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Аморфные магнитомягкие материалы на основе системы (Fe-Ni) используются для частичной замены кристаллических пермаллоев или нанокристаллических сплавов типа Finemet в качестве магнитных сердечников, дроссельных катушек и датчиков. Сплавы системы (Fe-Ni) вызывают большой интерес из-за низкой коэрцитивной силы, более высокой магнитной проницаемости, чем у соответствующих сплавов аморфного типа.
Целью исследования было разработать новый аморфный сплав системы (Fe-Ni) с более высокой стеклообразующей способностью и более высокой термической стабильностью переохлажденной жидкости путем добавления Nb и Cu. Данное исследование позволило проанализировать, как Nb и Cu влияют на структуру и магнитные свойства аморфного сплава Fe38Ni38B12P5Si3Nb3Cu1.
Аморфные ленты толщиной 0,18 мкм исследуемого сплава были получены методом закалки расплава на вращающийся медный диск. Термическая обработка лент проводилась при 3 температурных режимах: 587 К (Tc+20), 692 К (Tg-20), 745 К (Tx1).

Магнитные свойства ленты из аморфного сплава были исследованы в литом и отожженном состояниях с целью разработки сверхмягкого магнитного материала. Одновременное введение небольшого количества Cu и Nb привело к изменению процесса кристаллизации с эвтектического типа на первичный. Примечательно, что добавление Nb и Cu вызывает увеличение области переохлажденной жидкости в сочетании с повышением температуры стеклования (Tg) и температуры начала кристаллизации первого экзотермического пика (Tx1).
Намагниченность насыщения сплава не зависит от температуры отжига и времени выдержки, она практически не изменяется и составляет 0,85 Тл. Термическая обработка при температуре на 20 °С ниже температуры Кюри демонстрирует сильный разброс значений магнитных свойств, так как релаксационные процессы проходят медленно и неоднородно. Следовательно, отжиг при достаточно низких температурах нежелательный.
После отжига при температуре чуть ниже температуры стеклования лента из стеклообразного сплава демонстрирует превосходные магнитомягкие свойства, очень низкую коэрцитивную силу 1 А/м и чрезвычайно высокую магнитную проницаемость 7,5·104 при 1 кГц. Хотя такие свойства не наблюдаются у сплавов системы (Fe-Ni) без Nb и Cu.

Термическая обработка при температуре Tx1 приводит к формированию наноразмерных ГЦК частиц размером около 7 нм. Полученный сплав с наноструктурой также проявляет неплохие магнитомягкие свойства со значением Hc ниже 2 А/м, но магнитная проницаемость резко снижается и составляет 1,2·104 при 1 кГц.
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