Изменения магнитных свойств аморфных сплавов при различных внешних воздействиях
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Аморфные металлические сплавы или металлические стекла обладают рядом уникальных физико-механических свойств, таких, как высокая прочность, коррозионная и радиационная стойкость и др. Внешние воздействия влияют на структуру и состав сплавов, таким образом, меняя их свойства: механические, электрические и магнитные.[1-4]
В работе приведены результаты исследований магнитных характеристик аморфных металлических сплавов АМАГ-180 (Со78.6Fe4.03Ni4.7Si7.22Mn1.8B2Cr1.49) и АМАГ-186 (Со85,41Fe2,27Si5,15Mn4B2Cr1.1). Образцы были подготовлены в Тамбовском государственном университете им. Г.Р. Державина в виде лент, полученных методом прокатки через два соприкасающихся диска. Размеры образцов 50×3,5×0,02 мм. Для измерений магнитных свойств из ленточных образцов вырезались образцы размером 3,5х3,5 мм. Магнитные характеристики были измерены на вибрационном магнитометре фирмы LakeShore, модель 7407 при комнатной температуре. Измерялись значения остаточной намагниченности IR, намагниченности насыщения IS и коэрцитивной силы HC. Магнитное поле прикладывалось в продольном и поперечном направлениях в плоскости образца. Экспериментально было установлено влияние лазерного отжига, ползучести при воздействии температурного поля, внешней химической обработки и растяжения на магнитные свойства аморфного сплава.
Методы обработки и результаты.

Для изучения влияния лазерного отжига, ленточные образцы АМАГ-180 подвергались локальному импульсному лазерному отжигу. Зона воздействия представляет собой «розетку», состоящих из радиально растущих кристаллов, образовавшихся в центральной области оплавления. Площадь оплавленной зоны составляет примерно 5х3 мм и при измерениях из лент образцы вырезались таким образом, чтобы эта оплавленная зона была по середине. Для сравнения измерялась и не оплавленная зона, удаленная от оплавленной на максимальное расстояние. Установлено, что термическая обработка аморфного сплава лазерным излучением на порядок увеличивает коэрцитивную силу и остаточную намагниченность:
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Рис. Необработанный участок (слева) и участок после лазерного отжига(справа).

Для изучения влияния ползучести на магнитные свойства при приложении температурного поля, образцы АМАГ-180 и АМАГ-186 с закрепленным грузом (F=0.94 Н) помещались в печь и нагревались в температурном интервале 300 - 900 К. Скорость нагрева была постоянна и составляла ~1 К/с. Из полученных результатов вытекает, что влияние ползучести незначительно. 
Влияние растяжения на магнитные свойства АМАГ-186. Растяжение проводили нагрузкой, изменяющейся от 200 МПа до 375 МПа во времени, в знакопостоянном цикле с частотой 2 Гц при различном количестве циклов. Установлено, что с ростом количества циклов остаточная намагниченность IR падает, намагниченность насыщения меняется незначительно в пределах от 81.7 до 88.8 (emu/g), а коэрцитивная сила уменьшается при малом числе циклов с последующей стабилизацией при продолжении вздействий.
Для исследования влияния различных кислотных растворов на магнитные свойства АМАГ-180 ленточные образцы погружались в раствор: 

1. 1% HNO3 в течение 30 мин
2. NACE+200мг/л H2S в течение 24 часов

3. NACE+400мг/л H2S в течение 24 часов

где NACE – среда, используемая в Национальной Ассоциации Инженеров-Коррозионистов США. Представляет собой смесь уксусной кислоты и хлорида натрия (соли).

Эти три раствора слабо повлияли на намагниченность насыщения, наибольшее увеличение остаточной намагниченности дал раствор NACE+400 мг/л H2S, небольшое увеличение коэрцитивной силы произошло после обработки в первом и третьем растворах.
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