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Ïðîàíàë³çîâàíî ïèòàííÿ ïðî çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà òåíçî÷óòëèâîñò³ 
ìåòàëåâèõ ïë³âîê â³ä âåëè÷èíè ³íäóêö³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ìàãí³òîäåôîðìàö³éíèé 
åôåêò). Ê³ëüê³ñíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ åôåêòó º òàê çâàíèé ìàãí³òíèé 
êîåô³ö³ºíò êîåô³ö³ºíòà òåíçî÷óòëèâîñò³, ÿêèé îïèñóº çì³íó åëåêòðè÷íîãî îïîðó 
ïë³âêè ïðè ¿¿ äåôîðìàö³¿ â çîâí³øíüîìó ìàãí³òíîìó ïîë³. 
 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÌÀÃÍ²ÒÎÄÅÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÉ ÅÔÅÊÒ, ÌÀÃÍ²ÒÍÈÉ ÊÎÅÔ²-
Ö²ªÍÒ ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒÓ ÒÅÍÇÎ×ÓÒËÈÂÎÑÒ²,  ÄÅÔÎÐÌÀÖ²ß ÏË²ÂÊÎÂÎÃÎ 
ÇÐÀÇÊÀ, ²ÍÄÓÊÖ²ß ÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß, ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÀ ÇÀËÅÆÍ²ÑÒÜ 
ÊÎÅÔ²Ö²ªÍÒÀ ÒÅÍÇÎ×ÓÒËÈÂÎÑÒ². 
 

(Îäåðæàíî 10.09.2009, ó â³äðåäàãîâàí³é ôîðì³ – 26.09.2009) 
 
Ïèòàííÿ ïðî çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà òåíçî÷óòëèâîñò³ (ÊÒ) ïë³âêîâèõ ³ 
ìàñèâíèõ ìàòåð³àë³â â³ä âåëè÷èíè ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ìàãí³òîäåôîð-ìàö³éíèé 
åôåêò) íàëåæèòü, ÿê ³ ïèòàííÿ ïðî éîãî òåìïåðàòóðíó çàëåæí³ñòü [1, 2], äî 
÷èñëà ìàëîâèâ÷åíèõ, õî÷à ïåðåáóâàº ó ïîë³ çîðó äîñë³äíèê³â. Òàê, àâòîðè [3] 
ïðîâåëè äîñë³äæåííÿ âïëèâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ÊÒ àìîðôíèõ ìåòàëåâèõ 
ñïëàâ³â íà îñíîâ³ Fe ³ B ³ âñòàíîâèëè äóæå ñóòòºâèé éîãî âïëèâ íà âåëè÷èíó 
ïîçäîâæíüîãî ÊÒ ÿê ó á³ê çá³ëüøåííÿ ïîð³âíÿíî ³ç âåëè÷èíîþ ÊÒ çà 
â³äñóòíîñò³ ïîëÿ (â³äíîñíî ñëàáê³ ïîëÿ), òàê ³ çìåíøåííÿ âåëè÷èíè ÊÒ 
(â³äíîñíî ñèëüí³ ïîëÿ). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè àâòîðè ïîÿñíþþòü çì³íîþ 
ìîäóëÿ Þíãà ï³ä ä³ºþ ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ò. çâ. Å – åôåêò). 
 Àâòîðè ðîáîòè [4] ïðîâåëè òåîðåòè÷í³ òà åêñïåðèìåíòàëüí³ 
äîñë³äæåííÿ ìàãí³òîäåôîðìàö³éíîãî åôåêòó íà ïðèêëàä³ ä³àìàíòîâèõ 
ïë³âîê ³ç ð- òèïîì ïðîâ³äíîñò³. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî â ³íòåðâàë³ 
äåôîðìàö³¿   2 10-5 –  10-4 ó ìàãí³òíîìó ïîë³ Â  3  Òë  âåëè÷èíà  ÊÒ  
çìåíøóºòüñÿ äî 10 %, ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç äåôîðìàö³éíî-³íäóêîâàíîþ çì³íîþ 
âàëåíòíî¿ çîíè ³ âïëèâîì åôåêòó ìàãí³òîîïîðó. 
 Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ñòîñîâíî ìàãí³òîäåôîðìàö³éíîãî åôåêòó 
âêàçóº íà òå, ùî éîãî ê³ëüê³ñíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ìîæå áóòè ìàãí³òíèé 
êîåô³ö³ºíò òåíçî÷óòëèâîñò³ (ÌÊÊÒ), ìåòîäîëîã³÷íà îñíîâà ââåäåííÿ ÿêîãî 
äî ðîçãëÿäó ìîæå áóòè òàêîþ ñàìîþ, ÿê äëÿ òåðì³÷íîãî êîåô³ö³ºíòà 
òåíçî÷óòëèâîñò³ (ÒÊÊÒ) [1], òîáòî 
 

1 l
lB

l lB
  òà  

1 t
tB

t tB
,                    (1) 

 

äå ³íäåêñè l ³ t ïîçíà÷àþòü ïîçäîâæíþ ³ ïîïåðå÷íó òåíçî÷óòëèâ³ñòü, à l ³ 

t – âåëè÷èíè ÊÒ ïðè â³äïîâ³äíîìó íàïðÿì³ äåôîðìàö³¿, ÿê³ âèðàæåí³ 
÷åðåç îï³ð ïë³âêè. 
 Ñêîðèñòàâøèñü ñï³ââ³äíîøåííÿìè äëÿ l ³ t ó íàéá³ëüø çàãàëüíîìó 
âèãëÿä³ [1]: 
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äå  – ïèòîìèé îï³ð, f – êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà äëÿ ïë³âêè, ìîæíà çàïèñàòè: 
 

 
1 1

1 2lB f
l lB

2

2

1 1 1

l l lB B
,   

 
1 1

1tB
t tB

2

2

1 1 1

t t tB B
. (3) 

 

 Íàìè äîïóñêàºòüñÿ, ùî ó ïë³âêîâèõ çðàçêàõ ìàº ì³ñöå ñëàáêèé 
ìàãí³òîñòðèêö³éíèé åôåêò, ³ òîìó f ïðàêòè÷íî  íå  çàëåæèòü  â³ä  
ìàãí³òíîãî ïîëÿ. 
 Ñï³ââ³äíîøåííÿ (3) ïåðåòâîðþþòüñÿ äî âèãëÿäó  
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äå âðàõîâàíî ñï³ââ³äíîøåííÿ (2) ³ ÷åðåç 
1

B B
 ïîçíà÷åíî ìàãí³òíèé 

êîåô³ö³ºíò îïîðó. 
 Çà óìîâè, ùî l ³ t  10, ð³âíÿííÿ (4) ñïðîùóºòüñÿ äî âèãëÿäó 
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lB B
l l B

 ,  
21

tB
t t BB , (4) 

 

ùî äîçâîëÿº ëåãêî âèçíà÷èòè äóæå âàæëèâó òåíçîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñ-

òèêó 
2

B
, ÿêà õàðàêòåðèçóº ïîâåä³íêó ÷óòëèâîãî åëåìåíòà òåíçîäàò÷èêà 

â óìîâàõ îäíî÷àñíî¿ ä³¿ äåôîðìàö³¿ ³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ñïðîùåíí³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ (4) äîçâîëÿþòü ÿê³ñíî ïðîàíàë³çóâàòè ïîëüîâó çàëåæí³ñòü l ³ t. 
 Ñïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî á³ëüø òèïîâèé äëÿ ìåòàë³÷íèõ ìàòåð³àë³â 

âèïàäîê, êîëè Â  0 [3,5], à 
2

B
 çàëåæíî â³ä ÷óòëèâîñò³ äî äåôîðìàö³¿ 

( ) àáî äî ïîëÿ ( B ) ìîæå áóòè ìåíøèì àáî á³ëüøèì â³ä íóëÿ. 

Òîä³ lÂ ³ tÂ áóäóòü á³ëüø³ â³ä íóëÿ (ó ìàãí³òíîìó ïîë³ l ³ t 

çá³ëüøóþòüñÿ), ÿêùî 
2

,l t B
 0.  Òàêà  ñàìà  ñèòóàö³ÿ  áóäå  ìàòè  ì³ñöå  

òàêîæ ó òîìó âèïàäêó, êîëè  
B

, òîáòî çá³ëüøåííÿ ïèòîìîãî îïîðó 

ïðè äåôîðìàö³¿ ïîâèííî ïåðåêðèòè éîãî çìåíøåííÿ ó ìàãí³òíîìó ïîë³. 
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Ñêîð³øå çà âñå öåé âèïàäîê ìàº ì³ñöå ó äâîøàðîâèõ ïë³âêàõ íà îñíîâ³ Cr 
³ Fe, â ÿêèõ âåëè÷èíà l íà 3-6 % á³ëüøà â ìàãí³òíîìó ïîë³ 0,1 Òë. 
 ßêùî æ çìåíøåííÿ îïîðó ó ìàãí³òíîìó ïîë³ ïåðåêðèº åôåêò 
çá³ëüøåííÿ çà ðàõóíîê äåôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â, Â áóäå á³ëüøå â³ä íóëÿ 

íàâ³òü çà óìîâè 
2

,
B

l t B
. Ïðè ïðîòèëåæíîìó çíàêó íåð³âíîñò³ 

âåëè÷èíè l ³ t áóäóòü çìåíøóâàòèñÿ ó çîâí³øíüîìó ìàãí³òíîìó ïîë³, ÿê 
öå ìàº ì³ñöå ó ä³àìàíòîâèõ ïë³âêàõ [4] àáî àìîðôíèõ ìåòàëåâèõ ñïëàâàõ 
[3] ïðè â³äíîñíî ñèëüíèõ ïîëÿõ. 
 Ó äðóãîìó âèïàäêó, êîëè Â  0, âåëè÷èíà Â áóäå á³ëüøîþ â³ä íóëÿ 

çà óìîâ 
2

B
 0 àáî |B

2

T
 íåçàëåæíî â³ä çíàêà äðóãî¿ ïîõ³äíî¿.  

Ó òîé ñàìèé ÷àñ, çà óìîâè 
2

B
  0  ³   |B  âåëè÷èíè l ³ t áóäóòü 

çá³ëüøóâàòèñÿ ó çîâí³øíüîìó ìàãí³òíîìó ïîë³. Àëå íàì íåâ³äîì³ 
åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè, ÿê³ á â³äïîâ³äàëè äðóãîìó âèïàäêó. 
ßê âæå çàçíà÷àëîñÿ, çà äîïîìîãîþ ñï³ââ³äíîøåíü (4) ìîæíà îö³íèòè 

âåëè÷èíó 
2

B
.  Çã³äíî  ç  äàíèìè  [5]  ó  âèïàäêó  ïë³âêîâî¿  ñèñòåìè   

Cr(30 íì)/Fe(70 íì) 
2

B
  – 4 10-5 Îì ì Òë-1. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
 

Âèñíîâêè äàíî¿ ðîáîòè ìîæíà ñôîðìóëþâàòè òàêèì ÷èíîì. 
 Çàïðîïîíîâàí³ â ðàìêàõ ôåíîìåíîëîã³÷íîãî ï³äõîäó òåîðåòè÷í³ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ ìàãí³òíèõ êîåô³ö³ºíò³â ïîçäîâæíüî¿ ³ ïîïåðå÷íî¿ 
òåíçî÷óòëèâîñò³ ìåòàëåâèõ ïë³âîê, íà îñíîâ³ ÿêèõ çä³éñíåíî ÿê³ñíèé 
àíàë³ç ìîæëèâî¿ çàëåæíîñò³ ÊÒ â³ä âåëè÷èíè ³íäóêö³¿ çîâí³øíüîãî 
ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Îòðèìàí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äîçâîëÿþòü ðîçðàõóâàòè 

âàæëèâó òåíçîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó 
2

B
, ÿêà îïèñóº çì³íó 

ïèòîìîãî îïîðó ÷óòëèâîãî åëåìåíòà òåíçîäàò÷èêà ïðè éîãî äåôîðìàö³¿ â 
ìàãí³òíîìó ïîë³. Çà àíàëîã³ºþ äî òåðì³÷íîãî êîåô³ö³ºíòà òåíçî÷óòëèâîñò³ 
[1],  ÿêèé  âèçíà÷àºòüñÿ  òåìïåðàòóðíîþ  ³  äåôîðìàö³éíîþ  çàëåæí³ñòþ  
ñåðåäíüî¿ äîâæèíè â³ëüíîãî ïðîá³ãó åëåêòðîí³â, êîåô³ö³ºíòà äçåðêàëüíîñò³ 
çîâí³øí³õ ïîâåðõîíü òà êîåô³ö³ºíò³â ïðîõîäæåííÿ ìåæ³ çåðåí òà ìåæ 
ïîä³ëó îêðåìèõ øàð³â ìàãí³òíèé êîåô³ö³ºíò òåíçî÷óòëèâîñò³ òàêîæ 
ïîâèíåí âèçíà÷àòèñÿ âïëèâîì äåôîðìàö³¿ ³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà âêàçàí³ 
ïàðàìåòðè åëåêòðîïåðåíåñåííÿ. 
 
Àâòîð âèñëîâëþº ùèðó ïîäÿêó ïðîô. ×îðíîóñó À.Ì. çà óâàãó äî ðîáîòè ³ 
îáãîâîðåííÿ ¿¿ ðåçóëüòàò³â. 
 
Ðîáîòà âèêîíàíà ó ðàìêàõ ñï³ëüíîãî íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîåêòó ì³æ 
Ñóìñüêèì äåðæàâíèì óí³âåðñèòåòîì òà ²íñòèòóòîì ô³çèêè Óí³âåðñèòåòó 
³ì. É. Ãóòåíáåðãà (ì. Ìàéíö, Í³ìå÷÷èíà). 
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S.I. Protsenko 
 

Sumy State University, 
2, Rimsky-Korsakov Str., 40007, Sumy, Ukraine 
E-mail: serhiy.protsenko@elit.sumdu.edu.ua 

 
Question about dependence of the strain sensitivity factor of metal films versus the 
value of magnetic field induction (the magneto-deformation effect) is examined. The 
so-called magnetic coefficient of the strain sensitivity factor is a quantitative 
characteristic of this effect and describes change of the film electric resistance under 
its deformation in the external magnetic field. 
 
Keywords: MAGNETO-DEFORMATION EFFECT, MAGNETIC COEFFICIENT OF 
THE STRAIN SENSITIVITY FACTOR, DEFORMATION OF THE FILM SAMPLE, 
TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE STRAIN SENSITIVITY FACTOR, 
MAGNETIC FIELD INDUCTION. 
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Ïðîàíàëèçèðîâàíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà òåíçî÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê îò âåëè÷èíû èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
(ìàãíèòîäåôîðìèðóþùèé ýôôåêò). Êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ýôôåêòà 
ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ìàãíèòíûé êîýôôèöèåíò êîýôôèöèåíòà 
òåíçî÷óâñòâèòåëüíîñòè, îïèñûâàþùèé ñìåíó ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïëåíêè ïðè åå äåôîðìàöèè âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÌÀÃÍÈÒÎÄÅÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÝÔÔÅÊÒ, ÌÀÃÍÈÒÍÛÉ 
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÒÅÍÇÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ, ÄÅÔÎÐÌÀ-
ÖÈß ÏËÅÍÎ×ÍÎÃÎ ÎÁÐÀÇÖÀ, ÈÍÄÓÊÖÈß ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß, ÒÅÌÏÅÐÀ-
ÒÓÐÍÀß ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÒÅÍÇÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ. 
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