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ТЕКСТУРА И МЛГНИТОСТРИКЦИЯ НИКЕЛЯ 
И НИКЕЛЕВЫХ СПЛАВОВ

М . И . Бат ова, С. Г. Х а ю т п п , Е . С . Ш п и ч и п ец  кий

Магнитострикция сплавов на основе никеля определяется тремя основными фак­
торами: кристаллографической текстурой поликристалла, химическим составом, т. о. 
влиянием легирующих добавок, и напряженным состоянием, в частности связанным 
с окислением поверхности.

Текстура прокатанной никелевой ленты после отжига усиливается с увеличе­
нием степени холодного деформирования и с понижением температуры отжига (не 
ниже температуры рекристаллизации). Лента из никеля технической чистоты (мар­
ки НП2) имеет текстуру отжига (100) [001] и (211) [111], причем объемное содержа­
ние первой компоненты увеличивается до ~50% с ростом е до 85-95%, а второй — 
до 20%. (Здесь в круглых скобках даны кристаллографические индексы плоскости 
ярокатки, а в прямых -  индексы направления прокатки, е — относительное измене­
ние толщины при прокатке.) Магнитострикция насыщения Ая меняется от -35 -37Ю -е 
в отсутствие текстуры до —41—43* 10“ ° в текстурированном состоянии. Повышение 
Xs на 10—15% может иметь определенное практическое значение.

Лента, получепная из никеля высокой чистоты (НВК), после прокатки слитка 
с деформацией е=95% и отжига имеет текстуру (100) [001] с заметным рассеянием 
вокруг направления прокатки до ориентации (210) [001]. Хотя чисто кубическая ком­
понента составляет ~50% объема, магнитострикция в направлении прокатки дости­
гает наивысшего для никеля значении As«55-10-e . Следует обратить внимание, что 
в отличие от данных работы [1] текстура куба сохраняется после отжига, проводи­
мого при температуре но выше 700—750°, и исчезает при нагревании свыше 800°. 
Одновременно значение Х8 падает до —40-45-10-6. Лента, полученная прокаткой 
катодного никеля, в согласии с литературными данными [2], имеет кубическую 
текстуру отжига, устойчивую до 900-.1000°. Различие текстур лепт, изготовленных из 
литого и из катодного никеля, видимо, обусловлено повышенным содержанием во­
дорода в последнем, а также различием исходной структуры.

Легирование никеля двояко может влиять на его мапштострикцию: из-за изме­
нения констант и из-за влияния на текстуру ленты. Из изученных нами И легирую­
щих элементов лишь кремний, магний и цирконий заметно ослабляют ориентировку 
(100) (001). При этом кремний, растворимый в твердом состоянии в никеле, резко 
снижает стрнкцию насыщения по сравнению со стрикцией бестекстурного никеля — 
примерно на величину 10-10” 6 на 1 аг.% примеси. Магний и цирконий в твердом ни­
келе не растворяются. Введение в никель добавок Со, Си, Мп, Л1, Сг, Ti, Мо не пре­
пятствует образованию сильной текстуры куба и приводит к снижению А-юо в направ­
лении прокатки соответственно на 1, 1,5, 2, 6, 7, 7,5, 7,5-10“ 6 на 1 аг.%.

При окислении никелевой ленты значение |А*|, как известно, возрастает. Нами 
измерены напряжения, возникающие при этом в металле: после окисления ленты 
НП2 толщиной 0,4 мм при 800° в ней образуются растягивающие напряжения 
~1 кг/мм2 вследствие различия коэффициентов термического расширения окисиой 
пленки и самого материала. Прирост |А*| при этом составляет ~6*10_с, что соответст­
вует данным Кирхнера [3] о влиянии внешних растягивающих напряжений на 
магнитострикциго. Окпсная пленка оказывает специфическое влияние на никель 
при пластической деформации. После растяжения окисленной ленты на 0,5—3% 
значение |AS| резко надает: с ~ -40  до -2 8 1 0 -6; в то же время у неокислепной лен­
ты |AS| уменьшается лишь па величину 2 -3 1 0 -6. Оказалось, что после пластического 
растяжения знак напряжения в никеле, обусловленного наличием окисной пленки, 
меняется на противоположный. Это явление связано с более высоким пределом упру­
гости NiO но сравнению с никелем: при растяжении окисел деформируется почти 
чисто упруго, а металл в основном пластически; после снятия нагрузки окисел 
стремится упруго сжаться до исходной длины и сжимает металл, снижая его стрик- 
циго насыщения.
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