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Irta: Tarndczi Tivadar

-

szerkezet algkul ki para- és ferromigneses fdzisokbél, E szerkezet kialaku-
ldsa kovetkeztében felléps belsd lemdgnesezd tér idéfilggését vizsgdltuk a
migneses intenzitds mérése utjdn. .

Bevezetés
A vas-aluminium Stviézetek a 25 atomszézalék aluminium tartalom kor—
nyékén anomdlis fizikai tulajdonsédgokat mutatnak. Az anomdlidkat nagyrészt
az atomi repndezddés kovetkezményének tekinthet jiik. Kordbbi munkdinkban [1] ,
- [2) ismertettiink egy-két.fontosabb eredményt, amelyeket a vas—aluminiumr
vonatkozd néhdny éves kutatdsaink sordn kaptunk. ke

Jelen dolgozat célja az, hogy b&vebben beszdmoljunk egyik részeredmé- .

nyilinkrél, amelyet az eddigi dtfogé jellegii cikkekben csak futdiag emlitet—
tink meg. A jelenség az FejAl rendezddésének 1d&beli lefolydsdval kapcsola-
tos. R

A1taldnos meggondoldsok : .
A rendezddés 1dSbeli lefolydsdt a vas-aluminium Stvizeteken mér mé- . ¢

- 8ok is tanulmdnyoztdk [3] , [4] , [5] elsésorban elektromos ellendllds mé-
rése utjdn, azonban célszerii ezeket a vizsgdlatokat kiterjeszteni mds fizi-
kai paraméterek mérésére is, mivel a folyamat mechanizmusa mind a mai napig
nincs tisztdzva. Mivel az FejsAl ferromdgneses tulajdonségu,, kézenfekvs,
hogy valamilyen mégneses paraméter mérése értékes adatokat szolgdltathat a
kérdés tisztdzdsdhoz. i

Eltekintve Ivanovszkij [6] munkdjédtél nem taldlkozunk mds miivel az
irodalombdn, amely mégneses, paraméterek mérése utjdn komolyan foglalkozna

ezen Gtviézet rendezddésének kinetikd jdval. Ezért tartjuk fontosnak és hasz-

nosnak ‘e vizsgdlat véghezvitelét. :
Mint mér 1dézett dolgozatainkban rdmutattunk elméleti meggondoldsok

arra a kdvetkeztetésre vezetnek, hogy az atomi rendezédés befolydsolhatja-a

mégneses Curie-hdémérsékletet. Valdéban Sykes és Evans azt taldltdk [3] , hogy

az FeyAl Ysszetételii stvizetnek rendezetlen dllapotban magasabb hémérsék-
leten van a Curie-pontja mint rendezett dllapotban. A rendezédés kritikus

héméraséklete viszont a két Curle-pont kvzbtt van.

‘ \
)

Osszefoglalds ' :
Az Fe,Al Gsszetételil vas-aluminium Stvbzet rendezédése sordn diszperz .




Eszerint, ha a rendezetlen otvozetet lassan /egyensulyi &llapotokon keresz-
tiil/ hiitjiik, akkor egy T=04q4 hdémérsékleten ferromdgnesessé vdlik, majd egy
T, =T, hémérsékleten paramdgneses, és végiil egy Ty = ©, hémérsékleten ismét
ferromdgneses lesz., Itt @4 -vel a rendezetlen /disorder/ dllapot Curie-pont-
jét T, -vel a rendezddés kritikus homérsékletét és @, -val a rendezett
/order/ 4llapot Curie-pontjdt jelsltilkk. A valésdgban azonban nem ilyen egy-
szeril a helyzet. Mint Sucksmith [7] mérései kimutattdk a telitési médgneses
intenzitds (Jg) nem vdlik zérussd a (@,,T.) hémérsékleti intervallumban, csu-
pédn egy plédté jelenik meg az Jg(T) gorbén. Sykes és Evans azért vontdk le
téves kiovetkeztetésiiket, mert tulsdgosan gyenge mégneses teret alkalmaztak
méréseiknél. ] . :
Pelmeriil a kérdés, hogy gyenge midgneses tér alkalmazdsa esetén miért
csdkken le a mégneses intenzitds a (&,,T.) intervallumban oly nagy mértékben,
hogy a mérési eredmények alapjédn ezt az dllapotot Ossze lehet téveszteni a
paramdgneses dllapottal, Ezzel a problémdval kapcsolatban tobb szerzd kii-
16nb6z6 véleményt képvisel. Mint ismeretes Sykes és Evans azt tartotték,
hogy az Fej Al tipusu rendezddés hatdsdra tiszta paramdgneses dllapot jon
1létre a kérdéses intervallumban. Ugyancsak tiszta paramdgneses dllapot 1lét-
rejottét feltételezik Taylor és Jones [8] , azonban 6k az FeAl tipusu rend
kialakuldsdval magyardzzdk a jelenséget, mert szerintilk az FeAl tipusu ren-
dezett fdzis legaldbb is ezen a hémérsékleten /~ 500 €%/ nem mégneses.
Taylor és Jones magyardzatdval szemben felhozhatdé Szelisszkij [9] mérési

.eredménye, aki kimutatta, hogy a 25 atomszdzalék aluminium tartalmu vas-

aluminium 6tvozet esetén az FeAl tipusu rendezett fdzis mégneses Curie-
pontja valamivel 600 C° f5lstt van. Szelisszkij mis magyardzatot kivdn adni
az FeyAl anomdlis mdgneses tulajdonsdgaira, Elveti azt a nézetet, hogy a
(@, T.) intervallumban paramigneses &llapot jon létre, mivel erds mégneses
terekben a mdgneses intenzitds nem csdkken lényegesen. Elképzelése szerint
a Sykes és Evans dltal tapasztalt jelenség az un, Hoppkinson-effektussal
rokon, amely abbdl. 11, hogy a ldgy mdgneses anyagok kezd6 permeabilitédsa

.8 Curie~pont kdrnyékén maximumot mutat. Ez az elképzelés nem ad kielégité

magyardzatot arra, hogy miért csdkken a mdgneses intenzitde olyan nagy mér-
tékben a (@,,T.) intervallumban. E nagy mértékii csskkenést fentemlitett dol-
gozatainkban nagy belsé lemdgnesezé tér fellépésével magyardztuk. Feltettiik
ugyanis, hogy a rendezédés kezdeti stddiumdban, vagyis kozvetlenil a T
alatti hémérsékleteken a rendezett és rendezetlen fézis finom diszperz el-
oszldsban van jelen. E feltevés anndl is inkdbb indokolt, mivel kbzvetlentil
a rendezddés kritikus hémé rséklete alatt az antifdzisu tartomdnyok viszony-
lag kis méretilek lehetnek és igy a kozsttik kialakuld falak mintegy a rende-
zetlen fdzist képviselik. Ehképzelésﬁnk szerint a rendezetlen fézis mdgne~
ges Curie-hémérséklete magasabb, mig a rendezett fizis mégneses Curie-hémér—
sék%ete alacsonyabb mint a rendezddés kritikus hémérséklete; vagyls ©,¢<T, <8y,

\ .
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ugyanugy, mint ahogy azt Sykes és Evane taldltdk. A kiilénbséget a két felfo-
gds kozott csak az dltalunk feltételezett diszperz eloszldsu kétfdzisu rend-
szer képezi, A ferromigneses rendezetlen és a paramdigneses rendezett fdzisok
diszperz eloszldsu rendszere nagy belsd lemdgnesezd teret hoz létre és igy
érthetévé vdlik a gyenge terekben mért mdgneses intenzitds erds cadkkené se

a (0,.Te) hémérsékleti intervallumban.

A kinetika vizsgdlata

A belsc lemdgnesezd tér idébeli kialakuldsdt a kovetkezd mdédon tann’ -
mdnyozhat juk. 4 ;

A prébatestet Ty>T, hémérsékleten tart juk annyi idelg, hogy az egyen-
sulyi 4llapot bedlljon, azutdn a lehetd legnagyobb sebességgel, kb. 90 C°/
perc lehiitjiik egy T, hémérsékletre, ahol @,<T,<T. . A T, hdémérséklet el-

érése utdn 41landé hémérséklet és d1landd kiilsé mdgneses tér mellett mér—
jik a prébatest mdgn ses intenzitdsdt. Az alkalmazandd kiilsé mdgneses tér
erdésségét ugy kell megvdlasztani, hogy a belsé lemdgnesezd tér értékével
azonos nagysdgrendben legyen. Tulsd osan nagy tér alkalmazdsa "elfedi" az
effektust, tulsdgosan gyenge tér esetén viszont a belsd lemdgnesezd tér ki-
alakuldsdnak mdr kezdeti stddiumdban is annyira lecsdkken az effektiv haté
tér, hogy a mérés megkezdése utédn mdr csak lényegtelen vdltozdst tapaszta-
lunk. A médgneses intenzitds a kdvetkezd tényezdk miatt vdltozik meg.

1/ Az eredetileg homogén ferromdgneses dtvizetben FegAl tipusu rende-
zett fdzis vdlik ki, amely az adott hémérsékleten nem ferromégneses. Ez a
kivdlt fdzis térfogatardnydban csokkenti a prébatest mdgneses intenzitdsdt,

2/ A nem ferromdgneses tartomdnyok mdgnesesen elszigetelik egymdstdl
a ferromdgneses tartomdnyokat és igy erds belsd lemdgnesezd teret hoznak
létre, amely csokkenti a kiilsé tér hatdsdt, igy a ferromdgneses tartomdnyok
mintegy kisebb térbe keriilnek, tehdt minden tartomdnynak kiilon-kiilsn is csok-

ken a mdgneses intenzitdsa.

3/ Minthogy 'a méréseket véges prébatesteken végc:illk, Iigyelembe kell
renni a préhatest alakjdtdl fﬁgéé kiillad lemdgnesezd teret is, Forgdsi sllip-
s8zoild alaku prébatestet alkalmaztﬁnk; hogy a lemdgnesezd tényezd pontosan
szémolhat6 legyen az aldbbi osszefiiggés szerint /pl. [10] /:

o0
ds

i = 2

N 2nab 6[ (s’ag).’/z(s’ba)

ahol N = a lemdgnesez’ tényezd
a = a fél nagytengely /forgdstengely/

b a fél kistengely.
Igy a killed lemdgnesezd tér M =-N) , ahol ] a prdébatest dtlagos mdgneses

intenzitédsa.
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‘Jelﬁljiik a ferromignesws %arsomidnyok szuszceptibilitdedt X -vel,
mégneses intenzi’ésat J -ve. tm-’ogati hdnyaddt q -val /q=<4 / vala-
ming a killsd teret H —va.. : i

Az effektiv tér egy ferromagnsses tartomdnyon beliil

Heff = H+Hk+Hb 4 /1/
Ha feltessziik, hogy a belsé lemdgnesezd tér ardnyos a ferromdgneses tartomd-
nyok migneges intenzitdsdval, vagyis Hp=-c) , akkor mivel J=q) ,/1/ &’
kvvetkezd alakban irhatd fel: '

Hegs = H-(Nq+e)3 . Y

Pelhaszndlva az J= Heff‘X(Heff) osszefiiggést, azt kapjuk, hogy

Hetf = H-(Nqi-c)Heﬂ:-'x(Heﬂ:) : /31
Innen a : |
Heff = = M 14/
1+[Nq+C]XCHeff) .

tsszefliggésre jutunk. Az 4ltalunk haszndlt prébatestekre az N = 0,0848, a
. q #6rtéke 1 és 0 kbzbtt vdltozhat. A ¢ az un. belss lemégnesezé tényezé
értéke a rendezddés alatt idében szintén vdltozik, viszont az egyensulyil ér—
ték megkdzelitése urin elképzelésiink szerint ardnylag nagy érték. A ¢ egyen-
sulyi értékénck becs.ése céljdbbl tegyiik fel, hogy az egyes ferromigneses
szemcsék elszigeteltsége egymdstél olyan nagy mértékii, hogy a koz8ttiik mii-
k6ds mdgneses kdlcsonhatds elhanyagolha'td Az egyszeriiség kedvéért tegyiik
még fel, hogy az egyes ferromdgneses tartominyok gomb alakuak, Ekkor a ¢
az egyedi gomb lemignesezs tényezdje, tehdt ¢ = 4T /3. Lé.thatdl hogy e
“urva becslés szerint a /4/-ben- Nq elhanyagolhaté c¢ mellett, tehdt

H x~ H

eff . 1+CX(Heff) /8/

Ha most meggondoljuk, hogy a (®,,T,) intervallum kizel van a rendezet-
len tartomdnyok Curie-pontjdhoz, hiszen a Oy-0, < 100 C°, akkor vildgos,hogy
8 rendezetlen tartomdnyok mint ferromdgneses szemcsék ardnylag nagy szusz-
ceptibilitdssal rendelkeznek viszonylag kis térerdaségek esetén. Ez azt Jje~
lenti, hogy az effektiv térerdsség, amely a ferromdgneses tartomdnyokra hat,
sokkal kisebb, mint a kiilsé tér. Ilyen médon a mért mégneses intenzitds
3=q3=qH¢ff X(Heff) lényegesen kisebb lesz mintha a kiilsé tér vdltozatlanul
hatna. Természetesen ahhoz, hogy T érték lényegesen csdkkenjen, fel kell
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tennﬁnk, hogy a Hegpcstkkenése nem hozza 1étre a X (Heff) fliggvény erds no-
vekedését, tehdt az effektiv térnek mdr a folyamat kezdetén is kisebbnek kell

lenni,

az

mint a maximdlis szuszceptibilitdsnak megfelels térerdsség.

- Itt meg kell még jegyezniink, hogy a prébatest végessége nem jelent
semmi elvi nehézséget, mert a kiilsé lemdgnesezd tér korrekcidéba vehets, ha

J helyett a ¥ -t mérjik, ahol

& ooohog i 5.
X7 HeHy - A=N3

Mérési eredményeink értékelése folyamin azt taldltuk, hogy a kiilsé lemdgne-
sezé tér korrekciéba vétele nem jelent lényeges vdltozédst,

@ J Onkényes egyseégekben’

00 200
" 1.4bra

A mégneses intenzitds 1d6beli osﬁkkenése
506 Co, 509 C°, 514 ¢v 522 C°, Az al-

_ kalmazott kilss mégneses "tér 56 0@

Az 1.4brdn bemutat juk a mdgne~
ses intenzitds idébeli csdkke-
nését. A négy gorbét kiilosnbszé
hémérsékleteken vettiik fel
minden esetben T; = 700 C°-rsl
indulva a (@,,T,) intervallu-
mon beliil, Az egyes hémérsék—
letek, 506, 509, 514 és 522 ¢°
voltak. A méréskor alkalmazott
kiilsé médgneses tér 1tt minden
esetben 56 Oe. volt,
Sajnos a Heff ~en kiviil még a
q mennyiség is az idé fiigg-
vénye és a Heff —en keresztiil .
X 1is fiigg az 1d6t6l, igy
nem kovethets tisztdn a belsd
lemégnesezé tér kialakulésénak
a hatédsa. .
A gorbék kvantitat;v értelme~
zését még az a koriilmény is |
megneheZLfi, hogy mint Ivanov-

" szkij [6] rdmutatott az Fey Al

6tvozet mdgneses szuperviszko-
zitds jelenséget mutat és en-
nek az effektusnak a mértéke

fligg a rendezettségi dllapottdl.
Kvalitative annyl mindenesetre
megédllapithatd, hogy magasabb

hémérsékleten gyorsabb a lemégneaezé tér kialakuldsa. A magasabb hémérsékle—~

tek felé az egyensulyi J 4tlag érték csdkken, ami valdsziniileg azzal ma~

gyardzhaté, hogy a Curie-ponthoz ktzeledve rohamosan cetkken a mdgneses in-
) ‘

)
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tenzitds. A 2.4brdn bemutatjuk a mégnesezési gorbéket a rendezddés eléreha-
ladott /a/ és kezdeti /b/ szakaszdban 506 C°-on. Mivel a kezdeti szakaszon

100 200 . 300 %00 H oe
a/
J
J
30| /
/
| //
20!
10
. s 10 H oe
b/
2.4bra

Mdgnesezési piirbék 506 C°-on
a/ A rendezidsds elérehaladott dllapotdban
b/ A rendercdss kezdeti szakasz&ban



\

a vdltozds nagyon gyors volt a szokdstél eltérden nem a kommutdciés gdrbét
vettiikk fel, hanem kiilonbszé mégneses tér mellett azonos, ardnylag gyors hii~
tési sebességgel /7,5 C°/perc/ hiitdttilkk a prébatestet &s kozben balliszti-
kus galvanométerrel mértiik a mdgneses intenzitdst. A megfeleld hémérsékle-
ten mért értékeket dbrdzoltuk a térerdsség fiiggvényében. Bdr a b/ gérbén a
mérési pontok szdma igen kevés, az dbrdrél mégis leolvashatd, hogy mig a
rendezddés kezdeti'szakaszén 5 Oe. alatt van a kezds permeabilitds tartomd-
nya, addig az egyensulyi dllapotban ez kb, 44 Oe-ig terjed Itt a térerdssé-
gek a kiilsd teret jelentik,

Egy kordbbi dolgozatunkban [2] kisérletileg kimutéttuk, hogy az dlta~ -
lunk vizsgdlt 25 atomszdzalék aluminium tartalmu vas~aluminium Stvozetnél
szoba hémérsékleten elhanyagolhatéan kicsiny a kezdd permeabilitds tartomd-
nya, valamint rdmutattunk arra is, hogy nincs okunk feltételezni a kezdé :
permeabilitds tartomdnydnak lényeges megnovekedését magasabb hémérsékleten.

Igy tehdt azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, Hogy a kezdd permeabili-~
tds tartomdnydnak 1l4tszdlagos megnsvekedése a belsd lemdgnesezd tér kialaku-
1dsa miatt van. A belsd lemdgnesezd tér jéval kisebb a rendezddés kezdeti :
szakaszdn, mint amikor az adott hémérsékleten a rendezddés elérehaladott A1-

>lapotban van, Ez a kisérleti eredmény is aldtédmasztja azt az elképzelést,

hogy a kialakuld paramdgneses rendezett tartomdnyok mdgnesesen elszigetelik
egymdstdél a ferromdgneses rendezetlen tartomdnyokat; tehdt a folyamat kez~
detén, amikor még nem olyan tokéletes ez az elszigetelés, sokkal kisebb a
lemdgnesezd tér, mint az egyensuly elérése utdn.

A 2.4brdn bemutatott mérési eredményekbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a mdgneses intenzitds csbokkenésében, amelyet az l.dbra szemléltet,
egyéb tényezdk mellett a belsS lemdgnesezd tér kialakuldsa donté szerepet
jdtezik. :

Megktszonom P4l Léndrd igazgatdé-helyettes elvtérsna@,g.Magyar Tudomé—~
nyos Akadémia levelezd tagjdnak a téma felvetését és értékes utmutatdsait.
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