Влияние времени размола аморфных лент на форму порошка и магнитные свойства
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Аморфные сплавы на основе Fe-Ni широко используются в электрических и электронных устройствах, таких как индукторы, магнитные записывающие головки, трансформаторы благодаря уникальному набору магнитных свойств. У них достаточно высокая магнитная проницаемость, индукция насыщения и низкая коэрцитивная сила. Стоит отметить, что магнитные свойства сплавов данной системы зависимы от микроструктуры. Следовательно, при получении нанокристаллических порошков из аморфных материалов размер зерна и частиц оказывают ключевую роль на получаемые свойства. Использование данных порошков в производстве выгодно с экологической и экономической точки зрения. Из кусков аморфных лент, которые не пригодны для дальнейшего использования, возможно получить детали различной формы с помощью прессования порошка. В результате производство становится безотходным.
С целью получения из аморфных лент магнитных порошков была исследована система сплавов (Fe1-xNix)79P5B12Si3C1, где х равен 0,4; 0,5; 0,6. Аморфные ленты были получены методом закалки расплава на вращающийся медный диск. С помощью рентгеноструктурного анализа выявлено, что металлические ленты всех сплавов обладают аморфной структурой. С целью снятия релаксации напряжении была проведена термическая обработка лент при температуре на 20° ниже температуры стеклования в течение 20 мин в муфельной термической печи. Магнитные порошки получили с помощью шаровой барабанной мельницы с временем размола от 15 до 60 мин. Измерение индукции насыщения проводили с помощью вибрационного магнитометра, образец был подготовлен из порошка и силикона, взятых в соотношении 5:1.
После получения порошка с разным временем размола была исследована полученная структура. Было выявлено, что увеличением времени размола приводит к кристаллизации частиц порошка, только после 15 мин порошок находится в аморфном состоянии. Также по результатам исследования было выявлено, что содержание Ni в сплаве влияет на время размола аморфных лент в порошки. Чем больше содержание никеля в сплаве, тем медленнее проходит процесс размола. Следовательно, после 15 мин размола размер частиц сплава при х=0,6 составляет 214±23 мкм, в то время как при x=0,4 - 66±5 мкм. Помимо этого, с увеличение времени размола уменьшаются параметры порошка. Средний размер частиц после 60 мин у исследуемых порошков составляет от 20 до 40 мкм. Также была определена зависимость размера частиц от намагниченности насыщения (Ms). Чем больше время размола лент, тем ниже становится Ms.
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