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搐要 用蒸发冷凝法制备了 Fe~6o峨 %№ 和 Fe~弘毗%№ 坡莫合金的纳米微粉。经透射电
镜 x光能谱微区成分分析证实 :微粉的成分与原材料的一致 ;微粉的平均粒径分别为16nm
(Fe-50Ni)和 19nm(Fe~84Ni)。 在室温和ss个不同的流体静压力 (0.000】 ~2.~905CPa)下原位测

虽了它们的磁化和起始磁化曲线。结果表明:DFe~50wt%№ 和 Fe8钅帆%№ 合金纳米微粉均

具有恒导磁特性 ;2)这两种纳米粉的起始磁导率随静水压的变化分别为沔=8· 16+18.2`ˉ

24· 了p2+18.1pθ -6.ssP‘ +0。 gO8卢 (Fe-50№ 合 金 )和 扭=5· BB— 0.169p+0,23纫
2—
0· Oz86P:

(Fe-84№ 合金);8)纳米粉的起始磁导率 u在频率高于10M比 才降低 ,而 民-50Ni合 金片的 宀

在频率高于 1RdIIz9Fe-泓№高于10抓比 时就开始下降 ,故纳米压粉磁芯可应用的频率范围可

以比相应组分合金片的大1~2个数量级。

关锾词 镍钦合金 超微粉 磁导率 流体静玉力 频率特性
中图法分类号  。矽 1· 1 η砣76

l引 宫

粉末磁芯的磁导率 u虽然降低到大块原材料的1/10左右 ,但瑞利(Ray1ogh)常 数饣、涡

流损耗系数 J、剩余损耗系数 c、磁滞损耗系数 o等都显著降低,适用于高频Ell。近年来由于

电子器械小型化和轻量化 ,要求磁芯在更高频率下具有优良的动态磁性 ,新一代的非晶和

超微晶压粉磁芯应运而生。例如用表面附有绝缘薄膜的 Fe7。 cr2P】‘C6,添加耐热粘结剂的

(Fe1~￡ oε )!¨ ″̄̈M〓乱Bε (M=Cu、 Mo、 Nb、⋯)9表面有耐热有机绝缘涂层的 Fe79si9B〗 2等非

晶合金粉压成的磁芯E2彐。目前超微晶压粉磁芯的性能已优于非晶压粉磁芯.囚而受到很大

关注。例如 :①以镓为超微晶化元素的 Fe~Ga弘B系合金压粉磁芯;②以铜为超微晶化元

素的 Fe~cu忄-C系合金压粉磁芯 ;③有高耐蚀性、低 入的超微晶(Fe~Ni)￡u~Si3-Cr-M′ -

M″ (M=V、 mIn” M″ =Ⅱ、zr、 Hf、 Nb、%、 Mo、 W)系合金的压粉磁芯等E2彐。

本文先用原位测量压力对 Fe~5owt%№ 、Fe~8犭 wt%Ni坡莫合金和 Fe~3owt%M因 瓦

合金片磁性的影响。再用蒸发冷凝法分别制备出它们的纳米微粉(由 于微粒表面有氧化物

薄膜E3],故不需涂绝纡涂层 )。然后在室温和0.0001~2.205GPa不 同静水压下原位测量这

眭率
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些纳米微粉的磁化曲线 ,并与相应合金片的磁化曲线比较 ,研究它们的恒导磁及起始磁导

率的压力、频率特性 ,为合金纳米微粉的压粉磁芯的研制和应用 ,提供一些科学依据。

2 实验方法

2.l 铁镍合金纳米粉的制备               ·

系统经抽真空后 ,充入不同压力的氮气。用钨丝蒸发铁镍合金片 ,冷凝成超细微粉。为

避免分馏 ,我们采用快速蒸发 ,使超细微粉的成分与合金的相同。通过 X射线能谱微区成
分分析 ,证实微粒与相应原合金的成分一致。       ,
用固定加热源的功率及其至收集器距离的方法控制微粉的粒径分布。由于微粒的平

均尺寸随氮气压的增加而增大 ,在 5× 10、 5× 1o2和 8× 103Pa氮气压下分别得到较细、中

等和较粗的铁镍合金超微粉 ,分别称为 5T、 5H和 3K纳米微粉。微粉各自装进 Os.0-软
塑管中,管两端用环氧胶固化密封 ,制成待测样品。

2.2 流体静压力的产生和测至

采用 0MN(犭 00tf)四柱双缸液压机 ,由 同步箍紧式活塞圆筒型高压装置产生静水压。

装置剖面图详见文献E4彐。液体传压介质为石油醚。压力腔内装有锰铜丝压力计。用高纯

铋丝在 2.55GPa发生相变来校正锰铜丝的电阻压力系数。用 QJ-86型两用电桥(0.02级 )

和 Lzs-204型 函数记录仪测量压力 ,测压的相对误差蜘/p<± 1.2%。
2.8 磁化曲线的测至

采用交流感应法测量磁化曲线。高压腔内的结构及测量电路图详见文献 E5彐。4#初级

线圈是内径 Osmm的 13层密绕螺线管。它与标准电阻 n及 XFD-7A型 电子管低频信号发
生器串联。选用 400Hz正弦波测量。用 7150型数字电压表测量 n两端电压 7,然后算出初
级线圈内的磁场强度 H=√丁 cv/n。 其中线圈的磁场常数 σ=427× (1000/4π)/m(×
1000、 ×10挡 )和 犭34× (1000/4“)/m(× 100挡 )。

样品上绕有 50匝次级探测线圈Ⅳ2。它与截面积相同的反绕补偿线圈(50匝 )相接 ,以

抵消探测线圈空隙中的磁通量。用 LDJ-710型 数字积分仪 ,在同-“门时间”下测量次级
感应电压的积分计数值 ,⒕ =lo2,积分仪常数乃的标定方法见文献 Es]。 样品中磁感应强度
B=彳/2舯2s2。 样品的有效截面积 s2=狃 (质量 )/ρ (密度)· J(样品长度),其中 p=8· 25g/
cm3(Fe~5obⅡ)和 8.62g/cm3(Fe~84№ )E臼。

计算 B时 ,压力对微粉样品ρ和J有影响 ,即引起 s2变化 ,修正如下。设在室温和常压
下的磁感应强度 BO=⒕0/2洲2s^0,在室温和高压下的磁感应强度 B=⒕/2胛2s2,则 B/BO=
(Ⅱ/⒕0)El/(1-ε )勹 ,即加压前后B的相对变化由两部分相乘。前者由实验得知 ,彳/'0=
1.13(Fe~84№ )~1.90(Fe-50Ni)。 而后者估算如下 :因为受静水压 P各向同性 ,其三向平
均压应力 E7彐σ=(%+%+‰ )/3=p,体 积应变 矽=%+%十饧圭 se· ,体积弹性模量 F≡〃口圭
164GPa(钢 ),故 ε=2.4GPa/(3× 164GPa)=4.88× 10丁3,1/(1-D2=1.01,即样品尺寸因
子的变化不过 1%,远小于 (⒕/彳0),因此可以忽略不计。
2.4 最大磁导率编以的测量

铷ax通常在Ⅱ=(0~13× 1000/4“ )A/m范围内出现 ,较难测准。我们利用积分仪较灵
敏的×100测量挡 ,并改进信号发生器输出电压的衰减率 ,从而增加 fr的测量数目,能直
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接测得准确的 um‘。

2.5 起始微分磁导率 u的测工

竹通常需测磁化曲线的最起始部分 (H=(0~1.5)(1000/4π )A/m)。 我们利用积分仪

最灵敏的×1000测量挡 (最大 0.01v,门 限 0· 025mV),并增加 H的测量数目,可准确测得

线性的起始磁化曲线 ,并曲其斜率得出趵=ΔB(T)/〃 0~W(A/m)。

2.6 高频特性的测旦

由于频率高于 50kHz时 LDJ=710积分仪的线性标定曲线变坏 ,故改用 QBG-3型高频

Q表测量更高频率范围的起始磁导率。

8 结果与讨论

8.l 铁镔合金片窒温常压下的交流磁性

为了与纳米微粉对比,我们先测定室温(23℃ )和常压下两种坡莫合金 (Fe~50Ni、 Fe-

84Ni)以及 Fc-30№ 因瓦合金片的磁化经过,结果见图 1。

图 1(→是Ⅱ=50Ni合金片的磁化曲线。磁场Ⅱ=132× (1000/dJr)A/m时 的磁感应强

度凡亍 1· 420T。 (b)是 Fe~84M合金片的磁化曲线。Ⅱ=132× (1000/4“)A/m时的风=
o。 588T。 这两种坡莫合金片的磁化曲线在 Jr=I82× (1o00/4π)A/m时均达到接近饱

和的程度 ,其凡值与文献 E1]的 -致 。但由于Fe~3oM属 于因瓦型合金 ,故其风=
o。 168T,饱和磁化强度偏离 gater-Pa刨hg曲线"较远。

根据相对磁导率定义 :宀 =B/〃 0Ⅱ (uO是真空磁导率),我们求出这三种合金片在室温

和常压下磁导率约随磁场在(0~zO× 1000/刂π)A/m内变化的曲线。结果示于图 2。

1,

(a)Feˉ 50Ni

(b)Feˉ 84Ni

(c)Fe-30Ni

Ⅱ ?。··∵r∷
◆
∷∷tT∵∵∷ ‘,∵

″〃犁佘)
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阝丨l 三钟Fe~Ni合金片在室艹1       ,笛 2 =卧 Ie~M合t片在室温常压下
常压下的磁化曲线 的磁导率随磁场变化的曲线

F圯·1  Magnotizat⒗n curves oF three kinds of       Fig,2  Magne伍 c pcrmeabⅡ ity curˇe°f thee kinds

n允ke⒈ ferro aⅡ oys at23C and1atm           o￡ n妃keI-￡ erro aⅡ oys at28【)and1atm

图 2(a)是 Fe~5oNi合 金片磁导率随磁场变化的曲线。它的最大磁导率炳=690,(b)是

Fe-84Ni合 金片的宀(H)曲线 ,其 铷=242,(c)是 Fe~3oNi合 金片的宀(fr)曲线 ,其 rJm=62。
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另外 ,我们利用积分仪最灵敏的一挡测量窒温常压下这三种合金的起始磁化曲线 ,结

果见图 3。 由图可见 ,这些曲线都具有很好的线性。       ∴

图 3(皮)是 Fe:5o№ 合金片的起始磁化

0,0120

曲线 ,起始微分磁导率 扭△100.6;与文献

[1]的数据十分吻合。Cb)是 Fe~84M合金

片的起始磁化曲线 ,其 厶=9⒊ 4。 (c〉是 Fe~

30Ni合金片的起始磁化曲线 ,其 扭=30。

铁镍合金片热处理后急冷至窒温所得的磁

导率比随炉冷却的要高得多 ,若经磁场热

处理后跖和扭都会显著增高。本结某 Fe~

阴№的 扭比Fe:5oNi的 略低;恰好符合文

献 E8彐的随炉冷却规律 ,很可能是前者未经

过磁场热处理所造成的。

⌒
卜
ˇ
`
∞

岫/FⅡ5/(a)

亻Ni/田
'。

^·sONL'“

'′

cc,.型
'《~尸 r尸

o 00‘ o
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″冫(筲卩佘〉

图3三种Fe~№ 合金片在室温常压下   :· ⒉ 铁镍合金片及纳米粉的成分和物桕
的起始磁化曲线        分析

叱.81由伍al m圯net⒕“n∞rves d曲 r∞ 珈凼   为了测量 Fe~№ 合金 5H超微粒的大
耐洫ke⒈ hr° an。阝缸28C and1atm   小 ,我们用透射电镜 CTEM)观测其颗粒直

径及均匀性 ,照片见图 4。 由此可见 ,它的最大粒径约为 80nm,最小的约 10nm,平均粒径
约为⒛nm。

同时还利用 TEM中的X-射线能谱对三种纳米微粉及原合金材料做微区成分分析 ,
结果详见表 1,其中凡是最高峰强度所对应的 X光光子总计数。它表明纳米微粉与原合
金材料的成分基本∵致。文献E9彐、E10]分别测量 78Ni、 30Ni、 10Ni及 88Ni铁镍合金及其
超微粒的化学成分 ,均未观察到成分偏析。

表 1列出的正负误差值为均方根误差 :

σ =

此外还用转靶 X光衍射仪对加压前后的三种 R-Ni合金 5H微粉做过物相分析 ,证明
其物相未变。

图 5(e)是 Fe~84№ 合金 5H粉加压 2。 ⒛5GPa后的x光衍射图谱。五个峰的晶面间距
d分别是:0.2053(最强),0.1773(次强),0.1253,0。 1068(第三强)和 0n1o24nm(最弱),与
镍的面心立方相应的晶面间距 涩=0。 ⒛34,0。 1762,0.12犭 6,0.1062和 0。 1017nm(z/rO=
100、 42、 21、⒛、7)十分接近。但前者 J值均稍大 ,可归因于约有 1/6的 Fe原子掺入№ 的
面心立方晶格所致。根据谢乐方程式 (峰值半高宽

`=0.94〃
Dcose),算出该微粉平均粒径

D=I9nm。

(b)是 Fe~5oNi合金 5H粉加压 2.⒛ 5Gpa后的 X光衍射图谱。五个峰的晶面间距分
别为 d=0.2070,0。 1794,0.1268,0.1080和 0.1036nm,恰好与 ,,-(Fe,Ⅺ )合金相的吻合。
根据谢乐方程式算出这种微粉的平均粒径为 16nm。
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较 l 三种铁镍合盘纳米徽扮的 x光能谮馓区成分分析值
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图 4 铁镍合金 5H纳 *微粉的
TEM照片

40      50      θ0      70      80      θo

29/〈
°
)

图 5 坡莫合金纳米微粉加玉前后的 x光衍射图
Fig.5 X-ray drfract0n pettern of

super-fine gra∶ ns o￡ P℃rmau°y

before and after“ ing pressed

Fig。 4 TEM photc溲 raph of super-

fine gr色 ins5H of n妃 ke1-￡ erro aⅡoy

g。 8 坡莫合金钠米粉的恒导磁特性
在室温和 0.0001~2。 zO5GPa不 同静水压下分别测量孔-50Ni和 Fe~8犭№坡莫合金

5H纳米粉的磁化曲线。这些曲线的形状相似 ,以图 6为代表。

图 6表明 ,在各种压力下纳米粉的磁化曲线和相应组分合金片的磁化曲线不同 ,当 H
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● 0。 0001GPa Δ 0· 186θGPa

▲ 0,5451GPa 01· 1601GPa

+1· 6θ4sGPa o2· 204sGPa

⌒
卜
ˇ
`
臼

<132× (1000/犭π)A/m时 ,它的
磁感应强度 B随磁场 〃增大而
线性增加。

Fe-50Ni和 Fe~84№ 合金 5H

纳米粉的磁导率曲线形状亦类

似 ,仍 以 Fe~5o№ 合金 5H粉 为
例 ,画于图 7。

图 7表明:(1)在交流磁场 Ⅱ

=(10~132)× (1000/4π)A/m
宽范围内,磁导率不变 ,具有恒导

磁特性。(2)恒磁导率随压力的增

加而增大 ;当压力从 0.0001GPa

升高至 2。 ⒛5GPa时 ,它从 7增

大至 16。

但纳米粉的起始磁导率比相

应组分合金的约低一个数量级。

我们做如下解释 :D根据立方晶
体单畴球形颗粒的临界半径公

式〔:彐 ,文献E10]证实 :Fe~№ 合金

微粉粒径 D减小时 ,磁结构将从

多畴变到单畴 (D(37nm);再变

到超顺磁性O≈ snm)。 上述 Fe~
№ 合金 5H粉的平均粒径小于
3znm,多数属于单畴颗粒。磁化

或反磁化时只有转动过程 ,因此

它们具有低磁导率和高矫顽力。

2)上述 Fe~Ni合 金 5H纳米微粉

表面同样会存在 Fe:o4和 反铁磁

结构的№oEn~lsJ。 微粒越细 ,氧

化层越多,u越降低。

8.吐  压力对坡莫合金纳米粉磁
导率的影响

由于积分仪的×100挡的门

限电压为 0.25mV,当 刀很小时

感应电压很小 ,若截去其低于 0.25mV的部分将对积分值⒕影响较大 ,导致 宀偏小 ,而使

测量磁导率曲线的起始部分不够准确。为了能够做定量比较 ,我们在 刀=(40~132)
(1000/40A/m范 围内取最后十点 ,算出踟的平均值 ,称为该磁导率曲线的恒磁导率 /JL。

我们在室温(23C)和 0.0001~2。 zO5GPa的 不同静水压下测量坡莫合金片及其 5H

Ⅱ/d挈佘)

图 6 Fe~50Ni合金 5H纳米粉在室温

和不同压力下的磁化曲线

助⒏6 Magn甜za獭 cutves of super-fi¨

grains5H of Fe~5α W aⅡoy under room

temperamre and drferent hydrostatk pre甾 ure

图 7 Fe~50Ni含金 5H纳米粉在室温

和不同压力下的磁导率曲线

F圯·7 Magne“c permeabⅡty curve of

super-fIne8r西 ns5H°f Fe-50Ni auoy under

r∞m temperamre and dⅡ erent hydr￠忸0C pre$vre

⑾

 Δ V
m驷
一·

〃

二1~町



第 4期 苏 防等:坡莫合金纳米粉的恒导磁性及其磁导率的压力、频率特性    zs3

纳米粉的起始微分磁导率 趵和恒磁导率 rJL,结果画于图 8。

16,0

o。 00      0.40      0,8σ       1.20       1,60      2。 00     2.‘ o

p/(GPa)

图 8 坡莫合金片及 丐H纳米粉室温磁导率随压力的变化

∏g.8 Pressure dependen∞ of magne刂 c perme孔逝ty of

super-￡ine gr匝ns5H of PormaⅡ oy atr∞ m tempeFamro

图 8(a)是 Fe~5oNi合 金片的起始微分磁导率扭的压力曲线。扭随压力增加而近似线

性地微弱增大。

(b)和 (c)分别是 Fe~5oNi合金 5H纳米粉的起始微分磁导率和恒磁导率随压力变化

的曲线(用左侧纵坐标 )。两者的数值及变化基本相同,表明该材料在磁场很小时的起始磁

导率与磁场较大时的恒磁导率非常接近。而且在高压下趋于稳定 ,当 p)1· OGPa后 扭随

压力的变化很小。

(d)和 o)分别是 Fe~84№ 合金 5H纳米粉的起始微分磁导率和恒磁导率随压力变化

的曲线 (用右外侧坐标 )。 两者都随压力增加而较均匀地变大 ,但前者数值比后者略低一

点。

表 2同时列出合金片和相应纳米粉的起始微分磁导率 扭和恒磁导率 rJL随压力变化

的拟合多项式和方差值。

由表 2可见 :纳米粉的起始微分磁导率随压力的变化规律 ,与相应组分合金片的明显

不同。压粉磁芯一般采用热压成型 ,再热处理消除内应力以提高其磁性
E2彐。我们的超微粉

未 经热压成型 ,故在 1.0GPa以 下扭随压力的变化较大。可见成型压力至少应高于

1.OG%,恒磁导率才有较稳定的压力特性。

8.5 起始磁导率的频率特性

起始磁导率与测量的频率有密切的关系。我们在四种典型压力下选用 50,100,400Hz

和 1,4,10kHz等不同频率测量 Fe~5oNi和 Fe~84№ 合金 5H纳米粉的起始磁导率 ,得到 扭

的频率特性 ,见图 9。

在更高的频率范围改用高频 Q表测量 ,所得结果见图 10。

(b)(c)Powder° f Fe-50Ni aⅡoy   (c)

(a)Piece° f Fe-50Ni a11oy

o°
°

?5

(d)(e)P°wder°f Fe-84Ni aⅡoy
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寂 2 坡莫合金片及其纳米徼粉窒温磁导率与压力的关系
TabIc2 Re1ado"betweem p忄 甾ure amd mngm茁k peFmeabi:Ⅱ y°t boeh

gLtper-fime g田 ims and Who:e Ⅱece oE p。 rmmw aε ro。cn铊mPern旬 re

Compo蜕刂on and

extefnnl￡ orm
Physica1quan刂 ty

The regr∝浴oo∞炒nom妇 1
§
`rian∞oF扭-p(GPa)curˇ e

uPh。le。ece°￡

Fe-50Ni auoy

Ini犭hI tufferenJh1

ma8ne刂c petmeab止ty
阳=100.6+1。 s70F 1.73

I“刂a1<Ⅱr￡ere^th1

magnedc卩朗叮nea汕 tysupcr-臼ne grains5H

of Fe-50Ni aⅡ oy

亻I亏∴咒皙T:%‰ ⒈⒛11卩
Constant Inagne刂c

perm忱uⅡty 革:0∶∶∶∶苎;。;∶;∶i∶∶1∶:∶   1· 4:× 10ˉ 2
Ini刂h1凼feFon刂虫I

magnedc permeaL反Ⅱty 脱荐二:∶石邑$⒈ sg× 10¨super-丘ne gra加 s5H

of Fe84Ni au。 y
Constant ma8neut

pemeauⅡ ty 残Ⅱ廴:〓
·
fl∶;⒉ zg× l卩

Pa 
·1氵
:;GPa 8∶ B8:【8;∶

趵
㈨
 
 ⑾

卩‘

 
·
0

lO0             1000

r/(Hz)

12.

〃‘   8.
130

10000        I02

图θ (ω Fe-50№ 合金片及o)纳米粉起始

磁导率在不同压力下的频率特性

F圯.9 Frequency dnracter灬“ of

ini刂 n二 ηagne刂c perrnmuⅡ ty oF svper-“ nc po“Pder

(a)and oece (b)° f Fe~5oNi aⅡoy under

drferent p,essuro

I0。             104

`/(kHz)
图 lO 坡莫合金片及纳米粉在室温常压下

的磁导萃的频率特性

Fig.10 Frequency ch廴 racterouC of、

i:刂刂a二 ma8‘、o刂c permeamity of∞ m sup盯 ~Ⅱne

powder and whde,ece of Pormanoy

under room讠emurature and1atm否 phere

图 IOQ)和 (b)分别是 Fe~5oNi和 Fe~84№ 合金片起始磁导率的频率曲线。由图可见 ,
Fe-50Ni合金片的踟在 1000kHz左右才开始急剧下降。而 Fe~84№ 合金片的杓在 100kHz

以上己开始下降:后者磁导率开始下降的频率比前者的约低一个数量级。
(c)和 Cd)分别是孔 5̈0Ni和 Fe~84№ 合金 5H纳米粉起始磁导率的频率曲线。两种坡

莫合金纳米粉的 u均在 104kHz以上才开始降低 ,扭 下降的频率比相应组分合金片的高 1
~2个数量级。Fe~50Ni合 金纳米粉 伪的频率特性比 Fe~84№ 合金纳米粉的更好。

sa冫
p⒗ce。f Fe-50Ni aⅡ oy

ce of Fe-84Ni

84Ni ai
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为什么两种坡莫合金纳米粉的频率特性比相应成分合金片的好?我们认为可能的原

因如下 :当频率增高时,由于涡流效应早致材料的磁导率减低。而材料的粒度愈大 ,涡流效

应也愈显著,磁导率下降愈大。因 Fe~§ ONˉ 和 Fe「84M坡莫合金片的晶粒约为微米数量级 ,

涡流比微粉的大 ,故在高频卞其磁导率明显下降。雨柏应组分合伞纳恭粉的颗粒尺寸小 ,

因此高频时涡流效应的影响较小:故即使频率高达 I0MHz也未见其磁导率有明显的降

低。

5结 论

(DFe-50Ni合 金 5H粉 (D=16om)和 Fe~84Ni合金 5H粉 (D=19nm),在 H=(10~

132× lO00/4“ )A/m范围内的磁化曲线是真线 ,其磁导率保持为常数。

(2)上述两种坡莫合金 5H纳米粉的起始磁导率与恒磁导率 ,随静水压的增加而增

大。热压成型压力至少需高于 1.OGPa。磁导率才有较稳定的压力特性。

(3)Fe-50Ni和 Fe~84№ 坡莫合金 5H纳米粉的磁导率开始下降的频率要比相应组分

合金片的高 1~2个数量级。

本工作在高频Q表测量中承蒙中国科学技术大学物理系磁学专业卢国荣工程师提供仪器及有益的

讨论 ,在此深表感谢。
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CONsTANT MAGNETIC PERMEABILITY AND ITs
BoTH PREssURE AND FREQUENCY CHARACTEHsⅡ C
IN NANOMETER-sCALE ULTRAMICRON OF PORMALLOY

su Fang1,2,9ue Bin1,chen Υunhong3
(1.osJPeIcJmre nba“

'‘
曲 zdmtItm″ ,r/。src,'⒋砌改田该氵s沅洳 ,JⅡ勹n先  230o26)
(2.G’e9trOr or FtJ″ J臼″∝扭ruJ助帅 ,

V%灰茫rs仍J oF‘杞咳%比?色谰 Tecl,Jo沈 v〃 or(%氵,tJ,ΙⅠqn呖  230o26)
(3。 DPPcPJ/ngtJ oF r%刂 蚰 ,aL〃叨叱切o画幻”,J,。洳 晚″ oF yc,t砌 ,ydη夕功v叨  225002)

ABsTRACT By means of vacuum evaporation and Condensation technique,nanometer-scale u⒈

tr汛crons of PormaI,oy(Fe~5owt%Ni,Fe~84wt%M)were· prepared。 It抬 found out with the
method of TEM and X-ray diffracⅡ on that the c¤mpα蜕伍on ofthe u1traⅡⅡcron cohcides W⒒h that

of its mother alIoy,and the average grain冬 跎e芯 16nm(Fe-50Ni)and19nm(Fe~84Ni)。 Under
room ternρeramre and hydrostatjc prssure of36various ma8nitudes ranging from O。  000 1to
2.205GPa the magnet△Ξ沈ion Curve and initia1【 nagnetization curve、〃ere mea,sured to reveal their

re1aJon with prsure。 It is conc1uded:1)The nanometer-sca1e uItralnicron of both Porma1loy Fe-

50wt%Ni and Fe-84wt%Ni ρ∝出sses Constant magnetic perm铊u“y。 2)Inhial drferen耐 al mag~
neⅡ permeabⅡ ity,rnˇ ar汜s with the prα券ure as follows:扭 =8.16+18.2P-24.7严 +18.1P$-
6.55P‘ 十 0.90BP5(for Fe~50wt%№ ),扭 =5.38-0.169p+0.28勿 2-0。 078sp。 (for Fe~

84wt%Ni).3)趵 of these ultra1njcrons decre灬 脔 when∫≥ 10MHz,but扭 of dloy Fe-50Mg∞ s
down when r≥ 1MHz,r。 of a1Ioy Fe-84Ni drops when r≥ △ 00kHz,so appl加 d frequency range
of magne“ c ultramicron core is one-two order of magnitude mcre than that of Porma11oy with the

same comp¤gJon。                                (                `

KEY WORDs  nickel-ferro aⅡ oys,supcr-fine grain,magnetic permeabⅡ ity,hydrostatic pressure,
frequency cha:aCteristic。
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