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ABSTRAKT

Dizertain4 praca sa zaobera pseudoobjemovymi kovovymi sklam
pripravenymi pomocou rovinného a podtlakovéhodialieoretick&ad’ pisomnej
prace obsahuje teoreticky pfald amorfnych materialov so zrében na objemové
kovové skla. Tieto boli popisané Padiska ich vzniku, sklotvornosti, Struktdry a
technolégie pripravy pri nizkych ochladzovacich higstiach v porovnani
s konvegnymi amorfnymi paskami. Experimentaldag’ je zamerana na selekciu
chemického zlozenia pre systém pseudoobjemovyctowah skiel na baze
feromagnetickych prvkov Co aFe so zvySenou skioivgou a pripravu
kovovych skiel s klasickou hribkou, ako aj so zwge hribkou vo forme
viacvrstvovych pésok a wakov. Tieto vzorky pripravené hdie po odliati
s rozdielnymi hribkami boli preskimané ladiska ich Struktary, stability
amorfnej fazy a magnetickych vlastnosti pomocou. rdjfrakcie (XRD),
transmisnej elektrénovej mikroskopie (TEM), difec&inej skenovacej
kalorimetrie (DSC), termogravimetrickej analyzy (ARG a magnetostriknych
merani.

Kracové slova: Amorfné pasky, dvojvrstvy, objemové kovové sklghieologia
rovinného liatia, podtlakové liatie

ABSTRACT

The dissertation thesis deals with pseudobulk hieglhsses prepared by
planar flow casting and suction casting methodspeetively. The theoretical part
of the thesis contains theoretical background obraimous materials including
bulk metallic glasses from point of view of theirigin, glass forming ability,
structure and synthesis of these materials at loolirg rates in comparison with
conventional amorphous ribbons. The experimentalcgature is focused on
selection of chemical composition for a system eéymobulk metallic glasses
derived from Co- and Fe-based system with enhagt®ss forming ability and
preparation of metallic glasses with classical antianced thickness in form of
multilayer ribbons and rods. These as-cast sampidsvarious thicknesses were
investigated with respect to their structure, ditgbiof amorphous phase and
magnetic properties by X-ray diffraction (XRD), temission electron microscopy
(TEM), differential scanning calorimetry (DSC), theogravimetry analysis (TGA)
and magnetostriction measurements.

Keywords: Amorphous ribbons, bilayers, bulk metallic glassptnar flow
casting, suction casting



1. SUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Amorfné zliatiny tzv. kovové skla zname uZz od rok®60 [1,2]
predstavuji vEmi zaujimavi skupinu materialov, pretoze sa vympa ve'mi
dobrymi magnetickymi a mechanickymi vlasttiasi spojenymi s vybornou
kor6ziivzdornogou. SU to materidly s nepravidelne usporiadanouma¢ou
Struktdrou a pripravuju sa ki rychlym ochladenim taveniny. Ochladzovacie
rychlosti dosahuji  hodnotu ~ %0Ks®. Nevyhodou takychto vysokych
ochladzovacich rychlosti je, Ze sa tieto materddyd pripravové len vo forme
tenkych pasok s hribkou ~ 28n, ¢o limituje ich aplik&né moznosti. Stasna
aktivita vyskumu amorfnych zliatin sa susftge na nové typy kovovych skiel,
ktoré by sa dali pripravovaaj s pouzitim niZzSich ochladzovacich rychlosti
v porovnani s technol6giou rovinného liatia, kdehtgsti ochladzovania dosahuju
uz spominani hodnotu ~ 9&s™. To v sebe obnéasa selekciu perspektivneho
chemického zloZenia a vyvoj novych technoldgii madpkciu kovovych skiel
réznych tvarov. Pri selekcii chemického zloZeniavs&hadza z tzv. Inoueho
kritérii [3, 4] pre zliatiny so zvySenou sklotvostou:

= Zliatina musi by multikomponentna pozostavajica min. z 3 elementov,
¢o zarkuje zlozito$ elementarnej bunky atym aj znizenie tvori
usporiadanie na dlha vzdialemps

= Rozdiel v pomere \iosti atbmovych polomerov hlavnych elementov je
min. 12 %, dosiahne sa tym vySSia hustota uspamiadstémov a pokles
vol'ného objemu v kvapalnej faze,

= Zaporna entalpia zmieSavania hlavnych zloziek vedigvySeniu
energetickej bariéry na rozhrani kvapalina-peviza,f& znizeniu diflzie,
narastu viskozity roztavenej zliatiny, ktora zatuj@ atomarnemu
preusporiadaniu a nukleacii kryStalickej fazy.
Kovové skla s hrabkou alebo priemerom nad 1 mm asyvaju tzv. objemoveé
kovové skla.

Objemové kovové skla sa daju charakterizoaédkladnymi vliastn@ami [1]:

» SU to multikomponentné zliatinové systémy zlozené men. 3
komponentov,

* Pri ich priprave nie su potrebné vysoké ochladzevagchlosti,
pripravuji sa typicky pri rychlostiach 1&s™ alebo niz&ich,

= Vyznauju sa v&Simi rozmermi,

= Vykazuju veki oblag podchladenej taveniny. Ide o teplotny interval
medzi teplotou skelného prechodu g)(B za&iatkom krystalizacie (J)
(Obr. 2).



Na obr. 1 je zobrazeny vyvoj Struktlry kongeaj pasky, kryStalického materialu
a objemového kovového skla v zavislosti od ochladeej rychlosti. Z obr. je
zrejmé, ze s pouzitim rovnakej ochladzovacej rysthlaako pre kryStalicky
material s pravidelnym usporiadanim atdmov sa gaauit’ tzv. objemové kovoveé
sklo s nepravidelnym usporiadanim atémov. Vyskuwyj tychto relativne
novych materialov vyrazne rozSiri ich apltké moznosti v praxi. Dizertaa

praca je zamerand na selekciu vhodného chemickébderda, pripravu

a skumanie vlastnosti tejto skupiny materialov.
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Not
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Obr. 1 Podobnosti a rozdiely medzi amorfnou paskou, kligktan materialom a

objemovym kovovym sklom [5]

Phase transition of metallic glasses heated at a rate of 1 K/s

—
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Obr. 2 Fazové prechody konvémych amorfnych zliatin a objemovych

kovovych skiel [6]



2. CIELE PRACE

Vyber perspektivneho chemického zloZenia pre systém
pseudoobjemovych kovovych skiel odvodeného zo systéna baze Co
a Fe so zvySenou sklotvorniosi,

Vyvoj metody pripravy kovovych skiel so zvySenoultkou,

Priprava vzoriek,

Overenie uskutinitelnosti pripravy amorfnych vzoriek na béaze
Co-Fe-B-Si-Nb rdznych tvarov a hrabolaZiskom prace je priprava
zliatin vo forme objemovych kovovych skiel, viactuwsvych pasok so
zvySenou hrubkou a konvémych pasok s pouzitim podtlakového liatia do
chladenej formy arovinného liatia skien pozorovéa vplyv réznych
technolégii pripravy na amorfna Struktiru, stabilismorfnej fazy
a vybrané magnetické vlastnosti vzoriek v stavéchriprave.
Preskiimanie vplyvu malého pridavku Ga (2 at. %) zdiladného
systému (Co-Fe-B-Si-Nb) na zmenu mikroStruktiryepldtnej stability
vzoriek vo forme pasky a objemového kovového skla,

Struktirna analyza systému Co-Fe-B-Si-Nb-(Ga) poecipode

z metastabilného stavu,

Preskimanie vplyvu substiticie Nb prvkami Mo and fa stabilitu
amorfnej fazy, Struktiru a magnetické vlastnosteyamobjemovych
kovovych skiel (vo forme trilayerov).



3. DOSIAHNUTE VYSLEDKY
3.1 Vyber perspektivneho chemického zlozenia pre si¢m pseudoobjemovych
kovovych skiel
= Zakladné chemické zlozZenie: CgFe,B,3SisNbg (at. %)

Pre pripravu pseudoobjemych kovovych skiel adiel§ie skimanie vlastnosti bola
zvolena zakladna zliatina s chemickym zloZenimysE®B,:SisNbg (at. %),
pretoZe vykazuje zvy3enl sklotvordof’]. Toto chemické zloZenie Bm 3
Inoueho pravidla pre zvySenu sklotvortiosultikomponentych zliatin [3]:
- obsahuje viac ako 3 elementy, je to multikompiné zliatina
- je tu vyrazny rozdiel v pomere atdmovych polome@omové polomery Co, Fe,
Nb, Si a B st 0.125, 0.124, 0.143, 0.115 and 0/282[8], pomery atémovych
polomerov su 1.144 pre Nb/Co, 1.153 pre Nb/Fe 431-21.744 pre Nb/Si, B),
- zaporné entalpie zmieSavania atémovych parowdribty entalpie zmieSavania:
-25 kJ/mol pre par Nb-Co, -16 kJ/mol pre par Nb-f39 kJ/mol pre par Nb-B,
-39 kJ/mol pre par Nb-Si, -9 kJ/mol pre par Co-Bl kJ/mol pre par Co-Si,
-11 kJ/mol pre péar Fe-B a -18 kJ/mol pre par FEBBi

Zakladné chemické zlozenie bolo na zaklade tycktibérii dalej
modifikované malym pridavkom Ga (2 at.%) a Nb bslbstituované prvkami Mo
aTa.

= S malym pridavkom Ga (2 at. %) do zakladného zlozZea:
[Co4eF€e20B23SisNbg0sGa; (at. %)

= Substitlcia Nb prvkmi Mo and Ta v zakladnom zlozeni
C046Fe208238i5M06 (at %)
C046Fe208238i5Ta6 (at %)



3.2 Priprava predzliatin

Predzliatiny, ktoré slizia na pripravu kovovych etkboli pripravované
v indukénej vakuovej peci Leybold-Heraeus 1S01/11l po odli@ztavenych zliatin
s navrhnurymi chemickymi zloZeniami do predohridtakily priblizne na teplotu
200 °C. Pre zlepSenie sklotvornosti pripravenyctedpliatin bola vyuzita
technolégia fluxovania [10] pomocou,®; z dévodu odstranenia vnutornych
inklGzii a tym aj minimalizacie heterogénnej nukligékrystaliz&nych zarodkov.
Z praktického Hadiska ide @asovo a energeticky namy proces, pretoze je
potrebné cyklovanie ohrevu a ochladzovania zmdsiysnej predzliatiny s ;.

3.3 Priprava vzoriek

Vzorky rb6znych tvarov a hribok boli pripravované nmmou tychto
technolégii:
= PFC (Rovinné liatie)— priprava konvamych pasok,

= MPFC (Modifikované rovinné liatie) — priprava pseudoobjemovych
vzoriek (multivrstiev) so zvySenou hribkou,

= SC (Podtlakové liatie) — priprava objemovych vzoriek vo forme
valcekov, max. priemer 5 mm.

Vtab. 1 sU zhrnuté vSetky pripravené vzorky s danychemickymi
zloZeniami.

Tab. 1 Pripravené vzorky

Tvar vzorky paska bilayer| trilayer|  vabk vakek
Hrubka/priemer ~25um | ~50pm | ~70um | @4 mm | ® 5 mm
Chemické zloZenie PFC MPFC MPFC SC SC
Coy7Fe20.B21. 5. eNDs 3 X X X X X
[CosrFen Ba1.Sis NDs J9sGap X X
Coy7F€0.9821.5513,MO0g 3 X X
Coy7Fe50.8B21.55i4.6T 8.3 X X

X — pripravena vzorka, PFC — Rovinné liatie, MPFQMedifikované rovinné liatie,
SC — Podtlakové liatie



3.4 Analyza Struktary a vlastnosti systémov Co-Fe-8i-Nb-(Ga) v stave po
priprave

Difraktogramy na obr. 3 znazarjl, Ze pasky a pseudoobjemové vzorky
(bilayer a trilayer) pripravené metédou rovinnétadid so zakladnym chemickym
zloZzenim Cg/Fex Bo1 SiyeNbg 3 0bsahuji v stave po priprave len amorfna fazu,
pricom boli analyzované obe strany pasok.
| Co,Fe, B, ,Si,Nb,

a7 20972127 46 6.3 - C047F820 9B21 ZSIA SNbG 3
——ribbon ——ribbon
— bilayer — bilayer
— trilayer — trilayer

Intensity [a.u.]
IIntensity [a.ul.]

20 30 40 50 60 70 8 9 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
2 Theta [] 2 Theta []

Obr. 3 Difrakéné zaznamy Ggexo Bo1 2S5k Nbs 3pasky a pseudoobjemovych
vzoriek v stave po priprave

Objemové vzorky boli skimané vo forme diskov podgtédzajucom
mechanickom deleni a v praskovej forme. Z difrakdogov na obr. 4 jednozérze
vyplyva, ze pre vakky s priemerom 4 mm pri chemickom zloZeni bez Gédi m
amorfnl Struktdru, zatfac¢o vakeky s priemerom 5 mm mali difraktogramy
kryStaliza&né piky. Preto sa da konStatéyde kriticky priemer vakekov s danym
chem. zlozenim pre vznik amorfnej fazy je 4 mm.
rods Co, Fe, B, ,Si, Nb,

47" 7209 212% 46

® 4 mm, powder

a —— ® 5 mm, powder
ﬁ«‘m —— ® 4 mm, disc v (CoFe),B,
\me{

“‘ —— ® 5 mm, disc ¢ FeB
ku,v

I
: W mf ot I( “ r‘l"iM‘ [ ”W" ﬂ“h A

Intensity [a.u.]

ol | ‘v \k “M‘M 0“‘"[‘\[! m"h muh “Mwm ,W

T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100
2 Theta [

Obr. 4 Difraktogramy objemovych vzoriek vo formecdediov so zakladnym
chemickym zlozenim GBey Bo1 SigNbs 3 (@ = 4, 5 mm)
9



Difraktogramy na obr. 5 pre vak s pridavkom Ga vykazovali amorfny priebeh
s malym naznakom krystalického piku. Z tohto dovdmhla zvolena doplijlca
analyza Struktary pomocou transmisnej elektrénovigjoskopie (TEM).

rod ® 4 mm [Co, Fe B Si Nb ] Ga

47 T209 2127 46 " 6.3l98 2

Intensity [a.u.]

v v v v v ——
20 30 40 50 60 70 80 90 100
2 Theta[9

Obr. 5 Difraktogramy objemovych vzoriek vo formecdediov so zakladnym
chemickym zloZenim [G e Ba1 Sk eNbs JGa, (@ = 4 mm)

Pre TEM analyzu boli pripravované tenké kovovéefal okraja disku mechanicky
oddeleného z vétkov, ako aj z jeho stredu z dévodu overenia pnitsti

krystalickych faz. Analyza potvrdila pritomnikryStalickych faz len vo vzorkach
so stredu disku, okraj bol bez pritomnosti krystalch faz (obr. 6, 7). Vzorka
z vakeka s priemerom 5 mm vykazovala skryStalizovanikiru. Z tejto analyzy
vyplyva, Ze bol vytvoreny in-situ kompozit obsahuijdkoexistujice krystalické
fazy v amorfnej matrici. Z rtg. analyzy vyplyva, pediel kryStalickej fazy musi
byt’ nizky.

200

Obr. 6 MikroStruktdra objemovej vorky Gf-e,0 B21 Sis.eNbs 3(P = 4 mm),
stred-Vavo, okraj-vpravo
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Obr. 7 MikroStrukttra objemovej vorky [Gd-e,o 21 Sk gNbs 4 Ga,

(@ =4 mm),

Pre sledovanie teplotnej

stred-kavo, okraj-vpravo

stability bola pouzith ebhcialna skenovacia

kalorimetria (DSC). Krivky ztejto analyzy zobrazema obr. 8 pre vzorky
s rozdielnymi hribkami vykazovali oblapodchladenej taveniny, ktora je typicka
pre objemové kovové skla aje to oblasedzi teplotou skelného prechody T

a zaiatkom teploty kryStalizacie ,T Je nepriamym parametrom sklotvornosti pre
objemové kovové skla <im je tato oblas SirSia, tym je véSia stabilita

podchladenej taveniny b kryst
v hodnotach J, T,, atym aj v
pseudobjemovym bilayerom

alizacii. Takisto nie je badavyrazny rozdiel
oblasti podchladenej taveniny medzskodl,
a objemovym ceklom s priemerom 4 mm

s chemickym zloZenim bez pridavku Ga. Pridavok islikoval len mald zmenu

v tychto hodnotach.

ribbon Co,Fe, B, ,Si, .Nb_, Ty {TX
rlbbon [CO47FEZD.QBZLZSi446Nb5.3]986a2 *
E, bilayer Co,Fe, B, ,Si,(Nb ,
c
_§ rod ® 4 mm Co,Fe, B, Si, Nb_, '
L
£ )
E rOd ¢ 4 mm [co47FEZO.9B21.ZSI4.6Nb6.3]93Ga2 * *
S
>
w
40 K/min
T T T T T T T T T T T T T T
600 650 700 750 800 850 900 950

Obr. 8 DSC krivky pre vzorky

Temperature [K]

s chemickym zlozenimyRegy B,1 Sy eNbs 3a

[CosFesn dBr1 Si.eNbs  9sGa

11



Pre zistenie a porovnanie hodnoty Curieho teploty pfe amorfnd pasku
a objemovy valek s priemerom 4 mm so zakladnym zloZzenim, akopaidavkom
Ga bola pouzita termogravimetricka analyza (TGAle ka s teplotou Zna mend
magneticka vaha vzorky. Prvy pad krivky knule zodpda prechodu z
feromagnetického stavu do stavu paramagnetickéh@Si® T pre objemovu
vzorku v porovnani s plne amorfnou paskou je paipdspritomnosti kryStalickych
faz, ktoré vykazuju feromagnetizmus. Vyvoj magriatjcvahy v zavislosti od
teploty je znazorneny na obr. 9.

100 ? 10 K/min

80

——rod ® 4 mm Co,_Fe, B, .Si, Nb. .

X 60 - ——rod ® 4 mm [Co JFe,, B, ,Si, Nb, JJ,,Ga,
% ——ribbon Co, Fe, B, Si, Nb .
-g 40 ——ribbon [Co, Fe, B, .,Si, Nb, ] Ga,

20 4 4

T T T T T T T T T T T T T T
400 500 600 700 800 900 1000
Temperature [K]

Obr. 9 TGA krivky pre vzorky s chemickym zlozZeninyfes, Bo1..Sis Nbs 32
[Co47F€20.dB21. Sk N5 J 05Ga

Pomocou Specialneho zariadenia zostrojeného nalesddéyziky kovov boli
vzorky skimané z lladiska ich magnetostikého spravania. Magnetostrikcia je
zmena rozmerov vzorky vplyvom poésobenia magnetickgl’a. Pre vypoet
celkovej saturacie magnetostrikcie bolat@isana jej paralelna aj kolma zlozka.
Z tejto analyzy vyplyva (obr. 10), Ze sU to nizkagnetostrikné materialy
s hodnotami saturacie magnetostrikcie v rozmedzat.3.6x10.

12



14_+r0d®4mm0047Fe B,,,Si,Nb,,

209721.27 46

{—®—rod ® 4 mm [Co_Fe, B, .Si, Nb ] Ga,

12 4—a—ribbon Co, Fe,, B,, ,Si, Nb, ,

|—#—ribbon [Co,_Fe,, B, ,Si, Nb

20972127 46 63]98

bilayer Co,,Fe, B, ,Si, Nb;,

Ga,

T T T T T
0 80 160 240 320
H [kA/m]

Obr. 10 Nameranénagnetostrikné krivkyvzorieks chemickym zlozenim
Coy7Fe20 B21. Sk eNbs 38 [COs7F €20 Bo1. Sk NDs 3 0Ga

3.5 Vyvoj Struktiry systémov Co-Fe-B-Si-Nb-(Ga) pri prechode
z metastabilného stavu

Vyvoj Struktary z metastabilného amorfného stawl gkiimany pomocou
rtg. difrakcie a transmisnej elektronovej mikrosi@pSkamané boli pasky zo
zékladnym chemickym zlozenim &GBe B»1.SiseNbs 3 a s pridavkom Ga. Na
porovnanie vplyvu hribky na mikroStruktdru bol présany aj trilayer so
zakladnym chemickym zlozenim. Difraié zdznamy (obr. 11) a mikroStruktary
(obr. 12) z TEM potvrdili, Ze narast hrubky trilayenema vplyv na finalnu
mikroStruktdru. Pridavok Ga (2 at. %) do z&kladnéhemického zloZenia mierne
zmenil difrakkny zadznam, ako aj morfologiu mikroStruktiry pri ngjSej teplote
Zihania 1100 K. Vo vzorke s pridavkom Ga bol&ené okrem faz RB a
(Co-Fe)sBs aj dalSia fazauw(Fe-Co).

13



§C0 Fe, B, ,Si, Nb__ribbon @

47" ©209°21.27 746 " 6.3

v FeB
° (Co-Fe) B

23°6

Intensity [a.u.]
g raaul 2 gl P

T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100
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jCo,Fe, B, ,Si, Nb, trilayer @
' v Fe,B

o (Co Fe) .B

23°6

Intensity [a.u.]
g1 2 gl P

T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100

2 Theta [
[CoFe,y B, S, Nb, G2, ribbon o (Co-Fe),B,
v FepB
o © bcc(Fe Co)
|

| m

“°v \FH o1
NNl i
M WWMW

as-cast

Intensity [a.u.]
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2 Theta [9

Obr. 11 Difrak¢éné zaznamy vzoriek v stave po priprave a po Ziteafl00 K,
CoyrFen Bo1.Si.eNbs spaska a), trilayer b),
[CoarFer0 B21.Sk.eNbs  0sGa  paska c)
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Obr. 12 MikroStruktira Cq/Fex B.1.5SikeNbs 3 pasky a), trilayeru b),
[CosFern Bo1 S gNbs o 0sGa pasky c¢) zihanych na 1100 K (JEOL 2000 FX)
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3.6 Vplyv substiticie Nb prvkami Mo a Ta na pripraw vzoriek a termalne
vlastnosti

Obr. 13 znazawje difrakiné zaznamy pripravanych vzoriek vo forme
pasok atrilayerov so zvySenou hrabkou pripravenjamocou technol6gie
rovinného liatia. Zaznamy potvrdili pritomnbamorfnej fazy v tychto vzorkach.

top

M Co . Fe, B, ,Si, Ta,
ribbon !
M Co,,Fe, ;B, S, MO,

trilayer i
M Co,.Fe, B, ;S8
\M Co,Fe, B, ,Si, Mo,

20 40 60 80 100 120 140
2 Theta [

Obr. 13 Difrak¢né zaznamy vzoriek v stave po priprave vo formkypasrilayeru
(ziarenie Co k)
Teplotna stabilita amorfnych trilayerov bola skUdapomocou diferencialnej
skenovacej kalorimetrie (DSC). Z nameranych DSCviéki zobrazenych na
obr. 14 je vidié, Ze substiticia Nb prvkami Mo a Ta v zakladnomzeld
zaprEinuje zmeny stability amorfnej fazy. Trilayer so zkhym zlozenim
Cog7Fey 0 B21.SiseNbg 3 vykazoval najvéSiu stabilitu vei vzniku krysStalickych faz
v porovnani s trilayermi obsahujacimi Mo a Tacié#ok kryStalizacie zgina az na
teplote 910 K. Prvky Ta a Mo zniZovali tato teplota 883 K pre Ta a 845 K pre
Mo.

Intensity [a.u.]

Co,Fe, B, ,Si,Nb .

47 “209° 21.2% 4.6

2P \T,

Co,_Fe B Si Ta

47" 209212 46 “63

Co,Fe, B, ,Si, ;Mo . T,

47’ “209 212 46

Exothermic down [a.u.]

40 K/min Trilayers
T T T T T T T T T

700 750 800 850 900 950

Temperature [K]

Obr. 14 DSC krivky trilayerov s chemickym zlozenim
CoyrF e Br1.55k.6(X)s.3(X=Nb,Mo, Ta)
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4. ZAVER

V dizerta&nej praci boli navrhnuté perspektivne multikompdnén

chemické  zloZenia  GeFe Br1 SiseNbss  [COuFe0 B21.2SiaeNDs 3 0sGap,
CoyFe0 B21 Sis M0 3, CaurF 0. B21.SiheT 3.3 Vv (at.%) pre systémy so zvySenou
sklotvornogou. Tieto materialy s danymi chemickymi zloZenialouli UspeSne

pripravené vroznych formach (objemové kovové &I4S, multivrstvy,
konvergéné pasky) s vyuzitim viacerych technolégii (PFC, 8RIPFC). Moznas
pripravy amorfnych materialov s vysokou sklotvotims réznych tvarov
a pomocou rdznych technol6gii uniofe vyrazné rozSirenie apli&aych moznosti
tychto materialov v praxi. Pre overenie amorfn@spreskimanie Struktary po
prechode z metastabilného stavu, teplotnej stalalinagnetickych vlastnosti boli
pouzité vybrané metédy — Rtg. difrakcia (XRD), sarsna elektronova
mikroskopia  (TEM), diferencialna  skenovacia kalegine  (DSC),
termogravimetricka analyza (TGA) a magnetostik meranie.

Pripravené materialy sa vyzafwvali dobrou teplotnou stabilitou amorfnej
fazy, teda vysokymi teplotami kryStalizacie, olftas podchladenej taveniny medzi
teplotou skelného prechodu a teplotodiatku kryStalizacie a nizkymi hodnotami
magnetostrikcie v nasyteni.

Vd’aka moznosti kombinovania vrstiev s rdznym chenmmelgfoZzenim vo
forme bilayerov sa naskyidalSia moznos pripravy a skimania kombinovanych
materialov pripravenych rychlym ochladenim taveniiyavrhnutych chemickych
zloZeni sa UspeSne podarilo pripta@morfny bilayer CgFex Bo1SiyeM0g3 /
Coy7F60 Bo1 SiseNbg 5, ktorého vlastnosti sdialej skimané.

Vysledky prezentované v praci boli publikované wkarentovanych
¢asopisoch, ktoré tvoria prilohu prace.

17



4. CONCLUSIONS

This dissertation thesis was focused on design efspgective
multicomponent chemical compositions for systemthwinhanced glass forming
ability - CayrFer0 Bo1.2Sis N 3, CayrFe0 Bo1.2Sis 6NDs 306G,
CoyFeoB21SiseM0s s  CaurFendBo1SihelTass  These  materials — were
successfully prepared in various forms (BMG, majtdrs, ribbons) by using
different technologies (PFC, MPFC and SC). Possibif preparing amorphous
materials with high glass forming ability in var®wshapes and by different
technologies allows significant expansion of amlun possibilities of these
materials in practice. Selected methods for analgsistructure, thermal stability
and magnetic properties of prepared various madeniare applied — XRD, TEM,
DSC, TGA, magnetostriction measurements.

Prepared materials were characterized by good #lestability of
amorphous phase — high onset crystallization teatpes, temperature intervals
between glass transition temperature and onsetatligation temperatures —
supercooled liquid regions and low values of saimma magnetostriction.
Therefore, these materials are promising as straictind magnetic materials with
soft magnetic properties.

Due to the possibility of preparation of layerebdbions with different
chemical composition of the individual layers themeses a new potential for
preparation and investigation of combined or layese functionally graded
rapidly quenched materials with enhanced thicknedsing the chemical
compositions investigated in this thesis it wassfide to prepare successfully
amorphous bilayer GgFeyo B21 SisgM0g 3/ CourFer0 B21Sia.gNbs 5, the properties
of which are presently under investigation.

The results presented in this thesis were publishatiree CC journals
and are attached as Annexes at the end of thesthesi
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