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Magneses tér <> anyag
kolcsOnhatas leirasa

H : az anyagra hato kiils6 magneses
a5_ .0 térerésség
? =4uH o B azanyagnak akiils6 tér hatasara
B =g H=p,(H+M) adott valasza, a magneses indukcio
1_ M : az anyagban a kiils6 tér hatasara
— P ¢ébredé magnesezettség
\Y P : az anyagban 1év6 elemi magneses
M =1l+x momentum

p: magneses permeabilitas

K : magneses szuszceptibilitas

(érzékenység)

— . le—
M= =" R =

Magnesezettség

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

Elemi migneses momentum: az elektronok mozgasabol (elsésorban
a perdiiletiikb6l) szarmazo elemi magneses tér, ,,elemi ridmagnes”,
melynek van északi és déli polusa is.

Magnesezettség: az anyagban 1¢v6 elemi magneses momentumok
vektori eredje.
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Magneses anyagok csoportositasa

1. Gyengén magneses anyagok

Diamagnes: nincs benne spontan magneses momentum, de

kiils6 magneses tér hatésara 1étrejon a térrel ellentétes

irAnyban. k < 0 (107). (Pl. Si, Cu, Zn, Ag. Cd, Au...)

Paramagnes: vannak benne elemi magneses momentumok,

de rendezetleniil mozognak. Kiilsé magneses tér hatasara a

tér irdnyaba éllnak be. k > 0 (1073 - 10%)
(Mg, Al Ti, W...)

Maignesezési ,,gorbék”
linearisak:

Magneses anyagok csoportositasa

2. Rendezett magneses szerkezetii anyagok

Spontan létrejonnek benne elemi magneses momentumok, amelyek
adott térrészletben, az tn. ,,domén”-ben maguktol egy iranyba allnak.
Az egyes domének magnesezettségi iranya azonban statisztikusan
rendezetleniil all, igy az anyag makroszkdpikusan nem magneses.
Kiils6 magneses tér hatasara a domének elemi magneses momentumai
egy iranyba fordulnak, és ugy is maradnak a tér megsziintetése utan is.
Marad6 magnesettségii lesz az anyag, ezeket hivjuk klasszikus
értelemben ,,magnes”-nek.

Rendezett magneses anyagok

csoportositasa
Ferro T111 (Fe, Co, Ni, Gd), 6tvizetek, Heussler (Mn, Cr)

A momentumok azonos nagysaguak és allasuak.

Antiferro TNV (Cr, Mn)

A momentumok azonos nagysaguak, de paronként
ellentétes iranytiak

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

A momentumok nem azonos nagysaguak, és paronként
ellenkez0 iranyban allnak.
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A doméneket elvalasztod hatar egy véges térfogat, a doménfal, amelyen
beliil a momentumok atfordulnak.

Kicserélodési kolesonhatas => parhuzamos momentum beallas

Hiszterézis gorbébdl
szarmaztatott jellemzok

Elsé magnesezési (sziiz) gorbe
B(H) hiszterézis gorbék
Telitési indukcid (Bg)
Remanens indukcid (Bg)
Koercitiv er6 (H,)
Permeabilitas (p,)

Homérsékletfiiggés (ferromagnes)

~ Reverzibilis viltozas a hémérséklet
B < fiiggvényében.

Curie hémérsékletek
i

Fe 1043 K
Co  1388K
T Ni 627 K
T

Curie-h8mérséklet: az a hémérséklet, ahol a ferromagneses
anyag paramagnesessé valtozik.
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Az atmagnesezodési folyamat
kinetikaja

.. Falmozgas: a kiils6 térerésséggel

nagyjabol megegyez6 iranyu

domének novekedése doménfal-
mozgassal

Forgas: a doménfal-mozgas mar
tal nagy energiat igényel, igy
inkabb a momentumok fordulnak
be a kiilsd tér iranyaba.
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Miégnes tulajdonsagok
valtoztatasanak lehetdségei

A miuszaki alkalmazéasok
lagy és keménymagneses anyagai
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Miégneses anyagok csoportositasa
miiszaki szempontbol:

Lagy Hc <1 A/cm
Félkemény
Kemény Hc > 400 A/cm
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Soft
magnetic

He=0.01-1A/m

levalaszto elemek
Mignestér arnyékolasok

Fluxusvezet6 elemek
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By Nagy
p Nagy
Hc Kicsi
Fajlagos ellenallas  Nagy
Curie-h6mérséklet ~ Nagy
Alakithatosag Nagy
Hiszterézis teriilet Kicsi
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Lagy- és keménymagneses anyagok

Hard
magnetic

H¢ =400- 7000 A/lcm

Lagymagnesek jellegzetes
felhasznalasi tertiletei

Elektromechanikus eszkozok:
Emeld, mozgaté magnesek, relék, magneskapcsolok

Elektromagneses indukeié alapjan miikodé eszkozok:
Transzformatorok, fojtok, generatorok, motorok,

Felhasznaloi igények a
lagymagneses anyagoknal

-

Tiszta fémek és
homogén szilard
oldatok.

Otvozetek jobbak.

Mechanikai keménység < Magneses keménység

2025. 03. 11.




2025. 03. 11.

Tiszta Fe

Bs (20°C)=2,15T

Hmax = 5.000 - 300.000 A/cm
99,95 % Fe , 0,005% C ARMCO
Otvozetlen elektrotechnikai lemez
(Fedin, Fermax...)

~~Cementit {FeyC)

Intersticios C, N, O = racstorzulas

K

Dekarbonizalas (szénatomok
eltavolitasa)

‘o o e oz o®

Tulajdonsagai erdsen szérnak
Nem kézbentarthato
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Fe - Si otvozetek (lemez)

Erésaramu alkalmazas (nagy H, kis f) e 1
Traszformator, dinamo6-lemez
(0,2-0,5mm)

Si hatasa: csokkenti az anizotropiat

Optimum: 6-7 % Si rideg, kemény
Transzformator: 4-4,5 % Si
Dinamo: 3,2-3,6 % Si

Intersticios 6tvozok: C, O, P, Mn, S
Marado fesziiltség

Hokezelés: nedves hidrogénben
C<0,04%
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Fe - Ni otvozetek (Permalloy)
50% Ni - 50% Fe 80% Ni - 20% Fe

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

Alakitas rendkiviil sokat ront a tulajdonsagokon.

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

Tc-nél magnestérben hiités = permeabilitas * 10
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Felhasznal6i igények a
keménymagneses anyagoknal

By Nagy

Br Nagy

BH) e Nagy :

Hiszterézis teriilet Nagy :

Hc> 400 Alcm Nagy /Heg ;.L H
Permeabilitas X

Keménymagnes jelleggorbe

Keménymagnesek jellegzetes
felhasznalasi tertletei

Légrésben el6irt indukcid keltése / fenntartasa.
Hiradastechnika:

hangszorok, mikrofonok, mikrohullamu eszkozok
Méréstechnika:

galvanométerek

Mechanikai mozgatas, rogzités:

motorok, emel6 sth. magnesek

Magneses informicié tarolas:

magno, video, floppy, merevlemez
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14 14 14 /4
Keménymagnek nehany
14
tipusa
Martenzites (olcso, klasszikus)
Alnico, Ticonal (szokasos, tomegtermék)
Cu-Ni-Co, Fe-Co-V  (kdzepes, alakithatd)
Pt-Co, Pt-Fe (kitiind izotrop magnes, draga)
R-Co (kitiné, magas ar, 0,1-1 g)
Nd-Fe-B (kitiing, de alacsony Tc)
Hexaferritek (olcsd, porkohaszat, egyszerii alkalmazasok)
21
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