدانس در 

و در مقايسه با بيشهينه درصهد امپهدانس نمونهه  درصد رسيد 226 

و چشههمگيری دارد. فرکههانس  توجهههقابل، افههزايش 552خههام،  

هرتهز باعهث کهاهش امپهدانس مغناطيسهی  5666تر از بازپخت بالا

های بازپخت شده در شرايط بهينه تحت تابش گامها شود. نمونهمی

 5666های بازپخهت شهده در شهدت تهابش گيرد که نمونهقرار می

 .گری بيشترين مقدار اثر امپدانس مغناطيسی را داراست

 تحلیل و بررسی نتایج:

 هاینمونه نس مغناطيسیدرصد امپدا بيشينه نمودار( 5) شکل    

 شده است.  رسمهرتز  0666 الی 06 یبازه فرکانسدر  بازپخت شده
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 056 در جريانهای بازپخت شده نمونه مغناطيسی امپدانسبيشينه  :5شکل 

 مختلف یهافرکانس وآمپر ميلی

در نظر هرتز  5666( بهينه فرکانس بازپخت 5با توجه به شکل )

با افزايش فرکانس جريان  با توجه به رابطه عمق پوسته. گرفته شد

کند کاهش يافته  ای که جريان از آن عبور میبازپخت، عمق پوسته

را اين افزايش  يابد.می ی افزايشدر نتيجه اثر امپدانس  مغناطيس

 دادنسبت ی مغناطيسی به سطح نمونه هاحوزه توان به چسبيدنمی

زايش فرکانس و تمايل عبور جريان از سطح، گرم و با اف .[0]

اين پديده  .افتداکسيد شدن سطح پديده سنجاق شدن اتفاق می

و کاهش اثر امپدانس مغناطيسی  ی مغناطيسیخود باعث سخت

 شود.می
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 های مختلفهای خام تحت تابشنمودار امپدانس مغناطيسی نمونه: 2شکل

ی مقدار بيشينه امپدانس مغناطيسی نمونه( 2) شکلبه  با توجه

درصد  25گری در مقايسه با نمونه خام حدود  5666تحت تابش 

 56666افزايش داشته است اما اين مقدار برای نمونه تحت تابش 

کاهش داشته است که دليل اين کاهش را درصد  56 گری حدود 

اثر تابش با انرژی بالا های ايجاد شده در نمونه، در توان به نقصمی

گری در نظر گرفته شده  5666رو شدت تابش بهينه دانست. از اين

 .است

های بازپخهت شهده در نمونههدرصد امپدانس مغناطيسی  (0شکل )

، 56ههای تحهت تابشهرتهز  5666 فرکانس آمپر،ميلی 056جريان 

گری قرار گرفتهه اسهت کهه رفتهاری مشهابه  56666و  5666، 566

ی خام دارد بها ايهن تفهاوت کهه مقهدار افهزايش امپهدانس هانمونه

بيشترين اصاح در نفوذپذيری  مغناطيسی در اين مورد بيشتر است.

 5666مغناطيسی و در نتيجه افزايش امپدانس مغناطيسی در شهدت 

ه لحاظ مغناطيسهی بکه نمونه دهد است. اين افزايش نشان می گری

يل انرژی به دل گری 5666ز های بالاتر اشدت درتر شده است. نرم

بههالای تههابش، نمونههه بههه لحههاظ مغناطيسههی سههخت شههده و ايههن 

کهه یهنگام .اسهت شدگی دليل کاهش امپهدانس مغناطيسهیسخت

مقداری از انرژی  ،گيردنمونه تحت تابش گاما با انرژی بالا قرار می

 گامها يشگرمهادمای نمونهه از طريهق فرآينهد  شده وتابشی جذب 

 د.يابمیافزايش 
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 056های بازپخت شده در جريان : نمودار امپدانس مغناطيسی نمونه0شکل

 های مختلفدقيقه تحت تابش 55 زمانمدتهرتز و  5666آمپر، ميلی
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های آمپر در فرکانسميلی 056: نمودار امپدانس مغناطيسی در جريان 0شکل

 ازپختمختلف ب

ای که امپدانس مغناطيسی نمونه مقدار بيشينه( 0) با توجه به شکل 

 (0) شهکل بهاتابشی قرار گرفته در مقايسه -تحت بازپخت جريانی

درصهد افهزايش  22حدود  ،شده جريانی ای که فقط بازپختنمونه

هنگامی که تابش  با انرژی بالا به محيط  آلياژ آمهورف داشته است. 

شهود. انتظهار یميی  در سهطح نهوار ايجهاد هاقصنشود،  یموارد 

يرگهذار باشهد تأثبر تغيير خواص مغناطيسی  هانقصرود که اين یم

۴۷۹ نامه سیزدهمین کنفرانس ماده چگال انجمن فیزیک ایران‌مقاله



 

هها انجهام ی حوزهکنش قهوی بها ديهوارهير از طريق برهمتأثو اين 

 .[0] گيردیم
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ی تحت مونه( و نbقبل از پرتودهی ) ینمودار حلقه پسماند نمونه :5شکل

 Hz 5666و فرکانس  mA056 ( بعد از بازپخت در جريانa) Gy5666تابش 

در که  ایشيب نمودار حلقه پسماند نمونه (5) به شکلبا توجه 

هرتز بازپخت شده و سپس  5666آمپر و فرکانسميلی 056جريان 

ای که قرار گرفته در مقايسه با نمونهگری  5666تحت تابش گاما 

افزايش داشته است. افزايش شيب نمودار حلقه  ی نشدهپرتوده

تر شده و اين ناطيسی نرمدهد که نمونه به لحاظ مغپسماند نشان می

بالا رفتن مقدار امپدانس مغناطيسی نمونه تحت افزايش، سبب 

 تابش شده است.

 یریگجهینت
جريان در فرکانس و دامنه  تابش، در اين پژوهش به بررسی اثر     

گيری ندازهها در ازمايشنتايج آ پرداخته شد. ACنی بازپخت جريا

 056بهترين دامنه جريان بازپخت  امپدانس مغناطيسی نشان داد

، که است هرتز 5666بهترين فرکانس جريان بازپخت  و آمپرميلی

کانس با افزايش فر .رسيددرصد  226به مقدار امپدانس مغناطيسی 

افزايش  هرتز 5666انس تا فرک امپدانس مغناطيسیبازپخت  يانجر

ای که تحت يابد. امپدانس مغناطيسی نمونهيافته وسپس کاهش می

ای که فقط نمونهتابشی قرار گرفته در مقايسه با -بازپخت جريانی

 .درصد افزايش داشته است 22حدود  ،شده جريانی بازپخت
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