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 Поиск и определение новых структурно-чувствительных параметров является 

основной задачей структуроскопии ферромагнетиков. Изменение параметров 

ферромагнетика при изменении направления его намагничивания – магнитная анизотропия 

является важным параметром, который необходим для неразрушающего контроля. В работе 

[1] демонстрируется возможность применения магнитного метода на основе эффекта 

Баркгаузена для контроля механической анизотропии физико-механических свойств 

ферромагнитных материалов. В работе [2] в качестве параметров оценки анизотропии 

выступают такие структурно-чувствительные характеристики, как коэрцитивная сила и 

остаточная намагниченность, в [3] – относительная магнитная проницаемость.  

Задачей данной работы является экспериментальное исследование и анализ влияния 

отжига на анизотропию магнитных, магнитоакустических и акустических характеристик 

железоникелевого диска, а также обнаружение наиболее структурно-чувствительного 

параметра.  

В настоящей работе исследован комплекс магнитных, магнитоакустических и 

акустических свойств железоникелевого диска, который был получен из медали путем 

шлифования и впоследствии подвергнут отжигу при температурах от 400, 550 и 700 °С. 

Образец для исследований имеет сложное напряженно-деформированное состояние. 

Измерения магнитных параметров производились локально с помощью аппаратно-

программной системы DIUS–1.21M. Для оценки анизотропии магнитных характеристик 

образец был размечен с шагом в 15°. 

На рис. 1 приведены зависимости параметров железоникелевого диска от угла 

поворота электромагнита, а также фотография микроструктуры,  соответствующие 

температуре отжига 400 °С. Показано, что свойства исследуемого образца, такие как, 

например, коэрцитивная сила (𝐻𝐻c ), максимальная дифференциальная магнитная 

проницаемость (𝜇𝜇dmax), динамическая магнитострикционная чувствительность (𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝐻𝐻⁄ ) 

изменяются с ростом температуры в диапазоне от 8 до 13 %, от 15 до 35 %, от 10 до 18 %, 

соответственно.  

Стоит отметить, что изменения этих параметров с углом поворота электромагнита, 

приведенные на радиальных диаграммах на рис. 1, согласуются с теоретическими данными. 



На фотографии микроструктуры (рис. 1(а)) действительно наблюдается упорядоченная 

вытянутость зерен вдоль одного направления – текстура прокатки. 

Коэрцитивная сила (рис. 1 (б)) ведет себя немного иначе, нежели остальные 

характеристики, а именно, наблюдается двухосная анизотропия, что может быть вызвано 

сложным напряженно-деформированным состоянием исследуемого образца. 

 
а) 

0° 15°
30°

45°

60°

75°

90°

105°

120°

135°
150°

165°180°195°
210°

225°

240°

255°

270°

285°

300°

315°
330°

345°

23

24

25

23

24

25

H
c, 

от
н.

 е
д.

 Hc, отн.ед.

 
б) 

0° 15°
30°

45°

60°

75°

90°

105°

120°

135°
150°

165°180°195°
210°

225°

240°

255°

270°

285°

300°

315°
330°

345°

1,2

1,4

1,6

1,2

1,4

1,6

 µdmax

µ d
m

ax

 
в) 

0° 15°
30°

45°

60°

75°

90°

105°

120°

135°
150°

165°180°195°
210°

225°

240°

255°

270°

285°

300°

315°
330°

345°

1,30x10-11

1,40x10-11

1,50x10-11

1,30x10-11

1,40x10-11

1,50x10-11

dλ
/d

H
, m

2 /A
 dλ/dH, m2/A

 
г) 

Рис. 1. Фотография микроструктуры (а), зависимости коэрцитивной силы (б), максимальной 

дифференциальной магнитной проницаемости (в) и динамической магнитострикционной 

чувствительности (г) от угла поворота электромагнита, соответствующие  

температуре отжига 400 °С. 

Работа выполнена в рамках государственного задания МИНОБРНАУКИ России 
(тема «Диагностика» №122021000030-1). 
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