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Fe—Ni-alapu otvozetek néhany

uj alkalmazasa

Irdsunkban Fe-Ni-alapii amorf 6tvézetek uj alkalmazdsairél szamolunk be.
Az iivegfémeknek ez a csalddja figyelemremélto tulajdonsdgvaltozast mutat
a termikus eloélet fiiggvényében mind mechanikai, mind elektromos tulajdon-

sdgok vonatkozasdban.

Ezek a jelenségek azonban nem gdtoljdk a

Fe4oNi40B14Sis amorf otvozet fiitoszalként valo alkalmazhatosagdt, amelyet

sikeresen meg is valdsitottunk.

Bevezetd

A legtdbb miiszaki tudoméany fontos cél-
kitlizése az (j eredmények mielbbi atiil-
tetése a gyakorlatba. Ennek az irasnak is
ez a célja. A fémotvozetek kutatdsanak
az utdbbi 30 évben elért egyik legjelen-
t6sebb eredménye az livegfémek felfede-
zése. Lagymagneses felhasznalasuk nap-
jainkra altalanossa valt. Jelen kozle-
ményben egy (j alkalmazasi lehetdségre
hivjuk fel a figyelmet. Az amorf otvizet
elektromos ellenéllasara alapozva és fii-

toszalként alkalmazva sikossagmentesito
rendszer fejlesztését kezdtik el. Az
elektromos energiaval torténg, fiitésen
alapuld sikossagmentesités ugyan dra-
gabb, mint a hagyomanyos, pl.: s6zasos
eljaras, de nagyobb hatékonysaga, auto-
matizdlhatosaga fokozza a kozlekedés
biztonsagossagat és nem fejt ki kdrnye-
zetkarosité hatast. Ellenallasanyagként
tivegallapotd Fe,oNisgB14Sig 0Osszetételi
Otvozetet hasznaltunk. Ez az Stvozetcsa-
lad kevéssé ismert; magneses tulajdon-
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sagai nem kiemelkedGen jok, ezért a ku-
tatasok perifériajara keriilt. Igy a kisérle-
tek soran tobb olyan tulajdonsagot kel-
lett vizsgalni, melyek mind az adott al-
kalmazas, mind az anyagtudomany szem-
pontjabol fontosak.

A kovetkezkben ismertetjiik a kisérle-
teinkben hasznalt livegfém jelen alkal-
mazas szempontjabol fontos jellemzdit,
majd réviden beszamolunk az elektromos
flités fejlesztésének eddig elért eredmé-
nyeirdl.

FeNiBSi-iivegfém, mint

a fiitorendszer alapotvozete

Az livegallapotd Fe4oNizgB14Sig Osszeté-
telli 6tvozet egyik legjelentdsebb tulaj-
donsaga a nagy fajlagos ellenéllés. Ez
csak részben magyarazhaté az livegalla-
potra altaldban jellemz& atomi rendezet-
lenséggel. Bizonyosan a bonyolult vegyi
Osszetétel is meghatérozo szerepet jat-
szik. Az 6tvozet nagy Ni-tartalma ndveli
az livegképzo hajlamot, ezért a szokasos-
nal vastagabb szalagok készithetdk beld-
le. A Ni hatasara ng az {ivegallapot ter-
mikus stabilitdsa, amely nem csak a fel-
dolgozast eldseqit6 forraszthatdsagot és
ponthegeszthetdséget eredményezi, ha-
nem a nagy flit6szal-h6mérséklettel rovi-
debb felfiitési id6t is lehetdvé tesz. A Ni
biztositja a korrézidallésagot, a jo me-
chanikai tulajdonsagokat és a rugalmas-
sagot, melyek a jelen, gyakorlati felhasz-
nalas szempontjabol fontos anyagjellem-
z6k. A gyartasbol ered6 geometria, a vé-
kony, széles szalag, a korszelvényii fiit6-
szalhoz képest fajlagosan kedvez6bb
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anyagfelhasznalast és nagyobb héleadd
feliiletet biztosit, kisebb helyigény mel-
lett.

Az amorf anyagcsalad

Olyan otvozeteket neveziink amorfnak,
amelyekben nincs hosszatavi kristalyos
rend. Az amorf Otvozetek egy sziikebb
csoportjat livegfémnek hivjuk, ha az
amorf allapot olvadékboél, annak gyors
hiitésével jon létre. Otvozetek esetén az
livegallapot kialakulasahoz sziikséges
kritikus hiitési sebesség 102-1011 K/s
kozott valtozik [1]. A leh(itési sebesség
ilyen mértéki kiilonbozdsége az egyes
Osszetételekre jellemzd eltérd livegkép-
zési hajlamot mutatja, amely csak két
vagy tobbkomponens{i 6tvozeteknél, ha-
tarozott O6sszetételi tartomanyban jelen-
tos [2].

Az altalunk hasznalt {ivegfémszalag
ebbe a kategériaba tartozik és az (n.
planar flow casting, azaz folyamatos sik-
ontéses technologiaval késziilt, melynek
elvi vazlata az 1. dbrdn lathat6. Az in-
dukcios hevitéssel létrehozott olvadékot
profilfavokan keresztiil tllnyomas segit-
ségével forgd réztarcsa palastjara fecs-
kendezziik [2].

Az érintkezés pillanataban azonnal
megkezdddik a nagy intenzitasd hoelvo-
nas. Igy a rendezetlen olvadékallapot
befagyasaval létrejon az iivegéllapot. A
keletkez6 szalag szélessége szabadon,
vastagsaga azonban viszonylag korlato-
zott mértékben valtoztathato. A forgd
réztarcsaval csak az olvadék egyik fele
érintkezik.

Ahhoz hogy vastag amorf 6tvozet ke-
letkezhessen, az ellenkezd oldalon is biz-
tositani kell az dn. kritikus hiitési sebes-
ségnek megfeleld nagy hdelvonast,
amely - ennél az eljarasnal - hovezetés-
sel torténik. Ez, az anyagra jellemz§ fizi-
kai paraméterként behatérolja az elérhe-
t6 maximalis leh(ilési sebességet, illetve
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1. abra. Folyamatos sikontés elvének
sematikus rajza [2]

OLVADEK

id6 és hdmérsék-
letfiiggését, ugya-
nolyan atalakulasi
gorbéhez jutunk,
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HOMERSEKLET

mint amit az acé-
lok szilard allapo-
tara vonatkozo
nemegyensalyi
fazisatalakulasi di-
agramjabol isme-
riink. Ha a hiitési
sebesség megha-
ladja az Gn. kriti-
kus h{itési sebes-

DG (log)

2. abra. TIT abra a lehiilési sebesség és a kialakulo fazisviszonyok
bemutatasara (a) iivegképzodést eredményezd gyors hiités, (b)

izoterm fiités, mely tx-nél atkristalyosodast eredményez, (c) az
iivegallapot lassi melegitése, mely Tx-nél atkristalyosodast okoz

a tércsarol lefutd {ivegallapotd szalag
vastagsaganak maximumat.

Az Aaltalunk hasznalt FE40N140814S1.6-
szalag szélessége 12 mm, vastagsaga 30
mm.

A Fe4oNi4oBl4Si5-ﬁvegfém
alkalmazasat lehetové tevo
legfontosabb tulajdonsagok

A termikus stabilitds —
alkalmazhatésagi hatdrok

A flitGszal tervezett lizemi hdmérséklete
150-200 °C. Ennek kapcsan meriil fel a
kérdés, hogy a tartds iizemi hdmérsékle-
ten valé miikddés miként befolyasolja a
flit6szal élettartamat és fizikai tulajdon-
sagait. Mivel a fiitdszal allapota termodi-
namikai értelemben metastabil, energia-
felvétel (melegités-hdkezelés) hatasara
(n. szerkezeti relaxacid, rendezddés kez-
dédik meg, melynek soran az Otvozet
szamos tulajdonsaga (keménység, szaki-
tészilardsag, Curie-hGmérséklet, elektro-
mos ellenallas stb.) megvaltozik. Na-
gyobb hémérsékleten, a hosszatava dif-
flzios folyamatok elindulasaval megkez-
dédik az atkristalyosodas is. Ennek a fo-
lyamatnak - akar az livegképzGdés, akar
az livegallapotbhan lejatszodo atalakula-
sok - id6 és homérsékletfiiggése a TTT
(Time Temperature Transformation, azaz
id6-hémérséklet-atalakulas) diagramban
j6l nyomon kdvethetd (2. dbra). Ha az
olvadék nagy sebességii hiitése soran
vizsgaljuk az elsérend(l fazisatalakulasok
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4 séget, amorf fazis
1a jon létre, ellenke-
z6 esetben krista-
lyos, vagy vegyes,
vagyis részben
kristalyos, részbhen
amorf anyag kelet-
kezik. A TTT diag-
ram olvasasakor ugyanazok a szabalyok
érvényesek, mint a nemegyensdlyi fazis-
atalakulasokra vonatkoz6 diagramoknal.

Ha egy amorf Gtvozetet izoterm mo-
don tx ideig hékezeliink (2. abra, b gor-
be), vagy Tx hémérsékletre melegitiink
(2. abra, c gorbe), bekdvetkezik az at-
kristalyosodas, amely az amorf allapotra
jellemz6 kiilonleges, a jelen alkalmazast
is lehet6vé tévd tulajdonsagok eltlinésé-
vel jar.

Az atkristalyosodas hémérséklete, va-
lamint egy adott homérsékleten az at-
kristalyosodashoz sziikséges id6 az iiveg-
fémek termikus stabilitdsanak mérdsza-
maiként értelmezhetdk. Ezek szabnak ha-
tart az amorf 6tvozetek alkalmazhatosa-
ganak.

Az altalunk hasznalt {ivegfém atkrista-
lyosodasi hémérséklete 475 °C.

Amorf szerkezeti relaxdcio

Egy amorf 6tvizet mindaddig termikusan
stabilnak tekinthetd, amig az atkrista-
lyosodas meg nem kezdédik. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy az anyagtulajdon-
sagok ennél kisebb hémérsékletli héke-
zelés soran valtozatlanok maradnanak,
hiszen a leh(ilési sebesség és az anyagot
ért héhatasok fiiggvényében szamos, kii-
[6nb6z0 struktlraja amorf szerkezet ala-
kulhat ki. Ezeket a folyamatokat Ossze-
foglald néven szerkezeti relaxacionak ne-
vezziik. Fizikai lényegiik legkdnnyebben
a termodinamikai folyamatok vizsgalata-
val, a 3. dbra alapjan értheté meg. Ha az
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3. abra. A fajtérfogat, az entalpia és entrépia alakulasa a homér-

séklet fiiggvényében, lehiild iivegképzo olvadéknal

olvadékot lassan hiitjiik, akkor az olva-
daspont (3. abra Tg,) homérsékletén el-
s6renddi fazisatalakulas zajlik le, amelyet
a fajtérfogatban, valamint az entrdpia-
ban és az entalpiaban lathaté ugrasszerdi
valtozas mutat. Ha a hiitési sebességet
az lvegallapotot eredményezd kritikus
hiitési sebesség folé emeljik (3. abra
V), nem tapasztaljuk a termodinamikai
allapotjelz6k ugrasszer(i valtozasat. A v,
sebességii hiités esetén a rendszer G(v,)
szabadentalpiaval rendelkezik. A hiitési
sebesség novelésével (v;) az olvadék
gyorsabban dermed és nagyobb fajtérfo-
gatd, nagyobb entrdpiajd, G(v,) szabad-
entalpiaval jellemezhetd allapot jon Lét-
re. Egy rendszer termodinamikai stabili-
tasa a G szabadentalpia értékével is jel-
lemezhetd. A stabilitds annal nagyobb,
minél kisebb a rendszer G értéke.

A kis homérsékleten végzett (T<<Ty)
hokezelés hatasara az iivegallapot sza-
badentalpiaja csokken, benne szerkezeti
relaxaci6 megy végbe. A szerkezeti rela-
xacio diffaziomentes folyamatként az ol-
vadékallapotban befagyott atomok ro-
vidtavi atrendezédésével jar [10]. Ennek
soran csaknem minden fizikai tulajdon-
sag megvaltozik: a mechanikai tulajdon-
sagok irreverzibilis, a magneses és elekt-
romos tulajdonsagok egy része, pl.: Cu-
rie-h6mérséklet, reverzibilis médon. Az
irreverzibilis valtozasok soran az Gtvozet
egyre jobban kozeliti a kristalyos - ter-
modinamikailag stabil - allapotra jel-
lemz6 tulajdonsagokat (3. abra, G(vy),
G(vp) kozdtti a gorbe). A keménység, a
ridegség, a slirliség ndvekszik, a szaba-
dentalpia, a fajtérfogat és az entropia
csokken.

Ton

Elektromos ellenallds

Az iivegfémekre jellemz§ atomi rendezet-
lenség és a kiilonboz6 oldott alkotok je-
lenléte a tiszta fémekhez képest jelentds
ellenéllas-novekedéshez vezet. Ennek
megfeleléen az amorf Gtvozetek fajlagos
ellenélldsa szobah&mérsékleten altala-
ban 100-300 pQcm, ez 2-3-szor na-
gyobb a kristalyos allapotban mérhetd
értéknél. Az ellenallds a homérséklet
csokkenésével - a kristalyos allapothoz
hasonldéan - altaldban csokken. Az ellen-
allas hémérsékletfiiggése azonban igen
csekély. Az olvadékallapotban mérhetd
ellenéllas-homérséklet kozotti dsszefiig-
gést extrapolalva az atkristalyosodasi
homérséklet alatti értéket kapjuk. Ez ala-
tamasztja az livegfémek atomi szerkeze-
te és a folyadékallapotra jellemzg atomi
rendezetlenséggel kapcsolatos hasonlé-
sagot, amely megkonnyiti az amorf
struktdra megértését. Az atkristalyoso-
dasi homérsékleten az ellenallas hirtelen

olvadék allapotban [3]

M0 winl B LTI
Himerseklet, "C

4. abra. Adott dsszetételii otvozet ellenallasa amorf, kristalyos és

lecsdkken, majd belesimul a kristalyos
allapotra jellemz6 gorbébe (4. dbra) [3].

Az altalunk hasznalt amorf Gtvozet
fajlagos ellenallasa 145 pQcm.

Mivel a sikossagmentesito fiités 0 °C
alatti  hdmérsékleten kezd mikodni,
megmértiik kiilonbozd termikus eldéleti
FeNi-alapd amorf mintédknak az ellenal-
las-homérséklet fiiggését (TCR) folyé-
kony N,-hémérséklet és szobahomérsék-
let kozott. Az 5. dbrdn, a kozel azonos
geometriaji mintak abszolat ellenéllasa
lathatd a homérséklet fiilggvényében. Az
elektromos ellenallas homérsékletfiiggé-
sével kis hdmérséklet-tartomanyban sza-
mos szerzg foglalkozott az elmalt két év-
tized soran [4, 11]. A hmérsékletfiiggés
elméleti kutatdsa maig sem hozott egy-
értelmd eredményt. Az altalaban elfoga-
dott vélemény szerint az ellenallas-mini-
mum (vagy maximum) valamilyen mag-
neses tulajdonsag megvaltozasara vezet-
het6 vissza. Ezt a jelenséget korabban

csak  Osszetételfiiggd-

L - nek tételezték fel. Az
- 1E0°CI R (jabb kvizsgélati eredl-

] ) mények viszont amel-

bbbt 350°C/zh lett szélnak, hogy az
= e 350°Cidh R=F(T) 6sszefiiggésnek
5 AT 1 I N [ szerkezeti okai is lehet-
o 07 - . . nek, hiszen a vizsgalt
arrs Clim — } mintédkban a hokezelés-

A I _—an"“‘:—%.—-*' kor kizérolag rovidtava
atomi  atrendezddés,

5. abra. Fe35Ni35CrqoSigB;4 0sszetételil amorf 6tvozet ellenal-
las-homérséklet kozotti osszefiiggése alacsony homérsékleten,
kiilonb6zo szerkezeti relaxaciot eredményezo hokezelések utan

szerkezeti relaxacio jat-
szodik le. A jelenség
atfogo értelmezése
azonban még varat ma-
gara. Az abran lathatd
jelenségek csak kis ho-
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6. abra. 200°C-on hokezelt amorf Fe,oNisgSigB1, keménysége a

hokezelési ido fiiggvényében [5]
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fitdszal hosszl
ideig nagy hémér-
sékleten lizemel,
ami a fiit6szal me-
chanikai tulajdon-
sagainak megval-
tozasahoz vezet-
het. Ezt méréseink
is igazoltak. A
200°C-on kiilonbo-
z6 ideig hdkezelt
mintak keménysé-
ge és szakitdszi-
lardsaga novekvd,
a flexibilitas (hajli-

toészam) csokkend

tendenciat mutat

1250 (6., 7., 8. dbra).
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7. dbra. 200°C-on hiikezelt amorf Fe,oNisoSigB14 szakitészilirdsa- (RO SERIICEETS
ga a hokezelési ido fiiggvényében [5] hémérsékletétol

mérsékleten mutathatok ki, igy a gyakor-
lati alkalmazast nem befolyasoljak. A
vizsgalt 6tvozet R=f(T) fiiggése -60 °C-
ig elhanyagolhatdan kicsi.

Mechanikai tulajdonsdagok
A sikossagmentesito fitGrendszer gyar-
tasa soran, a beépitéskor, pl. a beton
megkdtésekor és a késébbi lizemelés so-
ran hizé-nyird fesziiltség ébredhet. Ezért
fontos a iivegfémek megfeleld mechani-
kai tulajdonsagainak ismerete, amelyek
szerkezeti anyagainktol kiilonbozdek,
jellegzetesek. Egyszerre mutatkozik nagy
flexibilitas, nagy folyashatar, nagy ke-
ménység és E/50 kornyéki szakitoszilard-
sag, amely megkozeliti az elméleti felsd
hatart (E: Young modulus, mely egyten-
gely( hdzas esetén a fesziiltség és az al-
tala okozott rugalmas deformacié hanya-
dosa) [1]. Ezek a tulajdonsagok éles el-
lentétben allnak az oxidiivegek ridegsé-
gével és az azonos flexibilitas mellett a
kristalyos fémekben mérhetd kis teherbi-
r6 képességgel.

Az elektromos fiités miikddése soran a

fiiggé hatarérték-
hez tart [12]. A keménységnovekedés az-
zal fiigg 6ssze, hogy az alapfémen kiviil
az livegképzok is részt vesznek a rovidta-
vl kémiai rend kialakitasaban. Az iiveg-
képzdk (foként a B) kovalens jellegii in-
termetallikus vegyiiletet képeznek az
alapfémmel, melyekre egyensilyi alla-
potban iranyitott kémiai kotés jellemzo.
Az iranyitottsag a szerkezeti relaxacié
soran novekszik, hatarozottabb rendezé-

dés jelenik meg az 6tvozet komponensei
kozott. Igy kémiailag kozelebb keriilnek
az egyensilyi allapotot jelent6 vegyiilet-
hez, ami keménységndvekedéssel és ri-
degedéssel jar. Ez utobbi nyilvanul meg
a hajlitészam csokkenésében, amint azt
a 8. abra is mutatja. Az eredmények egy-
iittes vizsgalata soran kitinik, hogy a
23,6 orat hokezelt mintak esetén a ke-
ménységben lokalis maximum, a szakito-
szilardsagban és a flexibilitasban lokalis
minimum mutatkozik. Mivel harom egy-
mastol fliggetlen mérésnél is megfigyel-
hetd a szélsGértékhely, a mérési hiba
elegendéen nagy biztonsaggal kizarhaté.
A jelenség pl. a mintaban felgyiilemld
belso fesziiltséggel és ezek leépiilésével
magyarazhatd, amelynek hatterében va-
lamilyen amorf szerkezetvaltozas hizod-
hat. A jelenség megértéséhez tovabbi
mérésekre van sziikség [5].

Mdgneses tulajdonsdgok
A beagyazd kozeg (pl.: beton) és a fiit6-
szal tonkremenetelének megakadalyoza-
sara (az atkristalyosodas elkeriilése érde-
kében) célszerli egy tdlmelegedést gatlé
biztonsagi kapcsolo beépitése. A homér-
sékletmérés megbizhatdsaga javithatd,
ha a fiitdszal hémérsékletével aranyos
valamilyen stabil fizikai vagy magneses
tulajdonsagot mériink. Mivel amorf alla-
potban az ellenallds hdmérsékletfiiggése
minimalis, ezért a magneses tulajdon-
sagvaltozason alapuldé homérsékletmérés
tlint sikerrel kecsegtetd megoldasnak.
Az iivegfémek magneses tulajdonsaga-
inak irodalma kiterjedt. Itt csak a h6mér-
sékletmérés szempontjabol fontos Curie-
homérséklettel kapcsolatos jelenségre té-
riink ki. Azt a h6mérsékletet nevezziik Cu-
rie-hGmérsékletnek, amely felett az
anyag elvesziti a fer-

Hajlitos zam
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8. abra. 200°C-on hokezelt amorf Fe,oNi,oSigB1, flexibilitasa a

hokezelési ido fiiggvényében [5]
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romagneses allapotat
(ferromagneses - pa-
ramagneses atmenet).
A vasalapl ferromag-
neses livegfémek Cu-
rie-hGmérséklete
500-800 K kozé esik,
és novekv Ni-tarta-
lommal valamint a
nem-ferromagneses
komponensek  kon-
centraciéjanak nove-
kedésével csokken. A
Curie-hGmérséklet és
a magneses atmenet
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10. abra. Lépcsomodell keresztmetszeti
abraja [7]

meredeksége 0Osszetételtol

és termikus elGélettol _—
(gyartasi koriilmények, ho-

kezelés) fiiggd tulajdonsa- ,E 0,08
gok. A ferromagneses - -

] ) £ 0,084
paramagneses atmenet (9. E
dbra) reverzibilis folyamat, 2 o4
melynek sordn semmilyen E
egyéb  anyagtulajdonsag In'“'
nem valtozik meg, ha a Cu- 2 0,00
rie-hGmérséklet joval a
kristalyosodasi homérsék-
let alatt van és nem jat-

szodik le jelentds szerke-
zeti relaxacio [6]. A hé-
mérsékletmérg szenzorunk
alapanyagaként a fiitoszaléval kozel azo-
nos osszetételli 6tvozetet hasznaltunk. A
fiitoszal Stvozetéhez Cr-ot adagolva a ki-
sérleti minta Curie-hGmérsékletét 100 °C-
ra sikeriilt csokkenteniink.

A fiitorendszer megvalositasa és
rendszerszintii vizsgalata

A fiit6szal alkalmazhatdsaganak vizsga-
latdahoz modell betonlépcsot készitet-
tlink, amelybe a iivegfémbél készitett
elektromos fiit6halozatot agyaztunk be
(10. dbra). Arra a kérdésre kerestiik a va-
laszt, hogy adott fiitGteljesitménnyel a
betonlépcso feliiletén mekkora homér-
sékletet lehet elérni. Az elektromos fiito-
testet a 12 mm széles és 30 mm vastag
szalagtekercsbdl forrasztassal készitettiik
el, kihasznalva az alapotvozet magas ho-
mérsékleti stabilitasat. Annak érdeké-
ben, hogy a képz6dd Joule-hd minél na-
gyobb hanyada a lépcsd feliilete felé ara-
moljon, szigetel6réteget helyeztiink a
flit6szal ala. A lépcsd elektromos adatai
a kovetkezok: U=36,4 V, Regigspa=14,56
W, Ifgisaram=2,5 A, P=273 W/m?2-es fiit6-

20 30 40 50 60 TO gp 90 100 110

Trel

9. abra. Ferromagneses-paramagneses atmenet

FEGBCr125i6B14 i.ivegfémnél [6]

teljesitmény adodik. Torpefesziiltség al-
kalmazasaval nincs sziikség elektromos
szigetelésre, amely a hdatadast rontana.
A mérést mélyh(ité gépben végeztiik el,
ahol a hémérséklet -18 °C és -12 °C ko-
z0tt valtozott. A mérési eredményekbdl
(11. dbra) lathat6, hogy -14 °C-os kor-
nyezeti hdmérsékleten 7 °C feletti felii-
leti hGmérséklet érhetd el, amely els6-
sorban a fiitGtest ala helyezett polystirol
szigetel6anyagnak kdszonhetd.

Tilmelegedést gatlo homérséklet-
kapcsolo szenzor

A sikossagmentesitd flités annal hatéko-
nyabb, minél nagyobb a fiit6szal hGmér-
séklete, mert a feliilet és a fiitoszal ko-
z0tt kialakulé nagy hémérséklet-kiilonb-
ség gyorsabb hiiterjedést eredményez. A
flitdszal lizemi homérsékletének novelé-
sét azonban a beépitési anyag valamint
a fiitészal termikus stabilitasa korlatoz-
za. A beton 250°C feletti hGmérsékleten
megrepedezik, az amorf fitdszalnal pe-
dig bekdvetkezhet az atkristalyosodas,
amely a flitGszalként valo alkalmazast le-
hetdvé tevé anyagtulaj-

donsagok elvesztését

10 ’ .
eredményezi [8]. Ennek
5 - elkeriilésére ferroméagne-
ses-paramagneses  atme-
—_0 neten alapulé tdlmelege-

L ey

dés-gatlo kapcsolot készi-
tettiink, ahol a fiitdszal
egy kis szakasza képezi a
Curie-hémérséklet alapu
szenzor alapanyagat. Ha a
flitdszal a Curie-hOmérsék-

757

t[57s]

11. abra. Feliileti és kornyezeti homérséklet alakulasa

felfiitési és lehiitési ciklusnal [7]

let folé melegszik, meg-
szakad a  flit6aramkor.
100°C Curie-h&mérsékletd
szenzoranyagot hasznalva,

12. abra. A fiitoszal homérsékletének ido-
fiiggése 100°C-on kapcsolé tilmelegedés
gatlo szenzor hasznalataval [9]

a flitérendszer homérséklete a 12. dbra
szerint alakul. Lathat6, hogy a szenzor
segitségével a homérséklet megfelelen
stabilizalhat6 [9].

Osszefoglalas

A Fe4oNizgB14Sig 0sszetételli amorf 6tvo-
zetcsalad az iivegfémkutatas perifériaja-
ra keriilt, mert magneses tulajdonsagai
nem kiemelkedéen jok. A széleskorl
anyagvizsgalatok mégis olyan mechani-
kai és elektromos jellemzdkre deritenek
fényt, amelyek lehet6vé teszik ennek az
Otvozetnek a széleskord, pl.: flitdszal-
ként valo felhasznalasat kis hdmérsékle-
tl kornyezetben. Az 6tvozet keménysé-
ge, flexibilitasa és szakitdszilardsaga a
hokezelési ido fiiggvényében az amorf
allapotra jellemzé tendencia szerint val-
tozik. Rovid idejii hokezeléskor azonban
szerkezeti relaxaciéval magyarazhatd
anomalia mutatkozik.

Az elektromos ellenallas homérséklet-
fiiggése -60°C alatti tartomanyban ter-
mikus eloéletfliggd eltéréseket mutat,
bar az idevonatkozd szakirodalom csak
az R=f(T) Osszetételfiiggésérdl beszél. A
mechanikai és elektromos tulajdonsa-
gokban tapasztalt jelenségek a gyakor-
lati felhasznalast nem befolyasoljak. Ki-
sérleteink soran bebizonyosodott, hogy
a Fe,oNiygSigB14 Osszetételd amorf 6tvo-
zeth6l késziilt fiitdszallal a tdlmele-
gedés-gatlo hémérséklet-kapcsoloval ha-
tékony sikossagmentesito fiités készit-
hetd.
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Erdekességek a Molecular
Imaging Online-rdl

A Molecular Imaging az USA
Arizona allambeli Tempe va-
rosaban miikodik, és f6 tevé-
kenysége a péasztazd szondas
mikroszkopia (SPM, scanning

Deflection

Stiffnes Adhesion

probe microscopy) eszkozei-
nek fejlesztése és gyartasa.
Internetes honlapjukon sza-
mos érdekesség talalhato.

A fotokon az Gj autok ka-
beni védelmére hasznalt, ta-
pado6 védofolia 5x5 mikromé-
ter nagysagl darabjanak im-
pulzuserd iizemmo6dd atom-
erg-mikroszkopos képe (AFM+

PFM, Atomic Force Microscopy
+ Pulsed Force Mode) lathato.
A sotétebb teriiletek mutatjak
a kisebb tapadasd és kisebb
merevségli fazisokat. A négy
felvétel az AFM+PFM kiilon-
b6z6 leképezési modjait il-
lusztralja: a) topography, b)
deflection, c) stiffness, d) ad-
hesion.

O www.molec.com

Nanométeres multirétegek
rontgenoptikai alkalmazasa
A néhany nanométeres vas-
tagsagu rétegek jelentdsége a
bekdszontott ,fotonika évsza-
zadaban” egyre nagyobb je-
lentdségiek.

Kiilondsen érdekesek azok
a lehetdségek, amelyeknél az
alkalmazashoz igazodd réteg-
vastagsag-eloszlasok  valds
haromdimenzids feliileteken
fény és rontgenoptikai alkal-
mazast tesznek lehet6vé. En-
nek feltétele a technoldgia
kézben tarthat6saga, amely-
lyel nagy feliileten extrém vé-
kony rétegszerkezetet ultrap-
reciziés modszerrel lehet [ét-
rehozni. A drezdai anyag-
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és sugartechnikai intézetben
(Fraunhofer-Institut fiir Werk-
stoff- und Strahltechnik Dres-
den) ilyen nanométeres mul-
tirétegeket tudnak létrehozni
akar 150 mm atmérgjd sik
vagy gorbiilt szuperpolirozott
fellileteken.

Jelenleg rontgenoptikai
nyalabformalasra alkalmazzak
a nanométeres multirétegeket
a rontgenanalitikaban, és az
interferenciaoptikaban a ko-
vetkezd generacioja litografiai
eljarasokhoz (13,4 nm-es hul-
lamhosszlsag elérése a cél).

A nanométeres multiréte-
gek rontgenoptikai alkalma-
zasaval a laboratériumi ront-
genberendezések alkalmazha-
toésagat lényegesen ki lehet
terjeszteni. Két gradiens mul-
tiréteggel bevont parabola
segitségével egy minden ed-
diginél nagyobb hatékonysa-
gd monokromatort sikeriilt
létrehozni, amely szubmik-
roszképos méretli, pontszer(i
sugarforrasként hasznalhato,
amelyet a mikrodiffrakcioban,
az egykristalydiffrakcidban, a
mikrolitografiaban és a mik-

rotomografiaban egyarant ha-
tékonyan lehet alkalmazni.
O http://www.iws.fraunhofer.de

Teljesitoképesebb félvezeto
lézer 2 pm emisszids savszé-
lességgel. A Bell kutatoi
olyan félvezetd lézert épitet-
tek, amely a fényt az infravo-
ros tartomanyban 2 pm sav-
szélességben folytonos és
megbizhat6 sugarzasként bo-
csatja ki. Az (j optikai elemet
a tavkozléshen vagy az érzé-
keny szenzorok teriiletén le-
het alkalmazni.

A félvezetd lézerek altala-
ban megbizhaté fényforra-
sok, kompaktak, robusztusak,
tobbnyire  hordozhaték és
nagy teljesitoképességiiek. Az
Gj kvantum-kaszkad-lézer, a
hagyomanyosokkal ellentét-
ben, a fény impulzusokat 2
pm savszélességi folytonos
spektrumként bocsatja ki. Ez
kiilonosen olyan alkalmaza-
soknal jelent eldnyt, amelyek-
nél egyébként tobb, kiilonbo-
z6 hullamhosszlsaga lézerre
lenne sziikség.

O http://www.stp-gateway.de



