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Исследовано влияние условий возбуждения и регистрации на параметры магнитоакустической 
эмиссии (МАЭ) ферромагнетиков. Для большой группы различающихся по физическим свойствам 
и размерам образцов металлических ферромагнетиков зависимость амплитуды магнитоакустиче­
ской эмиссии от частоты перемагничиваюшего поля имеет сходный немонотонный характер. Во 
всех исследованных случаях максимум амплитуды соответствует частоте поля 3—5 Гц. Уменьшение 
амплитуды МАЭ при дальнейшем увеличении частоты переменного поля связано с действием вих­
ревых токов. Показано, что новым параметром структуроскопии ферромагнетиков может быть ве­
личина поля, соответствующего максимуму МАЭ. которая при заданной временной зависимости 
перемагничиваюшего поля может быть определена по временному сдвигу на осциллограмме.
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ВВЕДЕНИЕ
Магнитоакустической эмиссией (МАЭ) при­

нято называть всю совокупность упругих колеба­
ний, возникающих в ферромагнетике при его пе- 
ремагничивании. Исследования взаимосвязи 
магнитоакустической эмиссии и структурно-фа­
зового состояния различных материалов, в гом 
числе подвергавшихся термическим и деформа­
ционным воздействиям, имеют достаточно дав­
нюю историю. В качестве наиболее значимых для 
структуроскопии материалов можно отметить ра­
боты 11 —14|. Однако исследования такого рода нс 
потеряли своей актуальности до настоящего вре­
мени 115—241.

Основным механизмом МАЭ при низкоча­
стотном перемагничивании ферромагнетиков яв­
ляется магнитострикционный, который может 
проявляться в виде изменения размеров образца 
(магнитострикция), а также в виде локальных 
упругих возмущений, преимущественно связан­
ных с необратимыми смещениями 90-градусных 
доменных границ (магнитный шум), хотя суще­
ствуют источники 1111, которые в качестве одного 
из источников МАЭ указывают 180-градусные 
доменные границы. Магнитоакустическая эмис­

сия позволяет регистрировать скачки доменных 
границ не только вблизи поверхности, но и в объ­
еме материала.

Процессы перестройки доменной структуры 
имеют различные размерные (например, пло­
щадь или длина пробега доменной границы), ко­
личественные (например, число одновременно 
смещающихся границ) и временные (время скачка 
Баркгаузена) параметры. На результирующий сиг­
нал МАЭ влияет также переотражение упругих ко­
лебаний от границ ферромагнетика, и, как след­
ствие, параметры МАЭ зависят от формы и разме­
ров перемагничиваемого объекта |8 |. Все эти 
особенности должны отражаться в спектре МАЭ.

Однако до последнего времени для регистра­
ции МАЭ чаще всего использовали узкополосные 
пьезопреобразователи. При этом количественной 
характеристикой МАЭ являлось среднеквадра­
тичное значение огибающей потока упругих ко­
лебаний 113—15|. Такой способ регистрации не 
позволяет селективно оценивать вклады различ­
ных механизмов в общую величину магнитоаку­
стической эмиссии и определять их связь со 
структурой материалов.
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Целесообразность детального исследования 
спектра МАЭ ферромагнитных сплавов и кон­
струкционных сталей была показана в работах 
123. 24]. Там же предложен методический подход, 
позволяющий разделить магнитострикционную 
и магнитошумовую составляющие магнитоаку­
стической эмиссии.

Отдельным вопросом является зависимость 
МАЭ от частоты перемагничиваюшего поля. На­
пример, в работе 110| было указано на линейный 
рост ампли туды МАЭ образца из низкоуглероди­
стой стали при увеличении частоты его перемаг- 
ничивания в диапазоне 5 -8 0  Гц (образец распо­
лагался на полюсах электромагнита). Однако в 
работах 116, 18, 22| указано, что для получения 
наибольшей чувствительности регистрируемого 
сигнала МАЭ к структурно-фазовому составу об­
разцов магнетитовых руд оптимальная частота 
перемагничивания должна быть равна 0.1 Гц, а 
оптимальная частота приема должна быть равна 
130-140 кГц. При этом перемагничиванис образ­
цов осуществлялось в межполюсном простран­
стве электромагнита (характер закрепления об­
разцов не указан). Частота приема определялась 
установками селективного микровольтметра. По 
существу, в работах 116, 18, 221 не исследовались 
спектр магнитоакустической эмиссии и зависи­
мость сигнала МАЭ от частоты перемагничиваю­
шего поля, а проводилась оптимизация измери­
тельной установки для исследования определен­
ного рода образцов. Кроме того, указанная в 
качестве оптимальной частота перемагничивания 
в 0.1 Гц является слишком низкой для практиче­
ского использования в приборах МАЭ-структу- 
роскопии. Даже однократное измерение полевого 
распределения амплитуды МАЭ при этом занимает 
не менее 10 с, а с учетом шумового характера магни­
тоакустической эмиссии требуется усреднение из­
меряемых параметров за несколько периодов.

Таким образом, вопрос о влиянии условий 
возбуждения на характер зависимости парамет­
ров МАЭ от структурно-фазового состояния ма­
териалов и их типоразмеров представляет не 
только научный, но и практический интерес.

Целью настоящей работы является исследова­
ние влияния условий возбуждения на МАЭ в ферро­
магнитных образцах и, в частности, выявление ее за­
висимости от частоты перемагничиваюшего поля, а 
также выявление новых структурно чувствительных 
параметров магнитоакустической эмиссии.

ОБРАЗЦЫ И М ЕТОДИКИ ИЗМ ЕРЕНИЙ

Для изучения влияния условий возбуждения 
на параметры магнитоакустической эмиссии в 
ферромагнетиках, различающихся по структур­
но-фазовому составу и, соответственно, по маг­
нитным свойствам, из грех марок сталей были из­
готовлены пластины размером 4.6 х 40.1 х 90 мм. 
Пластины были подвергнуты закалке и отпуску

при различных температурах (Т)ЛК и Тотп соответ­
ственно). Характеристики пластин приведены в 
таблице.

Для исследования влияния формы и геометри­
ческих размеров ферромагнетиков на величину и 
характер магнитоакустической эмиссии из ото­
жженного пермендюра (50% Fe, 50% Со) были из­
готовлены три образца: короткая прямоугольная 
пластина 4.1 х 40 х 89 мм (образен П I); длинная 
пластина с размерами 2 х 8.9 х 295 мм (образец 
П2) и укороченная пластина с размерами 2 х 9 х 
х 161 мм (образец ПЗ).

Для оценки влияния вихревых токов был вы­
бран образец никель—цинкового феррита с прене­
брежимо малой электропроводностью. Размеры 
цилиндрического ферритового образца составля­
ли: диаметр 8.1 мм, длина 160 мм. Магнитные 
свойства феррита: индукция насыщения равна 
0.32 Т, коэрцитивная сила равна 0.4 А/см.

Произвести точный расчет глубины скин-слоя 
в исследованных материалах практически невоз­
можно (конечные размеры и сложная форма при­
водят к неоднородному по направлению поля на­
магничиванию, магнитная проницаемость нели­
нейно зависит от поля и неодинакова по объему 
ферромагнетика). Тем не менее, глубину скин- 
слоя, на которой поле в е раз меньше, чем на по­
верхности, можно оценить с помощью известно­
го выражения |25|:

Zo= , '  О
VTt/ЦоЦст

где/  — частота электромагнитного поля; |i — маг­
нитная проницаемость ферромагнитного объек­
та; о  — удельная электрическая проводимость ма­
териала объекта.

М агнитные свойства образцов были измере­
ны с помощью измерительного комплекса 
REMAGRAPH С-500 производства фирмы Mag- 
nct-Physik Dr. Steingrocver Gm bH , Германия |25|. 
Погрешность измерения намагниченности не пре­
вышала 2%, погрешность измерения поля — 1%.

Блок-схема установки для исследования МАЭ 
представлена на рис. 1. Измерение параметров 
магнитоакустической эмиссии проводили при пе- 
ремагничивании образцов /  в соленоиде 2 внеш­
ним синусоидальным полем. Для генерации пере­
магничиваюшего тока были использованы преци­
зионный задающий генератор синусоидального 
напряжения ГЗ-110 (9) с шагом установки частоты в 
0.01 Гц и специально разработанный усилитель 
мощности 8 с частотным диапазоном от 0 до 20 кГц. 
Амплитуда и форма перемагничиваюшего тока в 
обмотке соленоида контролировались с помощью 
двухлучевого осциллографа АКИ П -4115/1 А.

Для возбуждения МАЭ иснользовалисьдва со­
леноида с различной степенью однородности по­
ля. Соленоид 1 имел длину 154 мм, прямоуголь­
ное отверстие 30 х 60 мм, и поле в нем было неод-
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породным: на расстоянии четверти длины от 
центра максимальная амплитуда поля уменьша­
лась более чем на 15% от значения в центре соле­
ноида. Соленоид 2 имел длину 750 мм. круглое от­
верстие диаметром 48 мм, и область однородною 
(с точностью до 2%) поля в нем составляла 120 мм. 
Максимальная амплитуда поля в соленоидах 1 и 2 
достигала 160 и 100 А/см соответственно. Для 
устранения посторонних колебаний образцы в со­
леноидах размешались либо на поролоновой под­
кладке (соленоид 1). либо на подвесе (соленоид 2).

Поскольку спектр матнитоакустической эмис­
сии может быть очень широким (от единиц герц 
до нескольких мегагерц), то для измерений были 
использованы опробованные методики и сред­
ства акустоэмиссионного контроля 126—29|. Аку­
стические колебания регистрировались двумя ши­
рокополосными датчиками акустической эмиссии 
L D -11 и А-9 ЭЛТЕСТ (.?) с диаметрами рабочей зо­
ны 17.5 мм (датчик 1) и 21 мм (датчик 2).

Д ш  улучшения акустического контакта пьезо­
датчики прижимались к поверхности образцов 
через тонкий слой трансформаторного масла или 
смазки литол-24 и фиксировались упругой лен ­
той. Сигнал пьезодатчика усиливался широкопо­
лосным измерительным усилителем У2-6 (4). П о­
сле усиления сигнал наблюдался на экране циф ­
рового осциллографа АКИП-4115/1А (5), а также 
после аналого-цифрового преобразования с помо­
щью внешнего АЦП Е20-10 L-Card с частотой дис­
кретизации 1.5 МГц (6) подавался на USB-вход 
компьютера 7. Для цифровой регистрации и ана­
лиза сигналов использовалась находящаяся в сво­
бодном доступе программа Lgraph2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖ ДЕНИЕ

Д ш  обеспечения наилучшей чувствительно­
сти к параметрам магнитоакустической эмиссии 
первоначально был произведен выбор контакт­
ной среды между пьезопреобразо1шгелем и поверх­
ностью образцов. На рис. 2 представлены зависи­
мости амплитуды (размаха) МАЭ двух образцов из 
пермендюра от частоты перемагничиваюшего 
внешнего магнитного поля (/„„). Измерения были 
выполнены в соленоиде I. Видно, что в обоих слу­
чаях наибольшая амплитуда сигнала получается 
при использовании смазки литол-24. Это совпа­
даете рекомендацией работы |26|. Все последую­
щие измерения были выполнены с использова­
нием этой контактной среды.

Как видно из рис. 2, амплитуда МАЭ сигнала 
значительно (в 2—3 раза) и немонотонно меняет­
ся при изменении частоты перемагничиваюшего 
поля. При уменьшении частоты поля ниже 0.5 Гц 
сигнал резко уменьшается до уровня шума. Д ш  
указанных образцов максимальная амплитуда 
приходится на частоту f rm = 3 Гц. При дальней­
шем увеличении частоты сигнал достаточно

Рис. 1. Блок-схема установки для исследования маг­
нитоакустической эмиссии: /  — образец; 2 — солено­
ид; 3 — широкополосный пьезолатчик; 4 — измери­
тельный усилитель; 5 — осциллограф; 6 — аналого- 
цифровой преобразователь; 7 — компьютер; К уси­
литель мощности; 9 — генератор.

быстро уменьшается и при частоте 15 Гц и более 
становится соизмерим с шумовым уровнем.

Для подтверждения немонотонной зависимо­
сти амплитуды МАЭ от частоты переменного но­
ля и определения возможной связи “резонансной” 
частоты МАЭ с физическими свойствами и геомет­
рическими размерами ферромагнитных объектов 
были исследованы зависимости ( /МЛ|( /„ „ )  для 
группы образцов с различным структурно-фазо­
вым состоянием (см. таблицу). Результаты изме­
рений представлены на рис. 3. Для всех исследо­
ванных образцов характерно наличие максимума 
на зависимости амплитуды МАЭ от частоты пере­
менного поля. Как и для образцов пермендюра 
(рис. 2), максимумы амплитуды приходятся на 
частоты 3—4 Гц. Следует отметить, что образцы 
пермендюра и образцы из термообработанных 
сталей различались не только физико-механиче­
скими свойствами, но и размерами. Несмотря на 
это, "резонансные” частоты для этих образцов 
оказалась близки.

Измерение магнитоакустической эмиссии в 
неоднородном поле имеет практическое значе­
ние, поскольку в перспективе предполагается л о ­
кальный контроль свойств материалов. Однако в 
неоднородном магнитном поле на ферромагнит­
ные образцы дополнительно воздействует понде- 
ромоторная сила. Для выяснения влияния степе­
ни однородности магнитного поля для образцов 
из отожженного пермендюра различных разме­
ров с использованием соленоида 2 были измере­
ны частотные зависимости Результаты
измерений приведены на рис. 4. Видно, что ам ­
плитуда сигнала МАЭ очень существенно зависит 
от формы и размеров образцов. Однако характер 
частотной зависимости остался примерно таким 
же, как и в неоднородном поле. Частота поля, со­
ответствующая максимальной амплитуде МАЭ, 
равна 3—5 Гц.
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(а) (б)
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Рис. 2. Полученные с использованием различных контактных сред ( /  — трансформаторное масло; 2 -  литол-24) зави­
симости амплитуды МЛЭ отожженных образцов пермендюра различных размеров ((а) образец с размерами 2 х 9 х 161 мм; 
(б) образец с размерами 4.1 х 40 х 89 мм) от частоты псрсмагничиваюшсго поля.

^МАЕ. В
(а)

В
(б)

«/м а е . В
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Рис. 3. Зависимость амплитуды МЛЭ закаленных и отпущенных при различных температурах образцов из (а) стали 10, 
(б) стали 65Г и (в) стали 95X18 от частоты поляТемпературы отпуска отдельных образцов указаны в поле рисунка.

Аналогичный результат получился при изме­
рении полевой зависимости магнитоакустиче­
ской эмиссии этих образцов с помощью пьезо­
датчиков с различными геометрическими и, как 
следствие, резонансными характеристиками 
(см. рис. 46). Было установлено, что эти датчики 
имеют разные амплитудно-частотные характери­
стики. Согласно паспорту на датчик акустиче­
ской эмиссии LD- II, его резонансная частота на­
ходится в диапазоне 166-169 кГц, неравномер­
ность АЧХ на частотном диапазоне 60—180 кГц не 
превышает 3 дБ. Чувствительность в максимуме 
АЧХ составляет 65 дБ. Датчик акустической 
эмиссии модели А-9 имеет больший диаметр ра­
бочей зоны (21 мм) и габаритные размеры, что ав­
томатически свидетельствует об отличной от дат­
чика LD-1I амплитудно-частотной характеристике 
вследствие различия параметров пьезопластины 
(больший диаметр датчика соответствует более низ­
кочастотной АЧХ). Экспериментально определен­
ная АЧХ измерительного усилителя У2-6 приведена 
на рис. 5. Датчики имеют различающиеся частот­

ные характеристики, и если бы АЧХ магнитоаку­
стической эмиссии была обусловлена не ф изиче­
скими причинами, а инструментальным факто­
ром, то мы бы получили различные частоты 
максимумов МАЭ.

Можно, таким образом, сделать вывод, что на 
разработанной экспериментальной установке для 
большой группы металлических ферромагнети­
ков не обнаружено существенного влияния усло­
вий возбуждения МАЭ, предусмотренных в экс­
перименте, на характер зависимости принятого 
сигнала магнитоакустической эмиссии от часто­
ты переменного магнитного поля.

Достаточно очевидно, что для электропроводя­
щих ферромагнетиков увеличение частоты перемаг- 
ничивающего поля в конечном счете должно приве­
сти к уменьшению амплитуды МАЭ, поскольку 
вследствие скин-эффекта будет уменьшаться объем 
перемагничиваемых областей. Для оценки степени 
влияния вихревых токов на зависимость U м а е ( / ™ )  

был выбран образец из никель-цинкового феррита.
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(а) (б)
^МЛ1> В ^МЛ1 • В

Рис. 4. Зависимости амплитуды МЛЭ от частоты однородного псремагничивающсго поля, измеренные (а) пьезодат­
чиком I и (б) пьезодатчиком 2. для образцов нермендюра различных размеров: / -  4.1 х 40 х 89 мм; 2 - 2  х 9 х 161 мм; 
3 -  2 x 8.9 x 295 мм.

На рис. 6а иринедена измеренная в однород­
ном поле на коммутационной кривой намагни­
чивания полевая зависимость магнитострикции 
(изменение размеров и формы тела под действи­
ем магнитного поля 1301) этого материала. В ис­
следованных в работе ферромагнетиках имеет ме­
сто линейная магнигострикция, т.е. изменение 
длины ферромагнетика вдоль направления маг­
нитного поля. Относительное изменение длины 
обозначается X = А1/10. Пермендюр обладает по­
ложительной магнитострикцией, т.е. удлиняется 
при намагничивании. Стали и никель-цинковы й 
феррит меняют знак магнитострикции при на­
магничивании. У этих материалов магнитострик- 
ция X положительна в слабых полях и отрицатель­
на в сильных.

Подобно сплавам железо—углерод 1311, феррит 
имеет положительную магнитострикцию в малых 
полях и меняет знак X в больших. Однако при из­
мерении магнитоакустической эмиссии амплиту­
да переменного поля была меньше, чем поле сме­
ны знака X, и магнитострикция феррита остава­
лась положительной. Как показано на рис. 66. 
сигнал МАЭ феррита возрастает при увеличении 
частоты переменного ноля о т 0.1 Гидо примерно 
18 Гц и слабо падает при дальнейшем увеличении 
частоты f rm вплоть до 100 Гц.

Глубина скин-слоя для исследуемых образцов 
была рассчитана по формуле (I). Для закаленной 
и отпущенной при 500°С пластины из стали 10 
удельная электрическая проводимость о  ~ 5 х 
х 10(’См/м , магнитная проницаемость (усред­
ненная) (J * 700. При частотс/=  5 Гц глубина про­
никновения электромагнитного ноля составит 
Zo ~ 3.8 мм. П р и /=  10 Гц глубина Zq ~ 2.7 мм. Тол­
щина пластины составляет 4.6 мм. Таким обра­
зом. уже при частоте 5 Гц поле в середине пласти­
ны но крайней мере в два раза меньше ноля на по­
верхности.

Для пластины из закаленной и отпущенной при 
550°С стали 95X18 удельная электрическая прово­
димость 0  =  1.7 х Ю6 См/м. Этот же образец имеет 
магнитную проницаемость р »  160. При частоте/ =  
=  5 Гц глубина проникновения электромагнитно­
го поля составит з , « 13 мм. что примерно в 3.5 раза 
больше, чем для стали 10. Такой образец по глуби­
не намагничивается более однородно.

Однако лежащее в основе скин-эффекта явле­
ние возбуждения вихревых токов в электропрово­
дящих ферромагнитных металлах проявляется не 
только в различной глубине проникновения по­
ля. Вихревые токи возникают также при смеше­
нии отдельных доменных границ, поскольку при 
этом меняется намагниченность (и, как след­
ствие, магнитный поток) в объеме V = 2SdAx, где 
Sd — площадь домен ной границы; А х  — пройден-

К.дБ

/ Г ц
Рис. 5. Амплитудно-частотная характеристика усили­
теля У2-6.
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(а) (б)
К  КГ6 1/мае, В

Рис. 6. (а) Палевая зависимость матитастришии и (б) зависимость U млгН/гт) 1и,я образги из никель-цинковога феррита.

мое расстояние. В соответствии с законом элек­
тромагнитной индукции ноле таких вихревых то­
ков препятствует смешению границы. Вихревые 
токи ограничивают скорость смешения домен­
ных границ. При слишком быстром изменении 
поля доменные границы просто не успевают 
прийти в движение.

Никель—цинковые ферриты имеют удельное 
электрическое сопротивление порядка I07 мкОм см, 
что по меньшей мере на пять порядков больше, чем у 
сталей. Переменное магнитное поле в таких образцах 
имеет одинаковую амплитуду по всему сечению. 
Кроме того, в этих материалах скорость смешения 
доменных границ практически не ограничивается 
вихревыми токами. Вследствие этого никель—цин­
ковые ферриты относятся к так называемым высо­
кочастотным ферромагнетикам 1321.

Таким образом, вихревые токи оказывают зна­
чительное влияние на зависимость амплитуды 
МАЭ от частоты перемагничивающего поля. 
Именно вихревые токи обуславливают уменьше­
ние магнитоакустической эмиссии при высоких

частотах перемагничивания металлических ф ер­
ромагнетиков.

При низких частотах увеличение амплитуды 
МАЭ с ростом f rm можно объяснить следующим 
образом. При медленном изменении магнитного 
ноля упругие колебания, вызванные необратимы­
ми смещениями отдельных 90-градусных домен­
ных границ, дискретно распределяются во времени 
и могут затухать до сложения с колебаниями от дру­
гих границ. При увеличении скорости изменения 
поля доменные границы начинают смешаться ла­
винообразно, упругие колебания складываются, и 
размах колебаний возрастает. Скорость смешения 
доменных границ, а значит, длительность и ампли­
туда упругих колебаний, ограничиваются действи­
ем вихревых токов |31|. По-видимому, последнее 
обстоятельство объясняет рост амплитуды МАЭ 
феррита до более высоких частот.

Для магнитной структуроскопии могут быть 
использованы не только амплитудно-частотные 
характеристики магнитоакустической эмиссии 
(как показано, например, в [23, 241), но и сопо­
ставление сигналов МАЭ с гистерезисными маг-

Характеристики термообработанных стальных пластин

Материал
Обработка Магнитные свойства

Т °с т °с
' O T I 1 *  ^ в гл Нс, А/см Ц max flmax. Т

Сталь 10 930 400 1.08 8.89 531 2.12
Сталь 10 930 500 1.3 7.86 697 2.12
Сталь 10 930 600 1.52 5.95 942 2.11
Сталь 65 Г 870 200 0.925 32.3 153 1.68
Сталь 65 Г 870 400 1.45 14.4 556 2.05
Сталь 65Г 870 600 1.55 13.6 563 2.00
Сталь 95X18 1070 200 0.525 74.5 37.0 1.01
Сталь 95X18 1070 550 0.826 27.8 165 1.46
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Рис. 7. Приведенные в одинаковом временном и ам­
плитудном масштабе фрагменты осциллограмм об­
разцов из стали 70Г после деформации и отжига при 
температурах 700°С (обр. I) и 200°С (обр. 2). измерен­
ные при частоте перемагничиаапия 4 Гц (сплошная 
линия — персмагничивающее поле, точки — сигнал 
МЛЭ).

0.48 0.64 0.80 Л с

Рис. 8. Приведенные в одинаковом временном и ам­
плитудном масштабе фрагменты осциллограмм об­
разцов из стали 70Г после деформации и отжига при 
температурах 700°С (обр. 1) и 200°С (обр. 2). измерен­
ные при частоте псрсмагничивания 4 Гц (сплошная ли­
ния -  персмагничивающее поле, точки -  сигнал МЛЭ).

нитными характеристиками материалов. На рис. 7 
приведены оцифрованные осциллограммы пере- 
магничивающего поля и сигналов МАЭ (один пе­
риод перемагничивания) для двух деформирован­
ных холодной прокаткой на 63% и отожженных при 
различных температурах образцов из стали 70Г. Ко­
эрцитивная сила образца 1 (Тотж = 70()°С) равна 
8.16 А/см, а образца 2 (Готж =200°С) -  12.4 А/см. 
Для нисходящей ветви петли гистерезиса обоих об­
разцов характерно наличие двух максимумов МАЭ, 
один из которых приходится на поле, близкое к ко­
эрцитивной силе, а другой — на область полей вбли­
зи насыщения. В области коэрцитивной силы зна­
чения внешнего поля, соответствующие максиму­
мам МАЭ образцов, заметно различаются. Назовем 
полем максимума МАЭ напряженность магнитного 
поля, соответствующего максимальному значе­
нию огибающей сигнала МАЭ. При известной 
временной зависимости перемагничивающего 
поля мерой различия критических полей, как по­
казано линиями на рис. 8 (два периода перемаг­
ничивания), может быть временной сдвиг между 
соответствующими максимумами (пунктирная и 
штрих-пунктирная линии на рисунке). Как видно

из осциллограмм, “ коэрцитивный” максимум 
МАЭ образца 2 наступает позже аналогичного 
максимума образца I на 0.046 с и соответствует 
более высоким значениям магнитного поля. Та­
ким образом, временной сдвиг соответствует раз­
личию в коэрцитивной силе материалов, что под­
тверждает возможность использования величины 
поля, соответствующего максимуму МАЭ, в каче­
стве структурно чувствительного параметра.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

Установлена немонотонная зависимость ам ­
плитуды магнитоакустической эмиссии от часто­
ты перемагничивающего поля. Для большой 
группы различных по физическим свойствам и раз­
мерам образцов металлических ферромагнетиков 
частота поля, соответствующая максимальной ам­
плитуде МАЭ, составляет 3—5 Гц.Для никель—цин­
кового феррита, в котором отсутствуют вихревые 
токи, частотная зависимость амплитуды МАЭ су­
щественно отличается и “резонансная" частота 
смещена в область более высоких часто т. Показано, 
что новым структурно чувствительным параметром 
может быть поле максимума МАЭ, которое при из­
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вестной временной зависимости перемагничиваю- 
шего поля может быть определено по временному 
сдвигу на осциллограмме.

Работа выполнена по теме “Диагностика” 
№01201463329.
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