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REZIME

U ovom radu su prezentirani rezultati istrazivanja magnetske susceptibilnosti amorfnih i relaksiranih
binarnih sistema Zr49Cu51, Zr40Cu60, Zr35Cu65. Dobijeni amorfni sistemi nakon ispitivanja su
relaksirani na temperaturi od 573K u trajanju od 5 sati.

Ovo je bila eksperimentalna provjera teorijskih rezultata kvantne teorije paramagnetizma amorfnih i
uredenih sistema.

Ispitivanja magnetske susceptibilnosti kao funkcije temperature uzorka su se izvodila u intervalu od
80K do 250K. Za ova istrazivanja koristena je specijalna, jako osjetljiva metoda za mjerenje ac
magnetske susceptibilnosti koja omogucava istovremeno mjerenje realne i imaginarne komponente
magnetske susceptibilnosti.

IstrazZivanja su fundamentalna i pripadaju oblasti fizike cvrstog stanja i fizike metala.

Dobijeni rezultati su prezentirani graficki.

Kljuéne rijeéi: amorfni metalni sistem, ac susceptibilnost, paramagnetizam

ABSTRACT

In this paper the investigation of magnetic susceptibility in binary amorphous and relaxed Zr49Cu51,
Zr40Cu60 , Zr35Cub5 systems was reported. Amorphous systems were relaxed at temperature573K
for 5 hours.

That was the test of the theoretical results of the quantum theory paramagnetism of the amorphous
system and the crystal system.

The tests were realized in temperature range from 80K to 250K by investigation the temperature
dependence of the magnetic susceptibility. For this investigation was used a special sensitive method
for measuring ac magnetic susceptibility which enabled a simultaneous measurement of the real and
the imaginary component of the susceptibility.
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The research is fundamental, i.e. belongs to physics of the solid state and physics of metals.
The obtained results are presented graphically.
Keywords: Amorphous Metallic Alloys, ac Susceptibility, Paramagnetism

1. UVOD

Teorijsko razmatranje paramagnetizma amorfnih metala i kristalnih metala daje slijedece
relacije za paramagnetsku susceptibilnost koje imaju op¢i karakter
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gdje su:

m- masa elektrona

h- Planckova konstanta

My - Bohrov magneton

Er- Fermijev nivo

k-Boltzmanova konstanta

T - apsolutna temperatura

n - koeficijent rasprSenja.
Relacija (1) odnosi se na amorfne metale, a relacija (2) na kristalne metale. Komparacijom
relacija (1) i (2) paramagnetska susceptibilnost sistema se poveéava pri prelasku sistema iz
amorfnog u kristalno stanje.
Za mjerenje magnetske susceptibilnosti koristena je ,,ac tehnika* , jako osjetljiva metoda koja
omogucava istovremeno mjerenje realne 1 imaginarne komponente magnetske
susceptibilnosti [1]. Ukupna magnetska susceptibilnost jednaka je

Mag.sus.= \/ (Re .sus.)2 + (Im.sus.)2 ) 3)

2. EKSPERIMENTALNO ISTRAZIVANJE

U Laboratoriji za fiziku metala na Prirodno-matematickom fakultetu u Sarajevu proizvedene
su legure sastava Zr35Cu65 (Zr: 35 at.%; Cu: 65 at.%), Zr40Cu60 (Zr: 40 at.%; Cu: 60 at.%),
Zr49Cu51 (Zr: 49 at.%; Cu: 51 at.%) u elektro-lucnoj vakuumskoj pec¢i u atmosferi argona.
Dobijene legure su na sobnoj temperaturi imale svojstva paramagnetika.

Nakon dobijanja navedenih legura od njih su se proizvele amorfne trake tz. melt-spining
metodom [2].

Na amorfnim trakama ispitivana je magnetska susceptibilnost u ovisnosti o temperaturi
uzorka koja se kretala u intervalu od 80K do 250K. U tom temperaturnom intervalu trake su
bile paramagneticne. Dat je shematski prikaz sistema za mjerenje magnetske susceptibilnosti
na slici 1. gdje su: EG&G 5210 fazno osjetljivi detektor (lock-in amplifier) koji sluzi kao izvor ac
signala napona od 1V 1 jacine struje od 1mA, zatim kao izvor dc napona od 1V do 15V i kao
instrument za mjerenje izlaznog naponskog ac signala sa uzorka Cija se osjetljivost kre¢e od 3V do
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InV, DVM-Keithley ( instrument za mjerenje napona sa ta¢nos$c¢u do Seste decimale-temperature), V-
I-potenciometar i EG&G 1900-transformator ( pojacalo koje pojacava signal od 10 do 1000 puta,

radna frek\/encija mu je 28,4HZ)
; —
> T =

NA
DAC
EG &G 5210
A OouUT
~i £a
1900

Slika 1. Shematski prikaz sistema za mjerenje magnetske susceptibilnosti.

Isti uzorci su zagrijani na temperaturu od 573 K na kojoj su se drzali 5 sati.
Nakon toga su ponovljena ispitivanja magnetske susceptibilnosti u istom temperaturnom
intervalu.

3. REZULTATI I ZAKLJUCCI

Analizom dobijenih rezultata koji su graficki prikazani moze se zakljuciti slijedece:
1. Za sistem Zr35Cu65 teorijski rezultat potvrden je eksperimentom ( slika2. a) ), realna
komponenta magnetske susceptibilnosti koja je vezana za disperzione efekte u
uzorku, za relaksirani sistem ima manje izraZzene pikove od amorfnog sistema.
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Re.sus.(reljed.) ——Zr40Cu60 Im.sus(rel jed.) ——27r40Cu60
= 7r40Cu60 rel.uzorak ————Zr40Cu60 rel.uzorak
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Slika 2. Realna i imaginarna komponenta magnetske susceptibilnosti u ovisnosti o temperaturi
amorfnog i relaksiranog sistema (Re.sus.-realna komponenta magnetske susceptibilnosti; Im.sus.-
imaginarna komponenta magnetske susceptibilnosti,; rel.jed.-relativna jedinica, rel.-relaksiran).
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Slika 3. Magnetska susceptibilnost u ovisnosti o temperaturi amorfnog i relaksiranog sistema
(Mag.sus.-magnetska susceptibilnost; rel jed.-relativna jedinica; rel.-relaksiran),

2. Temperatura relaksacije nije dovela do prijelaza sistema u kristalno stanje. Sistem je ostao

amorfan. Svaki pik predstavlja prijelaz sistema iz jednog metastabilnog stanja u drugo.

3. Energetska stabilnost relaksiranog uzorka je ve¢a nego amorfnog ( slika 2. b) ).

4. Zakljucci pod 1., 2.1 3. vrijede i za sistem Zr40Cu60 (slika 2. ¢)id)).

5. Teorijski rezultati potvrdeni eksperimentalnim rezultatima dobijenim za sisteme Zr35Cu65

1 Zr40Cu60 potvrdeni su i za sistem Zr49Cu51 ( slika 2. e) i f) ).

6. Sa slike 3. a), b) 1 c¢) eksperimentalni rezultati su u skladu sa teorijskim, magnetska
susceptibilnost relaksiranih uzoraka sistema Zr35Cu65, Zr40Cu60 i Zr49Cu51 je veca od
nerelaksiranih uzoraka.

7. Amorfnost sistema je zadrzana nakon relaksacije ( prisustvo pikova i kod relaksiranih

uzoraka), slika 3. a), b) i ¢).
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