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 چكیده
نی در  امپدانس در اين مقاله اثر بازپخت جريان مستقيم و متناوب بر خواص مغناطيسی و نامتقارنی امپدانس مغناطيسی مقايسه شده است. نمودارهای نامتقار

ميلی آمپر بدست آمد.تغيير در  600ميلی آمپر و در جريان متناوب  500مستقيم  مغناطيسی برحسب ميدان مغناطيسی رسم و تحليل شده است.  بهينه جريان بازپخت
 امپدانس مغناطيسی،نرمی مغناطيسی و نامتقارنی  برای دو نوع بازپخت تقريبأ يکسان شد 
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Abstract  
 

In this paper the influence of DC and AC current annealing on magnetic characterization and asymmetric 

magneto impedance have been compared. Diagrams for magneto impedance versus magnetic field  
have been plotted and analyzed. The optimum current in DC and AC annealing was 500mA and 600mA. The 

change in impedance, softness and asymmetric magnetic for two kind of annealing was similar nearly. 
 

 مقدمه
ای [ باب تازه1] 1994در سال  (MI) کشف اثرامپدانس مغناطيسی

را در بررسی حسگرهای مغناطيسی دقيق گشود. اثر امپدانس 

تواند بيان غناطيسی به عنوان يکی از خواص ترابرد مواد میم

ی خواص ذاتی و همچنين خواص مغناطيسی مواد از جمله کننده

ناهمسانگردی، تنگش، پذيرفتاری، تشديد مغناطيسی وغيره باشد 

های قابل ذکر در اثر امپدانس مغناطيسی [. مهمترين نمونه2]

مهمترين مواد از لحاظ  ازجملههای فرومغناطيسی هستند. آمورف

بررسی امپدانس مغناطيسی، ترکيبات آلياژ آهن و  کبالت پايه با 

تنگش مغناطيسی صفر يا منفی است که تغيير امپدانس بزرگی را 

اين دسته از (. IGMبزرگ  امپدانس مغناطيسی) شوندباعث می

توان با عمليات می .دهندمواد نفوذپذيری بالايی از خود نشان می

تی )بازپخت( خواص ساختاری و مغناطيسی اين مواد آلياژ حرار

آمورف را اصلاح و بهينه کرد. اثر نامتقارنی امپدانس مغناطيسی 

( که برای توليد جديد وسايل حسگری AGMIبزرگ )

اميدوارکننده است، مورد توجه بيشتری قرار گرفته است. اين پديده 

در ارتباط با اکسيد شدن به همراه بلوری شدن سطح نمونه 

اين نوع رفتار ناشی از برهمکنش تبادلی حجم آمورف با  [.3است]

در حضور  [.4فاز بلورين سخت مغناطيسی در سطح نوار است]

محوری در يك ميدان مغناطيسی، ناهمسانگردی مغناطيسی تك

جهتی در لايه بلورين القا ی آمورف و ناهمسانگردی تكهسته

پخت، بازپخت با جريان مستقيم های باز[. يکی از روش4شود]می
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است. اين روش به علت سهولت، زمان کوتاه برای بازپخت و 

القای ناهمسانگردی مغناطيسی در نمونه مورد توجه قرار گرفته 

است. در اين روش علاوه بر افزايش دمای نمونه بر اثر گرمای 

ژول، همزمان ميدان الکتريکی يك ميدان مغناطيسی پيرامونی ايجاد 

کند. اما بعد از قطع جريان و طی سرد شدن نمونه امکان محو می

ميدانی،  - ميدان مغناطيسی القايی وجود دارد. در بازپخت جريانی

دما و ميدان مغناطيسی ايجاد شده در نمونه قابل کنترل است. در 

توان دمای نمونه را در حضور يك ميدان مغناطيسی اين حالت می

ه ناهمسانگردی مغناطيسی القايی در انتخابی کاهش داد. در نتيج

ماند. بنابراين اعمال يك دمای بالا، پس از سرد شدن نيز باقی می

ميدان مغناطيسی استاتيك عرضی در ضمن بازپخت جريانی و به 

تواند باعث القای خصوص در ضمن سرد شدن نمونه می

 ناهمسانگردی مغناطيسی بزرگ و تشکيل ساختار مغناطيسی شود.

با اندازه گيری مقاومت نمونه در جريانهای پخت متفاوت  می توان

خت حرارتی در دماهای و مقايسه آن با مقاومت نمونه در بازپ

 [.5جريان را انداره گيری کرد] هر دمايی معادلمختلف، 

 

 روش آزمایش
68.18Co های آمورف کبالت پايه جهت انجام آزمايش، نوار

 15B 12.5Si 4.32Fe متر و ميلی 81/0متر، عرض سانتی 3طول  به

ميکرومتر برای بازپخت جريانی فراهم  8/28ضخامت 

دقيقه، يك بار با استفاده از جريان  15اند.بازپخت به مدت شده

مستقيم و بار ديگر با استفاده از جريان متناوب در بازه جريانی 

برای اندازه گيری گيرد. ميلی آمپر صورت می 800الی  100

 Function Generatorسامدهای متوسط از دستگاه امپدانس در ب

به عنوان منبع دامنه جريان و فرکانس و از اسيلسکوپ برای اندازه 

گيری ولتاژ استفاده شد . ميدان مغناطيسی يکنواخت در جهت 

طولی و هم راستا با طول نوار بوسيله سيم پيچ و در بازه صفر تا 

ها که طيسی همه نمونهدرصد امپدانس مغنااورستد اعمال شد . 100

و دامنه جريان  MHz7شود، در فرکانس تعريف می 1طبق رابطه 

mA8  .بيشترينبصورت تابعی از ميدان مغناطيسی رسم گرديد 

 600تغييرات امپدانس برای نمونه بازپخت شده برای جريان 

 قابل مشاهده است.  1آمپر بدست آمد که در شکل ميلی

 
  )الف(   

 
 )ب(

 

12.5Si 4.35Fe 68.15Co ی خام : بهينه جريان و فرکانس اعمالی به نمونه 1شکل 

15B گيری امپدانس مغناطيسیاندازه در 

 

)1( 
 

 نتایج و بحث
های بازپخت شده نمودار بيشينه درصد امپدانس مغناطيسی نمونه

رسم  (2شکل )های مختلف بازپختی  مستقيم و متناوب در جريان

 ميلی 500بهينه  دامنه جريان بازپختی در جريان مستقيم .شده است

ميلی آمپر بدست می آيد. دامنه  600آمپر و در جريان متناوب 

جريان  جريان برای دو نوع بازپخت تقريبأ برابر است البته در

مستقيم جريان بازپختی کمتر و افزايش امپدانس بيشتر است. می 

ه ميزان بيشتر و همچنين توان گفت در اين نوع بازپخت گرما ب

 يکنواخت تر به نمونه اعمال می شود.

حلقه پسماند نمونه هاای بازپخات   در بررسی خواص مغناطيسی 

ميلای آمپار  و در  500جرياان مساتقيم  شده در جريانهای بهيناه )

 نادازه گياری شادميلی آمپر(  و نموناه خاام ا 600جريان متناوب 
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رمی مغناطيسی دارد، با انادازه شيب نمودار که نشان از ن (.3)شکل 

مغنااطش اشاباع پاايين امپدانس مغناطيسی نمونه هاا توافاق دارد. 

همراه با وادارندگی کم که نشان از نرمی مغناطيسی دارد، نشان مای 

آنها انتخاب خوبی برای استفاده در حسگرهای مغناطيسای  دهد که

 هستند.

 
 

ان های مختلف بازپختی : بيشينه درصد امپدانس مغناطيسی در جري 2شکل

 )مستقيم و متناوب(

 

 
 

 و نمونه ی خام( ACو DC  : نمودار حلقه پسماند )باز پخت جريانی 3شکل

 

بازپخت نمونه ها در هوا باعث اکسيد شدن سطح نمونه و تشاکيل 

لايه نازک ديا مغناطيس بر سطح می شود.  در بررسی بارهم کانش 

اطيس، نامتقااارنی در لايااه ديااا مغناااطيس و مغااز آمااورف فرومغناا

 (4)شکل  امپدانس مغناطيسی نمونه ها اندازه گيری شد.

 
 )الف(                                                   

 
 )ب(                   

 

 نامتقارنی امپدانس مغناطيسی نمونه هامنحنی :  4شکل 

 

و قله نمودار د یسي)اختلاف امپدانس مغناطیاندازه نامتقارن نيهمچن

رسم شده  5( در شکل یاعمال یسيمغناط دانيم یدر دو راستا

که  یمشابه دارد به طور یدو نوع بازپخت رفتار یاست. نمودار برا

 یبرا یبازپخت است. نامتقارن نهيبه انيجر ینمودار در حوال نهيکم

 رود. یم نياز ب بأيآمپر تقر یليم 400 انيدو نوع بازپخت در جر

 

 

DC 

AC 
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 : اختلاف امپدانس مغناطيسی برحسب جريان های بازپختی 5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری 
اثر بازپخت جريان مستقيم و متناوب بر خواص مغناطيسی 

هر دو نوع بازپخت  نوارهای آمورف مورد بررسی قرار گرفت.

 مجموع دو در باعث افزايش امپدانس و نرمی مغناطيسی می گردد.

ت تاثير گرمايی و القاءناهنسانگردی مغناطيسی يکسانی نوع بازپخ 

 بر خواص مغناطيسی نمونه ها دارد.
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