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Manyetik Malzeme

e Demir gibi bazi malzemeler dogal sekilde manyetiktir. Icinde demir olan ve olmayan maddeleri

birbirinden ayirmanin en kolay yolu, manyetik 6zelliklerini kiyaslamaktir.

* Demir gibi kuvvetli manyetik oOzellige sahip olan malzemeler Kobalt, Nikel ve Gadolinyum’dur.

Bunlarin disinda bazi 6zel alasimlar da onemli manyetik 6zelliklere sahiptirler.

* Bir¢ok element azda olsa manyetik ozellige sahiptir. Metallerin ¢ogu paramanyetiktir. (Miknatis
tarafindan zayifca cekilirler.) Diger metaller ile ametaller diamanyetiktir. (Miknatis tarafindan zayifca
itilirler.) Paramanyetik ve diamanyetik malzeme, (demir-kobalt-nikel) grubuna kiyasla milyonda birden

daha az etkili olduklarindan miihendislik uygulamalar1 simdilik ¢ok azdir.



Bir Atomun Manyetik Momenti

U Eger bir manyetik alan katiy1 etkilemisse, kat1 i¢cindeki bir grup atom manyetik momente sahiptir.
Bir kiigiik magnetin M manyetik momenti, manyetik olarak I akimi tasiyan ve S yiizeyine sahip olan
bir akim halkasinin manyetik momentine esittir.

M=1.S

L Atomik manyetik momentler, manyetizmanin temel verilerini olustururlar.
Bir atomdaki elektronu ele alalim:
Atoma bagl veya serbest bir elektron 1/2 spin’e sahiptir. Bunun anlami, elektronun h/2ve — h/2
degerinde iki ag¢isal momentuma sahip olmasidir.

h=h/2n =1.054x10-3* J.sn
Bu agisal momentum, elektrona Bohr Magnetonu olarak da bilinen bir manyetik moment verir.

s = eh/2m, = 9.27x104 (MKSA)

Herhangi bir dogrultuda elektronun manyetik momenti 6l¢iilmek istendiginde, agisal momentuma
bagh olarak +ug ve -ug degerlerini buluruz.



U Bir atomda elektronun yaninda ¢ekirdek ve onun i¢inde de parcgaciklar vardir. Bu parcaciklarin da spini
olup atomik manyetik momente katkilar1 vardir. Yalniz bu manyetik moment, kiitle ile ters orantili
oldugundan cekirdegin manyetik momenti, elektronlarin manyetik momentleriyle karsilastirildiginda
thmal edilecek diizeydedir.

U Bir atomik elektron, atomun manyetik momentine 2. bir katkida daha bulunur. manyetik momente bu
katki, elektronun yoriingesel agisal momentumundan iler1 gelmektedir. Bu agisal momentumun “z”
ekseni lizerindeki 1zdiisimii ‘mh’ dir. Bu agisal momentumun olusturdugu manyetik moment ise ‘mpg

Bir yoriingede hareket eden bir elektronun manyetik
momentinin klasik yoldan hesabai:

M noktasinda bulunan m, kiitleli bir elektronun O noktasindan gecen
bir eksen etrafinda dondiigiinii varsayalim.

J=OMxm_8=m_R-9n

71 Yoriinge diizlemine dik birim vektor

L Yoriingede hareket eden bir elektron bir halka akimi1 olusturur.



stiresinde tamamladigina gore, olusan elektrik

Q e yiikii, bir devri |[IEEaas
akimi : o
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L=y- )| olarak yazilabilir.

e
Y= T om. olup, Jiromanyetik oran olarak da bilinmektedir
c

e

Eger J=mh olarak alinirsa u=— 2— -mh
me

olarak bulunur. Buradaki (-) elektronun yiikiinden ileri gelmektedir.



Elektronun yoriinge ve spin manyetik momentleri birbiriyle kolaylikla karsilastirilabilir. Her 1ki
nicelikte Bohr magnetonu (pg)nu icermektedir. A¢isal momentumun h boyutunda katkisi spin’e
1/2, yoringesel momenti 1se m’dir. Buna her iki manyetik momentte ayni bagintidan giderek
tiretilebilir.

_ 8 Hy -(agisal momentum)

=

h

Buradaki g- faktorii spin i¢in 2, yoriingesel agisal momentum igin ise 1 dir.

Bir elektron’un atomun manyetik momentine katkisi 2 etkinin toplamindan giderek
bulunabilmektedir. Bu iki katkinin toplanmasindaki problem, bunlarin birbirinden bagimsiz
olmamasidir. Clnkii elektronun yoriingesel hareketinden olusan manyetik alan, elektronun spin
ac¢isal momentumunu, dolasi ile de spin manyetik momentini etkilemektedir. Atomda birbirinden
bagimsiz olmayan elektronlarin katkilar1 birbirine eklenerek atomun manyetik momenti elde
edilecektir.



Eger bir toplam olarak jh acisal momentuma sahipse manyetik
momenti suna esittir.

A=-gupj

g: Lande -g- faktori olup degeri 1 ile 2 arasindadhr.
Spin momentumu i¢in: 1/2
Yoriingesel " L " :1 degerine sahiptir.

Atomik manyetik Momentlerin Degerleri :

1° Serbest Atom:

Pauli prensibi, bir atomda ancak zit spinlere sahip olan elektronlarin aynmi yoriingede
bulunabileceklerini soylemektedir. Eger yoOriinge dolu i1se, bu elektron ¢iftinin spin agisal
momentumu sifirdir. Eger bir kristaldeki manyetik momentler rastgele bir dogrultuya sahipse,
bunlarin herhangi bir eksen tlizerindeki i1zdiisimii sifira esittir. Bunun kuantum teorisindeki
karsilig1 mJ’nin tiim degerlerinin esit olasilikla alinmasidir.



FERROMIKNATISLIK

Ferromiknatislik, atomlar i¢inde elektronlarin yapisi sonucu olusmaktadir. Bir atomda her
enerji diizeyinde en fazla iki elektron bulunur ve bunlarin spinleri zit yonlii olmalidir.
Boylece her donen elektron diisiik kapasiteli bir miknatis gibi davranir. Cilinkii elektronun
kendi ekseni etrafinda donmesinden dolayr bir manyetik momenti vardir. Bu manyetik
moment maddenin manyetik 6zelligini belirlemektedir.

Genel olarak, cift sayida elektronu olan bir elementte, +1/2 spine sahip elektron sayisi
kadar, -1/2 spine sahip elektron bulundugundan p, = p. oldugundan toplam manyetik
moment sifirdir ve bu malzemede manyetik 6zellik gozlenmez.



a Valans alti kabuklar dolu olmayan elementlerde ise bir yone donen elektronlarin sayisi,
diger yone donenlerin sayisindan farkli oldugundan, p, # p. dir. Bu nedenle de, bu
malzemelerde net bir manyetik moment olusur ve madde bu manyetik momentin biiytikliigiine

bagl olarak manyetik 6zellikler gosterirler.

Kobalt ve Gadolinyum’da manyetik momentler yeterince gii¢liidiir. Bu manyetik

momentler yakindaki manyetik momentlerde bir diizenleme olustururlar.

Bu durum ferromiknatisligi olusturur. Yukaridaki elementlerin yaninda Mn, MnBi
alasimlar1 da ferromanyetiktir. Aym sekilde NiFe,O,, BaFe;,O,, gibi baz1 seramik malzemeler

de ferromanyetiktir.



Bolme Yapisi :

Komsu ferromanyetik atomlar ayni yone donecek sekilde kendilerini ayarladiklarindan kristallerde
manyetik bolmeler olusur. Bu manyetik bolmelerin boyutlar1 0,05 mm’den bliylik olmaz.

Bir ferromanyetik malzemede manyetik bolmeler rastgele yerlestirilmistir. Bu nedenle etkileri

birbirini yok eder. Bir dis manyetik alanla bunlar ayn1 yone ¢evrilirse malzeme manyetik olur.

O Biitiin manyetik bolmelerin bir yone doniisii malzemede Oyle bir etki yapar ki, bu 6zellik manyetik
alan kaldirildiktan sonra kalic1 veya gidici olabilir.

L Malzemenin, manyetik olarak sert veya yumusak olmasi manyetizmanin kalici olup olmamasina
baghdur.

U Bir malzemenin manyetik 6zelliklerini arastirirken 6ncelikle diamanyetizma ve paramanyetizmayi
incelememiz gerekmektedir.

Q Incelememize diamanyetizmadan ve paramanyetizmadan baslayacagiz.



