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DOMINIOS MAGNETICOS



Porque o ferro, antes de estar sujeito a um campo magnéetico,
nao apresenta magnetismo?

m Dominios: séo regides em que o material ferromagnético (ferri) se subdivide, de forma

gue dentro de cada dominio a magnetizacao de saturacao € maxima.
m A somatoria das magnetizac6es dos dominio é nula.




Porque ha formacao de dominios?

A formacao de dominios se da para que se atinja a situacao
de menor energia.

O alinhamento total dos momentos magneticos produz altos campos
magnéticos e portanto alta concentracao de energia nas imediacdes
do material. A subdivisao reduz esta energia.

Quando a divisao em dominios cessa?

Energia para criar as paredes entre os dominios
E IGUAL A

Energia externa devido ao alinhamento dos momentos




Parede de dominio

Momento magnético: modulo constante, muda a direcao (rotacao)

Desalinhamento € causado por uma competicao entre a energia de troca (//) e a

energia de anisotropia magnetoscristalina.

Baixa anisotropia: paredes largas ~ 10 um

Alta anissotropia: parede estreita ~ 0,3 um




Evolucao dos dominios - Magnetizacao Inicial
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Reversédo do campo:
P a partir da saturacéo
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DUREZA MAGNETICA



Classificacao de Materiais

Magnéticos

A forma e o tamanho da curva de histerese sao

Importantes em aplicacdes praticas de materiais.

A area interior ao laco de histerese representa a

perda de energia magneética por unidade de

by —

Duro

p——

e

Macio

volume do material no processo em cada ciclo de

magnetizacado/desmagnetizacao.

Esta perda de energia se manifesta através do ‘j

aquecimento do material e é capaz de aumentar a

temperatura do mesmo.




Materiais Magnéticos Macios
(Doces)

Sao usados em campos magneticos

alternados — perda de energia baixa
(nucleos de transformadores)

« Saturacao em campos baixos (facilmente
magnetizado e desmagnetizado) com baixa perda de

energia B

. Area do laco de histerese pequena — |aco estreito

e alongado — alta permeabilidade (n) e baixa
coercividade (campo coercivo - H.)




Materiais Magnéticos Macios
(Doces)

Baixos valores de H, — facil movimentacao das paredes de
dominios com mudanca de intensidade e direcao do campo
magnético.

Defeitos estruturais (discordancias, vazios e particulas nao

magnéticas) —» aprisionam as paredes de dominio —»
aumentam H..

MATERIAL MAGNETICAMENTE MACIO DEVE SER LIVRE
DESTE TIPO DE DEFEITOS.




Material Magnético MoH, B..: B, Ly Ky max W, Aplicagdes tipicas
Macio (T) (T) (T) (3/m3)
MACIO IDEAL 0 Alto valor 0 Alto |Alto valor 0 Nucleos de transformadores, indutores,
valor nucleos de eletroimas, maquinas elétricas,
relés, cabeca de gravacao magnética.
Ferro comercial <104 2,2 <0,1 150 104 250 |Altas perdas por corrente parasita.

(2% de impurezas) Geralmente usado somente eletroimas e relés.
Aco elétrico <10* 2,0 <0,1 103 10*- | 30 - 100 | Maior resistividade e menor perda por
(Fe-2-4%Si) 4x10° corrente parasita; Transformadores (GO) e

magquinas elétricas (GNO)
Supermalloy 2x107 (1 0,7-0,8 | <0,1 10° 106 <0,5 |[Alta permeabilidade, Dispositivos que
(79%Ni — 15,5% Fe-5% Mo demandem baixas perdas elétricas como:
—0,5% Mn) transformadores especiais e amplificadores
magnéticos.
Permalloy 78 5x10® 0,86 <0,1 | 8x103 10° <0,1 |Dispositivos que demandem baixas perdas
(78,5%Ni — 21,5% Fe) elétricas, transformadores de dudio,
transformadores de radio frequéncia, cabecas
de gravacao, filtros
Ligas amorfas Fe-Si-B 2x10° 1,6 <10° - 10° 20 Nucleos de transformadores de baixa perda
Ferritas 10 0,4 <0,01| 2x103 5x103 < 0,01 |Aplicagcdes em alta frequéncia, (correntes
(Mn-Zn) parasitas ~ 0), nucleos E e U, indutores.

Ligas Fe-Co

Motores de alta performance - Avides




Materiais Magnéticos Duros

B, % Hy < (BH) 5

- Alto valor de remanéncia (M,, B,),

- Alta coercividade (H,),

- Alta magnetizagao de saturagcao (M)

(desejavel)
- Baixa permeabilidade inicial (w,),

- Alta perda de energia histerética (BH,,, em
kJd/m3)




Materiais Magnéticos Duros

O comportamento histerético esta relacionado a
dificuldade de se movimentar as paredes de dominio.

Impedindo-se a movimentacao das paredes —
T coercividade (H,) e ¥ susceptibilidade inicial (x,, p,,)

\

Altos valores de campo para desmagnetizar o material




Materiais Magnéticos Duros

Material Composic&o BH)max T Resistividade
Magnético (kJ/m3) (2m)
. Ani 7,4%10°
G080 WUNGSIENIO | o) ore 6W, 0,5Cr,07C | 0,95 S 2,6 760 3,0x107
; -2
“unife 20Fe, 20 Ni, 60 Cu 0,54 oxl 12 410 1,8x107
Alnico 8 0,16 -
' ' 34 Fe, 7 Al, 15 Ni, 35 Co, 0,76 : 36 860
(sinterizado) 4Cu. 5 Ti 125.000
Ferrita 3 0,30
(sinterizada) BaO-6Fe,0; 0,32 240.000 20 450 ~10°
lto +
~obalto = feira SmCo 0,92 S 170 725 5,0x107
Neodimio-ferro- 1,07
boro (sinterizado) Nd,Fe,,B 1,16 848.000 255 310 1,6x10°




