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نوارهای مغناطیسی پایه  یزایمر بر امپدانس مغناطیساگ بررسی تاثیر تابش لیزر

 11B16.5Si4Fe68.5Coکبالت

 محمد باقر مرعشی امیرآبادی زاده، حسن رنجبر عسکری، سید معظمه حسن زاده، احمد

 گروه فیزیک  ،ه بیرجندفیزیک دانشگا تحقیقاتی مغناطیس و ابررسانایی، دانشکدهآزمایشگاه 

 گروه فیزیک  ،ه ولی عصر )عج( رفسنجانفیزیک دانشگا ، دانشکدهلیزر اگزایمرآزمایشگاه 

سفارش و تهیه شده سی در آب به روش مذاب ری 11B16.5Si4Fe68.5Coدر این مقاله نوارهای مغناطیسی پایه کبالت با ترکیب  -چکیده 

ثانیه، شیارهایی به مووازات یکودی ر بوه  60وات به مدت  125نانومتر و توان  308اگزایمر با طول موج  تابش پرتو لیزر است. توسط

از  وارهواتابیده شده است. برای بررسوی وووام مغناطیسوی ن از یکدی ر به صورت یک، سه، پنج و هفت شیار مترلیمی 3/0فاصله 

سوپس امپودانس  .ها کاهش یافتوه اسوتنمونه مغناطش ،نمونه نوسانی استفاده شده است. با افزایش تعداد شیارها سنجمغناطیس

شیارها امپدانس نمونه افزایش یافته است. بیشوترین مقودار امپودانس تعداد  گیری شده است. با افزایشاندازه هامغناطیسی نمونه

ها شوده اسوت مدن ناهمسان ردی عرضی در نمونهآتابش نور لیزر منجر به به وجود باشد.شیار می دارای هفتدر نمونه  یمغناطیس

هایی با حساسویت بوات تولیود حس ر ،وارهاتوانیم با تابش لیزر به ندر نتیجه می بنابراین حساسیت مغناطیسی افزایش یافته است.

 کنیم.

 پایه کبالت مغناطیسینوارهای امپدانس مغناطیسی، پسماند مغناطیسی، لیزر اگزایمر،    -کلید واژه

Investigation of the influence of Excimer laser radiation in 

sibbonmagnetic robalt base C 11B16.5Si4Fe68.5impedance of CooagnetM 

Moazameh hassanzadeh, Ahmad Amirabadizadeh, Hassan ranjbar askari, Seyed Mohamad Bagher Marashi 

m.hassanzadeh@birjand.ac.ir 
aamirabadizadeh@birjand.ir 

hraskari@vru.ac.ir 
smb_marashi@yahoo.com 

Abstract- In this study, Cobalt base magnetic ribbons were prepared by melt spinning in water.  The Excimer 

laser beam with   308 nm and 125 watts irradiated for 60 seconds, the slots were parallel to each other 0.3 mm 

apart in one, three, five and seven grooves. The Vibration Sample Magnetometer (VSM) curve was used to 

investigate the magnetic properties of the ribbons. As the number of grooves increases, the magnetism of the 

specimens decreases. The magnetoimpedance of the specimens was measured. As the number of grooves 

increases, the sample magnetoimpedance increases. The highest magnetoimpedance in the sample has seven 

grooves. Laser light irradiation has resulted in transverse anisotropy in the samples, thus magnetic susceptibility 

was increased. As a result, we can produce high sensitivity sensors by laser  irradiation. 

Keywords: Cobalt base magnetic ribbon, Hysteresis loop, Laser Excimer, Magnetoimpedance, 
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 مقدمه
یکی از اثرهای مشاهده  اثر امپدانس مغناطیسی غول آسا

دی و پیشنها مغناطیس نرم، فروشکلشده در نوارهای بی

این اثر، یک [. 1,2باشد]برای حسگرهای مغناطیسی می

اصول و مفاهیم  پدیده کلاسیکی است که بر پایه

وقتی تغییرات  .شودتوصیف میلکترودینامیک کلاسیک ا

امپدانس با میدان خارجی زیاد باشد، این پدیده به عنوان 

با توجه به [. 3]شودامپدانس مغناطیسی بزرگ شناخته می

اینکه تغییرات امپدانس مغناطیسی در مقایسه با مقاومت 

 هستند، محققان امیدوار باشدمیمغناطیسی بسیار بزرگتر 

زین مقاومت مغناطیسی شده و این زمینه به زودی جایگ

حجم ذخیره اطلاعات و حساسیت حسگرهای بر پایه آن 

 . در ابتدا تحقیقات،داشته باشدرشد چشمگیری  در فناوری

گیری اثر مورد توجه بود. پس از های ساخت و اندازهروش

سازی های جدید و بهینهآن علاوه بر ساخت ترکیب

 بازپختند مان های ثانویههای ساخت، عملیاتروش

، [6]، بازپخت میدانی[5]بازپخت جریانی،  [4و3]لیزری

ا در نوارهسازی و استفاده از بهینه ،[7]های ترکیبیبازپخت

در  [.8]مورد توجه قرار گرفت حسگرهای مغناطیسی

تحت  ،شکل مغناطیسیبازپخت لیزری نوار یا سیم بی

تابش لیزر قرار گرفته و انرژی لیزر باعث گرم شدن و 

آن شود. این روش برای اولین بار توسط بازپخت نمونه می

بر روی  Nd:YAGهمکارانش با استفاده از لیزر پالسی و 

 .[3]شکل پایه کبالت انجام شدنوار و میکروسیم های بی

روزمه و همکارانش به مطالعه اثر بازپخت لیزری روی 

شکل پایه کبالت در حضور و بدون بی سیماسخ امپدانس پ

 .[4]اندحضور میدان مغناطیسی عرضی خارجی پرداخته

ت یخاص در این مقاله تاثیر تابش نور لیزر اگزایمر بر روی

امپدانس مغناطیسی نوارهای مغناطیسی پایه  مغناطیسی و

 حسگرهایو کاربرد این نوارها در ساخت  التکب

 شده است. مورد بررسی قرار گرفته  مغناطیسی

 شرایط آزمایش اهی

برای مشخص شدن مشخصات ظاهری نوارها از 

پس از  الکترونی روبشی استفاده شده است.میکروسکوپ 

و فشار  های آزمایشگاهی، تنظیم دماسازی نمونهآماده

متر از نمونه با میلی 5های هایی به طولقطعه ،آزمایشگاه

 صفحهبر روی یک  11B16.5Si4Fe68.5Coترکیب 

های مربوط تحت آزمایشگاهی قرار داده شده است.  نمونه

 210i تابش پرتو لیزر اگزایمر دانشگاه ولی عصر )عج( مدل

)(RLPX   50تا  10نرخ پالس ،  نانومتر 308با طول موج 

قرار   XeClماده فعال و وات 125بیشترین توان ، ثانیهنانو

مشخصات ذکر شده بر روی  با توسط پرتو لیزرگرفتند. 

 ، پنجبه صورت یک، سه ثانیه 60به مدت شیارهایی  نمونه

های یکسان از و هفت شیار به صورت موازی به فاصله

بر مقرر میکروسکوپ توسط  . به وجود آمده استیکدیگر 

شده  مشخصروی دستگاه لیزر این شیارها را به وضوح 

پخت ی بازاست. برای بررسی خواص مغناطیسی نوارها

 نوسانی نمونه سنجمغناطیس دستگاهاز  لیزری، یشده

Lake Shore 7407 ای بررسی و بر دانشگاه بیرجند

امپدانس مغناطیسی استفاده  خواص امپدانسی از منحنی

  .شده است

 بررسی نتایج
از  های ظاهری نوارهای مغناطیسییژگیبرای بررسی و

. استاستفاده شده  SEMروبشی  میکروسکوپ الکترونی

تصویر میکروسکوپ الکترونی نوارهای مغناطیسی   1 شکل

دهد. مشخصات این نوارها در پایه کبالت را نشان می

است. پس از تنظیم چیدمان لیزر  شدهبیان  1جدول 

بر روی  متوالی اگزایمر، تابش نور به صورت شیارهایی

 نمونه به وجود آمده است. با استفاده از میکروسکوپ

ی نوارها به وضوح نشان داده شده تصویر شیارها بر رو

از بازپخت لیزری  پس نوارها مشخصات ظاهری است.

  شده است. بیان 2 گیری شده و در جدولاندازه
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 : نمایش تصور میکروسکوپ الکترونی روبشی 1شکل 

 برای تعیین پهنای نوارها

 

 

 

 

 

 
ی خطوط لیزر بر روی نوارها میکروسکوپی نمایش: 2شکل 

 هفت شیار  ، سه، پنج ویک ،مغناطیسی

برای بررسی خواص مغناطیسی  نوارها مغناطیسی پس از 

ی سنج نمونه نوسانبازپخت لیزری از دستگاه مغناطیس

، پسماند مغناطیسی منحنیاز  شود. با استفادهاستفاده می

ی رندگامغناطش اشباع، مغناطش باقیمانده و میدان واد

باشند. در گیری و مقایسه با یکدیگر میها قابل اندازهنمونه

 منحنی پسماند مغناطیسی نوارهای مغناطیسی 3شکل 

به علت رسم شده است تحت تابش لیزر اگزایمر 

پذیری مغناطیسی نوارهای نرم، خاصیت مغناطیسی نفوذ

انرژی لیزر باعث  .باشدبه شدت به دما وابسته می نوارها

پخت لیزری، افزایش دما در باز .شودنمونه میبازپخت 

و تغییرات ساختار محلی  منجر به تغییر ماهیت مغناطش

و پاسخ  مغناطیسی نمونه شده و در نتیجه ناهمسانگردی

مشاهده  3. چنانچه در شکل [4]کندامپدانس تغییر می

لیزر با افزایش تعداد شیارهای ناشی از تابش نور شود می

ها کاهش پیدا نمونه مغناطش اشباع نمونهبر روی  اگزایمر

 کرده است.

تحت تاثیر  مغناطیسی  منحنی مغناطش نوار نمایش: 3شکل 

 با شیارهای متفاوت اگزایمر تابش نور لیزر

امپدانس مغناطیسی گیری و اندازهمنظور بررسی به  

بازپخت شده توسط لیزر پایه کبالت  ینوارهای مغناطیس

دارنده  قرار داده نگهقطعه  روی یکها ابتدا نوار اگزایمر

ها سعی شده تا حد امکان همه . در این طراحیاست شده

چیز از قبیل جنس کانکتورهای مسی، چسب نقره بکار 

ها از نظر ابعاد و مقاومت رفته، قطعات پلاستیکی و نمونه

مشابه باشد تا کمترین خطا در  Dcالکتریکی 

امپدانس گیری اندازهها وارد شود. برای گیریاندازه

پس از تهیه نمونه از روش چهار نقطه و یک  مغناطیسی

 35تولیدکننده فرکانسی برای اعمال جریان با دامنه ثابت 

مگاهرتز، اسیلوسکوپ دو کاناله؛  7و فرکانسآمپر میلی

میلی تسلامتر و یک سیملوله برای ایجاد میدان 

 -Oe130ه مغناطیسی )با توانایی ایجاد میدانی در محدود

+( استفاده شده است. در این حالت سیملوله Oe130تا 

عمود بر میدان مغناطیسی زمین قرار گرفته تا کمترین 

ناطیسی در مواد مغ. گیری داشته باشدتاثیرات را در اندازه

پذیری، عمق پوسته مغناطیسی، نفوذ با به کار بردن میدان

حالت کلی کند. در و در نهایت مقدار امپدانس تغییر می

که  شودتعریف می 1رابطه  صورت نسبت این تغییرات به

maxH باشدمی بیشینه میدان خارجی اعمال شده به نمونه. 

max

max)

( ) ( )
100

(

Z H Z HZ

Z Z H

 −  
=  
  

  )1( 
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پس از  امپدانس مغناطیسی نوارهامنحنی  4 در شکل

مقایسه شده است. مقدار  رسم و با یکدیگر یربازپخت لیز

درصد، در  51 یک شیارمغناطیسی در نمونه  امپدانس

 درصد 71 پنج شیار نمونه  درصد و در 60 سه شیارنمونه 

 گیری شده است.اندازه درصد 84 هفت  شیار نمونه  و در

تعداد  با افزایشمشاهده شده است  4و 3شکل درچنانچه 

، منجر مدت زمان تابش لیزر افزایش شیارها و به دنبال آن

چشمگیری در افزایش  و کاهش مقدار مغناطش اشباع به

  شده است.امپدانس مغناطیسی  مقدار قله

: نمایش منحنی امپدانس مغناطیسی نوارهای مغناطیسی  4شکل 

 پایه کبالت تحت تابش نور لیزر

در یک نمونه فرومغناطیس نرم، اثر امپدانس مغناطیسی 

پذیری، کاهش عمق پوسته، افزایش نفوذ مستقیما از اثر

شود. نفوذ کلاسیکی و افزایش مقدار مقاومت نتیجه می

پذیری موثر در اثر امپدانس مغناطیسی، نفوذ همچنین

تابش نور لیزر  [.5]باشدهای عرضی میمربوط به حوزه

داخلی و به وجود  اگزایمر منجر به افزایش افت و خیزهای

با تابش لیزر  شده است.ناهمسانگردی عرضی  آمدن

ی توزیع زایمر به نمونه با افزایش فرکانس، عمق پوستهگا

جریان در یک سطح مقطع  یافته و در نتیجهجریان کاهش 

 شود، بنابراین مقاومت یا امپدانسپخش می یکمتر

 شدن امپدانسبهینه .یابدنمونه افزایش می مغناطیسی

ودیوم ئبه لیزر ن تبتابش لیزر اگزایمر نس با مغناطیسی

افزایش کاهش طول موج و به دنبال آن اشی از ،  ن[4]گیا

 .باشدمیلیزر اگزایمر  و توان فزایش انرژیفرکانس و ا

 : نمایش مشخصات ظاهری نوارها و شیارهای لیزری 1جدول 

 11B16.5Si4Fe.586Co نمونه

 SA نام نمونه

 01/0±  24  (µm) نمونه ضخامت

 01/0 ±71/0 (mm) نمونه پهنا

 01/0± 30/0 (mm)فاصله دو شکاف 

 001/0± 02/0 (mm)پهنای هر شکاف 

 

 گیرینتیجه
با افزایش  تابش نور لیزر بر روی نوار مغناطیسی پایه کبالت

در مدت زمان بیشتر  که به دنبال آن بازپخت تعداد شیارها

باعث کاهش  ،نمونه تحت تابش لیزر را دربر داشته است

امپدانس مغناطیسی نمونه به شدت و  شده مغناطیدگی

حسگرها بر پایه امپدانس مغناطیسی  افزایش یافته است.

باید مصرف توان پایین، ابعاد کوچک، حساسیت بالا داشته 

با  ها، حسگرهاییین با تابش نور لیزر به نمونهبنابرا باشند.

 حساسیت بالاتر خواهیم داشت.
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