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Як показав аналіз результатів дослідження, після проведення ТФО,
на поверхні зразків формується шар зі зміненою структурою, твердість
якого істотно вище твердості основного металу. Були проведені порівня-
льні дослідження впливу ТФО з використанням різних схем обробки.
При цьому встановлено, що після багатопрохідної ТФО в стик на гра-
ниці суміжних проходів відбувається деяке зниження твердості, проте її
рівень в цих зонах залишається достатнім для повноцінного функціону-
вання виробу. З'ясовано, що після ТФО з накладенням двох суміжних
проходів в місцях перетину попереднього і наступного проходів рівень
твердості підвищується, що поліпшує експлуатаційні властивості виробу.

Таким чином, результати дослідження дозволяють обрати найбільш
оптимальну схему зміцнення, а саме, багатопрохідну обробку з перек-
риттям сусідніх проходів ТФО, що забезпечує необхідні властивості дере-
вообробних ножів.

Список літератури: 1. Гурей І.В. Вплив технологічних середовищ та матеріалу інструменту
на параметри фрикційного зміцнення // Машиновидавництво. – 1998. – №11, – с.30-34. 2. Гу-
рей И.В. Повышение работоспособности деталей машин импульсным фрикционным упрочнени-
ем // Инженерия поверхности изделий. Материалы международной научно-технической конфе-
ренции, – Феодосия. – 2001.–с.58-60. 3. Сизый Ю.А., Погребной Н.А., Волков О.А. Упрочнение
поверхности из стали 15X11МФ при помощи термофрикционной обработки // Вестник ХДТУ
Сільського господарства - Харьков, 2002. – Вып. 10. с.44-48.

СЕКЦІЯ 7. ФУНДАМЕНТАЛЬНІ ТА ПРИКЛАДНІ
ПРОБЛЕМИ ФІЗИКИ

УДК: 537.221

Н.А. ОЛЕКСАНДРЕНКО, В.И.ШКАЛЕТО, канд. физ.-мат. наук,
Н.М. ХАРЧЕНКО
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Сочетание экономичности и эффективности делает пленочные солнеч-
ные элементы на основе CdS/CdTe перспективными для широкомасштабного
применения в качестве альтернативных источников энергии. В таких эколо-
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гически чистых источниках энергии происходит непосредственное превра-
щение солнечной энергии в электрическую. На эффективность фотоэлектри-
ческих процессов в фотоэлектрических преобразователях существенное
влияние оказывает степень кристаллического совершенства базового слоя:
фазовый состав, наличие дефектов упаковки и двойников в объеме зерна. В
тонких пленках CdTe возможно формирование вюрцитной и сфалеритной
модификаций, дефектов упаковки и двойников, концентрация которых обу-
словлена технологическими режимами условий получения пленок. Таким
образом, разработка новых технологий, позволяющих уменьшить дефект-
ность слоев CdTe,  является актуальной задачей фотовольтаики.

В данной работе рентгенодифрактометрически установлено, что с рос-
том толщины пленок CdS, полученных методом вакуумного резистивного
испарения наблюдается рост размеров областей когерентного рассеяния и
величины микродеформации. Увеличение температуры подложки при ис-
пользовании метода конденсации в квазизамкнутом объеме и последующая
хлоридная обработка пленок CdTe приводит к уменьшению размытия ди-
фракционных пиков, что свидетельствует о снижении плотности  д.у. Кри-
сталлографическое качество пленки после хлоридной обработки зависит от
степени дефектности в исходном состоянии.
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ФЕРРОЗОНДЫ С ПЛЁНОЧНЫМИ СЕРДЕЧНИКАМИ

В данное время в качестве сердечников феррозондов обычно исполь-
зуются магнитно-мягкие материалы с рекордно высокими значениями маг-
нитной проницаемости μ = 105 и выше. Использование таких материалов по-
зволяет регистрировать магнитные поля до 10-7 Э. Измерить более низкое по-
ле  не удаётся из-за высокого уровня шумов, которые возникают при пере-
магничивании сердечников возбуждающими полями. В данной работе была
поставлена задача, обосновать возможность создания высокочувствительных
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к полю феррозондов с плёночными сердечниками. В качестве сердечников
намечено использовать многослойные плёночные системы в виде узких по-
лосок, которые перемагничивались бы путём однородного вращения намаг-
ниченности в слоях. Как известно [1], при намагничивании ферромагнетиков
за счёт процессов однородного вращения намагниченности снижается уро-
вень шумов Баркгаузена. Кроме того, при перемагничивании таких сердеч-
ников можно использовать более высокочастотные возбуждающие поля. Всё
это, как показывают оценки, позволит увеличить соотношение сигнал-шум и
понизить нижний предел измеряемых феррозондом полей на 1 – 3 порядка.

Поскольку существующая теория работы феррозонда [2] при расчёте
ЭДС в измерительной катушке никоим образом не учитывает магнитные ха-
рактеристики сердечников феррозонда, то проведено уточнение этой теории.
Для оптимизации работы датчика с плёночными сердечниками была также
поставлена задача - установить связь величины ЭДС сигнала, снимаемого с
феррозонда, с магнитными параметрами плёночного слоя. Показано, что ве-
личина ЭДС e(t) в феррозонде, при использовании возбуждающего поля Hm =
H1cos (t) равняется

e(t) = 4n[d2M(H)/dH2]H1cos(t)2H0, (1)

где n - число витков в измерительной катушке. Если представить в вы-
ражении (1) множитель d2M(H)/dH2 в окрестности его максимального значе-
ния в виде ряда по Hm и при этом ограничиться двумя его членами b0 +
bH1sin(t), то выражение (1) примет вид

e(t) = 4n[2b0H0H1cos(t) + bH0H1
2sin(2t)] (2)

Из формулы (2) следует, что ЭДС, можно регистрировать по первой
или второй гармонике. При этом их амплитуда ЭДС сигнала пропорциональ-
на измеряемому полю Н0. Для нахождения этих амплитуд следует провести
анализ на экстремум рассчитанной зависимости М(Н), либо представленной в
численном виде экспериментальной зависимости М(Н).

Для решения поставленной задачи были изготовлены путём конденса-
ции в вакууме многослойные плёнки сплавов Ni – Fe и Ni – Fe – Co, в кото-
рых ферромагнитные слои разделены немагнитными прослойками SiO. Для
создания одноосной анизотропии конденсация проводилась в магнитном по-
ле. Поле наведенной одноосной анизотропии варьировалось в пределах НК =
1  15 Э. В прямоугольных образцах размером 2  20 мм и толщиной слоёв t



148

= 0.1  0.5 мкм ось легкого намагничивания ОЛН была ориентирована пер-
пендикулярно или под некоторым углом к длинной стороне образца. Петля
гистерезиса в  направлении ОЛН была прямоугольной с НС = 0.1  0.5 Э, а в
трудном направлении зависимость М(Н) близка к линейной с малым гистере-
зисом М(Н) = (Н/НК)MS. Отсутствие гистерезиса в трудном направлении ука-
зывает на то, что образец однодоменный в каждом слое и перемагничивается
однородным вращением MS. Исследования на магнитно-щумовой установке,
проведенные на кафедре технической криофизики проф. Л.З. Лубяным пока-
зали, что уровень шумов Баркгаузена в плёночных сердечниках феррозонда
на 2 – 3 порядка ниже, по сравнению с сердечниками из массивных материа-
лов.

Итак, в работе обоснована теоретически и доказана экспериментально
возможность использования для регистрации малых магнитных полей плё-
ночных сердечников с линейной зависимостью М(Н) в интервалах полей  [0;
HK) и (HK; ∞) . Определены основные требования к материалам сердечников,
которые должны обеспечить максимальные значения ЭДС сигнала. Показано
теоретически и экспериментально, что для достижения высокой чувстви-
тельности следует использовать многослойные магнитноодноосные плёнки с
малыми полями анизотропии Hk и низкой коэрцитивной силой Hc. Проведен-
ные исследования указывают на то, что использование феррозондов с плё-
ночными сердечниками позволит понизить нижний предел регистрируемых
полей на 2-3 порядка.
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