Nové nano / mikrostrukturované
kovovée materialy pripravené
nekonvencnymi sposobmi
spracovania

zodpovedny riesSitel

Ing. Svec Peter, DrSc.
rieSitel'ska organizacia
Fyzikalny ustav SAV, v. v. i.
spolurieSitel'ska organizacia
Ustav experimentalnej fyziky SAV, v. v. i.
termin riesenia

07/2020 - 06/2024

financné prostriedky z APVV
249 895 €

cislo projektu

APVV-19-0369

Predmet vyskumu

Overenie moznosti riadenia Struktury a vlastnosti vybranych systémov pomocou
nekonvencénych technik spracovania na zlepsenie fyzikalnych a Gzitkovych
vlastnosti

Ciele projektu

Zakladnym cielom bolo overenie moznosti riadenia Struktury a vlastnosti vybranych
systémov pomocou nekonvencnych technik spracovania na zlepsenie fyzikalnych
(a uzitkovych) vlastnosti. Projekt bol zamerany najma na nanokrystalické
magnetické systémy pripravené rychlym ochladenim taveniny, na Struktary s
potencidlne vhodnou katalytickou aktivitou (pripravené ako vypocitané systémy a
Ciastoéne ako redlne vzorky), na systémy vykazujuce prechod bcc-fce v zavislosti
od zlozenia majoritnych komponentov, na viaczlozkové systémy podobné CCA/
HEA a na vybrané systémy, ktoré sa dostali poCas rieSenia do pozornosti svetového
vyskumu. V skimanych materialoch sme sa pokusili identifikovat procesy riadiace
zmenu Struktury a vlastnosti, obzvlast pocas aplikacie nekonvencénych technik
spracovania po priprave. Primarnym cielom projektu popri ¢iastkovych cieloch bola
syntéza ziskanych vedomosti a ich zobecnenie.

Dosiahnuté vysledky

Metody a techniky rychleho a ultrarychleho zihania vyvinuté v projekte sme
uspesne aplikovali na viaceré systémy vlastnych rychlochladenych amorfnych
zliatin a dosiahli sme efektivnu a hospodarnu pripravu kvalitnych magneticky
makkych materialov.

Nekonvencna technika ultra-rychleho tepelného spracovania vyuzivajuca predhriate
masivne medené bloky umoznuje vytvorenie dostatoCne jemnej nanokrystalickej
Struktury aj bez pritomnosti kritickych prvkov braniacich rastu zfn (Nb, Hf, Zr, ...).
To vedie k zvySeniu nasytenej magnetickej indukcie pre tento typ materialov a k
potencialnemu znizeniu vyrobnych nakladov a zasadnému znizeniu energetickej
narocnosti pri tepelnom spracovani. Metody su aplikovatelné aj na SirSie spektrum
materialov kde vyvoj Struktury tepelnym spracovanim vedie k cielenému zlepSeniu
fyzikalnych (a technickych) vlastnosti.

Podobnym sp6sobom sme cielene optimalizovali materialy vhodne pre senzory
pracujuce napr. na principe obrovskej magnetoimpedancie (GMI), pricom
optimalizaciu tvaru hysteréznej sflucky sme dosiahli dopracovanim techniky
zihania vo vhodne orientovanych stredne silnych a silnych magnetickych poliach
(aplikované v projekte na viaceré triedy materidlov — rychlochladné kovové skl3,
sklom pokryté amorfné droty, sustavy magnetickych nanocastic a pod.).

Klucové techniky Spickovej termodynamickej, Strukturnej, fazovej a lokalnej
(atomarne rozliSenej) chemickej analyzy spolu s metédami prvopricipovych
vypoctov a atomarneho modelovania, ktoré sme v projekte subezne vyvijali

a implementovali na skimané systémy, sme aplikovali o. i. pri identifikacii

javov riadiacich procesy oxidacie, hydrogenacie a inych procesov riadiacich
technicky zaujimavé katalytické reakcie. Pri tychto Studiach sme objavili a

vysvetlili viacero doteraz neznamych javov potencialne veducich k efektivnejsim
chemickym technolégiam. Vyuzitie vyvinutych teoretickych, experimentalnych a
technologickych metodik viedlo aj k prvym studiam tvoriacim zaklad buduceho
vyskumu novych materialov vytvorenych na principe systémov zliatin, keramik a
dielektrik s vysokou entropiou zmiesavania a doteraz malo znamymi Struktdrami a
vlastnostami.

Prinos pre prax

Rychle a ultrarychle zihanie sme vyuzili pri nanokrystalizacii magneticky makkych
amorfnych zliatin s cielom dosiahnut efektivnu a hospodarnu pripravu kvalitnych
magneticky makkych materialov. Nase vysledky ukazali, ze rychlozihané zliatiny
na baze Fe-Co-B-(Cu) s vysokou hodnotou nasytenej indukcie vykazuju velmi
dobru dlhodobu tepelnu stabilitu magneticky makkych charakteristik v rozsahu
ich predpokladanych pracovnych teplét 30 — 250 °C. To z nich robi sfubnych
kandidatov pre technické aplikacie, v ktorych su magneticky makké materialy
dlhodobo vystavené zvySenym pracovnym teplotam.

Preukazali sme ucinky zihania v externom magnetickom poli pol'a na magnetické
vlastnosti, doménovu Strukturu a magnetoimpedancné parametre amorfnych

a nanokrystalickych tenkych pasok na baze Fe-Ni-Nb-B. Vysledky nasSich
experimentov ukazali, ze vzorky v nanokrystalickom stave vykazuju podstatne
vyssie hodnoty GMI efektu v porovnani s vychodiskovym amorfnym materialom a
umoznuju vytvorenie citlivych senzorov magnetického pola s vyznamnou pridanou
hodnotou.

Obr. 1 / Prvkové mapy vzorky FeCoNoMnAl pripravenej podtlakovym liatim (valcova vzorka s priemerom 3 mm,

stredne vysoka ochladzovacia rychlost cca 104 K/sek) ziskané metédou ADF STEM—-EDS pri dvch réznych
zvacseniach. Separacia prvkov Fe a Ni je 'ahko pozorovatelna na oboch dizkovych skélach (um a nm).
Obr. 2 / Prototyp zariadenia na ultrarychle Zihanie tenkych péasok.
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