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MAGNESES TER < ANYAG
KOLCSONHATAS LEIRASA

B=uH
BouuH
M =xH =
U =1+x

. az anyagra hato kuls6 magneses

térerosseg

. az anyagnak a kulso ter hatasara adott

valasza, a magneses indukcio

. az anyagban a kulso tér hatasara

ebredd magnesezettség

. az anyagban lévl elemi magneses

momentum

. magneses permeabilitas
. magneses szuszceptibilitas

(érzékenyséq)
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MAGNESEZETTSEG

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

Elemi magneses momentum: az elektronok mozgasabal
(els6sorban a perduletukbdl) szarmazé elemi magneses teér,
,elemi rutdmagnes”, melynek van északi és déli polusa is.

Magnesezettséqg: az anyagban levo elemi magneses
momentumok vektori eredoje.
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MAGNESES ANYAGOK
CSOPORTOSITASA

1. Gyengén magneses anyagok

Diamagnes: nincs benne spontan magneses momentum, de
kuls6 magneses tér hatasara létrejon a terrel ellentéetes iranyban.
Kk < 0 (=10°). (PI. Si, Cu, Zn, Ag. Cd, Au...)

Paramagnes: vannak benne elemi magneses momentumok, de
rendezetlenul mozognak. Kuls6 magneses tér hatasara a ter
iranyaba allnak be. k > 0 (103 - 10°)

(Mg, Al, Ti, W..))
. ra
Magnesezési ,,gorbék” pa
linearisak:
H
~ dia
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MAGNESES ANYAGOK
CSOPORTOSITASA

2. Rendezett magneses szerkezetii anyagok

Spontan létrejonnek benne elemi magneses momentumok,
amelyek adott térrészletben, az un. ,domen”-ben maguktol egy
iranyba allnak. Az egyes domének magnesezettségi iranya
azonban statisztikusan rendezetlenul all, igy az anyag
makroszkopikusan nem magneses.

Kulsé magneses tér hatasara a domének elemi magneses
momentumai egy iranyba fordulnak, és ugy is maradnak a tér
megszuntetése utan is.

Marado magnesezettségl lesz az anyag, ezeket hivjuk klasszikus
értelemben ,magnes”-nek.
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MAGNESES ANYAGOK
CSOPORTOSITASA

Kicserélodési energia: két elektron kozott a Coulomb energian
Kivul fellép6, a spinallastol fUuggb energiajarulék. Csak
kvantummechanikailag ertelmezhetd. Felelds a momentumok
parhuzamosra forditasaért a doménen beldl.

Ferro TT17 (Fe, Co, Ni, Gd), 6tvdzetek, Heussler (Mn, Cr)
A momentumok azonos nagysaguak és allasuak.
Antiferro TNT (Cr, Mn)

A momentumok azonos nagysaguak, de paronként
ellentétes iranyuak

Ferri NN (Fe,O,, CrO,, ErO ...)

A momentumok nem azonos nagysaguak, és paronkent
ellenkezé iranyban allnak.
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DOMEN - DOMENFAL
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A doméneket elvalaszté hatar egy véges térfogat, a doménfal, amelyen
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belul a momentumok atfordulnak.

Kicserel6dési kolcsonhatas => parhuzamos momentum beallas
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HISZTEREZIS GORBEBOL
SZARMAZTATOTT JELLEMZOK

B B Els6 magnesezési (szliz) gorbe
B(H) hiszterézis gorbék
/ B, Telitési indukcio (B,)
Remanens indukcio (Bg)
~ - —-H, . R
H max : " Koercitiv erd (Ho)

H,  Hpax Permeabilitas ()
B Josagi szam (BH), .,
B 5

Négyszogletessegi tenyezd Bg,/Bg
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KLASSZIKUS MAGNESES JELLEMZOK

A dinamikus kozepgorbe szarmaztatasa a hiszterezis hurkok sorozatabol

B(T)

FeSi transzformator lemez

L =
I

——

-400

B

8(

L =
Syt

H (A/m)

Magneses anyagok
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HOMERSEKLETFUGGES
(FERROMAGNES)

A Reverzibilis valtozas a hdmérséklet
B -7~ fuggvenyében.

Curie homeérsékletek

L

- Fe 1043 K
~-H Co  1388K
o Ni 627 K

Curie-hémeérseklet: az a hédmérseéklet, ahol a ferromagneses anyag
paramagnesesse valtozik.

Magneses anyagok 10/27



AZ ATMAGNESEZODESI FOLYAMAT
KINETIKAJA

A domen magnesezettseg  Falmozgas: a kulsé térer6sséggel

A iranyanak befordulasa D o r ,
" (forgds) nagyjabol megegyez0 iranyu
domének novekedése doménfal-

@ Kecvezd ranyt dome-  MOZQassal

nek novekedese
(falmozgas)

@ Forgas: a doménfal-mozgas mar tul
| | nagy energiat igenyel, igy inkabb a
030 zlgft?esiizt momentumok fordulnak be a kulsé
o ter iranyaba.
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Magnes tulajdonsagok
valtoztatasanak lehetosegeil

A muszaki alkalmazasok
lagy és kemenymagneses anyagai
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MAGNESES ANYAGOK CSOPORTO-
SITASA MUSZAKI SZEMPONTBOL:

Lagy Hc <1A/cm
Félkemény

Kemény Hc > 400 A/cm

Magneses anyagok
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LAGY- ES KEMENYMAGNESES ANYAGOK

M M
SOft ‘ Hard ‘
magnetic magnetic

.
o

H-. =0.01-1A/cm H- =400 - 7000 A/lcm
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MAGNESES ANIZOTROPIA (ENERGIA)

KonnyU és nehéz magnesezeési iranyok: az egyes kristalytani
iIranyokban nem azonos energiaval lehet az anyagot atmagnesezni.

[100]
4 i " [0001)
M 0] A 28U f
WAL
(1] (il
r / B/t f oo
| % %QQ\,\
\Q\Q
> \[07d]
Vas Nikkel Kobalt [1120]
—=H —H AT
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LAGYMAGNESEK JELLEGZETES
FELHASZNALASI TERULETEI

Elektromechanikus eszkozok:
Emeld, mozgatd magnesek, relék, magneskapcsolok

Elektromagneses indukcié alapjan mikodo eszkozok:
Transzformatorok, fojtok, generatorok, motorok, levalaszto
elemek

Magnestér arnyékolasok

Fluxusvezeto elemek
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FELHASZNALOI IGENYEKA
LAGYMAGNESES ANYAGOKNAL

By, Nagy
M Nagy
Hc Kicsi

Fajlagos ellenallas Nagy
Curie-hOmeérseéklet Nagy
Alakithatosag Nagy
Hiszterezis terulet Kicsi

-

Tiszta fémek és
homogen szilard
oldatok.

Otvozetek jobbak.

Mechanikai kemenyseg < Magneses kemenyseg
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TISZTA Fe

B (20°C)=2,15T
W, =5.000 - 300.000 A/cm
99,95 % Fe , 0,005% C ARMCO

-

Otvozetlen elektrotechnikai lemez 2000

(Fedin, Fermax...) .
1600}

Intersticios C, N, O = racstorzulas 1200}

800 \\Cementit (Fe3C)

Hiszterézisveszteseg ciklusonkeént Wh(erg/cm3)

3

—— FEFFI
Dekarbonizalas (szénatomok 400
eltavolitasa)
0 £ e I s
0 004 008 012 0,16

Tulajdonsagai erésen szérnak Fe
Nem kézbentarthato
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Fe - Si OTVOZETEK (LEMEZ)

_y , , : 3

Erésaramu alkalmazas (nagy H, kis f) B }
Transzformator, dinamo-lemez § 5 qu.oo g‘
(0,2 - 0,5 mm) g 2 AN =
Si hatasa: csokkenti az anizotropiat .|  —
S b 1200
= 4 =
g 11000°§
L 20 !
Optimum: 6-7 % Si rideg, kemény g i SO
Transzformator: 4-4,5 % Si o 1B \BOO g
Dinamo: 3,2-3,6 % Si & — ] F
S R 4600 T

[Vy)
m ~ o
RV O TR -E_) 8 _[,OO%Q(‘J:
Intersticios otvozok: C, O, P, Mn, S & o
Y . 7 s
Marado fesziiltség g | 1o &
= | g Fajlagos vilamas ellenallas g
Hoékezelés: nedves hidrogénben = Q=T L L0 ®
0
C<0,04 % Eo —= S

Magneses anyagok
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TEXTURALT Fe - Si LEMEZEK

Kulsé H parhuzamos valamelyik konnyl magnesezési irannyal
Hengerlés = szemcseorientacio megvaltozik = anizotrop, texturas
szerkezet

Magnesezesi irany meghatarozott !!!

GOSS KOCKA
(100) (100)
/ P

el

“ '

(011) (010)

Hengerlési, magnesezesi irany
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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 veszteseg

Alakitas rendkivul sokat ront a tulajdonsagokon.

Lagyitas (900-1000 °C, 1h), gyors hités, feszlltségmentesités
(600 °C), gyors hiteés

T--nél magnesterben hités = permeabilitas * 10
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LAGY FERRITEK, GRANATOK

Keramia magnes (Kobos spinell, Ferrimagneses rend)

= Porkohaszati technoldgia (az alkotokat por formajaban nagy
hémérsékleten 0sszesajtoljak)

= Rideg, torékeny, nem alakithato (kdszorulés)

= Szigeteld (rossz félvezetd) = nagy frekvencias alkalmazasok

MOFe,O, FERRIT
(M kétvegyertekd fém: Mn, Zn, Ni)
Fe momentumok kompenzaljak egymast = Bg Kicsi

3M,0,5Fe,0, GRANAT
(M kétvegyeértekl ritkafoldféem: Sm, Eu, Gd)
lttrium Otvozés — YIG

Magneses anyagok 22127



AMORF — NANOKRISTALYOS
OTVOZETEK

Finemet

40-50 vol% nanokristalyos fazis

Vékony szalagok (0,02-0,05 mm) Fe, Ni, Co alapu amorf
Eutektikus 0sszetétel otvozetek

Atmeneti fém (Ni, Co, Fe, Mn)

Nem fémes otv.: (Si, P, N, C, B)

Gyorshités (10° °C/s)
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A SZEMCSEMERET HATASA A KOERCITIV
ERORE

10,000 +

1,000

100 -

(A/m)

10 4

0.1

. HERZER
; 1 I T T 1
LN o
o:---..
] ™ %
om® a 11D i
I N
DG ol A . /
\‘I‘, \\\
O
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o ®\  FeSi65
l.v 2] \\ o
o 50NiFe B\,
W B\ |
o
T O iv nano- A &,
Fe-base q cryst. N
- amorphous ----g® perm- 4 *\
Co-base alloy A
A
| 1 | | 1 1 T
1nm 1um 1mm
Grain Size, D

Magneses anyagok

Csokkend szemcseméretnél a
koercitiv er6 eleinte novekszik
a szemcsemeéret reciproka
szerint, majd ujbol csokken a
szemcsemeéret hatodik
hatvanyaval.
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FELHASZNALOI IGENYEK A ,
KEMENYMAGNESES ANYAGOKNAL

By, Nagy
Br Nagy
(BH)max Nagy
Hiszterézis terulet Nagy
H-> 400 A/cm Nagy
Permeabilitas X .
Heg | H e H

Keménymagnes jelleggorbe
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KEMENYMAGNESEK JELLEGZETES
FELHASZNALASI TERULETEI

Legrésben elbirt indukcio keltése / fenntartasa.

Draga, sokszor alakithatatlan.

Hiradastechnika:
hangszorok, mikrofonok, mikrohullamu eszk6zok

Méréstechnika:
galvanomeéterek

Mechanikai mozgatas, rogzités:
motorok, emel0 stb. magnesek

Magneses informacio tarolas:
magno, video, floppy, mereviemez
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KEMENYMAGNESEK NEHANY TIPUSA

Martenzites (W) (olcso, klasszikus)

Alnico, Ticonal (szokasos, tomegtermek)

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

Pt-Co, Pt-Fe (kitino izotrop magnes, draga)

R-Co (kitind, magas ar, 0,1-1 g)

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

Hexaferritek (olcso, porkohaszat, egyszer alkalmazasok)
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Ellenorzo kérdések

* Alapfogalmak definialasa:
* magneses tér, magneses indukcio
* magnesezettseg
* elemi magneses momentum
e gyengén magneses anyagok
* rendezett magneses anyagok
* ferro- ferri- és antiferromagneses rend
e domén, doménfal
* hiszterézisgorbe és jellemzéi
* Curie-hémérséklet
* lagymagnes
* keménymagnes



lgaz-hamis kérdések

* Egy magnes északi és déli pdlusa nem valaszthatd szét (l).

* A magnesezettség az elemi magneses momentumok vektori
ereddje (I).

e Csak a fémeknek vannak magneses tulajdonsagai (H).
* A keménymagnesek koercitiv ereje kis értékd (H).
* Transzformator vasmagként lagymagnest célszer( alkalmazni (I).

e A hOmérséklet novelésekor a remanens indukcio értéke csokken

(1).
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