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Magneses ter < anyag
kolcsOnhatas leirasa

H : az anyagra hato kiilsd magneses
5 0 térerdsse

B o B : az anyagnak a kiilso tér hatasara
B =0 H =1, (H+M) adott valasza, a magneses indukcio
e 1 M : az anyagban a kiilsd tér hatdsara
M=H == Z |:>I — P ¢bredd magnesezettseg

\ P : az anyagban 1év0 elem1 magneses
u =1l+x momentum
L: magneses permeabilitas
K : magneses szuszceptibilitas
(erzékenyseg)




Magnesezettseg

Spin: az elektron perdiiletét jellemz6 kvantummechanikai mennyiség.
Elektronokra az érté¢ke +1/2 vagy -1/2 lehet.

Elemi magneses momentum: az elektronok mozgasabol (elsOsorban
a perdiiletiikbOl) szarmazo elemi1 magneses tér, ,,elemi radmagnes”,
melynek van északi és déli polusa is.

Magnesezettség: az anyagban 1¢v0 elemi magneses momentumok
vektori ereddje.



Magneses anyagok csoportositasa

1. Gyengén magneses anyagok

Diamagnes: nincs benne spontan magneses momentum, de

kiilsO magneses tér hatasara 1étrejon a terrel ellentétes

iranyban. k < 0 (=10). (PIl. Si, Cu, Zn, Ag. Cd, Au...)

Paramagnes: vannak benne elemi magneses momentumok,

de rendezetleniil mozognak. Kiilsd magneses tér hatasara a

tér iranyaba allnak be. k > 0 (102 - 10°)
(Mg, Al, Ti, W...)

Magnesezési ,,gorbék”
linearisak:
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Miagneses anyagok csoportositasa

2. Rendezett magneses szerkezetu anyagok

Spontan Iétrejonnek benne elemi magneses momentumok, amelyek
adott térrészletben, az un. ,,domén’’-ben maguktol egy iranyba allnak.
Az egyes domének magnesezettségi iranya azonban statisztikusan
rendezetleniil all, igy az anyag makroszkopikusan nem magneses.
Kiils6 magneses ter hatasara a domeének elemi magneses momentumai
egy iranyba fordulnak, és uigy 1s maradnak a tér megsziintetése utan is.
Marad6 magnesettségl lesz az anyag, ezeket hivjuk klasszikus
értelemben ,,magnes’-nek.



Rendezett magneses anyagok

csoportositasa
Ferro TTT1 (Fe, Co, Ni, Gd), 6tvozetek, Heussler (Mn, Cr)

A momentumok azonos nagysaguak ¢€s allasuak.
Antiferro TNT4 (Cr, Mn)

A momentumok azonos nagysaguak, de paronként
ellentétes iranytak

Ferri NI (Fe,0,, CrO,, ErO ...)

A momentumok nem azonos nagysaguak, ¢s paronként
ellenkez0 1ranyban allnak.



Domén - doménfal

Domen fal

o —

A doméneket elvalaszto hatar egy véges térfogat, a doménfal, amelyen
beliill a momentumok atfordulnak.

Kicserelodeési kolecsonhatas => parhuzamos momentum beallas
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Hiszterézis gorbebol
szarmaztatott jellemzok

Els6 magnesezési (szuiz) gorbe

P B(H) hiszterézis gorbék
—-Hy.x —H, g Telitési indukcid (By)

H, Hpya Remar}efns ir}’dukcié (Bgr)
5 Koercitiv erd (H,)
— “r

R g Permeabilitas (u,)
A




Homeérsékletfiiggés (ferromagnes)

Reverzibilis valtozas a homérséklet
fliggvényében.

Curie homérsékletek
'.:uK

Ho Fe  1043K

s 1 Co 1388K

........... NS Ni 627K
TC

Curie-homérséklet: az a homérséklet, ahol a ferromagneses
anyag paramagnesess¢ valtozik.



Az atmagnesezddési folyamat
kinetikaja

p domen mignesezetissg T AIMOZEAS: a kiilsO térerosseggel

i @ ifé“yd(“:;i;;gifd“'m nagyjabol megegyez6 iranya
domének novekedése doménfal-

@ KedvezO irdnyl dome- mozgéssal

nek novekedese

(falmozgas)
@ Forgas: a doménfal-mozgas mar
Magn ' 4 <y, ,
03@ i e til nagy energiat igényel, igy

inkabb a momentumok fordulnak
be a kiilso tér iranyaba.

=



Magnes tulajdonsagok
valtoztatasanak lehetdosegel

A muszaki alkalmazasok
lagy €s kemenymagneses anyagai



Magneses anyagok csoportositasa
muszaki szempontbol:

Lagy Hc <1 A/cm
Félkemeny
Kemény Hc > 400 A/cm



Lagy- és keménymagneses anyagok

M M
Soft ‘ Hard !
magnetic magnetic

[
)

H-.=0.01-1A/cm H. =400 - 7000 A/cm




Lagymagnesek Jellegzetes
felhasznalasi teriletel

Elektromechanikus eszkozok:
Emeld, mozgatd magnesek, relék, magneskapcsolok

Elektromagneses indukcio alapjan mikodo eszkozok:
Transzformatorok, fojtdk, generatorok, motorok,
levalaszto elemek

Magnestér arnyékolasok

Fluxusvezeto elemek



Felhasznalo1 1igények a
lagymagneses anyagoknal

By, Nagy
M Nagy
Hc Kicsi

Fajlagos ellenallas  Nagy
Curie-homérséklet  Nagy
Alakithatosag Nagy
Hiszterézis teriilet ~ Kicsli

Tiszta fémek ¢€s
homogén szilard
oldatok.

Otvozetek jobbak.

Mechanikail keménység << Mdagneses kemenyseg
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Tiszta Fe

B (20°C)=2,15T

Koo = 9.000 - 300.000 A/cm
99,95 % Fe, 0,005% C ARMCO
Otvozetlen elektrotechnikai lemez
(Fedin, Fermax...)
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Tulajdonsagai erosen szornak
Nem keézbentarthato
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Fe - SiI 6tvozetek (lemez)

3

o 14 14 . x10 i
Er6saramu alkalmazas (nagy H, kis f) A 1
, . o 3 . O
Traszformator, dinamo-lemez 28 1400 g
(0,2 - 0,5 mm) - Yo
Si hatéasa: csokkenti az anizotropiat g 1 5
& 20 11000 &
Optimum: 6-7 % 3SI rideg, kemény g \ .
, ) 800 >
Transzformator: 4-4,5 % Si sl 18
o , - -9 \ 9
Dinamo: 3,2-3,6 % Si S foo T
ool 4 m
Intersticios 0tvozok: C, O, P, Mn, S 3 g 1400 %
oo 4 ) :_’/
Marado fesziltség E 4 o0 &
;_“g - Q Fajlagos vilamos ellenallas %
Hokezelés: nedves hidrogénben B S S e A

C<0,04 % Fe —= i
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Fe - NI 6tvozetek (Permalloy)
50% NI - 50% Fe 80% NI - 20% Fe

Kis telitési indukcid (Fe-2,2 T, Ni-0,6 T)
Nagy permeabilitas (20.000 - 70.000)
Kis veszteseg

Alakitas rendkiviil sokat ront a tulajdonsagokon.

Lagyitas (900-1000 °C, 1h), gyors hiités,
fesziiltségmentesités (600 °C), gyors hiités

T--nél magnestérben hiités = permeabilitas * 10



Felhasznalo1 1igények a
keménymagneses anyagoknal

By Nagy
Br Nagy
(BH) max Nagy
Hiszterézis teriilet Nagy
H-> 400 A/cm Nagy
Permeabilitas X

Keménymagnes jelleggorbe



Keménymagnesek jellegzetes
felhasznalasi tertletel

Légrésben eldirt indukcid keltése / fenntartasa.
Hiradastechnika:

hangszorok, mikrofonok, mikrohullamu eszk6zok
Meéréstechnika:

galvanométerek

Mechanikal mozgatas, rogzités:

motorok, emeld sth. magnesek

Magneses informacio tarolas:

magno, video, floppy, merevlemez



Keménymagnek nchany
tipusa

Martenzites (olcso, klasszikus)

Alnico, Ticonal (szokasos, tomegtermék)

Cu-Ni-Co, Fe-Co-V (kozepes, alakithato)

Pt-Co, Pt-Fe (kitind 1zotrop magnes, draga)

R-Co (kitin6, magas ar, 0,1-1 Q)

Nd-Fe-B (kitlind, de alacsony T()

Hexaferritek (olcso, porkohaszat, egyszerii alkalmazasok)
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