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Oddziatywanie pola magnetycznego na materiat

.

— Indukcja magnetyczn
Pole magnetyczne Namagnesowanie

-

— MATERIAL Magnetostrykcja

— > Wi fizyczne

Zachowanie materiatu w polu magnetycznym znajduje
zastosowanie w wielu materiatach funkcjonalnych
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Indukcja magnetyczna

Wiadomosci wstepne

Prad przeptywajacy w obwodzie zamknigtym lub trwaly magnes
wytwarza pole magnetyczne

W materiale jduj sig w polu

jest ne pole mierzone wit

indukcji magnetycznej B
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Indukcja magnetyczna

Wiadomosci wstepne

B=p, poH
B=poH M = o H + g moH = o H ( LHy)

Gdzie:

p,— przenikalno$é magnetyczna materiatu
Mo — przenikalnos¢ magnetyczna prézni

H - natezenie pola magnetycznego

B —indukcja magnetyczna

M - namagnesowanie

%Am — podatnos¢ magnetyczna materiatu
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Rodzaje magnetyzmu
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Diamagnetyki — kazdy atom ma zerowy moment magnetyczny (np. Cu)

domeny (np. Fe)

Femmagnetyk\ istnieja podstruktury i j zoril
(np. spinele)
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Paramagnetyki — 3 zorif przyp i sie
znoszg (np. Cr)
Ferromagnetyki— $3 uporza wewnatrz kazdej
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Rodzaje magnetyzmu
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Przyczyny powstawania momentu
magnetycznego

1. orbitalne

Krazace po orbitach (model) elektrony wy ja

my,=(-e/2m.)I | —moment pedu elektronu
Moment magnetyczny orbitalny jest skwantowany
M,= -m,L my=(h/2m)(e/2m,) — magneton Bohra =9,27 x 10 -%#1/T

2.

Spin elektronu (modelowo obrét wokét osi) wynosi:

mg,=-2m, S S — wypadkowy moment spinowy pedu elektronu
Efektywny (ni ) spinowy v
me, ;= -2 m, (S(S=1))*/2
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Przyczyny powstawania momentu
|
Jon Momentw m, Konfiguracia Moment
gaan 0 (He)2e’p® 0 0
Mg ) (Hoap® [ )
Mn™ 59 (Ar3d® s 59
Fe®* 54 (And* 4 49
[ 59 And’ s 592
Ni* 32 (An3d® 2 2.8
7 0 (A3d" 0 )
[ 24 (Xedr'ssp® 1 254
Na* 35 Xept’ssp® 3 35

)

or ystepuja w
materiatach w ktérych orbitale uczestniczace w wigzaniach nie sa w petni
czyli dla pierwi; 6w i kationow metali grup jsciowych i
ziem rzadkich.

zaleza od
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Ferro i ferrimagnetyki

« Przykladem ferromagnetykow s zelazo, kobalt, nikiel, pierwiastki ziem

rzadkich

« Ferromagnetyki posiadaja wysokie wartosci nieskompensowanych
6 nych a wich kr w niskich p

ponizej tzw. p y Curie powstaja obszary p

wypadkowy silny moment magnetyczny — domeny

- pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego nastepuje
ie domen utek ich obrotu i rozrostu

cw p powyzej p y Curie efekt ten zanika

- charakterystyczne state materialowe ferromagnetykéw: przenikalnosé
, i j ycenia, pole koercji (energia

rozmagnesow ania)
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Ferromagnetyki

H
i=

PR
pojedyncas domen
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Kierunky [100)]
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Ferryty

Materiaty tlenkowe zawierajace jony Fe*3 posiadajace
wiasciwosci ferrimagnetykow

Typy struktur:
-Spinelu — MeFe,0, 'y magnetycine jondw
-Granatu - Y;Fe:Ox, oamdaans priss wahar 00
-Magnetoplumbitu — MeFe,05

Przyktad — spinel o
manganowo zelazowy & .

momenty magnatycine jondm
Mn?* 54 uporzadkowene
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Ferryty

»Struktura spinelu zbudowana jest z
gesto upakowanych anionéw tlenu

»Kationy znajduja si¢ w lukach
tetraedrycznych (A) lub oktaedrycznych
®)

»>Zapis A[B],0, np.. Fe*3[Mn*2Fe*30,

»Kationy znajdujace si¢ w réznych lukact
oddzialywuja ze sobg poprzez jony tlenu
tzw. A-O-B wymiana kwantowo-
mechaniczna

>Spiny tych samych kationéw (Fe*3) sie
znosza natomiast Mn*2 pozostaja
niesparowane
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Ferryty

Spinele - ferryty miekkie
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Granaty i magnetoplumbity — ferryty twarde
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Ferryty
Wzbr ferrytu | T, °C
Ferryty o strukturze spinelu:
Fe™*[FeFe”'|0s 5744587
Fe¥'[Ni*Fe™'|0s 583
Fe¥*aiZn™ s [N ™arFe*13)0s 435
Fe**osZa™0s(Ni**asFe™.5]04 205
Ferryty o strukturze granatu:
Y*3Fe¥ 012 I 5504575
YUAPE 0 [ 30550

Ferryty o strukturze magnetoplumbitu:

BaFe1201s (izotropowy)

450

BaFe12015 (anizotropowy)

340
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Ferryty

Ferryty sa polikrysztatami ceramicznymi otrzymywanymi droga
spiekania z proszkéw

Ich wiasciwosci zalezg zaréwno od struktury: budowa
krystaliczna i sktad pierwiastkowy; jak i mikrostruktury: gestos¢,
porowatosé, wielkos¢ i ksztatt ziaren i porow
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Ferryty

Wrasciwosci wybranych ferrytow

Ferryty magnetycznie: I mickkie twarde
MngZoFe:0s [NiZngFeOy [YsFesOpz  |BaFensOro
: . przy 1 kHz | 6000420000 | 50041800

; pocaAlOWIte ysmiu| s | 40eso 0216041

Pole koercji H,, [Adm] 16432 15460 120 200000

Temperatura Curie T, 1l 105 804250 200 340

Rezystywnos¢ p w 20°C |am] 0,003,0005 | 110%1:10" | 110%1:10*

Indukcja nasycenia B m 04405 03404 018 [035.048
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Niektére ia i wymagane whasciwosci ferrytdw
Warodet
Zastosowania “;ﬂ:n-m Przykisdowe ferryty
niskit wysokie,
Magnesy irwale H, 8, 8, |$tFei0u, BaFerOrs
Glowice do zapiss magneiycanego w8, p |NicZagFe0a
Rzenie anten fersytanych W [MacZagFe0s
Proki s iy magrenzne do zapiss 5 |eonceot
Pamici prcberzykowe B Te |VsOdGaaFes. pureaDiz
Rizenis cewck indubcyjuyed dia drednich |MaZufe
Rdzeme cowek indukeyjoych da wysokich] p |MidnFeou BiFaon
Flemeuty urzador mikmofolowych (<I0°MHz)| B, p Ry ostrukovses magaesoplumbin
Flemeaty urzdzes mikrofalowych (10'MHz) l p |feayty o sinkime spiuciu i gramsis
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Dziekuje. .
Do zobaczenia
za tydzien.
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