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AMOREF Fe-Ni-Si-B SISTEMi ORINTILORININ KURi NOQTOSININ TABALMA
TEMPERATURUNDAN ASILILIGI
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Annotasiya. Sonayenin muoayyan kompleks fiziki- kimyavi va texnoloji xassali materiallarla tamin
edilmasi texnikanin biitiin sahalorinds ¢ox shamiyyatli rol oynayir. Amorf maqnityumsaq materiallar
mulayyan cohotdon maqnityumsaq kristallik arintilorinin xassalorindon dstiin olan nadir xassalora
malikdir. Amorf materiallarmin elektrik miigavimatinin temperaturdan zoif asililigi, baslangic va
maksimal maqnit niifuzlugunun yiiksok, koersitiv quvveonin vo magnit anizotroplug sabitinin kigik
giymati vo onlarin maqnitostriksiyasinin sifra yaxin olmasi onlarm farglondirici xtsusiyyatloridir.
orintilorin suratlo soyudulmasi naticasinds alinan kristallik bark cisimlorin amorf hali metastabil hal
hesab olunur. Kristallasma temperaturundan asagi temperatur oblastinda qizmasi zamani1 amorf fazani
daha stabil hala yaxinlasdiran strukturun yenidon qurulmasi prosesi bas verir ki,amorf fazasi
ferromagnit olan oarintilords qizma zamani bas veran qurulus doyismalorinin indikatoru rolunu Kiri
ndqtasinin vaziyyati oynaya bilir. Bu isdo Fe- Ni- Si- B sisteminin amorf arintilorinin kristallasma
temperaturundan asagi temperaturlarda tabinin alinmasi naticasindo Kuri ndgtasinin voziyyatinin
doyismosi tadqiq edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, amorf arintinin kristallagsma temperaturu yiiksok
oldugca tabalma Kiiri négtasinin shamiyyatli doracads yiiksalmasina sabab olur.
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Abstract. The provision of certain complex physical, chemical and technological materials to industry
plays an important role in all fields of technology. Amorphous magnetic materials have unique
properties that in some respects outperform those of magnetic soft crystal alloys. Characteristics of
amorphous materials are their low dependence on temperature, high initial and maximum magnetic
permeability, low coherence and magnetic anisotropic stability, as well as their magnetostriction near
zero. The amorphous state of crystalline solids produced by rapid cooling of alloys is considered
metastable. During crystallization at temperatures below the freezing point, the structure is
reorganized, which makes the amorphous phase more stable, so that the amorphous phase can play an
indicator of the structural changes that occur during heating in ferromagnetic alloys. This study
investigated the change in Curie point state due to the low crystallization temperature of amorphous
alloys of the Fe- Ni- Si- B system. High crystallization temperatures of the amorphous alloy have been
found to cause a significant increase in Curie point.
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Giris. Muasir elmi va texniki toroqgi, tamamilo yeni materiallarin yaradilmasi vo istifadosi
olmadan tosavvur edilo bilmaz. Belo materiallara kristal qurulusa malik olmayan yeni bir sinif magnit
yumsaq orintilori daxildir- metal siisolor vo ya amorf orintilor. Amorf orintilorin mixtslif alinma
tisullar1 vardir. ©n genis yayilmig iisul qalinligr 0.01- 0.100 mm olan bir lent alds etmok Ggtin stratlo
firlanan baraban vasitasilo alimmig tisuldur. ©n ¢ox istifado olunan amorf arintilor kegid qrupunun
metallarina osaslanaraq (Fe; Ni; Co) arimo temperaturunu asagi salan metaloidlor (B; Si; C) ilo birgs
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orimasindon alinan arintilordir. Bu orintilor asag1 arims temperaturuna malik olur, ona gors do onlarin
soyuduldugda metallik siisoya kegmosino asanliqla nail olmaq olur. Belo amorf qurulusun
movecudlugunu amorf metallik orintilorin magnit, mexaniki, elektrik xassslori vo korroziyaya
davamliligi aydin siiratdo gostarir.
Moasoalon, yiiksak maqnit induksiyali amorf orintilords elektromagnit itkilori butin malum

kristallik orintilora nisbaton daha azdir [1- 6].
Bu materiallar dartilma zamani ¢ox yiiksok mexaniki barklik vo mohkomlik gostorirlor. Amorf
orintilorin qurulusunun izotrop olduguna inanilirdi. Yalniz amorf orintilorin xassalori dyronildikca
onlarin maqnit anizotropiyaya malik oldugu Oyronildi. Anizotropiyani termik, termomagqnit emal vo
tabalmagla azaltmaq miimkindir. Umumiyyatloe, amorf maqgnityumsaq orintilor asagidaki xassolora
malik olurlar: Amorf magnityumsaq orintilorin bu sayilan unikal xassolori texnikanin mixtalif
saholorinds tatbigino imkan verir.

e yiksok doyma indukisyasina (Bs~ 2- 2.2T),

o kicik koersitiv qlivvoys (H< 0.1 E),

e yilksok maqnit niifuzlugu £ ~ 108,

e yiksak xiisusi mugavimats,

e Kkicik histerezis itkisina.

Masingayirmada, miiharrikqayirmada vo avtomobil sonayesinds ylksok mdhkomlik, asagi
strtinmoa va termiki stabillik omsali gostaricilorina malik amorf materiallar asasinda xiisusi ortiiklorin
kdémoayi ilo kasici vo emaledici alstlorin sothlori yaxsilagdirila bilor. Yeni texnologiyalardan istifado
etmoklo yaradilmis, optik 6lgmo iisullart ilo emal olunan detal vo emal edon alotin oriyentasiyasi
texnoloji proseslorin gedisindo dozgahlarla daha daqiq idara etmoni tomin edir. Nazik tobagali amorf
tobagalorin kdmayi ilo masm detallar1 vo mexanizmlorinin istismar xassalori shamiyyatli sokilda
yaxsilasdirirlir. Masalon, ilkin konstruksiya materialinin mexaniki, elektrik, maqnit, istilik va .
xassalorini doyismoklo onun real sathini barpa etmak olar. Antikorroziya va yeyilmoys davamli xassali
goruyucu momulatlar1 almaq olar. Miiasir avtomobillords Yyilksok hossaslhigli amorf arintilor
mikrog0starici cihazlarin tohllikasizlik sisteminin asasini toskil edir (hava yastiqlari, tokarlorin nozarst
hali va s.) [4,5,6].

Togribon 20 il ovval askar edildi ki, amorf metallik orintilor an yaxsi baryer xassasino
malikdirlor [1- 4]. Atom qurulusunun geyri-mintazomliyi naticasinds amorf tobagodan diffuziya ¢ox
catindir. Xdsusilo ¢atin oriyon metallarin amorf orintilori yaxs1 baryer xassolorino malikdirlor.
Deyilonlor gostarir ki, amorf arintilordon diffuziya baryeri kimi istifado etmok olar.

Amorf arintilordon magnit yazi basliqlarinin va vericilorinin hazirlanmasi tigiin do istifads edilo
bilor. Malum oldugu kimi informasiyanin yazilmasi vo saxlanilmasi ii¢iin ferromaqnit materiallardan
istifado edilir. Informasiya sixhiginim artirilmasina yonolmis todgigatlar neticesinds artiq yazi sixlig
108 bit/sm? olan materiallar alinmisdir. Bu zaman bir bit saxlanan oblastm dl¢iisii 1 mkm?— don ¢ox
deyil. Bu ciir dasiyicilari, boylik koersitiv sahoya malik, magnitbork materiallardan hazirlayirlar.
Informasiyanim yazilis1 iigiin istifado edilon maqgnit basliq doyma magnitlonmoasi Ms bdyiik giymota
malik materialdan hazirlanmalidir [4,5,6].

Energetikada- amorf materiallar mévcud avadanligin somoraliliyinin artirilmasi ti¢iin, hamginin
alternativ enerjinin almmmasi tisullarmm inkisafinda istifado olunur. Mosoalon, giinas bateriyalarinin
somoaraliliyi amorf materiallardan istifads etdikds bir ne¢o dofs artir. Amorf arintilorin kdmokliyi ilo
yiksok somoralilik gdstoron yarimkegirici isiq moanbolarinin hayata kecirilmasi prosesi mimkin
olmusdur ki, bu da golocokds diinyada isiqlanmaya sorf edilon isiq enerjisi sorfiyyatini  10%- o godor
azaltmaga imkan veroacok. Amorf orintilorin glic vo paylayict transformatorlarda totbigi onlarin
istehsalinin bahalagsmasina vo Olculorinin boylimasina gotirib ¢ixarir, ancaq enerji ehtiyatlarinin
giymatinin artmasi fonunda enrji itgisinin koskin azalmasi iqtisadi cohatdon holledici faktor olmagla
amorf orintilorin tatbiginin mogsads uygun oldugunu tasdiq edir. Aparilan hesablamalara goro ABS-
da adi transformatorun asas hissasinin amorf arintilordon hazirlanmus, transformatorlarla avaz olunmasi
il orzinds 23 mlyard kvt-saat elektrik enerjisino gonast edir.Buda il arzinds giymati 1 milyard dollara
borabar olan 3,6 milyon ton nefts gonast demokdir [4,5,6].
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Yeni materiallarin yaradilmasinda amorf arintilorin istifadasi keyfiyyatli tolabat ndqtayi nazarindan,
programlasdirma xassali, xarici soraitloro uygunlasan, mohkomliyi vo plastikliyi ylksak, oldugca
yingil maddalorin istehsal edilmasina imkan verir. Muasir yiksak texnologiyalardan istifads etmoklo
verilmis elektron spektrli vo zoruri elektrik, magnit optik vo basqa xassoloro malik layli
yarimkegiricilori vo ¢oxqatli amorf quruluslu materiallari: mosalon, dasiyicilarinin kvantlanma
Olculorinin harokatlori bir istigamotds olan kvant ¢uxurlari, naqillori vo ndqtalori konstruksiya etmoak
olar [4,5,6] .

Mayenin siratlo soyudulmasi naticasinds alinan kristallik bark cisimlarin amorf hali metastabil
hal hesab olunur. Kristallasma temperaturundan asagi temperatur oblastinda qizmasi zamani, amorf
fazan1 daha stabil hala yaxinlagdiran strukturun yenidon qurulmasi prosesi bas verir. Amorf fazasi
ferromagnit olan arintilords qizma zamani bas veran qurulus doyismalarinin indikatoru rolunu Kri
nogtasinin vaziyysti oynaya bilor. Kuri temperaturu birgiymatli olarag, miibadilo qarsiliql tosir enerjisi
il slagadardir vo onun doyigsmasi tabalma zamani amorf fazanin yaxina nizamli qurulusunun doyismasi
barads signal vers bilor [4,5,6].

Muixtalif torkibli amorf orintilorin Kuri néqgtesinin voziyyatino tabalma temperaturunun tosiri
coxsayli islorde Oyronilmis vo bu barads [1] isinds icmal verilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, tabalma
amorf arintilorin Kiiri temperaturunu doyisdirir vo bu doyisma togribon 20- 25 °C toskil edir.

Tadgigat: Fe- Ni- Si- B sisteminin amorf orintilorinds tabalma temperaturundan asili olaraq Kiiri
ndqtasinin vaziyyatinin doyismasi [2] isinds tadqiq edilmisdir. Bu arintilorin Kimyavi tarkibi cadval 1-
do (1 arintisi) verilmisdir. Gostarilmisdir ki, bu arintilords tabalma zamani Kiiri nggtasinin voziyyatinin
doyismosi xeyli doracads yiiksokdir vo 62 °C toskil edir.

[2] isindo alinmis eksperimental naticalor gostarir ki, tabalma temperaturunun yiiksalmasi zamant,
amorf fazanin Kiiri ndqtesi eksponensial qanunla artir. Bu da belo diisiinmoys imkan verir ki,
kristallasma temperaturu no Qodor yuksokdirso qizma zamani amorf fazanin Kiiri ndqtasinin
yuksalmasi da bir 0 godar ¢ox olar. Bu halda amorf fazani daha yiiksok temperatura qador qizdirmaq
olar ki, bu da Kiri ndgtssinin daha ¢ox doyismasine sobab olmalidir.

Bu farziyyani yoxlamaqg ti¢lin, tabalmanm amorf arintinin Kiri ndqtasinin vaziyyatinas tasiri tadqiq
edilmisdir. Oyronilon orintilordo amorf fazanmn Kiiri ndqtesi vo onun kristallasma temperaturu
arasindaki temperaturlar farqi [2] isindo Oyronilmis arintilorlo migayisads uygun xarakteristikadan
ohomiyyatli doracads forglonirlor.

Toadgigat obyekti kimi Fe- Ni- Si- B sisteminin cadval 1- do gostarilon (2 orintisi) Kimyavi torkibli
arintisi se¢ilmisdir. Qeyd edok ki, se¢ilmis arintinin kimyavi torkibi 2 HCP sanaye orintisinin torkibina
uygun golir.2 arintisinin nlimunalori [2] isinds istifads edilmis texnologiya {izro firlanan baraban
Uzorina tokilmo yolu ilo alinmisdir. Rentgenqurulus analizin naticalorine gora lentlor amorf halda
olmuslar. Tadgigat {ligiin alinmis 25 mkm galinhiqli lentlordon diametri 3 vo uzunlugu 10 mm olan igi
bos silindir soklinda nimunalor hazirlanmigdir.

Cadval 1. Tadqiq edilon arintilorin kimyavi torkibi

. . Elementlori miqdari, ¢oki %
Orintinin Ne-SI Fo Ni Sj B ND cu
1 88,95 1,64 5,4 2,95 0,78 | 0,28
2 90,66 156 | 4,95 2,88

2 orintisinin kristallagsma temperaturunun vo Kiri ndgtasinin vaziyyatini toyin etmok U¢iin otaq
temperaturundan kristallagmanin  baglandigi temperatura qodor olan temperatur intervalinda
dilatometrik vo magnitometrik todqiqatlar aparilmisdir. Dilatometrik todgigatlar gostormisdir ki, 2
orintisinin kristallagsma temperaturu 496 °C toskil edir ki, bu da 1 orintisi ii¢iin olan uygun (566 °C [2])
ndqtadon shamiyyatli doracads asagidir.
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