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Xiilasa. Amorf metallik maqgnit materiallarin Oyronilmosi miasir fizikanin on mithim
istigamatlorindan biridir. Amorf quruluslu metallik arintilorin xassalorins aid ¢ox sayda elmi todgigat
islorinin aparilmasina baxmayaraq, boazi problemlar halo do hall olunmamis qgalir. Praktiki noqteyi
nozardon bu onlarin nadir fiziki xassalora malik olmasi ilo slagodardir. Amorf orintilorin strukturunda
onlarin kristallagmasina sabab olan doyisikliklor otaq temperaturunda da bas verir. Buna gora do,
zaman kegdikco (CoFe)75SiisBio orintisindon hazirlanan amorf lentin  k6hnalmoasi  zamani
strukturundaki doyismolor sobobindon lentin magnitlonmasinin yenidon paylanmasi da bas verir.
Toadgigatlar naticosindo miisyyan olunmusdur ki, 420 °C temperaturda, havada izotermik saxlama
miiddoti ilo termik emal edilmis niimunolorin maksimal maqnit niifuzlugunda kifayot qgodor
dayisikliklor bag vermisdir.
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TEMPORARY AGING WEAR OF COBALT BASED ALLOY
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Abstract. The study of the properties of amorphous metallic magnetic alloys is one of the most
important areas of modern physics. Despite the fact that a large number of scientific research works on
the properties of metallic alloys with an amorphous structure have been carried out, many problems
related to their properties still remain unsolved. From a practical point of view, this is due to the fact
that they have very rare and wide physical properties. Changes in the structure of amorphous alloys
leading to their complete crystallization also occur at room temperature, but thermal processing high
temperatures requires more time. Therefore, in addition to the selection of the optimal thermal
treatment mode for the (CoFe)7sSiisB1o alloy, changes in the characteristics and distribution of the
magnetization of the amorphous tape occurred in the structure during wear. As a result of the research,
it was determined that there were significant changes in the maximum magnetic permeability after heat
processing with an optimal isothermal storage time at a temperature of 420 °C in air.
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Giris. Hom nazori, ham do praktiki totbiglor baximimndan on gox maraq doguran lent soklinds
alinmig amorf materiallardir. Hal-hazirda, amorf lentlor sensor elementi kimi impuls generatorlarinda,
maqgnit sahasinds yiiksok hassasligli sensorlarin istehsalinda istifado olunur. Bu materiallarin tatbiq
sahasi daim genislonir. Amorf lentlora boyiik elmi vo praktik maraga baxmayaraq, hazirda termik emal
zamani bas veran vo bu arintilorin magnit xassalorini formalagdiran proseslari tosvir etmak ticiin
universal yanagsma yoxdur. Bu ssbabdon amorf lentlorin todqiqi aktual olaraq qalir. Bizim {iglin an
digget ¢okoni amorf lentlorin magnit xassoloridir. Hazirda bu materiallar haqqinda ¢ox sayda
eksperimental molumatlar slds edilmisdir. Amorf torkibin arasdirilmasi zamani miioyyan edilmisdir ki,
zaman kecdikco termik, temomaqnit emal, lentin Slgiilori Vo s. asili olaraq onlarin fiziki xassalori
doyisir. Amorf lentlorin magnit xassoalori [1-5]-do tadqiq edilmisdir.

Kobalt vo domiro osaslanan amorf vo nanokristal lentlor bu istiqgamotdo perspektivli
materiallardandirlar. Bu lentlor siiratlo tablama iisulu ila alda edilir. Amorf lentlorin termodinamik
cohatdon geyri-taraz qurulusu va s. onlarin totbigine genis imkanlar acir. Is soraitinde materiallara tosir
edoan asasan mexaniki va iglim amilloridir. Otraf mithitin klimatik faktoru dedikdoe momulati1 shats edoan
havanin temperaturu va riitubati, havanin tozyiqi (doniz saviyyssindan yiiksoklik), giinos radiasiyasi,
yagis, kiilok, toz (o ciimlodon toz qarisigl), duman, suyun hidrostatik tozyiqi, havadaki asindiric
maddalarin torkibi vo s. basa diisiilir. Donmoyan struktur doyismasi sobabindon fiziki xassalorin
doyismasi prosesi kohnalma adlanir. Termik k6hnalms zamani xassalorin dyranilmasi termodinamik
tarazligdan uzaq olan amorf magqgnityumsaq orintilori {¢iin xiisusilo vacibdir. Materiallarin
termodinamik geyri-tarazlig1 ilo olagadar olarag, asas tosir amili temperaturdur. Amorf arintilori
kristallasma temperaturlarindan ¢ox asagi temperaturlara qodor qizdirdiqda, relaksasiya proseslori vo
strukturun yenidon qurulmasi baslayir. Miioyyan temperatur vo atmosferin tasiri altinda oarintinin
strukturunda va xassalorinds doyisikliklor, k6hnalma, bas verir. Amorf arintilor tigiin k6hnalma prosesi
izotermik emal prosesina bonzayir, ¢iinki har iki halda sistem strukturun doyismasi ilo minimum
enerjili hala meyl edir [6-12].

Materiallar va tadqiqat iisullari. Todgiqatlarin aparildigi (CoFe)75SiisB1o arintisi niimunalori T
=420 °C-do, T = 5 doq saxlamagqla termik emal edilmislor. Todqiqatlar gostormisdir ki, havada bu ciir
termik emaldan sonra zaman ke¢dikco maksimal magqnit niifuzlugunun qiymstinds kifayat godor
dayisiklik bas verir (Sokil 1).

H, A/m

Sakil 1. CoFe)75Si10B1s arintisi niimunalorinin havada 420°C temperaturda termik emaldan sonra
magqnit niifuzlugunun maqnit sahasindon asililigi: 1-termik emaldan darhal sonra, 2 va 3 ayrilari
miivafiq olaraq 14 va 40 giindon sonra [12]

Termik emaldan 14 giin sonra pmax-1n azalmasi1 18%, 40 giindon sonra - 35% toskil etmisdir.
Maksimum magqnit niifuzlugunda bels bir doyisiklik lentdo magnitlonmonin yenidon magnitlonmasinin
naticasidir. 420 °C-do havada termik emaldan sonra (CoFe)75Si10B15 torkibli lent niimunalarinds zaman
kegdikco magnitlonmonin paylanmasinda bas veran doyisikliklor codval 1-do verilmisdir. Cadval 1
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gostorir ki, 40 giin arzindos planar (180°) magnitlonmali domenlarin hacmda miivafiq nisbi azalmasi
hesabina ortoqonal (90°) magnitlonmali domenlarin nisbi hocmi 12%-don 68%-o godor yiiksolmisdir.
Zamanla lentdo magnitlonmonin yenidon paylanmasi otaq temperaturunda da diffuziya proseslarinin
bas vermasi ilo alagalondirilir. Bu da lent sothinin daha da kristallasmasina sabab olur.

Miizakiralor. Amorf sothin qalinligi artdiqca kristal toboge yaranir. Bu da dartilma
garginliklarinin, ortogonal magnitlonmoli (90%1i domenlor) domenlorin hacminin artmasina vo onun
lentdo yeniden magnitlonmonin paylanmasina komok edir: Planar magnitlonma (180°—li domenlor)
zamani domen sarhadlarinin ortogonal magnitlonmasi, domen sarhadlarinin stabillosma daracasinin
artmast maksimal magqgnit niifuzlugunun azalmasinin vo  maqnit niifuzlugunun maksimumun
siiriismasinin osas Sobabidir. Izotermik tosirin hesablanmis miiddati ilo termik emal zaman1 magnit
niifuzlugunun daha yiiksok miivaqQati sabitliyi miisahids olunur:

-30 giin arzinds onun giymati yalniz 4% azalib.

-Magnit niifuzlugunun 645.000-don 620.000-0 godor olan intervaldaki dayismolor 6lgmo Xotasini
kegmir. Otaq temperaturunda uzun miiddat termik emalin tasirinin naticalori do Cadval 1-ds tagdim
edilmisdir.

Cadval 1. 420 ° C-do havada termik emaldan sonra (CoFe)75Si10B1s torkibli lent niimunalarinds
zaman kegdikco magnitlonmanin paylanmasinda bas veran doyisikliklor [12]

Lentin voziyyati | Vort, % | Viso, % | Voo, % | Vor/Veo%
Optimal izotermik saxlama miiddati (40 doaq)
Termik emal 12 51 37 1.4
Termik emaldan 14 giin sonra 22.5 45 33 1.4
Termik emaldan 40 giin sonra 68 20 13 1.6
Optimal izotermik saxlama miiddati (8 doQ)
Termik emal 11.0 69 20 3.5
Termik emaldan 20 giin sonra 13.5 61 26 2.4
Termik emaldan 40 giin sonra 15.0 68 17 4.0
Termik emaldan 10 ay sonra 2 98 0 -
Optimal izotermik saxlama miiddati ( 2 daq)
Termik emal 7.7 84 8.4 10.0
Termik emaldan 40 giin sonra 8.8 70 21 3.3
Termik emaldan 10.5 ay sonra 1.5 98 0 -

Codval gostorir ki, 40 giin arzinds Vort-da artim var. Bu, sathi amorf kristal tobogonin qalinliginin
artmasi ilo olagodar ola bilar ki, bu da asasaen dartilma goarginliklorinin artmasina sobob olur. Bu ciir
garginliklor monfi magnitostriksiyaya, magnitlonmonin lent miistavisino perpendikulyar istigamoto
yonoaldilmasine komok edir. Lent miistovisindo magnit teksturanin kaskinliyinin azalmasi, anizotrop
kristallagma naticasinda lent oxu boyunca psevdo - biroxlu gorginliyin yaranmasi ila bagl ola bilar.
Kiiri noqtesindon asagi temperaturda soyuma morholasinds, anizotropiya enerjisinin tosiri altinda
meydana golon magnitlonmo lent oxu boyunca yonalir. Buna gors do, lent sothinin atmosfer buxari ilo
qarsiligh tasiri onun oxu boyunca lent sathino daxil edilmis hidrogen vo oksigen atomlarinin artan
konsentrasiyasinin meydana golmoasina sabab olur [12], bu istiqgamoatda sathin kristallasmasina mane
olur. Amorf lentin sathi boyunca sathin kristallasma siiratinin tistiinliiyii bu istigamatds psevdo biroxlu
garginliya sobab olur. Bu lent sathi boyunca magnitlonmonin yenidan istigamatlonmasino komok edir.

Optimal qalinligin amorf-kristal tobagasi an boyiik maqnit yumsaqligini tamin edon magnitlonmas
paylanmasina nail olmaq ti¢lin miistovidaxili dartilma garginliklarinin lazimi saviyyasini tomin edir.
Amorf-kristal tobagonin gqalinliginin artmasi ilo gorginlik komponenti 6ziinii daha ¢ox gostormoyo
baglayir, bu da miisbat maqgnitostriksiya sabiti olan orintilor ii¢lin lent miistavisi boyunca
magnitlonmanin yenidon istigamatlonmasino sobab olur. Buradan da, termik emal olunan orinti
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niimunslarinin miivaqgati stabilliyi giymatlondirilir. Magnit niifuzlugunun doyismasinin vo zaman
kegdikca magnitlonmonin paylanmasinin tadqiqi asagidaki maraqli xiisusiyyatlori agkar etdi:

- biitiin hallarda 10 aydan sonra ortoqonal magnitlonmali domenlarin nisbi hacminds azalma miisahido
olunur. masalon, termiki emala maruz qalmis niimunalar ii¢iin optimaldan artiq izotermik moruz galma
miiddati ilo emal zamani1 vort 2% -o endirilir.

- lent miistovisinda, lent oxu boyunca istigamotlonmis planar magnitlonmali domenlorin praktiki olaraq
olmadigi vaziyyat yaranir. bu amillor tablamadan 40 giin sonra onun dayari ilo miigayisado maksimum
magqnit niifuzlugunun miiayyan gador artmasina komok edir.

- orintidoki lentin struktur voziyystindoki doyisiklik ilo magqnitostriksiya isarasinin doyismasi
mimkiindiir. nozoro alsaq ki, asagi vo yiiksok Kristalliq doracasi olan lentlordo monfi
magnitostriksiyaya malik vaziyyst amola galir, bu naticays galmok olar ki, bizim slds etdiyimiz miisbat
magqnitostriksiyaya malik araliq vaziyyat metastabildir.

- oxsar naticalor optimaldan haddi shomiyyatli dorocads asmis izotermik saxlama miiddati ilo termik
emal olunan niimunslar {igiin do sldos edilmisdir. 9 ay orzinds lentin miistovisinds magqnit teksturanin
koskinliyinin artmasi ilo Vort 5,2%-0 godor azalib.

Natica. Lentin hacminds daxili garginliklorin iimumi saviyyasinin artmas: fonunda maksimal
maqnit niifuzlugunda bir qodor azalma var. Optimal saxlama miiddati 10 ay olan termik emala moaruz
galmis niimunalords zamanla Vort -un geyri-monoton asililigi da mévcuddur. Bu vaziyyotds, 10 aydan
sonra Vort doyarlori 1,5% vo yiiksok daracads maqnit niifuzluglu vaziyyst formalagir. Amorf lentin
sothinin kristallagmasi az olan vaziyyatdon kristallagsmas1 yiiksok olan vaziyysts kegiddon goriiniir ki,
araliq voziyystdo magqnitostriksiya isarasini monfidon miisbato doyismasi ilo miisayist olunur. Bu
miisbot amil hesab olunur. Belolikls, kéhnalma prosesinin Syronilmosi amorf materiallardan
hazlrlanmis momulatlarin maqnit vo digar xiisusiyyatlarinin shomiyyatli deracads pozulmasi olmadan
uzunmiiddatli isini prognozlagdirmaga imkan verir.
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