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Magneses dipolusmomentum
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Homogén mégneses térben momentumra
erd nem hat csak nyomaték.

Momentum energiaja csokken ha tériranyba
all be.

Egymassal igyekeznek parhuzamosra
beallni.

Magneses tulajdonsagok eredete

Egyedi elemi részecskék magneses tulajdonsagai

Szabad atomok magn. tulajdonsagai
sajat (spin) magn. momentum (elektron, proton, neutron)
palyamomentum

Atomi (spin) magn. momentum, 1s héj— Bohr magneton

Betoltott héjak spin momentuma zéro. _ qh 4 h
B
. dmom  2m
Szilard testek
Palyamomentumok kompenzaljak egymast (befagynak)
= Csak a részlegesen betoltott héjak spinmomentumait

kell szamitasba venni.
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Magneses anyagok csoportositasa
Gyengén magneses anyagok

Dia  (lezart elektronhéj) k < 0 (~107) Univerzalis tulajd.
(Si, Cu, Zn, Ag. Cd, Au...)

Para (legalabb egy paratlan elektron) k> 0 (107 - 10-)
Mg, AL, Ti, W...)

Antimagnes ' M
~ para
- SR 14 \\
Magnesezési gorbék . R
< 7
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~
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Kozel idealis diamagnesek ,,lebegése”

Meissner-effektus

Pirolitikus grafit lap
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Rendezett magneses szerkezetii anvagok

Domen fal

¢

¢

Rendezett magneses szerkezetii anyagok

Szilard test magneses momentuma: a parositatlan spin
elektronok spinmomentumainak ereddje.

(3d, 4f h¢;j telitetlen, doménszerkezet) qh qh

NI 5= amm om

Fe:  1s?22s?2p®3s?3p%3d®4s> = 4 Bohr magneton
Co:  1s?2s?2p®3s?3p®3d7 4s> = 3 Bohr magneton
Ni:  1s?2s?2p°3s?3p®3d®4s> = 2 Bohr magneton

Ferro TT11 (Fe, Co, Ni, Gd), 6tvozetek, Heussler (Mn, Cr)
Antiferro TN (Cr, Mn)
Ferri TN (Fe;0,, CrO,, ErO ...)
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Magneses tulajdonsagok

homérsékletfiiggése
(fazisatalakulas nelkiil)

0
Dia % =0
X M _nk _C N t6 elektonok
=—= == em vezetd elektono
Para H 3k T Maxwell-Boltzmann
= _C Curie-torvény
- Curie-Weiss
B nP’ B nP’ Vezet6 elektronok
£= W, B kT, Fermi-Dirac

9
Homérsekletfliggés (ferro)
Reverzibilis, végtelenszer
ismételhetd
Hoémérseklet érzékelok,
tlizjelzok, forrasztd paka ...
TV
Ferromagnes Curie-hdmérséklet
Antiferro magneses Néel-homérséklet 0
10



Homeérsekletfiigges (ferri)

Az egyes "alracsok"
Curie-hémérséklete és
c ezek magnesezettség

v jaruléka egymastol
eltéro.
.
T

Kompenzacios homérséklet
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MnZn ferrit hiszterézis gorbéjének hémérsékletfiiggése
Curie hémérséklet: 133 °C
0,4
"
o™
0,3 = |
0.2 / |
0,1 {/J‘[ ‘ ‘ ‘ N
S i
m b
1 =
R I — Y 80 ||
) \ —100| |
0.2 /‘f/ 120
03 130
— — 133
-0,4 1
400 75 -50 25 0 25 50 75 100
H (A/cm) "
12

2023.12. 07.



Néhany anyag Curie hémérséklete (K)

Fe 1043
Co 1388
Ni 627
Gd 293
Dy 85
CrBr; 37
Au,MnAl 200
Cu,MnAl 630
Cu,MnlIn 500
EuO 77 Data from F. Keffer, Handbuch der Physik,
EuS 16.5 18, pt. 2, New York: Springer-Verlag, 1966
MnAs 318 and P. Heller, Rep. Progr. Phys., 30, (pt 1),
MnBi 670 RES0
GdCl, 22
FezB 1015
MnB 578 13
13
rr /4
Rendezett szerkezetli magneses
. r 4 4 °
anyagok jellemzése (hiszterézis)
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Klasszikus magneses paraméterek mérése

5! Hiszterézis gorbe (Gyakorlat) 2.vi
File Edit Operate Tools Browse Window Help
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B-H hysteresis ‘ Time signals ‘ Settings ‘
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Hiszterézis gorbébol
szarmaztatott jellemzOk

Els6 magnesezési (szliz) gorbe, dinamikus kdzépgorbe
M(H) és B(H) hiszterézis gorbek
Belsd, mellék hiszerézis. Telités !!! (Hol?)

Telitési indukci6 (By;), Remanens indukci6 (Bg),
Koercitiv erd (H,)

Permeabilitasok (u,): kezdd, maximalis, differencialis,
novekményes (irreverzibilis)

Irreverzibilis és reverzibilis komponens

Josagi szam (BH) ., négyszogletességi tényezd Br/By stb.
16
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Table 1 — Magnetic Properties of Ferromagnetic Metals & Alloys
Material Curie Temperature Saturation Magnetisation
°C 4nl, gauss tesla

Fe 770 21,500 215

Ni 368 6,200 0.62
Co 1,121 18,000 1.80
65Fe-35Co 900-950 24,000 243

17
Magnesezesi veszteseg
(doménfalmozgas, 6rvényaram, dielektromos, ...)
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s momenturn Bohr magn./ion

Mdgnese

(o)

By, Br, He , T,

osszetétel, technologiai hatdsok

Fe-V
+ Fe-Cr
r o Fe-Ni
* Fe-Co
" Ni-Co
Ni-Cu

:T Pauling-Slater gérbe | _

~N
o

3

L ! L 1 IANP\ 1
2% 25 26 27 ror c
cr v Fe o - o Alakitas hatdsara:
Atomonkénti elektronszdam (Szerkezetérzékeny)

Maximum — 70Fe - 30Co (Permendur) Hc novekszik
(2,4 Bohr magneton/atom, By; = 2,45 T) By csokken

Miagneses anizotropia energia

Konnyt és nehéz magnesezési iranyok.

Gorbék alatti teriiletek kiilonbsége.
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Magnetostrikcio, magnetoelaszticitas

Magneses tér hatasara torténd méretvaltozas.

A a telitéshez tartozd érték (50-100 1076) AV

térfogati — 14

H >
[

Fe A >0, Ni A<0

PL: 1 m hosszu

A =100 10°
Méretvatozas: 0,1 mm
ultrahang generator

transzformator zugéasa 21
21
14 /4 144 /4 *
Az atmagnesezodesi folyamat
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kinetikaja
A domen mégneselzettség
" @ |runyq(nfc$gudesf(;rddlosa Falmozgz’ls
reverzibilis
@ Kedvezd iranyl dome- irreverzibilis
@ o ”ffiﬁﬁf;’is) (irany mindig KI)
, , Forgas
Magnesezes .
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Szuperparamagneses viselkedés 1-10 nm-es szemcseméret
vagy réteg vastagsag esetén.

24
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A kiilsé tér nem az egyes atomi momentumokat 6nalloan,
hanem az egész szemcse magneses momentumat
igyekszik a tér iranyéaba beéllitani.

A szemcseméret csokkenésével csokken a
kristalyanizotropia energia.

25

25

A nanoméretli szuperparamagneses vas-oxid vegyiiletek:
magnetit (Fe;O,4) és a maghemit (y Fe,Oy)

* 50-100 nm szuperparamagneses vas-oxidok (SPIO)
* 50 nm alatt ultrakicsi szuperparamagneses vas-oxidok
(USPIO)

Vas-oxid-tartalmu kolloidoldatok:

* biokompatibilisek

» szervezetben le tudnak bomlani

» az ¢él0 sejtekre kifejtett toxikus hatasuk nincs (vitatott !)
* j6l magnesezhetdek

* kémiailag stabilak

 szintézisiik viszonylag egyszer(i

* terapids felhasznalasuk sokrétii

26
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Diagnézis

27

27

* sejtjelolés ill. izolacid

* magneses rezonancia képalkotas kontraszt agens

* gyogyszer hordozé

* rakos sejtek hovel torténd elpusztitasara késziilt valtozataik

(hipertermia)
28

28
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Magenses jelolés, sejt izolalas
Megfelel0 sejtcsoportokat (DNS-t) lehet jelolni magneses
nanorészecskékkel ugy, hogy specifikus antitesteket kotnek

a felsziniikhoz.

Magnes segitségével a jelolt sejtek eltavolithatok a
szovetek koziil. (Méreganyagok eltavolitsa.)

Az atiiltetett dssejtek jelolése az €10 szervezetben, ez
nyomonkdvethetdvé teszi az osztddasukat és a sorsukat.

29

29

Kontrasztanyag

Vas-oxid-tartalmt készitmények.
Kolloidoldat, amely dextranvdzva csomagolt vas-oxid-
nanorészecskéket tartalmaz.

Sejtspecifikus.

A szervezet RES (reticuloendothelialis) rendszerének sejtjei
veszik fel €és halmozzédk fel magukban.

A m4j RES-sejtjei csak az épp szovetben talalhatok a
carcinomaban ¢és az attétes daganatokban nem, ezért az T2-
sulyozott képeken élesen elkiiloniilnek az ép majszovettdl.
Hasznalhatoéak még a nyirokcsomok és a 1ép kiilonbozo
elvaltozasainak felismeréseire.

30

30
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Szabalyozott gyégyszer hatéanyag leadasa

Véraramba fecskendezve, kiilsé magneses tér segitségével
a magneses nanorészecskék a beteg célszervébe vagy
célszovetébe juttathatok.

A hatéanyagok csak a célszerben fejtik ki hatasukat igy
megkimélik az egészséges szoveteket a gydgyszerek
sulyos mellékhatasaitol.

31

31

Hipertermia

A magneses nanorészecskék valtakozo magneses térben
melegitik a kornyezetiiket.

A rékos sejtek elpusztithatova valhatnak.

A daganatos sejtek érzékenyebbek a magasabb
hémérsekletre, mint az egészségesek.

Lokalisan alkalmazva a nanorészecskéket €s egy adott
teriileten megndvelve a hdmérsékletet elpusztithatok ezek a
sejtek.

A homérsékletet legalabb 43 °C fokon kell tartani legalabb
30 percig.

32

32
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33
Felhasznalol 1igények a
kemeénymagneses anyagoknal

Bm Nagy

Br Nagy

(BH)max Nagy

Hiszterézis teriilet ~ Nagy

Hc> 400 A/ecm Nagy

Keménymagnes jelleggdrbe

34
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Keménymagnesek jellegzetes
felhasznalasi tertiletei

Légrésben eldirt indukcio keltése / fenntartésa.

Draga, sokszor alakithatatlan.

Hiradastechnika:
hangszorok, mikrofonok, mikrohullamu eszk6zok
Méréstechnika:
galvanométerek
Mechanikai mozgatas, rogzités:
motorok, emeld stb. magnesek
Magneses informacio tarolas:
magno, video, floppy, merevlemez

35
4 14 k 14 h 4
Kemenymagnek nehany
4
tipusa

Martenzites (W) (olcso, klasszikus)

Alnico, Ticonal (szokésos, tomegtermek)

Cu-Ni-Co, Fe-Co-V (alakithat6)

Pt-Co, Pt-Fe (kitin6, draga)

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

Nd-Fe-B (kitlind, de alacsony T¢)

Hexaferritek (oleso, porkohészat, egyszerli alkalmazéasok)
36
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Pt - Co, Pt — Fe (ferro-platinium 7936)

A legjobb izotrop
keménymagnes

40-50% Pt (draga)

fkk racs + rendezodés

850 °C-rol hiités

600-650 °C rendezddés (nagy
kristaly anizotropia)

Biokompatibilis

37
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