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Аморфные ферромагнитные микропровода нашли широкое применение их использования в качестве элементов кодирующих и логических устройств [1, 2, 3]. Аморфные микропровода с положительной константой магнитострикции обладают превосходными свойствами магнитомягких материалов (коэрцитивная сила не более 4 кА/м) [3]. Процесс перемагничивания, обеспечивающий магнито-бистабильное поведение таких микропроводов, позволяет доменной границе достигать высоких значений скоростей [1,2]. Поиск путей контроля динамики движения доменной границы (ее скорости и подвижности), позволит расширить набор технических приложений, и использовать микропровода в качестве высокочувствительных датчиков магнитных полей, напряжений, низкого давления, деформаций и других физических параметров [4,5].
В процессе изготовления аморфных ферромагнитных микропроводов, покрытых стеклянной оболочкой, в их металлической жиле возникают внутренние механические напряжения: (i) закалочные и (ii) из-за разницы коэффициентов теплового расширения металла и стекла. Разделить вклад от различных напряжений сложно ввиду комплексности процесса остывания микропровода в процессе его изготовления. Понимание механизмов формирования свойств в зависимости от напряжений различной природы позволит изготавливать микропровода с заданными свойствами. Таким образом, задача исследования совместного и раздельного влияния напряжения различной природы на магнитные свойства микропровода является актуальной. 

Для эксперимента были выбраны аморфные ферромагнитные микропровода из сплава Fe7,5Si17,5B15 в стеклянной оболочке, изготовленные методом Улитовского-Тейлора, с отношением диаметра металлической жилы к общему диаметру d/D=12 мкм/27 мкм=0,44. Отношение диаметров ассоциируется с напряжениями типа (ii), величина диаметра металлической жилы – с напряжениями типа (i). Для каждого микропровода были измерены петли гистерезиса, коэффициент магнитострикции и получены значения скоростей доменной границы. Такие же магнитные характеристики были исследованы на образцах после снятия стеклянной оболочки. Снятие стекла произведено механически. Перечисленные выше магнитные величины были измерены с помощью индукционного магнитометра (петли), метода Сикстуса-Тонска (скорости) и с использованием метода малоуглового вращения магнитного момента (магнитострикция).
Результаты эксперимента.
Начальная форма петли гистерезиса исследуемых микропроводов являлась прямоугольной, то есть образцы магнито-бистабильны. После снятия стеклянной оболочки наблюдается s-образная форма петли гистерезиса (рисунок 1).
В таблице 1 приведены результаты измерений магнитных характеристик образцов: коэрцитивная сила HС (Э), коэффициент прямоугольности К петли гистерезиса (отношение магнитного момента к магнитному моменту насыщения), значение скорости V (км/c) при внешнем поле Н = 2,16 Э, константа магнитострикции λs. Как видно из таблицы 1, со снятием стеклянной оболочки для всех исследуемых образцов наблюдается уменьшение значения коэрцитивной силы, а также коэффициента прямоугольности. Снятие стеклянной оболочки уменьшило вклад напряжений, возникших внутри металлической жилы из-за разницы коэффициентов теплового расширения металла и стекла, и, как следствие, увеличило вклад закалочных напряжений.
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	Увеличение константы магнитострикции также является результатом уменьшения внутреннего напряжения, вызванного присутствием оболочки. Доменная граница стала подвижнее. Изменение величины отношения диаметра металлической жилы к общему диаметру микропровода d/D при снятии стеклянной оболочки становится равным единице, т.е. достигает максимального значения, соответственно, значение внутренних напряжений, вызванных присутствием стеклянной оболочки, - минимально.
Для снятия закалочных напряжений в дальнейшем планируется провести низкотемпературный отжиг [6], что приведет к дальнейшему увеличению подвижности доменной стенки.

	Рис.1 Петли гистерезиса исследуемых микропроводов из сплава Fe7,5Si17,5B15: форма прямоугольная – образцы в стеклянной оболочке, форма s-образная – образцы после снятия стеклянной оболочки.
	


Таблица 1. Магнитные характеристики образца аморфного ферромагнитного микропровода из сплава Fe7,5Si17,5B15 в стеклянной оболочке с отношением диаметра металлической жилы к общему диаметру d/D=12 мкм/27 мкм = 0.44.
	№
	Магнитная характеристика
	Наличие стеклянной оболочки
	Номер образца

	
	
	
	№1
	№2
	№3
	№4

	1. 
	Нс, А/м
	в стекле
	424,15
	420,96
	370,03
	451,20

	2. 
	
	без стекла
	105,04
	85,94
	70,02
	104,24

	3. 
	К (M/Ms)
	в стекле
	1
	1
	1
	1

	4. 
	
	без стекла
	0,75
	0,71
	0,69
	0,79

	5. 
	V, км/с

при Н = 2,16 Э 
	в стекле
	0,68
	1,13
	2,63
	1,31

	6. 
	
	без стекла
	2,84
	2,70
	2,73
	3,28

	7. 
	λs,10-6
	в стекле
	3,66
	1,77
	3,79
	2,93

	8. 
	
	без стекла
	11,3
	5,58
	3,91
	23,2
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