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Materiais magnéticos

Nesta aula
_

Cronograma:

Propriedades gerais dos materiais;
Materiais magnéticos;

Materiais condutores;

Materiais semicondutores;
Materiais isolantes.
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Materiais magnéticos

Materiais magnéticos
?

Aplicagcdes na engenharia elétrica:
- Transformadores;
- Indutores;
- Motores elétricos;
- Transdutores;
- Gravacao de dados;
- Circuitos de protecao;
- Alto-falantes;
- Acionamento (relés, contatores, etc.);

- Novas aplicacoes.
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Principais conceitos

_

Campo magneético:
- Regiao do espacgo onde se manifestam fenbmenos magnéticos;

- Também chamado de intensidade de campo ou forca magnética;
- Simbolizado pela letra H.




Materiais magnéticos

Principais conceitos

Induc&o magnética:
- Linhas de fluxo magnético por unidade de area;
- Também chamado de densidade de fluxo ou fluxo magnético;
- Simbolizado pela letra B.
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Principais conceitos
?

Permeabilidade magnética:

- Grau de magnetizacao de um material em resposta ao
campo magnético;

- Facilidade de “conduzir” o fluxo magnético;

- Simbolizado pela letra p.
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Principais conceitos

Susceptibilidade magnética:
- E a resposta do material a um campo aplicado H;
- Simbolizado pela letra x. _
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Principais conceitos

—_—
Grandeza S|
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Relacao

1 Wb = 108 maxwells

1T=104G

1 A/m =41 x 1023 Oe

1 A/m = 103 emu/cm3
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Dominios magneticos
_

Dipolos magnéticos:

- Determinam o comportamento dos materiais num campo
magnetico;

- Tem origem no momentum angular dos elétrons nos
ions ou atomos que formam a matéria.
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Dominios magneticos
F

Magnetismo atdomico:
- 2 elétrons ocupam o mesmo nivel energético;
- Estes elétrons tem spins opostos;

- Subniveis internos nao completos dao origem a um
momento magnético nao nulo.
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I Dominios magneticos

Dominios magnéticos:

- Espacos de alinhamento unidirecional dos momentos
magneticos;

- Geralmente tem dimensdes menores que 0,05 mm;

- Tem contornos identificaveis, similar aos graos.
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Dominios magneticos

Alinhamento dos dominios:
- Aplicando um campo magnético externo.
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Curva de magnetizacao

Sin campo
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Histerese
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Perdas magneticas
F

Correntes parasitas:
- Induzidas no nucleo, devido ao mesmo ser, normalmente,
de material ferromagnético.
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Classificacao dos materiais
?

Classificacao quanto ao alinhamento magnético:
- Materiais magneéticos moles — nao retido;
- Materiais magnéticos duros — permanentemente retido.

Classificagcao quanto a susceptibilidade e permeabilidade:
- Diamagneticos;
- Paramagneticos;
- Ferromagnéticos;
- Ferrimagnéticos;
- Antiferromagnéticos.
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Materiais magnéticos moles
_

Caracteristica geral:
- Nao apresentam magnetismo remanente.
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Materiais magnéticos duros

N Rt

Caracteristica geral:
- Apresentam elevado magnetismo remanente.
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(b) Soft material
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Materiais diamagneticos

Caracteristicas:
- Apresentam susceptibilidade negativa = 10-;

- Permeabilidade abaixo de 1, y < 1;
- Exemplos: gases inertes, metais (cobre, bismuto, ouro, etc.).
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Materiais paramagnéticos
F

Caracteristicas:
- Apresentam susceptibilidade positiva = 10--103;
- Permeabilidade acima de 1, y > 1;
- Exemplos: aluminio, platina, sais de: ferro, cobalto, niquel, etc.
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Materiais ferromagneticos

—-—

Caracteristicas:
- Apresentam alta susceptibilidade;
- Permeabilidade muito maior que 1, y >> 1;
- Exemplos: ferro, niquel, cobalto, cromo, etc.

Magnetic field absent In presence of magnetic field
Paramagnetism

Ferromagnetism
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Materiais ferrimagnéticos

Caracteristicas:

- Apresentam caracteristicas semelhantes aos ferromagnéticos;

- Os momentos antiparalelos nao sao exatamente iguais;

- Magnetizacao resultante nao € nula;

- Exemplo: ferrites, possuem rapidez na resposta da magnetizacao
e alta resistividade.




Materiais antiferromagnéticos

Caracteristicas:
- Apresentam caracteristicas semelhantes aos ferromagnéticos;

- Os momentos antiparalelos sao iguais;

- Magnetizacao resultante é nula;
- Exemplo: cabecotes de leitura de gravacao magnetica.
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Fluxo magnético versus temperatura
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Permeabilidade versus temperatura
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Fluxo magneético versus direcéo cristalografica
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Anisotropia cristalina:
- Reacio diferente conforme a direcdo do campo;
- Direcao preferencial de magnetizacao.
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Magnetostricao

| e

Magnetostricao:

- Variacio das dimensdes do material conforme a
aplicagcao de um campo magnético;

- Aplicacao em sensores, por exemplo.
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