
Разработанный термометр благодаря высокой точности, малога
баритном) датчику и широкому диапазону измерения может найти 
применение в промышленности и меди ко-биологических исследованиях.
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К ВОПРОСУ о реальной структуре ферромагнитного 
МАТЕРИАЛА ПЕРМАЛЛОЯ

Проведио комплексное исследование ферромагнитного материала пермаллоя; 
используемого и бытовой ап:к|.ратуре .магнитной анукоаамнеи. Показано, что термиче
ский отжиг не вызывает изменении в распределении основных и примесных эле.мсн- | 
топ и приводит к язфиаиии текстуры
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Ферромагнитный материал пермаллой, -обладая высокой магнит
ной проницаемостью и легкой механической обрабатываемостью [1—-3], I 
широко используется в бытовой аппаратуре магнитной звукозаписи, в 
частноегн. для изготовления рабочего узла магнитной головки. При се
рийном выпуске магнитных головок одна из важных задач—это Не '' 
только производство высококачественных магнитны^ го итнок, но и ста
бильность параметров изделия (ток намагничивания, номинальный ток 
записи, потери на верхней частоте). Причин, вызывающих разброс па
раметров. может .быть множество: это сложности, г вязанные с изготов
лена м изделия, изменением концентрапионных и Iтруктурных парамет
ров вещества.

Настоящая работа проведена с целью 1:<уч<-еня параметров, влияю
щих на магнитные свойства ферро.магни1ног: материала пермаллоя. 
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Для измерения магнитных параметров использовался баллистический 
метол. Измерения проводились в синусоидальном магнитном поле с та- 
иряженнолью // - 0,4 Л/л։ и частотой 10 кГц. Структурно-чувствитель
ные магнитные параметры пермаллоя, который является твердым раст
вором, зависят от состава вещества (примеси в основные элементы). 
Для концентрационных исследований применялся метод рентгенепек- 
грального микроанализа. Изучения проводились на микроскопе-микро- 
анализатора .ГХЛ-5А Режим исследования: напряжение ускорения 
25 кВ. ток пупка 0,7-Ю^А, время счета—20 с. Изучались основные 
и примесные элементы 1'е. К՛, и .Ио, Сг соответственно, а эталонами слу
жили указанные чистые элементы. При определении концентрации эле
ментов применялся метод трех поправок, а гомогенность образца в ме
тоде |рентгенспектрального микроанализа оценивалась статистической 
обработкой данных [5]. Образцы пермаллоя до исследования методом 
реИтгенспектрального микроанализа проходили предварительное мор
фологическое изучение. Выявлялись микроОбласти, представляющие ин
терес для дальнейшего исследования методом рентгенспектралыюго 
макроанализа. Изучались следующие марки пермаллоя: 81 НМЛ, ко
торый используется для изготовления сердечников магнитных головок, 
и 79НМ—для изготовления экранов толщиной 0.1 в 0,5 л։.и. Парал
лельно подготавливались серии образцов для измерения магнитной 
проницаемости и дефектной структуры. Материал пермаллой, поступаю
щий с завода, был получен холодиокатанным методом.

Магнитные параметры пермаллоя зав-инн от режимам н՝рм:■■ !;՛ . ՛ 
обработки. Материал перед термическим отжигом погружали в окись 
магния. Этот процесс не допускает понижения магнитных свойств и 
спекания в процессе отжига. Отжиг пермаллоя проводился при темпе
ратуре 1100° С в вакууме ~ 10 * мм рт. ст После грех часов выдержки 
образцы охлаждались со скоростью 200°С/ч до 600е С, от 600° С до 
■100° С—со скоростью 400° С/ч, а при 400° С печь отключалась.

Морфологические исследования показывают изменение текс гуры 
поверхности после отжига. Как видно из рисунка, рельеф поверхности 
имеет анизотропию (а), обусловленную методом получения материала. 
После отжига (б) линейчатая структур.։ заменяется сотовой. Парамет
ры гомогенности определялись для образцов 81 НМЛ н 79 НМ до и по
сле термического отжига. Образцы марки 81 НМЛ, идущие на изготов
ление магнитных головок, высокооднородны, тогда как пермаллой мар
ки 79 НМ, 'Используемый для изготовления экранов магнитных головок, 
негомогенсн Было получено, что термический отжиг, изменяя рельеф 
поверхности, не вызывает перераспределения основных и ։римесных 
элементов на границе зерен.

Исследование электротехнической стали показало сложную зави
симость магнитных параметрон от реальной структуры вещества [4]. 
Варьируя размерами блоков при помощи термического отжига обна
ружено. что увеличение размера зер :а и укрупнение сотовой структуры 
приводит к понижению магнитного отклика системы, который в значи
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тельной степени зависит от состава •'основные элементы и примеси Л!о, 
Сг). В настоящей работе показано, что термический отжиг не вызывает 
изменений в распределении основных и примесных элементов» а приво
дит к изменению текстуры. Контроль термического отжига позволит 
управлять магнитными свойствами вещества.

Рис. I Микрорельеф поверхности сбрлэпоп иерма... е< до < I) и :ю.;е {б) 
'I ер мн нес кого отжига
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