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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islonmo daracasi: Amorf
materiallarin toxminon 60 il oavval kosf edilmasino baxmayaraq,
onlarin qurulusunun vo magnit xassolorinin Oyronilmasino olan
maraq bu giin do azalmamigdir. Bunu ilk ndvbads istehsalda Kigik
vosait sorf etmoklo alinan amorf materiallarin  miiasir
mikroelektronikada genis yayilmasi tosdiq edir. ©On moshur amorf
maqgnityumsaq materiallar1 70-80% domir vo ya Co atomlart olan
arintilordir.

Metal xolitolorin asqarlanmasi ilo hazirlanan materiallarin
xassalorindaki xiisusiyyatlorin todqiqi istigamotindo metal fizikasinin
ugurlu inkisafi son illordo «Stels» texnologiyasinin hoyata
ke¢irilmasino sabab olmusdur. Ferromaqnit metal vo arintilorin fiziki
xassolorino Si vo B asgqar elementlorinin tosirinin dyranilmasi bark
cisimlor fizikasinda perspektivli istigamatlorindon biri hesab olunur.
Osas todqiqat vo praktiki totbiglor baximindan lent soklindo olan
amorf materiallar xiisusi diqqgeste layiqdir. Bu lentlorin totbiq sahosi
sensor elementlorinin  istehsali baximindan genisdir. Belo
materiallarda  maqnitooptik  xassolorin  todqiqi  onlarmm  yeni
xlisusiyyatlorinin ~ askar  edilmesi  vo  totbig  saholorinin
genislondirilmasi ti¢iin bir sira aktual masololorin halline imkan verir.
Co-Fe vo Ni-Fe kimi ferromaqnit xalitolorin nazik tobagalorinin
sonaye miqyasinda alinma texnologiyasi osasinda alinmis
niimunalorin ~ maqgnit  xassolorinin  tadqiqi  vo  onlarin
termoelektronikada praktiki totbiqinin askar edilmasi do dissertasiya
isinin  aktualligimin  digoer aspektidir. Miasir texnologiyanin
yaradilmas1 vo inkisafi fundamental todqiqatlara osaslanmigdir.
Magnitooptik xassolorin dyronilmosi bu baximdan daha aktualdir.
Miiasir dovriimiizdo sonayedo miioyyon fiziki vo kimyoavi xassaloro
malik materiallardan istifado edilmasi texnologiyanin biitiin
istigamatlorinde miihiim shomiyyat kasb edir. Materiallarin emalinin
yikksok effektli texnologiyalarinin islonmasi, onlardan sonaye
momulatlarinin  hazirlanmasi {i¢ilin istifado edilmosi he¢ do az
ohomiyyat kasb etmir. Bork cisimlor fizikasi, xiisuson do metallar
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fizikas1 texnologiyas1 oblastinda inkisafin aldo olunmasi bu yolda
osas istigamatlordon biridir.

Amorf maqgnityumsaq materiallar, miioyyon cohoatdon
magnityumsaq kristallik arintilorinin xassalorindon Ustlin olan nadir
xassolora malikdirlor. Amorf materiallarin elektrik miigavimatinin
cox boylik olmagqla yanas1 temperaturdan zoif asililigi, baglangic vo
maksimal magqnit niifuzlugunun vyiiksok, koersitiv qiivvonin va
maqnit anizotroplug sabitinin kigik giymati vo magqnitostriksiyasinin
sifra yaxin olmasi onlarin forqlondirici xiisusiyyatloridir.

Amorf arintilorinin doyma magnitlonmasi, koersitiv qlivvasi,
histerezis ilgoyinin diizbucaqliligi, magnit nifuzlulugu genis
diapazonda qiymot alir. Hatta gorginliklor tam gétiiriilditkdon sonra
belo itkilorin qiymati magqnitostriksiyadan asili olur. Bu zaman alt
zonalarda spinlorin voziyyoti nozoro alinmalidir. Bu deyilonlorin
nozoro alinmasi notico etibart ilo miixtalif fiziki parametr vo
effektlorin hesablanmasina imkan verir. Bu orintilorin magnit vo
magnitooptik xassolori onlarin qurulusu vo kimyavi torkibi ilo
olagodardir. Onlarin praktiki ohamiyyatli xassoalorinin
formalagsmasinda termomaqnit (sabit vo doyison magnit sahalorinds)
emal kimi xarici tosirlorin boylik shomiyyati vardir. Bu ciir tosir
naticosinda gotirilmis anizotroplugun xarakteri, histerezis ilgayinin
formasi doyisir vo s. Odur ki, bu hadisolorin dyranilmasi hom elmi vo
hom ds praktiki shomiyyati baximindan aktualdir.

Todgiqatin obyekti vo predmeti. Isdo todgiqat obyekti
olarag (CoFe);5Si;pB1s vo CoFe lent niimunolori gotiiriilmusdiir.
Tadqiqat predmeti todqiq olunan amorf lent niimunslorinds miixtalif
termik emal soraitlorindon asili olaraq maqnit vo magnitooptik
xassolorin xiisusiyyatlori dyronilmisdir.

Tadgigatin moaqsadi va vazifolori. Dissertasiya isinin
moqsadi miixtolif xarakterli termik, hom sabit, hom do doyison
magnit  saholorindo  termomaqgnit emallara moruz  qalmis
(CoFe)75Si10B1s vo CoFe maqnetiklorin maqgnit vo maqnitooptik
xassalorinda yaranan xlisusiyyatlorin mexanizmlarinin
miuoyyanlosdirilmosi  vo onlarin  praktiki totbiq imkanlarin



aragdirilmasindan ibarotdir. Mogsado nail olmaq {igiin asagidaki

mosalalor hoall edilmigdir:

1. (CoFe)75SiypB1s va CoFe amorf lent niimunalarin alinmasi;

2. (CoFe)75SigpB1s vo CoFe amorf magnetiklorin havada, vakuumda,
suda aparilan miixtolif termik vo termomaqnit emallardan sonra
magqnit xassolorinin aragdirilmast;

3. Co-Fe lent niimunslorindo magqnit itkilorinin vo gotirilmis maqnit
anizotropiyanin borun miqdarindan asililiginin
miioyyonlosdirilmaosi;

4. (CoFe)75Si0B1s lentinin maksimal magnit niifuzluguna miixtalif
termik emal proseslorindo bas veran diffuziya proseslorin tosirinin
arasdirilmasi,

5. (CoFe)7sSippBis  amorf niimunassinde qalinligin - magnit  vo
magqnitooptik xassoloring tasirinin aragdirilmast,

6. CoFe vo NiFe lentlori osasinda yeni maqnit termociit niimunasinin
oldo olunmasi vo onun totbiq imkanlarinin arasdirilmast,

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isindo todqiq olunan
materiallar xirdalandigdan sonra VIIN-60-2 induksiyon sobasi
vasitasilo arqon miihiitinds oridilmisdir. Niimunolorin tab alinmasi
CYO0J1-0,15,1,1./12MP-H3 elektrik sobasinda aparilmigdir. Magnit
induksiyasinin 6lgmok {iclin @ 4354/1 teslametrindon istifado
olunmusdur. Isdo todqiq olunan lentin mikroqurulusu haqqinda
molumat olds etmok Ugln

- Rentgen qurulus todqiqi Dron-3 difraktometri,
- Atom qiivvo mikroskopu (AQM),
- Skanedici elektron mikroskopu (SEM)

kimi metodlardan istifads edilmisdir.

Dissertasiya isindo magqnitooptik xassolorin todqiqi metodu
olaraq Bitti metodu vo Ekvatorial magnitlonmo magnitooptik qurgu
tizorinds qurulmusdur.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddoaalar:

1. (CoFe)75SipBis amorf magnityumsaq lent niimunasinin magnit

sahosindo suda tablamanimn magnit itkilorinin ohomiyyatli doracado

azalmasi prosesinda rolu;

2. Co-Fe amorf maqgnityumsaq lent niimunslorinds maqnit itkilorinin
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vo gotirilmis magqnit anizotropiyanin borun miqdarindan asililiginin

miuoyyonlasdirilmasi;

3. CoFe - NiFe permalloy lentindon hazirlanmis maqnit

termocitlordon  laboratoriya soraitinde vo sonayeds istifada

imkanlarinin giymatlondirilmasi;

4. (CoFe)75Si10B1s lentinin maksimal maqnit niifuzluguna muxtalif

termik emal temperaturunda, soyuma surotindo vo termik emal

muddatlorinds bas veran diffuziya proseslarinin rolu;

5. (CoFe)75SipoBis nimunalorinin tab alma miuddotinin - Kerr

effektinin giymatins tosirinin arasdirilmasi;

6. (CoFe)75SinBis amorf lent nlimunasinin satho yaxin tobagasinds

qurulusun formalagmasina maqnit sahasinds tab alma muddatinin tasiri;

7. Tadqgig olunan (CoFe)s5SiioBis amorf lent nimunasinin magnit

impedans effektino muxtoalif termik emal temperaturu vo emal

muddatindon asililiginin miisyyonlosdirilmasi;
Tadgiqatin elmi yeniliyi:

1. Co-Fe torkibli orintilordo maksimal maqnit niifuzlulugu almaq
liclin on optimal termik emal temperaturunun 400-420°C arasinda
olmasi miioyyon edilmisdir.

2. Aparilan maqnit vo maqnitooptik xassalorin todqiqi gostorir ki,
Si-B  kimi legirloyici elementlordon asili olarag doyma
maqnitlonmasinin azalmasi xotti xarakter dasiyir.

3. Gostorilmisdir ki, (CoFe)75Si;pBis lentini  kristallasmanin
baslangicinda termomagqnit vo ya tab alma ilo emal etmokls aldo
edilon gotirilmis enine magqnit anizotroplugu, xarici maqnit
sahosinin 2-10E oblastinda lentvari niimunoalords sabit magnit
niifuzluglu diizbucaql histerezis ilgoyi yaradir.

4. (CoFe)75SipBis amorf maqgnityumsaq orinti lentlorinde havada
termik emaldan sonra soyuma siiratindon asili olaraq amorf va ya
amorf kristallik tobaqe formalagmasi miisahids olunur.

5. Mioyyon olunmusdur ki, EKE-nin saho asililiglarinda
(CoFe)7sSipBis amorf nlmunonin  magnit vo magnitooptik
xassolori qalinligdan asili olaraq doyisir. EKE-nin saho
asililiglarindan miisyyon edilmisdir ki, zamanin artmasi ilo
sothalt1 gatda amorf lentlor daha magnit bark olur.
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6. Gostorilmisdir ki, induksiya corayanlari ilo slagadar ayrilan istilik
sobabindon doyison magqnit sahasindoki temperatur 6lgmolorindo
xotalart minimuma endirmoys imkan veron termoelektrik
sensorlar istehsalina yararli materiallar kimi Co-Fe vo Ni-Fe
asasinda olan nazik magqnit lentlor istifads oluna bilor.

7. Perkolyasiya astanasi yaxmliginda Ekvatorial Kerr effektinin
kifayst ~ qodor  bdyiimosi, ferromagnit komponentin
konsentrasiyasinin sonraki artmasi zamani iso Ekvatorial Kerr
effektinin todricon azalmasi miisahido edilir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shomiyyati. Dissertasiya isindo
mioyyon olunmusdur ki, CoFe osashi amorf lentlordon bork cisim
elektronikasinda, transformatorlarin tokmilogdirilmasinda, termociitlorin
hazirlanmasinda istifads oluna biler.

Dissertasiya isi lizro aparilmis tocriibolordo CoFe vo NiFe
amorf lentlorindon termociit hazirlanmigdir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isinin mfvzusuna dair
elmi iglorin noticalori asagida adlar1 qeyd edilon Beynolxalq vo
Respublika konfranslarinda miizakirs edilmis vo materiallarinda doarc
olunmusdur:

“Fizikanin miiasir problemlori” VI Respublika konfransinin
materiallar1 “Opto, nanoelektronika, kondenso olunmus miihit vo
yliksok enerjilor fizikasi” 14-15 dekabr 2012, Baki;

Magistrantlarin =~ vo  gonc  todqiqatgilarin - “Fizika  vo
Astronomiya  Problemlori”  Respublika Elmi  Konfransimin
Materiallari, 19 may 2012, Baki;

Doktorantlarin vo gonc todqigatcilarin XV1II respublika elmi
konfransinin materiallari, 19-20 dekabr 2013, Baki;

Metallar fizikasinin miiasir problemlori V Beynolxalq Elmi-
Praktik konfransinin materiallari, 10-11 iyun 2016, Baki;

Doktorantlarin vo gonc todqgiqat¢ilarin XX Respublika Elmi
konfransinin materiallari, 24-25 may 2016; Baki;

Marnuthble ¢a3zoBele mnepexoasl CoOopHuk Tpynos Xl
MexayHapoaHoro cemunapa, Uucturyr ¢usuku JJHIL PAH, 60 ner,
7 centsi6ps 2017 r. Maxaukana,

Doktorantlarin va gonc tadgiqatgilarin XXI Respublika EImi
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konfransinin materiallari I bolma, 24-25 oktyabr 2017, Baki;

Energetika ixtisaslari iizro kadr hazirliginin aktul masalolori
Respublika Elmi konfaransinin materiallar1  30-31 may 2019,
Sumqayait.

Nosr olunmus elmi islor: Dissertasiya isinin materiallar1 12
moqalo vo 8 konfrans materiali olmaqla yerli vo xarici jurnallarda
dorc  edilmisdir. Mbogqalolordon  ikisi  xaricde, Beynolxalq
Xiilasolondirmo vo Indekslomo Sistemlorino daxil olan impakt
faktorlu jurnallarda, ikisi iso tokmiiallifli ¢ap edilmisdir

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi:
Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universitetinin Fizika vo kimya
kafedrasinin nozdindo “Metal va orintilorin fizikas1” Elmi Tadgigat
Laboratoriyasi.

Dissertasiyanin struktur boélmalorinin ayrihiqda hocmi
geyd olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi:

Dissertasiya isi kompiiter motni hacmindo 175 sohifodon,
cadvallar, gokillor, adabiyyat siyahisi, sorti isarolor istisna olmagqla
208504 isara, Girig 14306 isaro, I fasil 75799 isaro, II fosil 34872
isaro, III fosil 59225 isaro, IV fosil 22114, natico 2188 isaradon ibarat
olub, torkibino 7 cadvoal, 43 sokil vo 164 adda istifado olunmus
odobiyyat siyahisi daxil edilmisdir.

TODQIQATIN OSAS MOZMUNU

Girisda dissertasiya movzusunun aktualligi asaslandirilmas,
isin moaqgsadi, elmi yeniliyi, praktiki shomiyyati vo igin asas miidafio
hallar1 gostorilmigdir. Burada hamg¢inin mdévcud nozeri va tocriibi
islorin qisa xtilasasi verilmisdir.

I fasilda Odobiyyat icmali asasinda amorf metallik arintilor,
onlarin totbiqinin perspektivlori, amorf maqnityumsaq orintilorin
qurulusu, maqnit xassalari, amorf arintilorin domen qurulusu, amorf
materiala termik, termomaqnit emal vo olavo gorginliklorin tosiri,
hamginin nanokompozitlarin magnitooptik xassalari tohlil edilmisdir.
Bu fasilda CoFe torkibli amorf lent niimunslorinin maqnit xassolori



haqqinda molumat toplanmisdir. Homginin bu materiallarin totbiqinin
aktuallig1 osaslandirilmisdir.

II fasildo Metallar vo orintilorin optik xarakteristikalari,
ferromaqgnitlorde maqnitooptik hadisalor, CoFe osasli arintilorin
magnit vo maqnitooptik xassolorinin 06l¢li metodikasi, qurgunun
hazirlanmasi, qurulusu vo is prinsipi haqqinda molumat verilir.
Dissertasiya isindo alinmis amorf lentin torkib vo qurulus analizlorini
hoyata kegirmok moqsadi ilo fiziki metodlardan istifado edilmisdir.
Alinan amorf lentlorin maqnit xassolari (qaliq magnitlonma, koersitiv
qilivva va s.) histerezis ilgoyindon toyin edilir.

AzMiU-nun “Metal vo aorintilor fizikasi” ETL - indo
nlmunanin optik vo magnitooptik parametrlorini eyni zamanda toyin
etmok l¢iin polyarimetrik Bitti metodu vo ekvatorial magnitlonmo
bir qurgu iizorindo qurulmusdur (sokil 1). Qurguda S-kozormo
lampasi, MDR-12 - manoxromator; EM - elektromexaniki
modulyator; N- todqiq edilon niimuno; EM- elektromagnit; L-
fokuslayic1 linza; P-polyarizator; A-analizator; IB-idarsedici blok;
IG- yiiksok giris miiqavimatli ilkin giiclondirici; FQ-fotodetektor;
B7-22 -raqomli voltmetr; QB-1-gida bloku; K-impuls detektoru; B9-
2-faza detektoru; U2-8 mikrovoltmetr; IK-ilkin giiclondirici; OC-
optociit; BB-bdlma bloku; SCK-sabit caroyan giiclondiricisi; OYM —
0z-6zlino yazan ikikoordinatli masin, QB-2 gida blokudur [3 s.26-
28]. Isiqg monboyindan ¢ixan isiqg modulyatordan kegir vo otiiriilon
signal modulyasiya olunur. EMM-sabit coroyan miihorriki bazasinda
yigilan vo Gtiiriilon signaldaki doyisikliklore uygun olaraq dasiyici
signalinin parametrlorini doyison cihazdir. Bu proses modulyasiya
adlanir vo otiirtilon signal modulyasiya olunur. EMM modulyasiya
tezliyini sabit saxlayir. Modulyasiya olunan is1q spektral optik cihaz
olan monoxramatordan kecir. MDR-12 monoxromatoru doyisdirila
bilon difraksiya qofosi istifado edilmoklo 0,2 mkm-don 16 mkm-o
godor genis spektral diapazonda todqiq olunan niimunslorin optik
xlisusiyyatlorini 0yronmoyo imkan verir. Monoxramator vasitosilo
is1q optik spektra ayrilir vo dalga uzunlugu segilir. Monoxramatordan
¢ixan is1q polyarizatordan kegir vo linzanin komayi ilo todqiq olunan
ferromaqnit niimunonin sathino fokuslanir. Ferromagnit niimuno

9



tizorindon oks olunan is1q analizatordan keg¢ir vo fotodetektora
linzanin komoyilo fokuslanir. Isigin polyarlasmasi iigiin polyarlasma
bucagini 1° doqiqlikle toyin etmoyo imkan veron 10 polyarlagsma
doracesine malik Qlan-Tomson prizmalart istifado olunur. Optik
spektrin  gOriinon oblastinda fotomiigavimotdon, infraqirmizi
oblastinda iso fotodiodan istifado edilir. Isiq signali U2-8
mikrovoltmetrindo geyd olunur vo B7-22 roqomli voltmetrs verilir.
Isiq seli U2-8 mikrovoltmetring verilmomisdon ovval yiiksok giris
miiqavimoti olan IG — nin kémoyi ilo giiclondirilir. I1G-yiiksok giris
miiqavimatli operativ giiclondirici bazasinda yi1gilmisdir.

EMM P L EM
e K0
| 1G |

k=]

Sakil 1. Universal magnitooptik qurgunun struktur sxemi

IG- fotodetektordaki coroyan1 miioyyan soviyyado artirir vo
fotodetektorun miiqavimotina osason digor giliclondirici bdlmalari
uzlagdirir.

“Aszam P., Bamapa H. Dnuncomerpust u monspu3oBanssii ceer / M. W31 Mup, —

1981, —.441
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Isiq signali IG-den ¢ixdigdan sonra niimunonin magnitooptik vo
optik parametrlorinin miioyyon edilmesindon asili olaraq miivafiq
bolmoloro gondorilir. Toadqiq edilon niimunanin optik parametrlorini
miioyyon etmok iigiin isiq signaliin iG-nin ¢ixisindan sonra U2-8
mikrovoltmetrinin girisino gondorilir. Alinan faydali is1q signalimi
toyin etmok ti¢iin U2-8 mikrovoltmetrindon ¢ixan signal B9-2 faza
detektoruna verilir. Modulyatorun tistiindo yerloson optron ciitdon
kegon modullasmis tezlikli sabit amplituda malik signal faza
detektorunun girigino verilir. Signal dedekto edildikdon sonra B7-22
rogomli voltmetra verilir. Rogomli voltmetrindon ¢ixan signal
ikikoordinatli 6zii yazan masin ilo toyin edilir [1, s. 26-28]. Bu
materiallar {izorinds todqiqatlar aparmaq mogsadilo onlarin alinmasi
texnologiyasi iglonib hazirlanmisdir. Amorf struktura malik metallik
siigolorin alinmasmin bir ¢ox tisulu olsa da bunlarin i¢indo oan
alverislisi maye haldan tablama metodudur.

Maye haldan tablama qurgularinin hamisinda maye, firlanan
metal soyuducu diskin sothi iizorino axaraq boyiik siirstlo (10°-10’
C%san) soyudulur vo tez barkiyir. Orintinin torkibinin sabit qaldig1
zaman soyuma siiroti soyuducu iizorino axidilan maye orintinin
hacmindon vo soyuducunun xarakteristikasindan asilidir. Amorf
lentin alinmasi zamani kristal qurulusun alinmamasi ii¢lin soyuma
siiratinin 10° °C/san olmasi vacibdir [4, 5.79-83]. isdo CoFeSiB
torkibli amorf lentlors baxilmisdir. Rentgen todqiqatlarinin naticalori
lentlorin amorf halinda oldugunu géstordi [10, s. 68-71].

Todqigat 1isindo istifado olunan materiallar orintilorin
emalinda ilkin xam maddoalor kimi FeSi, Fe, Co vo B-dan istifada
olunmusdur. FeSi orintisini almaq iiglin elektroqovs sobasindan
istifado olunur. Tadqiqat isinds istifads olunan Fe, Co, B elementlori
Almaniyanin Sigma Aldrich sirkotindon alinmigdir. Co, Fe, Si vo B
torkibli maddalor 0.3 mm tartibindo kigik hissaciklora xirdalanmisdir.
Xirdalandigdan sonra YTIM-60-2 induksiyon sobasi vasitasilo arqon
muhdtinds oridilmisdir [12, $.136-143]. CoFe osasli amorf lent
firlanan yiiksak siirotlo soyudulan barabanin iizorindon axaraq0 alds
edilmisdir. Tadqiq edilon niimunalorin tabinin alinmas1 T=1200"C-ys
gadar qizidirila bilinan CYOJI-0.15.1.1./12MP-H3 elektrik sobasinda
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aparilmigdir.

III fasildes Co osasli amorf maqgnityumsaq orintilor,
(CoFe)75SiypB1s amorf arintisinin maqnit strukturu, maqnit itkilori,
magqnit itkilorinin termik emal rejimindon vo torkibindon asililigi,
amorf ferromaqnit orintilordo maqnit miiqavimeti effekti, Fe-Co-Cr-
Si-B torkibli amorf magqnit arintilorin maqnit vo impedans xassalorino
temperaturun tosiri  tadqiq edilmisdir [2, s.113-115]. Amorf
(CoFe)75SiypB1s lentinin rentgen qurulusu ¢okilmisdir.

Magnityumsaq materiallarin  qurulug xiisusiyyatlori  bu
materiallarin maqnit xassolorino shomiyyotli doracods tosir gostorir.
Oz ndvbasinde onlarin qurulus xiisusiyyatlori da bir sira xarici tosir:
termik, termomagnit (sabit vo doyison magqnit saholorindo) emallar
naticasindo koskin doyisir [6, S. 15]. Beloliklo, xarici tosirin totbiq
edilmasi noticosindo bu sistemlords qurulus xiisusiyyatlori ilo
olagodar magnit xassolorinin doyismosini olagolondirmok kimi
miihiim bir mosalo meydana cixir. Isdo bu mosalolorin tohlilino do
baxilmigdir. Borun miqdar 8, 9, 10, 11 vo 12% olan bes torkibin tam
vo histerezis elektromaqnit itkilori 80 kHs tezlikdo, induksiyanin
Bn=0,3 Tl amplitud qiymotindo ilkin halda ve vakuumda 300 °C
temperaturda uzununa maqgnit sahoasinds, enino maqnit sahasindo
ardicil tab almalardan, homg¢inin 420°C temperaturdan tablamadan
sonra maqnit xassolori Oyronilmisdir. Tam va histerezis itkilorinin
miiqayisasi gostorir ki, histerezis itkilori tam itkilorin bir ne¢o faizini
togkil edir. 8.1 vo 9.1 at.% B-a malik orintilor iigiin magnit sahasindo
tab alma nozors garpacaq gotirilmis anizotropiya yaradir vo itkilorin
soviyyoasi uzununa vo enind maqnit saholorinds tab almaya moruz
galan niimunalorin itkilorindon koskin farqlonir. Itkilorin histerezis
komponenti uzununa maqnit sahasindo tab alma zamani zoif doyisir,
tam itkilor iso demok olar ki, iki dofo artir. Bu o demokdir ki,
burulganli corayanlara aid olan itkilor iki dofodon ¢ox artmigdir
(P=Pp+Pp). Bunu domenlorin eninin artmasi ilo oslagalondirmak olar
[3,s. 10-12].

Herzer. G Modern soft magnets: Amorphous and nanocrystalline materials/ /Acta
Materialia —2013. v.61, — p.718-734.
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Enino magqnit sahosindo tab almadan sonra tam itkilor azalir.
Belo ki, enino maqnit tekusturasinin omolo golmasi zamani1 meydana
¢ixan domen qurulusu xirdalandigindan, burulganli coroyanlara olan
itkilor azalir. 9,1 at.% B-a malik orintilordo maqnit sahasi olmadan
tab alma, tam vo histerezis itkilorinin shamiyyatli doracads (taqribon
8 dofs) artmasina gotirir. Baxmayaraq ki, bu tab alma daxili
gorginliklori vo lentin toroido sarinmasi zamani yaranan gorginliklori
yox edir. itkilerin on ¢ox azalmasi 420 °C temperaturdan suda
tablamadan sonra miisahido edilir. 10 at.%-don ¢ox B malik
orintilordo tab alma temperaturu yiiksok oldugundan itkilorin
tablamadan sonraki qiymati itkilorin gosterilon qiymetinden kigikdir.
Borun miqdar1 az olan orintilor ii¢in tab alma zamam lokal
induksiyalanmig anizotropiyanin aradan qaldirilmast vo domen
qurulusunun destabillagsmasi shamiyyatli doracadadir[3,5.10-12].

Beloliklo, todqigat gostorir ki, borun miqdar1t X<10 olan
orintilor {igin maqnit tab alma, maqnit itkilorin qiymatino
ohomiyyatli doracads tosir edir

Amorf maqgnityumsaq orintidon hazirlanmis lentin magqnit
xassaloring termik emalin, amorf kristallik tobagonin galinliginin, tab
alma miiddeti vo temperaturunun, tab alma mibhitinin tosiri
aragdirilmisdir. Miixtalif qurulus halina malik amorf maqgnityumsaq
orintilorin todqiqi magqnit itkilorinin formalagmasimnin osas fiziki
saboblorini agkar etmoys imkan verir. Miioyyon edilmisdir ki, termik
emal yolu ilo yiliksok maqnit xassalorine nail olmaq tiglin optimal
qalinhiglt amorf kristallik soth tobagesinin formalasmasi zoruridir.
[15, 5.987- 990].

Temperaturun 6lgmasi vo geyd edilmosi iiglin on somaorali
sensorlarindan biri do termociitdiir. Termociitlor eksperimental
temperatura dozorok, titromolor vo hotta ionlasdirict radiasiyaya
baxmayaraq, miixtolif miihitlorde etibarli isloyirlor. Termociitlor
laboratoriya soraitindo vo Yya sonayedo tez-tez konar, adoton
arzuolunmaz vo nazaratsiz maqnit sahslorinin tasirine moruz qalir.
Bu zaman, ononavi metaldan hazirlanan termociit sensorlarinin
parametrlori maqnit sahosinin tosiri ilo tohrif olunur. Bu isdo,
permalloy lentindon hazirlanmis termociitlor todqiq edilmisdir
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Co-Fe vo Ni-Fe amorf orintilori asasinda maqnit termociitlor
hazirlanmis vo Xromel-Aliimel termocutl ilo miigayise edilmisdir.
Ilk 6nco Co-Fe va Ni-Fe arintilorinin maqnit yumsaq lentlorini oldo
etmok iiciin maye haldan tablama qurgusundan istifads olunur [12,
5.136-143]. Puta i¢indo metal oridilir. iki soyuma valinin arasindaki
bosluga tokiilorok lent alinir. Vallar maye azot buxarimin axim ilo
soyudulur. Lentin 300-400 °C temperatura godor soyudulmasi prosesi
azot vo digor inert qazlar qarigigr mihitinde aparilir. Lentin qalinligt
100-200 mkm arasinda doyisir, eni iso 3 sm-dir. Alinmis lentdon eni
1.5 mm vo uzunlugu 20-25 sm olan niimuno kosilmisdir. NiFe
lentinin uclan distillo edilmis suda CoFe lentinin uclari ilo elektrik
gaynagi tisulu ilo birlosdirilorak qaynaqglandi.

Xisusilo, CoFe asasinda ferromaqnit materiallardan birbasa
tomasda ola bilon maqnit termociitlori istehsal etmok miimkiindiir.
Co-Fe lentinin sothinin (50% Co vo 50% Fe) atom qilivvo
mikroskopu ilo soth sokillori ¢okilmisdir (sokil 2). Sokildon
gorunddyd kimi, lentin strukturu bircinsdir vo onun sathi oldugca
hamardir. CoFe vo NiFe lentlori rentgen qurulus analizi edilmisdir.
Skanedici elektron mikroskopu vasitasilo CoFe-NiFe lentinin
arasindaki sorhod sokli ¢okilmisdir (sokil 3). Sokildo diiz xotlor
tomasin oldugu vaxtda CoFe arintilorinds kristallagmanin yarandigini
gostorir. Lenti 900°C temperaturdan havada tab aldiqda sortlik
doracasi azalir, lentin sothinin oksidlosmasi bas verir. Lentin
oksidlogmasi ilo bagl kiitlonin artim1 miisahida olunur. Eyni olmayan
bu artim gorindr ki, Co-in ayrilmast vo todqiq edilon oblastda
domirin kicik konsentrasiya gradientinin olmasi ilo baghdir [15,
5.987- 990]. Diferensial termociitiin birlogsmalorindon biri 0°C,
ikincisi iso -196 ilo 500°C arasinda temperatur aldo etmok miimkiin
oldugu bir termostatda qoyuldu [15, s. 990]. Termo-Ehq
kompensasiya tisulu ilo 6l¢iilmiisdr.

3Gregor, G. G, Samo, B. Thermometers in low magneticfields // Int. J. Thermophys
—2010. v.311, — p. 622-632.

*Farhad, S. Effect of Magnetic Field Dynamics on the Copper-Constantan
Thermocouple Performance / S.Farhad, M.Catherine, H.Lawrence [et all.] //
Journal Instrumentation Science & Technology —2005. v. 33, — p. 661-671.
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a b)
Sakil 2. Co-Fe (50%- Co vo 50%- Fe) lentinin atom qiivvo
mikroskopu ils ¢akilmis sath sakillari: a) tab almadan avval;
b) tab almadan sonra

Sakil 3. Skanedici elektron mikroskopu vasitasilo ¢okilmis CoFe-
NiFe arintilorinin arasindaki sarhad

Qeyd etmok lazimdir ki, Co-Fe vo Ni-Fe orintilorinin lentlori
yiiksok koersitivliya malikdir. Termocutin permalloyunun (TP)
hassasligit XAT-nin hassaslifindan bir az asagidir. Lakin, permalloy
termociitlor XAT {izorinds bir sira istiinlilkloro  malikdir.
Quragdirilmis termociitlor maqnit saho intensivliyinin H=4,8A/m
qiymotindo maqnitlogdirilmisdir. Co-Fe permalloy lentinin 410°C
temperaturda, doyison vo sabit maqnit sahasindo suda tab alindigdan
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sonra ¢okilmis histerezis ilgoyi gostarilmisdir (sakil 4).

0.35

BT
|

0.35 |-

2 2 0 2 -4
H, A/m

Sokil 4. 410°C temperaturda suda tab almadan sonra CoFe
permaloy lentinin histerezis ayrisi: a) sabit; b) doyison maqnit
sahasinda

Termo-EHQ.mV

=300 -200__= 100 200 300 400T ) C‘OO

Sokil 5. Permaloy termocutinin Termo-EHQ-nin (ayri 1) vo
Xromel-Alyumel termociitiiniin (3yri 2) temperatur asilihig
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Co-Fe vo Ni-Fe orintilorindon hazirlanan termociitiin
differensial termo-EHQ temperatur asililigt (o), o (T) sokil 5.-do
gostarilmigdir. Orintilorin tomolindo Co-Fe orintisi miisbat potensiala
malikdir. Paulinqg miqyasinda domir, kobalt vo nikel elektrolitikliyi
sirastyla 1,83, 1,88 vo 1,91 toskil edir. Noticods, sorhaddoki garsiliqh
tosir prosesindo potansiallar forqi Co-Fe dan Ni-Fe-a dogru
elektronlarin diffuziya axini ilo formalasir. Termociit permalloyunun
(TP) a (T) asililiginin amoalo galmasi, xromel-allimel termocutinin
(XAT tipli K) oxsar xarakteristikasi ilo eyni xarakter dasiyir (sokil 5)

Histerezis ilgoyindon go6rundiyd kimi magnit termocdtin
CoFe vo NiFe paramaqgnit vo ferromaqnit govdolorinin yaxsi
yapigmast U¢lin lentin magqnitlonmoasi kifayot edir. Xiisusilo,
Termocit permaloyunun maqnitlonmasi, maqnit qarsiliql tosirine
gbro tadqiq olan niimunonin birbasa Oyronilon paramaqnit vo ya
ferromaqnit obyekta birlosmasina imkan verir (sokil 4).

Bu fasildo (CoFe)75Si;0B1s magnityumsaq orintisinin amorf
lentlorindo maksimal maqnit niifuzluguna termik emal zamani
izotermik saxlama temperaturunun vo soyuma siirotinin tosiri
Oyronilmisdir.

Todqiqatin  noticolori  gosterir ki, maksimal maqnit
niifuzlugunun izotermik saxlama temperaturundan asililigt miisyyan
izotermik saxlama temperaturunda termik emal zamani bag veron
diffuziya proseslori ilo toyin edilir. Soyuma siirotinin artirilmasi
magqnit xassalorinin saviyyasino bir moenali olmayan tosir gostorir.
Soyuma siirotinin artiritlmasi termik emaldan sonra sothin amorf
halinda vo miioyyon optimal qalinliga yaxin sothi amorf - kristallik
tobogonin formalagmas1 zamani reallasdigda maqnit xassolorinin
yaxsilagsmasina sabob olur.

Tadqiq edilon niimuns 100 x 10 x 0,022 mm ol¢ili 16vhe
soklinds olmuslar.

5CKyﬂKI/IHa, H.A., UBanoB, O.A. Marauromsrkue wmatepuaisl. Dduzmueckue
BO3JCUCTBH M MarHUTHBIe cBoicTBa / Lambert Academic Publishing, —2010, —
c.404
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Amorf (CoFe)75Si1oB1s arintisinin termik emali havada 360-430 °c
temperaturdan toqriban 20 vo 40 K/doq soyuma siiratilo aparilmisdir.

Sokil 6-da amorf maqgnityumsaq (CoFe)7sSiBis orintisi
niimunolorinin maksimal maqnit niifuzlugunun havada izotermik
saxlama miiddoti T = 5 doq olduqda, 20 vo 40 K/dog soyuma siirati
ilo termik emal temperaturundan asililig gdstorilmisdir. Izotermik
saxlama temperaturunun artiritlmasi maksimal magnit niifuzlugunun
yiiksolmasino sobob olur. Soyuma siirotinin artmast bu etapda
diffuziya proseslorinin artmasint mohdudlasdirir. Buna géro do 360
C temperaturdan 40 K/doq siirati ilo soyumada termik emaldan
sonra tablama zamani yaranan daxili gorginliklor daha az relaksasiya
edir vo noticado ortoqonal maqnitlonmali domenlorin nisbi hacmi
daha boylik qiymot alir. Bu halda voziyyst soyuma morholosindo
diffuziya proseslorinin axmasinin mahdudlagmasi naticasinda sothdo
lentin oxuna nazoron enind daxil olma atomlarimin daha boyiik
konsentrasiyasinin saxlanmasi ilo alagadar ola bilor. Bununla bels,
Umax-1n izotermik saxlama temperaturundan asililiginda hom 20, hom
do 40 K/doq siiroti ilo soyuma zamanmi 380-400 °c temperatur
intervalinda ¢iyin miisahido edilir. Miioyyon izotermik saxlama
temperaturunda havada termik emal zamani ilk névbods lentdo bas
veron diffuziya proseslori ilo toyin edilon, maksimal maqnit
niifuzlugunun izotermik saxlama temperaturundan asililigr lentdo
magnitlonmonin uygun doyismosi ilo korellasiya edir. 400°C-den
yuxari izotermik saxlama temperaturlarinda diffuziya proseslorinin
aktivliyi kifayst godor yiiksok olur. 420 °C-do izotermik saxlama
middatinin 5 doq olmas1 optimal sayilir ki, bu da optimal qalinliqlt
sothi amorf - kristallik tobagonin formalagmasina miivafiqdir. 400-
420°C temperatur intervalinda havada 20 K/doq soyuma siirati ilo
termik emaldan sonra maksimal maqnit niifuzlugunun artirmasi
praktiki olaraq lentin sothi ilo havada olan su buxarmnin qarsiliqh
tosiri vo lentdo sothi kristallasma noticosindo miistovi dartici
gorginliklori induksiyalanmasi ilo olagadardir [13].

Belaliklo, bu temperatur intervalinda todqiq edilon amorf
magnityumsaq orintidon hazirlanmis niimunanin havada termik emali
zamani, maksimal maqnit niifuzlugu praktiki olaraq izotermik
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saxlama temperaturundan asili deyil vo havada termik emaldan sonra
osason sothin amorf hali reallagir, ya da sothds qalinli§i optimala
yaxin olan amorf-kristallik tobago formalasir.

"max x 104

1 1 1 1 1
350 360 370 380 390 400 410

t; °C

L/ 1 1

Sakil 6. Amorf maqnityumsaq (CoFe);5Si;oBis arintisi
niimunasinin maksimal maqnit niifuzlugunun havada izotermik
saxlama miiddati T = 5 daq olduqda, 20 vo 40 K/daq (uygun
olaraq 1 vo 2 Jyrilori) soyuma siirati il termik emal
temperaturundan asilihigi.

Isdo amorf maqnityumsaq Fe;2C03Si12B13 orintisi niimunasinin
magqnit niifuzlugunun havada izotermik saxlama miiddati t = 7 doq
olduqgda, 15 vo 40 K/doq (uygun olaraq 1 vo 2 oyrilori) soyuma siirati
ilo termik emal temperaturundan asililiq ayrilori miiqayise edilmis vo
praktik olarag amorf maqgnityumsaq (CoFe)s5Si;oB1s orintisi
niimunasing yaxin natico alinmigdir [5, 5.21-24].

IV fasildo Ferromaqgnitlordoe maqnitooptik  hadisslorin
fenomoliji tosviri verilmis, magqnitooptik Kerr effektlori todqiq
edilmisdir. (CO Fe)758i10 B orintisindo magnit vo magqnitooptik
xassolori Oyronilmis Ekvatorial Kerr effektindon istifads edorok
alinmis eksperimental noticolor todqiq edilmisdir. (Co Fe),,Si, B,

amorf lentindo EKE-nin spektral asililiglari, EKE-nin saho
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asililiglari, EKE-nin temperatur asililiglari, EKE spektrlorindo
anizotropiya todqiq edilmisdir. Tocriibi olaraq Ekvatorial Kerr
effektinin qiymaoti asagdaki ifados ilo toyin edilir:

S =~2Uu=v2(1-1,)/1,.

| — magqnitlonmis sothdon oks olunan isigin intensivliyi, lp -
magnitlonmomis sothdon oks olunan isi1gin intensivliyidir.

EKE-nin saho asililiglar1 maqnit sahasindo amorf lent sathino
paralel vo lentin oxuna perpendikulayar istiqgamatdo toyin edilmisdir.

dusturunda 5(H) va §(H,) termik emal olunmamis vo termik emal
olunmus niimunolor i¢lin uygun olaraq H vo H, magnit

saholorindoki Ekvatorial Kerr effektloridir. Tab olunmamis amorf
lentin saha asililiginda enerjinin 2 eV giymatinds soathi istiqgamatinda
maqnit sahosinin qiymoti 10 E olmusdur. Sothin oxuna
perpendikulyar istiqgamotds 1so magqnit sohosinin 300 E qiymotinds
doyma yaranir. Termik emal olunan niimunalorin maqgnit xassalorinin
Oyranilmasi naticasinds miiayyan olunmusdur ki, amorf lentin termik
emalina sorf olunan zaman artdiqca lentin sothino paralel
istigamotinds daha maqgnityumsaqdir.

Magqnitooptik xassolorin eksperimental todqiqatlart emal
edilmomis (CoFe)7sSi;pBis niimunasi ii¢iin, homginin havada vo
vakuumda tabi alinmis niimunslordo aparilmigdir. Orintilor
alindigdan sonra zeif magnit sahesinds 420°S temperaturda
(kristallasma temperaturundan asagl) havada vo vakuumda termiki
islonmoys moruz edilmigdir. Amorf lentin qalinligi 25 mkm,
uzunlugu 10 mm, eni iso 5 mm tortibinds olmusdur. 2E vo 3E saho
giymatlorinds havada tablanmig massiv niimunslor {igiin spektrlorin
formas1 vo Kerr effektinin qiymoti tab alma miiddotinin artmasi ilo
asagidaki kimi doyisir.
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Emal olunmamis vo 20 daqige miiddatinds tabi alinmis lent
niimunasi Ugun EKE-in qiymati 1.5-2.5 eV intervalinda diigon isigin
enerjisi sahosindo artir. 3 eV-dan baglayaraq iso todricon tezlikdon
asili olmayan goriinlis alir. Alinmig noticolor Co osasli amorf
arintilorin 3 eV sahosindo genis maksimumla xarakterizo olunan
molum spektral EKE asililiglar1 ilo miiqayise edilib. Aydindir ki,
miiqayiso olunan oyrilor oxsar formada olur vo magnitooptik effektin
eyni qiymotini alir. Tab alma miiddeti artdiqca todqiq olunan amorf
lentin EKE spektrlori daha da dogigloesir vo bunu diison isigin
hv~4.5eV qiymotindo meydana golon anomaliya da siibuta yetirir.
CoFe torkibli orintilor iiclin oxsar spektral asililiglarla miigayiso
(sokil 7) belo fikir sdylomays imkan verir ki, havada tablanmis amorf
lentlordo  Ekvatorial Kerr effekti qiymoti artir, todricon
mikrokristallik Co orintilorino xas olan soklo diisir. Tab alma
middati 5 saat vo daha ¢ox olan niimuns {g¢iin Ekvatorial Kerr
effektinin  oyrilori kristallik Co orinti (¢lin xarakterik olan
formalagsmis sokildo olurlar. Belo niimunonin EKE spektrlorinda tab
almada maqnit sahosinin qiymotinin artmast ilo MO effektin
amplitudasinin doyigmosi askarlanib. Bu zaman oyrilorin formasi
demok olar ki, doyisilmoz olub (sokil 8). Belo lentin EKE-nin
spektral asililigr mikrokristal Co orintilorine xas olan hv~I1.8eV va
hv~4.5eV intervalinda oxsar xiisusiyyeotlors malik olur.

Ancaq Ekvatorial Kerr effektinin forma vo spektr
qiymatlorinin doyismosi tab almaya ugradilmis mikrostrukturunun
doyisilmosini  siibuta yetirir. Yoni, verilmis amorf lentlorin
magqnitooptik xassalorinin todqiqatlar: noticesinde miioyyan edilib ki,
termiki emalin gedisi zamani niimunalorin saothlori yaxinliginda
ardicilligla mikrokristallasmis qat formalasir vo inkisaf edir [14, s.
716-719].

Qeyd edak ki, yalmiz havada aparilan tab alma prosesi sath
otrafi kristallik qatin yaranmasina sobob olur. Niimunolorin
vakuumda tab almaya ugradilmis EKE spektral asililiglarinda hor
hansi bir doyisiklik miisahido olunmamaisdir.
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Sakil 7. Co asash amorf arintilor ii¢iin niimunavi EKE spektrlori

8-10°
O = tablanmamig
of b o =1 saat
m =5 saat
® =36 saat
6F
3k
0 . . .
2 3 4
E (eV)

Sakil 8. 2E sahasindo miixtalif zaman miiddotindo havada tabi
almmis amorf lentin EKE spektrlori
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Amorf mikrokrisatallik lentlorin sothindo askarlanmis maqnit
xassalorinin todqiqi diison is1q dalgalarmin miixtolif uzunluglarinda
Ekvatorial Kerr Effektinin saho asililiglarinin vo maqgnitostatik
Olgmolorin komoayilo aparilmigdir. Termik emal olunmamis amorf
lentin saho asilihginda 2 eV-da paralel orientasiyada maqgnit
sahosinin 10 E giymatinds, perpendikulyar istigamotdadisa 300 E
giymotindo doyma yaranir. Termik emal olunan niimunalorin maqnit
xassalorinin dyronilmasi noticosindo miioyyan olunmusdur ki, termik
emal miiddati artdigca magqnit sahasino perpendikulyar istigamato
nozoron amorf lentin sothi boyunca olan istigamat daha ¢ox
magqnityumsaqdir. Lakin termik emal olunma miiddati artdiqca
niimunanin ham eni, hom do uzunu boyunca doyma halina nail olmagq
iclin magqnit sahasinin qiymatini artirmaq lazim golir. 2E magnit
sahosindo 5 saat miiddatindo termik emal olunmus amorf lentlorin
saho asililiglarinda paralel istigamoti boyunca 200E-do doyma,
perpendikulyar orientasiya zamani iso doyma 400E-do miisahido
olunur [4, s.79-83]. Ekvatorial Kerr effektinin sahadon asili olaraq
Oziinii bu ciir aparmas1 onu gostorir ki, soth otrafi tobagonin maqnit
qurulusu galinliq boyunca bircinsli deyil va sotho yaxin olan tobogo
daha c¢ox maqnitborkdir. Bu onu demoyos osas verir ki, amorf
niimunads bels soraitdo magqnit anizotropiyasi yaranir. Amorf lentin
maqnit xassalorindo bels bir forqin qiymati havada termik emaldan
sonra kigik maqnit sahasinds daha da artir. Todqiq olunan orinti sifra
yaxin magqnitostriksiyaya malik olur vo onda olan magnit
anizotropiyasini amorf orintinin hazirlanmasi zamani yaranan daxili
gorginlik vo ya onun forma doyisikliyinin tosiri ilo izah etmok olar
[13].

Anizotropiyanin formasimin amorf lentin maqnit xassoloring
tosirini aradan qaldirmaq tgiin 2x2 mm 06lgili (CoFe)75SinBis
niimunads ekvatorial Kerr effektinin saho asililiglart dyronilmisdir.
Kvadrat formali termik emal olunmamis amorf lentlor iiclin iki
istigamatda aparilan 6lgmalorin naticalori iist-listo diigiir vo doyma
asililiginda saha intensivliyinin 150 E-do qiymatinde miisahido
olunur. Emal olunmayan amorf lentin magnit xassalorinin
anizotropluguna osas tosiri g0storon amil daxili anizotropiyanin
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forma doyisikliyidir. Eyni zamanda qeyd etmok lazimdir ki, 2E
magqnit sahosindo havada 5 saat miiddstinds termik emal olunmus
kvadrat sokilli nlimunads maqnit anizotropiyasi doyismoz galir. Daha
dogrusu termik emal olunmus niimuns ii¢iin qurulmus Ekvatorial
Kerr effektinin saho asililiglarinin 6ziinii belo aparmasi yalniz onun
formasindan deyil, hom do sotho yaxin tobogodo yaranmis kigik
kristallarin vo kristallitlorin xassalorindon asili ola bilor.

Toadqiq olunan, havada vo vakuumda termik emal olunmus
amorf lentlorin otaq temperaturunda 8 KE-o qodor maqnit sahasinda
vibrasiyali magnitometrin komoyilo histerezis ilgoyi qurulmusdiir
(sokil 9). Havada termik emal olunmus niimunalor Uglin 30-300 E
maqnit sahosindo olavo histerezis miisahido edilmisdir ki, bu da
yiikksok koersitiv fazanin yaranmasinin gostoricisidir. Molumdur ki,
vibrasiyali maqnitometrdo 6l¢molor nliimunonin biitlin hocmi boyu
orta notico verir. Belo Olgmolor zamani sothyani tobaqodo
magnitlonmanin doyismasi 5% toskil edir [8, s. 191-195].
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Sokil 9. Emal olunmamis amorf lent ii¢iin histerezis ilgaklari

Sokil 10-da saho lentin sothi boyunca, hom do perpendikulyar
istigamotdo  totbiq edildiyi zaman Ol¢iilmiis Ekvatorial Kerr
effektlorinin  spektrlori  gostorilib. Todqiq olunan lentin oxu
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istigamoatino nisboton magqnit sahoasinin perpendikulyar istigamotdo
Olciilmiis spektrlorin formasi daha colbedici doyisir. Ekvatorial Kerr
effekti oyrilori gostorir ki, anizotroplug 2 saatdan yuxari middotds
maqnit sahasinds tab almaya ugradilmis niimunads yaranir. Tab alma
miiddoati 8 saatdan ¢ox olduqda iss anizotropluq yox olur. Miiayyan
olunmusdur ki, 100 mE sahodo 8 saat miiddotindo tabi alinmis
nimunado magnitooptik xassonin amplitudu miixtolif temperatur
doyismalarinds praktiki doyismaz qalir [9, s. 43-46].
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Sakil 10. Miixtalif zaman miiddatlorinde 3E maqnit sahasinda tab
almaya ugradilmis (CoFe);sSioBis amorf lent dcin EKE
spektrlari.

Niimunonin profilde gigant maqnit impedansi simmetrik xarakter
dasiyir, 8 saat miiddotindo tabi alinmis lentlor iigiin ¢ox giiclii SE
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maqnit sahosindo maqnit impedansin sahodon koskin asimmetrik
astlilig1 miisahido edilir [11, s. 86].

Belo amorf lentlor iiclin birinci dofo qizdirildigda Kerr effektinin
amplitudu azalir. Sonraki todqiqatlar gostorir ki, baxilan diapazonda
magnitooptik xassolordoki bu doyisiklik geri donmozdir.

Belo ki, tokrar 420 K-o qodor qizdirildigda vo otaq
temperaturuna qodor soyuduldugda amorf lentin Ekvatorial Kerr
effekti praktik olaraq doyismoz galir [7, $.48-51]. Amorf arintilorin
kristallasmasi termik emal prosesindon, tab alma temperaturundan vo
onun miiddstindon asilidir. Amorf lentlorin sotho yaxin qatinda
havada tab alma zamani mikrokristallik fazanin qeyri bircins
galinliginda yavas—yavas formalasir. Tab almadan sonraki
temperatur emali amorf arintilorin qurulusunun sonraki diiziiliisii bag
verir, onun eni boyunca mikrokristallik qatt paylanir [9, s$.43-
46].EKE odlgmalorinds doyisen magqnit sahalori boyunca (Hpar), elace
do sahaya perpendikulyar istiqgamotdo (Hper) totbiq edilmisdir.

Ekvatorial Kerr effektinin saho asililiglarinin  6l¢iilmasi
naticolorindon oldo edilir ki, hom paralel, hom perpendikulyar
istigamotda Olcililmiis niimunonin magqnit xassolorinin miixtalifliyi
sahonin 300-400 E giymotindo yox olur. Bundan basqa, 3 E sabit
magqnit sahasindo miixtolif zaman miiddstindo havada tab almaya
ugradilmig niimunalor ti¢lin giliclii maqnit sahasinds Ekvatorial Kerr
effektlorinin qiymaotlorinin anizotropiyas1 miisahide edilmisdir.

OSAS NOTIiCOLOR

1. Miioyyan edilmisdir ki, (CoFe)75SiioB1s amorf maqgnityumsaq lent
nliimunasinds magqnit itkilorinin shomiyyatli deracods azalmasi, an
kicik koersitiv qiivva (0.4 A/m), yliksok maqnit niifuzlulugu (n =1
250 000), yiiksak diizbucaqliliga (B//Bn=0,94) malik histerezis ilgayi
doyison magqnit sahasinds suda tablamanin hesabina yaranir. Tablama
zamani tablama gorginliklorinin meydana golmosi ilo slagadar olaraq
domen qurulusunun xirdalanmasina gatiron bdyiik olmayan lokal
magqnitoelastiki anizotropiya yaranir.

26



2. Gostorilmisdir ki, vakuumda va suda termik emaldan forqli olaraq
havada termik emal olunmus niimunalords yiiksok koersitiv fazanin
yaranmasi ilo olagodar olaraq 30-300 E maqnit sahosindo olavo
histerezis omoalo golir.

3. Gostorilmisdir ki, induksiya corayanlari ilo slagadar ayrilan istilik
sobobindon doyison maqnit sahosindoki temperatur 6lgmalorindo
xotalart minimuma endirmoys imkan veron termoelektrik sensorlar
isthesalina yararli materiallar kimi Co-Fe vo Ni-Fe osasinda olan
nazik magqnit lentlor istifads oluna bilar.

4. Askar edilmigdir ki, (CoFe);5Si;oBis magnityumsaq amorf
orintilorin maksimal magqnit niifuzluguna izotermik saxlama
temperaturunun vo soyuma siiratinin tosiri termik emal zamani bas
veran diffuziya proseslori ilo toyin edilir. 400-420 °C temperatur
intervalinda izotermik saxlama miiddatinin 5 doq olmasi vo havada
40K/daq soyuma siirati ilo termik emal maksimal maqnit niifuzlugu
artirdigr tigtin praktiki olaraq optimal termik emal rejimi sayila bilor.

5. Miioyyan edilmisdir ki, 3 E maqnit sahosindo tabi alinmis
(CoFe)75SipB1s  niimunasinin EKE-nin magnitooptik spektrlarinds
amorf lentlorin sathalti toboqasinds kristal vo kristalitlorin yaranmasi
naticosinda 2 kE maqnit sahesino perpendikulyar istigamotdo
anizotropiya bas verir.

6. (CoFe)75SipBis amorf lentinin zoif maqnit sahasindo havada
tablanmasi zamani1 nanokristallik sothalti tobaqodo anizotropiyanin
geyri bircinsliyi noticasinde 2 E - 10 E sahodo QMI effektinin
giiclonmaosi vo onun asimmetrik olmasi gostorilmisdir.

7. Ekvatorial Kerr effektinin spektral asililiglart  osasinda
(CoFe)75SiypB1s amorf lenti 3 E maqnit sahasindos 2-8 saat araliginda
tab almaya wugradildiqda bu lentdo kristallik tobaqonin tam
formalagmamasi noticosindo maqnit sahasinin anizotroplugunun
yaranmasi miisahido olunmusdur. (CoFe)7sSiioBis amorf lentindo
temperaturu 350 K-don 370 K qgodor doyisdikds lentin sotho yaxin
tobagosinde mikrokristallik halin doyismesi neticesinde magqnit
impedansinin 2 dofo azalmasi agkar edilmisdir.
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