Az amorf €5 killdndsen a nanoszerkezetd anyagok kuofaldsa igen intenzivvé
vilt az utdbbi 10-20 évben. A nanc méretd szerkezeti egysépekbdl dlld anvagok
gsetén o olyannyira igae, hogy tébb 0f és igen népszerd tudomidnyos folydirat indult,
példdul “NanoStructured Materials™, "Manotechnology”, “Nanotechnology Magazine”,

Az anvagszerkezeti kutatdsok egyik nagy csoportjiban, kerdetben a kutatok
inkdbb az Atlagos koriilmények kiebtn  krstilyos anyagok amorfizdlhatdsiagdval
foglalkoztak. MNagy kérdés wvolt, hogy milven anvagokat, hogvan & miért lehet
amorfizdcitra  birni.  Ugyanakkor sok  sikertelennek  tekintett  kisérlet  mintegy
mellékiermékeként nanostruktirdlt anyagok jottck Iétre. Késfbb fppen ez utdbbi
anvagokra ferelddistt a hangadly. Kiderilll, hogy ezek az anyagok a megszokottol
nagyban clérd  mechanikai, elektromos, migneses, optikai, stb.  tulajdonsdgokkal
birhatnak, amik mind az alapkutatds, mind az ipan fejlesziések szimdra fontosak
lehetnek. Mi is bekapesoltdiunk, a teriilet aktwilis kérdéseinek kutatdsdba,

Munkdnk sordn hdrom {5 terilleten delgoziunk:

A) Golydsmalmos Grlésftvdzés préselés dtjdn erds mechanikai deformédcidr
szenvedett FeB, Fe-5i és CoSi rendszerck szerkezetének vizsgilata,

B.) Mechanikai dtvizés hatisira létrejivd amorfizdeid vizsgdlata kétalkotds
rendszerck esctén, elméleti szemponthddl,

C) Golyésmalomban &rilt Fe, Fe-5i és Ni rendszerck vizsgilata elsdsorban
migneses szemponthdl,

A megSrilt, esetleg prés alatt erdsen deformdlt porokat szimos  kisérlet
technikival megvizsgdliuk. Felhaszndltunk  fény, scanning &s  transzmisszids
clektronmikroszkdpokat, Rdntgen, neutron & elektrondiffrakeist, Mossbauer
spektroszkdpidt, XPS mérési cliirdst, DSC-t a termoanalitikai mérésekhez, tovdbbd
specidlis, részben a tanszéken  kifejlesztent  migneses paramétercket  mérd
berendezéseket.

Afl  Golydsmalomban drilt fFeB szerkezetét Rontgendifrakeid, DSC méndsck és
Missbauner spektroszkdpia segfiségével vizgsgdltuk, A DSC mérdsek sepfisépével az
tjrakristilycsodds sordn egy nukledcidval végbemend transzformédcidt is megfigyeltink.
Mepmutatiuk, hogy ez a (ranseformdcid nem lehetett amorf—kristdlvos dtmenet,
szennyezdk  hatdsa, oFeB—fFeB Atalakulis vagy oFe illetve FelB  kivildsa. Az
tjrakristilyosodds megy wégbe részben nukledcids jelleggel, és enmek az oka a
kiinduldsi, golvdsmalomban drilt anyag. nanokristilyos sperkezete. [51]

A2 A Mossbaver spektrumok  hdmérséklet fiigpését wvimgdlva egyetlen, ol
meghatdrozott Curie hdmérsékletet taliltunk., Ez egyrészt jol dsszhangban van a fenti
dllivdssal, miszerint nem taldlhatd amorf fivis az Grélt anvagban, mésrészt dsszhangban
van a nanokristilyos nikkelen kapott eredményekkel is, ahol nem taldltunk a
szemoschatir fazisra  jellemzd plusz Curie hdmérsékletet. Az irodalommal, és a
késdbbi, nikkelen végrett méréseinkkel dsszhangban az djrakristilyosodds sordn a fent
Curie hdmérséklet igen kis mérékd nivekedését tapassaltuk. [51)

AR A FesSi és FegsSipg Griésekor csak DO3—A2 dtalakuldst tudiunk megfigyelni,
B2 struktirdt nem mutattunk ki, Amorfizdcid szintén nem voll tapasztalhatd,

Al A CopBi mechanikai irritdeidja hotdsira a ricsszerkezet erdsen torzult, esctleg
részleges amorfizdcis jou létre. A mdgneses ménds alitdmasziotta azl a hipotézst,
miszerint az drlés hatdsira 1-2 am Stmérdjid Co klasrterek képridhettek.

B Egvszerd kritériumol adiunk meg annak a joshisira, hogy epy kélalkolds
porkeverék a mechanikai Gttvizés sordn amorfiziladik-e vagy sem. Az amorfizdcids
kritériumnak AUAXVALL(X =057, & a 29, dbrdnak megfelelden, az clméleti becslés
credményei a legtobb  esetben jo kvalitativ  egyezést, ds bizonyos esetekben jo
kvantitatlv egyezést mutattak a kisérleti adatokkal. [S2]

B2 A szemcschatdr encrgia figvelembe wételével, sikerlilt |ényegesen javitani, a
mechanikai dlvizés kizhen létrejivd amorfizicidra vonatkozd szimolfst [32)

(| Elseorban & telitdsi mégnesczettséget, a  koercitiv erdt és a  migneses
Barkhausen-zajt vizsgdliuk, tovibbd Mnyeges megdllapitdsokat tetilnk a nanokristdlyos
anyagok Missbaner spektroszkipids és Rontgendiffrakeids kiériékelésével kapesolatban.

1 A nanokristdlyos €5 a mikrokristdlyos vas telitési mégnescrettségét kétféleképp
hasonlitottuk dssze. Az egyik esetben 380 dra Orlés uidn, az Orilt anvag Missbauer
spekirumdbal  szimelt  hiperfinom  mdgneses tér  alappin  azt  kaptuk, hogy a
nanokristilyos anyag telitési mégneserettsége  korllbelil 2%-al kisebbh mint a
mikrokristdlyosd. A mdsik Grlési sorozatndl direkt mddon, rezgdmintis galvanométerrel
mértitk a mignesezettséget. Ekkor Ms hibahatiron (25%) belil aroncenak adddott a
mikro és5 nanokristdlyos vason. [S3, 54, 55|

2 A koercitiv erd lettrését nem éspleltik a kis knsrtallitok tartomdnyiban, A
nagy stemesék esetén a HeD filgevény kvalitative kowvette az elmélet jislisft, A
figgvény-érthetd  modon-eliért  eltérd  kiindulisi szemcseméret, &5 mintacloillitdsi
midszerck esetén. [53, 54, 55

C3 Méréscink alapjdn, & nanokristilyos anyagok mdgneses Barkhavsen-zaja ott
maximélis, ahol a textirdlt, lemezes szerkezel a legerSteliesebben jelentkesk. Ez az
eredmény a mikrokristilves tartomdnyban méir eddig is ismert tény kiterjesztése
nanokristdlyos esetre. [54, 85]

Ci4 Az cddigi vizsgdlataink alapjén feltehctd, hogy a nanokristilyos anyagok
Mésshaner spekiruminak kiszélesedését, a megnivekedetl szemcschatdrfizis mellett a
Cr szennyezés is okozhatja, ezért ezt a tény figvelembe kell venni az ilyen jellegd
méréseknél. [S6]

5 A Réntgendiffrakcids és TEM mérésck tanulsiga szerint, a nanotartoményban
wégrett méndsck  kiénékelésénél (szemcseméret, sremesehatir  hdnyad, mdgneses
tulajdonsdgok sremcseméret fdpgdse), figyelembe kell venni a krisztallitok alakjit és
textirdjdt is (33 és 34, dbrdk). [54]

Ci5 Sikerilt Eastmanék [96]-ban publikdlt méréseit reprodukdlni, és kidertlt, hogy
mikizben a nanoknstdlyos nikkelt hevitettitk, 300°C-ig sak a fesziilisépek relaxdcidin
kivetkezett be é3 e folodtn kepdSdttt a krisztallitok névekedése. Az eldbbi fesziltsép
az fjrakristdlyosoddsi folyamatot lassittotta és magasabb himérsékletre tolta el

C7 A nanckristilyos nikkelen végzett mérés alapjan dllitjuk, hogy a koercitiv erd
nagysiga nem filgg a Ronigendiffrakeid segliségével kimutatoit fesziltségrdl. [55]

OB A nanckristilyos nikkel migneses méréseiben tapasztalt  anomilidkért
clsdsorban a vas srennyezddés volt a felelds. A vas eredetileg nem telies mértékben
volt szlirdoldatként megtalilhaté az anyagban, hancm az Gjrakristdlyosodds folyamdn
oldddott be teljesen. A mdnesezetizég-hdmérséklet porbén w3 18réspont nem a
szemosehatirfizts  Curie-pontjdl jeleste, hanem a vasban  szegény, majdnem  tissin




nikkel fhizis Te-jét. Valdszind, hogy mésck mienkéhez hasonld jellegd girhéit is, ilyen
szennyezcs okozta. Ha a mikrokristdlyos é5 a nanokristdlyos anyag Curic hdmérséklets
knlonbozik, akkor ¢z a kiilinbség nem lehet tibb mint néhdny sefzalék. [S5)
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