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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Szkta metaliczne na bazie zelaza, ze wzgledu na swoje doskonale, migkkie wtasno§ci magnetyczne sg
odpowiednimi materialami stosowanymi produkcji urzadzen elektrycznych, takich jak elektroniczne systemy
pomiarowe i kontrolne, druty magnetyczne, sensory, filtry srodkowo-przepustowe, ekrany magnetyczne, czy
wysoko sprawne transformatory mocy. jednak w przypadku naglego (gwaltownego) wzrostu temperatury,
dochodzi do niekontrolowanej krystalizacji, w wyniku ktorej pewne wihasciwosci (w zasadzie obie: dobre
miekkie wlasciwosci magnetyczne i wtasciwosci mechaniczne) zostaja utracone. Tym samym, wytwarzanie
wlasciwej struktury w wyniku krystalizacji materiatu amorficznego jest szczegélnie istotne z
technologicznego punktu widzenia. Z tego powodu, temperaturowa stabilno$¢ magnetycznie mickkich szkiet
metalicznych FeSiB, stanowi ciagle przedmiot szerokich badan. Wtasciwa obrobka cieplna, ktora prowadzi
do czgsciowej krystalizacji materiatu amorficznego moze w wielu przypadkach doprowadzi¢ do poprawy
wlasciwosci zar61)no wlasciwosci magnetycznych, jak i mechanicznych. Szczegdlowe poznanie procesu
krystalizacji materialow amorficznych jest konieczne, dla okreslonego stopnia ich nanokrystalizacji.

Proces przejscia materiatu ze stanu amorficznego do stanu krystalicznego odbywa si¢ poprzez kilka stanow
posrednich. Aktualnie zostalo dowiedzione, ze dzigki strukturze ztozonej z drobnych krysztatow a-Fe(Si)
rozmieszczonych rownomiernie w amorficznej osnowie materialy wykazuja doskonate, migkkie,
wlasciwosci magnetyczne. Wielu autorow wykazato, ze w trojsktadnikowym stopie Fe-Si-B (bez dodatkoéw
Cu i Nb), w wyniku wygrzewania w niskiej temperaturze, mozna otrzymaé struktur¢ nanokrystaliczna,
jednak proces wymaga stosowania dtugich czasow (~300 h) z powodu wolnej kinetyki procesu, co stanowi
znaczng przeszkod¢ przy otrzymywaniu struktury nanokrystalicznej w warunkach przemystowych. Z tego
powodu, rozne metody szybkiego nagrzewania sg wykorzystywane dla uzyskania kontrolowanego,
czesciowego zeszklenia materialow amorficznych.

W oparciu o przeprowadzone wczesniej badania wykazano, ze obrébka laserowa amorficznych materialow
metalicznych prowadzi do zlokalizowanej, nier6wnowagowej ich nanokrystalizacji. Z uwagi na duze
szybkosci nagrzewania i chlodzenia towarzyszace procesowi obrobki laserowej, brak jest technik
eksperymentalnych, ktére pozwolityby na bezposrednig symulacje "in situ™ cyklu cieplnego zachodzgcego
w wyniku oddziatywania wigzki laserowej. Pomimo, ze proces laserowej krystalizacji jest tani i szybki, to
jednak gwattowne zarodkowanie fazy krystalicznej, roztozonej w sposéb dowolny w osnowie amorficznej
powoduje, ze jest trudny do kontroli. Kontrolowanie ilo$ci i rozmieszczenia fazy krystalicznej jest konieczne
dla zapewnienia poprawy wilasciwosci materiatow nanokrystalicznych. W ostatnich latach laserowe
interferencyjne strukturowanie materiatow, zwane rowniez jako bezposrednia interferencyjna litografia
laserowa (DLIL), uzyskuje coraz szersze zastosowanie. Metoda ta pozwala na wytwarzanie periodycznych
nanostruktur, réwnomiernie rozmieszczonych na duzej powierzchni réznych materiatow i jest szybko
rozwijajacg si¢ dziedzing badan, z mozliwo$cig zastosowania w wielu réoznych dziedzinach. Metoda ta
pozwala W sposdb bezposredni wytwarza¢ na znacznym obszarze zdefiniowane, periodyczne, struktury
powierzchniowe w mikro- i nano-skali.

Stgd, glownym celem projektu jest poznanie wplywu fluencji (gestosci energii), ilosci impulsow laserowych
(liczby strzalow)i ich czestotliwosci, jak rowniez ich periodycinego rozmieszczenia na powierzchni tasm
amorficznych na proces krystalizacji (zeszklenia) w czasie interferencyjnego laserowego nagrzewania.

Dla udowodnienia zaproponowanej hipotezy badawczej, amorficzne probki ze stopéw FeSiB oraz
FeCuNbSiB beda interferencyjnie (1D i 2D) nagrzewane z wykorzystaniem promieniowania lasera Q-
switched Nd:YAG o réznej dhugosci fali (A = 532, 335 i 266 nm). Po obrobce probki roznity si¢ beda
przestrzennym rozmieszczeniem nagrzanych obszaréw (linii oraz kropek) oraz ich wielkoscig i wzajemng
odlegtoscia. W kolejnych etapach badan analizowane bgda zmiany mikrostruktury oraz wiasciwosci
magnetycznych i mechanicznych.  Zmiany strukturalne szkiel metalicznych analizowane beda z
wykorzystaniem nastepujacych technik badawczych: dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego,
mikroskopii elektronowej skaningowej i transmisyjnej oraz mikroskopii sit atomowych. Proponowany
projekt ma duze znaczenie naukowe i dotyczy najbardziej aktualnych zagadnien w dziedzinie inzynierii
materialowe;.

Wyniki badan uzyskane w wyniku realizacji projektu, stanowily bedq podstawe do zastosowania
interferencyjnego nagrzewania laserowego w celu uzyskiwania periodycznie rozmieszczonych w osnowie
amorficznej obszarow (linii lub kropek) o strukturze nanokrystalicznej, w celu wytworzenia nowych
materialow o szezegolnych wlasciwosciach magnetycznych i mechanicznych.

Mozna oczekiwaé, iz wyniki uzyskane w wyniku realizacji tak kompleksowych badan, ktére stanowig
glowny cel projektu, stworza dla specjalistow z dziedziny inzynierii materiatowej istotnie nowy instrument
pozwalajacy rozwija¢ nowe technologie laserowe, w ktorych interferencyjne impulsowe nagrzewanie
laserowe bedzie wykorzystywane dla obrobki materiatdéw amorficznych w tym réwniez masywnych szkiet
metalicznych.



