2. Magnesezettség és magneses térerosség bevezetése. Az anyagok magneses
tulajdonsagai. Dia-, paramagnesesség. Ferromagnesesség.

A magneses polarizacio, a magnesesség vagy magnesezettség vektora:
A nukleonok (proton, neutron) magneses dipoélnyomatéka sokkal kisebb, mint az elektronoké,
ezért egy atom vagy molekula magneses dipolnyomatéka megegyezik az elektronok
dipélnyomatékéanak dsszegével.
Az elektronok magneses dipolnyomatéka két részbdl all:

a) mozgasbol szarmazo dipdlnyomaték (a mozgd elektron kicsiny kdraramnak

tekinthetd)

b) sajat dipdlnyomaték

Legyen AmM a AV térfogatban 1évé magneses dipélnyomatékok vektori dsszege.
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Definicid szerint a magnesezettség vektora a P pontban: M = Al\}mom A magnesezettség
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vektor nagysaga tehat mérdszam tekintetében megadja az egységnyi térfogatra jutd
dip6lnyomatékot.
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Célszerii bevezetni a magneses térerdsséget minta B ésa M vektorok linearis kombinacidjat
mivel rd egyszerl alaku alaptorvény allapithato meg. A H magneses térerdsség:
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H=—-M.
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u, =47-107 X—s univerzalis dlland6 a vakuum permeabilitasa.
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A térerdsség, €és a permeabilitds mértékegysége:

[H]=[m]-1=
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AM magnesezettség valamint a magnesezd tér B indukcidja kozotti kapcesolatot anyag
egyenletnek nevezziik. Els6 kozelitésben B és M kozott aranyossagot feltételeziink, 1lyenk0r

besz¢éliink linearis anyagegyenletrdl. Ha B~M akkor H~M . Izotrép kdzegben a Hés M
vektorok nemcsak egyiranytiak, hanem a tapasztalat szerint egymassal egyenesen aranyosak
is:

M=yH,
¥ magneses szuszceptibilitas.
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ahol y'=1+ y arelativ permeabilitas, p = p p' pedig az abszolut permeabilitas.
A linearis anyag egyenlet tehat:
B = u,u'H ,vagy roviden B = uH .
Az anyagok magneses tulajdonsagai:
Mai ismereteink szerint az anyagok magneses tulajdonsagaik alapjan 6t tipusba sorolhatoak:

Dia-, para-, ferro- ¢s antiferromagneses anyagok valamint ferritek.

Diamagnesség:
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A bizmut, réz, eziist, arany, higany, 6lom, viz kiilsé magneses mez6 nélkiil magneses
tulajdonsdgot nem mutatnak. Magneses mezdbe helyezve a kis bizmut darabot egy taszitd
hatast észlelhetiink. A bizmut polarizalddott €s a magnesezd tér indukcidja ellentétes iranyu a
magnesezettség vektoraval. Ezeknél az anyagoknal tehat y <O0.

2| =107 -10"°, azaz
H'=1+ y ~0,9999...

B=u,(1+ x)H
Mivel y negativ, a kozegbeli B indukcio lecsokken a vakuumbeli BT) = uoﬁ indukcidhoz

képest. (Ez a csokkenés nagyon kicsiny.) Az ilyen anyagok atomjai kiils6 magneses mezd
nélkiil nem rendelkeznek magneses dipdlnyomatékkal. Az elektronok palya- és sajat-
magneses momentumaik lerontjak egymast. Kiils6 mez6 hatasara ez a helyzet felborul (egyik
elektron felgyorsul, mésik lelassul). A jelenség a hdmérséklettdl fliggetlen.

Paramagnesség:
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Ilyen anyag példaul az aluminium, krom platina, volfram, hélium oxigén, levegd. Kiils6 mezd
hijan ezek az anyagok sem mutatnak magneses tulajdonsagot. A felfliggesztett aluminium
golyo6t az alland6 magnes vonzza. Ebben az esetben az anyag atomjainak kiilsé magneses
mez0 nélkiil is van eredd magneses dipélnyomatékuk. Kiilsé mezd hijan ezek rendezetlentil
allnak. A magneses mez6 az atomi dipolusokat a maga iranyaba forgatja, mégpedig annal
inkabb minél alacsonyabb a hdmérséklet. Ezt a jelenséget rendez8dési polarizacionak
nevezziik.

BTTM, ilyenkor y >0
7 ~107-10"°
B =, (1+ H .
A vékuumbeli indukcidhoz képest ilyenkor ndvekszik az indukcio.

Ferromagnesseég:
A vas, kobalt, nikkel és ezek 6tvozetei, ezek erdsen magnesezhetd anyagok, a magneses
mezdébdl kiemelve tobbé-kevésbé megorzik a magnesességiiket. A ferromagneses anyagok

magneses szempontbol anizotropok, a B,H, és M vektorok nem esnek egy egyenesbe. A

ferromagneses anyagot kiils6 magneses mezdébe helyezve, az M magnesezettség, a

H térerdsség novelésével csak egy bizonyos hatarig nd, és ekkor telitddés kovetkezik be.
Az ilyen anyagok esetén a linearis anyagegyenlet nem hasznalhato. A B és H kozotti
Osszefliggés nemcsak nem linedris, de nem is egyértékil. Kisérletileg meghatarozhato a
magnesezési vagy hiszterézis gorbe.
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remanens
magnesség szlizgbrbe
(els6 magnesezési gorbe)
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Az Osszetartozd B ¢és H értékek hanyadosabol kiszamithatd u' vagy y mar nem allando (fiigg
H-tol).
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Az olyan anyagokat, amelyeknek nagy a remanens (visszamaradd) magnessége permanens
magneseknek nevezziik, ilyen példaul az acél. Egy bizonyos T, hdmérséklet, az tgynevezett
Curie-hémérséklet folott a ferromagneses anyagok paramagneses anyagokka valnak. A Curie-
hémérséklet néhany anyag esetén:

>10°.

vas: 769 °C
kolbald: 1075 °C
nikkel: 360 °C

A ferromagneses anyagoknak azt a tartomanyat, amelynek magnesezettsége egyiranyu,
doménnek nevezziik. A domének 10°-10"% cm® térfogatt tartomanyok ~10"° szamu atommal.
Egy-egy domén telitésig magnesezett, de kiilsd tér hijan egymashoz képest rendezetlenek.
— Kiils6 magneses tér jelenlétében azon domének térfogata nd, amelyek
magnesezettségének iranya kis szoget zar be a kiilsd6 H -val (faleltolodas).

— Nagy térerdsségii kiilsé magneses mezonél a domének ugrasszeriien befordulhatnak a
kiils6é mez6 iranyaba.



