Korelacija procesa kristalizacije 1 termickog
Sirenja amorfne masivne metalne legure
FeCrMoGaPCB

Bratislav Cuki¢, Nebojsa Mitrovi¢, Nebojsa Labus, Borivoje Nedeljkovi¢, Marko Popovig,
Milentije Lukovi¢, Mihai Stoica

Hajoo/bu pan Ha cekuuju NM

Apstrakt— Uzorci amorfne masivne metalne legure sastava
FegssCrysMo,GasP1,CsBss dobijeni su tehnologijom livenja
rastopa u bakarne kalupe prefnika 1,5 mm i 1,8 mm. DTA
analizom je utvrdjena temperatura kristalizacije Tx = 810 K. S
ciljem ispitivanja procesa termickog Sirenja (dilatacije)
sprovedeni su viSestruki termicki tretmani do oko 200 K iznad
temperature kristalizacije. Uticaj procesa kristalizacije na
termi¢ko Sirenje je izuavan preko temperaturske zavisnosti
koeficijenta termickog Sirenja koji pokazuje evidentne
promene tokom kristalizacije za razliku od skoro konstantne
vrednosti kod legure u iskristalisanom stanju. Stereoloskom i
XRD analizom su praéene promene strukture iz amorfne u
mikrokristalnu. S obzirom na sastav legure kojim se teZilo
pobolj§anju mehanickih svojstava sprovedena su kontrolna
merenja tvrdoée koja su pokazala povecanje HV1 sa vrednosti
od oko 713 u amorfnom stanju do preko 876 u
mikrokristalnom stanju

Kljuéne re¢i—amorfna masivna metalna legura; dilatacija;
koeficijent termikog Sirenja, rendgenostrukturna analiza;
tvrdoca.

I. UvoD

AMORFNE masivne metalne legure (AMML) na bazi
gvozdja predmet su znacajnog nauc¢nog interesovanja zbog
svojih izuzetnih fizi¢kih, hemijskih i mehanickih svojstava
[1-3], a komercijalno su veoma vazne jer su jeftinije od
drugih tipova masivnih amorfnih legura. Sistem AMML
FeCrMoGaPCrB se proucava zbog kombinacije odli¢nih
magnetno mekih Kkarakteristika i poboljsanih mehanickih i
korozionih svojstava u odnosu na druge sisteme na bazi
gvozdja.

Fizi¢ka svojstva AMML znacajno zavise od termickog ili
kombinovanog termomagnetnog tretmana ¢ijom primenom
se moze dobiti materijal poboljsanih svojstva. Optimalnim
tretmanom mogu se posti¢i izuzetna mahanicka, magnetna i
elektri¢na svojstva, a kao posledica transformacije polazne
amorfne strukture [4-6].
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Ispitivanje termickog Sirenja AMML je veoma bitno za
njihovu primenu jer se strukturnom relaksacijom i
kristalizacijom mnoga svojstva menjaju.

U poslednjih deset godina proces termi¢kog Sirenja
(dilatacije) ispitivan je kod ¢itavog niza AMML.:

-NixsZrssAlyy,  koja  pokazuje identiénu  zavisnost
dilatacije tokom prvog i ponovljenog grejanja do
temperatura u okolini temperature kristalizacije (600-800
K) [7],

'Zr52Ti5CU18Ni15A|10 i eroTiQCUZONigAllo, kod kOth je
registrovano je dvostepeno linearno Sirenje a naroCito u
temperaturskom intervalu od T4 (656 K) do T (733 K) je
zapazeno intenzivno izduZenje uzorka, dok od Ty
otpodinje intenzivno smanjenje dimenzija kao posledica
procesa kristalizacije [8],

-(Fe,36C00,36B0,192S10,048NDg 04) 100-xCUy (X = 0; 0,5; 0,75; 1)
gde je utvrdjeno da se povecanjem udela Cu u leguri
temperatura  ostakljivanja T, pomera ka nizim
temperaturama, a dilatacija i koercitivnost smanjuju [9],

-Zr4 Ti14Cup sNioBey s, gde je prilikom dva uzastopna
grejanja do 300 °C utvrden mali porast linearne zavisnosti
dilatacije tokom drugog grejanja[10],

-Pd4oCuzNigP,, gde je utvrdeno da je koeficijent
termi¢kog Sirenja a na temperaturama u oblasti izmedju
temperature ostakljivanja T, i temperature kristalizacije
Tx oko 2,5 puta ve¢i nego na temperaturama nizim od T
[11],

- SmMssAlsCuUyCoy0  [12] 1 MggsClas Thy,
evidentirano  intenzivno  smanjenje
posledica procesa kristalizacije [13],
Legura Fegs sCrsMo,Ga,P1,CrsBs 5 pripada klasi magnetno

mekih materijala (tj. odlikuju se niskim vrednostima
koercitivhog polja (H. ) i velikim vrednostima relativne
magnetne permeabilnosti (py).

U ovom radu je razmatran uticaja procesa kristalizacije na
termicko éirenje AMML sastava FeG5V5CF4MO4Ga4P12C5B5V5 S
obzirom da za legure iz ovog sistema do sada nisu
sprovedena eksperimentalna istrazivanja dilatacije.

gde je
dimenzija kao

Il. EKSPERIMENTALNI DEO

AMML sastava FegssCryMo,GasP1,CrsBss dobijena je
livenjem je u bakarne kalupe u zastitnoj atmosferi argona , a
dobijeni odlivci su obliku valjka pre¢nika 1,5mm i 1,8 mm.
Najpre su ispitivana termijska svojstva primenom DTA
analize (DTA SHIMADZU 50).

Na uzorcima su ispitivane promene mikrostrukture i
sprovedena merenja tvrdoc¢e. Mikrostruktura je pracena na
optickom mikroskopu POLIVAR MET/ REICHERT sa
automatskim uredajem za analizu slike LEICA Q 500 MC, a
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