Manyetik malzemeler
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* Manyetik alan miknatislarin veya akim tasiyan bir telin civarinda
olusan vektorel bayukluktar. Manyetik alan siddeti ‘H’ ile gosterilir.
A/m olarak olculur.

* Bir manyetik alan igerisine manyetik ozellige sahip bir malzeme
konulursa, manyetik alan siddeti artar veya azalir. Maddenin birim
yuzeyine dik olarak gecen aki (kuvvet cizgileri) miktarina manyetik
akiyogunlugu denir. ‘B’ ile gosterilir. Weber/m2 olarak olculur,
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Manyetik ozellik siniflar

* Yapilan calismalar tum maddelerin, manyetik alana bir tepki

gosterdigini dolayisiyla maddelerin ¢ grupta toplanabilecegini
gostermistir. Bu maddeler;

* Diamanyetik, T
* Paramanyetik, |
* Ferromanyetik,

maddelerdir. Bunlarin disinda,
* Antiferromanyetik,
* Ferrimanyetik

gruplarida literaturde kullanilmaktadi +T
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Diamanyetizma

* Manyetizmanin ¢ok zayif bir seklidir.
e Kalici olarak miknatislanmazlar.

* Manyetik alan etkisi altinda elektronlarin yorunge
hareketlerinde bir degisiklik olmasi sonucunda ortaya cikar.

* Bagil gecirgenlik, ur <1 ve manyetik duyarlilik negatiftir.

* Radyum, potasyum, magnezyum, hidrojen, bakir, gumus, altin
ve su diamanyetiktir.
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paramanyetizma ——

* Bir dis manyetik alan bulunmadiginda, atomik manyetik
momentler gelisiguzeldir. Bu malzemeler net bir
miknatislanma gostermez.

* Paramanyetik malzemeler sadece bir manyetik alanda
miknatislanma gosterirler ve manyetik degildirler. Kalici olarak
miknatislanmazlar.

* Bagil gecirgenlik, ur > 1 ve manyetik duyarliliklari pozitiftir.

* Oksijen, aluminyum, tungsten, platin diamanyetik
malzemelere ornek verilebilir.



Diamanyetik ve paramanyetik malzemeler

Diamagnetics Paramagnetics
Susceptibility Susceptibility
Xm (volume) Xm (volume)
Material (SI units) Material (ST units)
Aluminum oxide -1.81 X 107> Aluminum 2:07 % 107
Copper —0.96 X 107 Chromium 3.13 X 1074
Gold —3.44 X 107 Chromium chloride 1.51 X 1073
Mercury —2.85 X 107 Manganese sulfate 3.70 X 1073
Silicon —0.41 X 107 Molybdenum 1.19 % 1074
Silver -238 X 107 Sodium 8.48 X 107
Sodium chloride —1.41 X 1073 Titanium 1.81 % 1074

Zinc -1.56 X 1073 Zirconium 1.09 X 1074




ferromanyetizma

* Dis manyetik alanin yoklugunda bile kalici manyetik
momentlere sahip malzemelere ferromanyetik malzemeler
denir.

* Bir ferromanyetik malzeme miknatislanmamis durumda iken
domenler rastgele bir duzendedir ve net manyetik alan sifirdir.
Miknatislayici bir kuvvet uygulandiginda bolgeler duzene
girerler ve kuvvetli bir manyetik alan Uretirler.

* Demir, Kobalt, Nikel, Celik, Alniko gibi maddeler 6rnek olarak
verilebiri.



Ferrimanyetizma

* Ferromagnetlerdeki gibi kendiliginden miknatislanma gosteren
malzemelerdir.

* Ancak dogal miknatislanmalari, ferromagnetlere gore daha
kucuktur.

ANTIFERROMANYETIZMA

* Antiferromanyetizmada manyetik momentler esit ve zit sekilde
yonlenerek birbirlerini yok ederler.

* Manyetik alan yoklugunda net miknatislanma sifirdir.



Manyetik Ozelliklerin Olcumu
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* Manyetik malzemelerin ozellikleri B |
malzemenin B-H histeresiz egrisinden

nitial
magnetization

"
belirlenir.
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* Malzemeye uygulanan manyetik alan . /
siddetine(H) bagli olarak degisen manyetik :
aki yogunlugu(B) degerleri olculur. Bunun s

sonucunda maddenin B-H egirisi elde
edilmis olur.

* Hc: Kalici manyetikligi yoketmek icin ters ydonde uygulanmasi gereken manyetik
alandir.



Manyetik Malzeme siniflari

* Hc koersitif kuvvetinin degerine gore manyetik malzemeler,
yumusak ve sert manyetik malzemeler olarak siniflandirilirlar.

* Hc <10 A/cm : Yumusak malzeme

* Hc > 10 A/cm : Sert malzeme
seklinde tanimlanir.




Yumusak Manyetik Malzemeler

* Kolay manyetize olup ayni sekilde kolayca demanyetize olurlar.

* Bu ozellikleri elektrik akiminin degismesiyle transformatorlerde ve
induktanslarda manyetik akinin kontroliine imkan saglamaktadir.

* Dusuk koersiviteden dolayi olusan yuksek gecirgenlik degeri
dusuk enerji kaybini saglamaktadir.

* Dar histerisiz cevriminin yaninda yuksek B degeri yumusak
manyetik malzemelerin boyutunun kuculmesinde istenen bir
ozelliktir.



Yumusak Manyetik Malzemeler

* Elektrik motoru, jenerator, trafo, elektromiknatislarin
cekirdekleri yumusak manyetik malzemelerden yapilir.

Ilk bagil Doygunluk aki | Histerisiz | Direng
gecirgenlik | yogunlugu Bs kayb1 (€2.m)
() (tesla) (J/m?3)

Ticari demir 99.95 Fe 150 2.14 270 1.0 x
ingot 107
Yonlenmis 97Fe-3Si 1400 2 .01 40 4.7 X
Si-Fe 10-7
45 permaloy 55Fe-45Ni 2500 1.60 120 4.5 x
10-7
supermaloy 79Ni, 15Fe, 75000 0.80 - 6.0 x
5Mo, 0.5Mn 107
Ferroxcube A 48 1400 0.33 ~40 2000
MnFe,0,,
52 ZnFe, O,
Ferroxcube B 36 NiFe,O,, 650 0.36 ~35 107

64 ZnFe, O,



Sert Manyetik Malzemeler

* Sert manyetik malzemeler zor manyetize olur ve manyetiklikleri zor
giderilir.

* Bu malzemelerin yuksek B ve H degerlerinin bayukligunden dolayi
kalici miknatis olarak kullanilirlar.

* Sert miknatislar motorlar, jeneratorler, manyetik ayiricilar,
tutacaklar, elektron tupleri, manyetik rezonans goruntuleme
sistemleri gibi sagliktan elektronige, otomotivden madencilige
kadar pek cok alanda kullanilmaktadirlar.



Sert Manyetik Malzemeler

Remnans, | Koersivite, Hc,
Br, tesla amp-sarim/m

Tungsten celigi  92.8 Fe, 6W, 0.5Cr, 0.95 5900
0.7C
CuNiFe 20 Fe, 20 Ni, 60 Cu 0.54 44000
Sinter AINiCo 8 34 Fe, 7 Al, 15 Ni, 0.76 125000
35C0,4Cu,5Ti
Sinter ferrit 3 BaO-6Fe,0, 0.32 240000
Co nadir toprak SmCos 0.92 720000

Sinter Nd-Fe-B Nd,Fe, B 1.16 348000



Kalicl Miknatislar

* Kalici miknatislar (sert manyetik malzemeler) ilk basta manyetik
alan yardimiyla miknatislanirlar ve bu ozelliklerini devam ettirirler.

* Kaliclt miknatislarin en onemli uygulama alanlari elektrik motorlari
ve jeneratorlerdir.



Miknatis ¢esitleri: Alnico

e [lk bulunan kalici miknatislardan biridir.

* Adini, demir metaline eklenti olarak kullanilan Aluminyum, kobalt
ve Nikel’den almaktadir.

* 1930 larda populer olmustur.
* Kirilgandirlar.




Miknatis cesitleri: Ferritler

* En cok kullanilan kalici miknatislardir.
* Bu miknatislar Baryum ve Stronsiyum ferritlerden olusmaktadirlar.
* Yapilari BaO*6Fe203 ve SrO*6Fe203 seklindedir.

* Diger kalici miknatislara gore dusuk enerji yogunluguna sahiptirler.

* Fakat, dusuk maliyet, kismen yuksek koersivite ve dusuk
yogunluklarindan dolayi motorlar, jeneratorler, hoparlor ve
oyuncaklar gibi yerlerde ¢cok genis kullanim alanina sahiptirler.

* Dunyadaki kalici miknatis uretimin yaridan fazlasi ferritlerdir.



Miknatis cesitleri: Nadir Toprak Miknatislari

* En onemli nadir toprak miknatist Sm2Co17°dir.

* Bu alasimin maksimum normal enerjisi Alnico’dan alti kat,
koersivitesi ise bes kat fazladir.

* Bu ozelligi onu tibbi nakil pompa ve vanalarinda iy
elektronik kol saati hareketleri igin kullanilan (M/ A
minyatur motorlarda uygulama alani bulmasina
sebep olmaktadir.




WX
Miknatis cesitleri: Nadir Toprak Miknatis \\\N

* Kalici manyetik malzemelerde gorulen en onemli gelismelerden
birisi 1984 yilinda Neodyum-Demir-Bor (NdFeB) miknatislarinin
gelistirilmesiyle olmustur.

* Bu miknatislarin maksimum normal enerjisi, (BH)maks, 300
ki/m3’den fazladir.

* Bu miknatislar dusuk hacim ve agirlik gerektiren yerlerde tercih
edilmektedirler.

* Nadir toprak miknatislarinin en buyuk dezavantaji yuksek maliyetli
olmalaridir.
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