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Materiaty Magnetycznie Migkkie (MMM) cieszg si¢ duzym zainteresowaniem ze wzgledu na swoje
unikalne wlasciwosci, takie jak: wysoka warto$ci nasycenia namagnesowania, przenikalnos¢
magnetyczna i rezystywno$¢, a takze niskie warto$ci koercji i strat w rdzeniu, ktore zapewniajg duzy
potencjat zastosowan w wytwarzaniu i przetwarzaniu energii elektrycznej. Najnizsza mozliwa koercja i
najwyzsza mozliwa rezystywno$¢ to najwazniejsze cele do osiagnigcia przy projektowaniu MMM,
poniewaz pozwala to zmniejszenie strat energii zwiazanych z histereza i prgdami wirowymi, drgan oraz
uszkodzen materiatdéw w urzadzeniach elektrycznych. Ponadto, istotne jest aby MMM posiadaty dobre
wlasciwosci wytrzymatosciowe, w tym wysoka twardosci i odpornosci na pekanie przy jednoczesnej
zadowalajacej plastycznosci, CO umozliwia ich prac¢ w warunkach obcigzenia, czgsto wystepujacych w
transporcie 1 energetyce. Dlatego najwigkszym wyzwaniem jest znalezienie réwnowagi migdzy
miekkimi wlasciwo§ciami magnetycznymi a wtasciwosciami wytrzymato§ciowymi MMM. W $wietle
powyzszego koncepcja opracowania nowych stopow wysokoentropowych zapewniajacych powyzsze
warunki wydaje si¢ bardzo atrakcyjna, poniewaz pozwala na zoptymalizowanie w tych stopach
mikrostruktury poprzez sktad chemiczny, metode wytwarzania i obrobke cieplna.

W ramach tego projektu badane bedg nowe stopy o wysokiej entropii konfiguracyjnej z uktadoéw
FeCoNiXY i CoFeCrXYZ (X = Ta, B, Y = Al, Ti), tj. o strukturach krystalicznych typu fcc i bcc.
Ogolnie rzecz biorac, struktura fcc jest bardziej podatna na odksztatcenia plastyczne, a tym samym mniej
krucha, podczas gdy struktura bcc na bazie Fe ma bardzo dobre whasciwosci magnetyczne. Co wiecej,
planowane jest zastosowanie trzech procesow produkcyjnych, takich jak klasyczne odlewanie
indukcyjne, a nastepnie odksztatcanie plastyczne przez walcowanie, szybka krystalizacje¢ na wirujagcym
walcu miedzianym oraz proces metalurgii proszkow oparty na mieleniu proszkow i nastgpnym
spiekaniu. Dla wszystkich wytworzonych probek obrobka cieplna bedzie zoptymalizowana w celu
zainicjowania wydzielenia dodatkowych faz (umocnienie wydzieleniowe). Projekt badawczy bedzie
oscylowal wokoét nastepujacych zagadnien: (i) modelowanie termodynamiczne w celu doboru
najlepszych sktadéw FeCoNiXY i CoFeCrXY (X =Ta, B, Y = Al, Ti); (ii) dobdr parametréw procesu
wytwarzania i obrobki cieplnej probek polikrystalicznych; (iii) badania struktury krystalicznej i
mikrostruktury w celu zrozumienia oddzialywania atomow i roli poszczegdlnych pierwiastkow
stopowych w danych uktadach; (iv) szczegétowe badanie porzadku chemicznego w celu opisania jego
korelacji z wlasciwo$ciami magnetycznymi; (v) optymalizacja stopnia koherencji 1 wielkos$ci
wydzielen; (vi) kontrola tekstury krystalograficznej, wielko$ci ziarna; (vii) bardzo szczegdlowa
charakterystyka magnetyczna.

Badania be¢da prowadzone z wykorzystaniem komplementarnych technik badawczych, takich jak
skaningowa i transmisyjna mikroskopia elektronowa, dyfrakcja elektronow wstecznie rozproszonych,
dyfrakcja promieniowania wysokoenergetycznego promieniowania rentgenowskiego, skaningowa
kalorymetria roznicowa. Wtasciwosci funkcjonalne beda analizowane podczas pomiarow
magnetycznych oraz badan mechanicznych w probach rozciggania i $ciskania. Ponadto, modelowanie
sktadu chemicznego stopow bedzie kluczowe do optymalizacji sktadu chemicznego a tym samym
wlasciwosci stopow. Projekt bedzie realizowany w konsorcjum przez dwie grupy badawcze
specjalizujace si¢ w kompleksowych badaniach materiatow magnetycznie migkkich.



