Materiais Magnéticos

Macios (soft)
Fe-Ni, Fe-Co, ferritas
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Familia do Fe-Ni

» Estrutura cfc.

» T proxima a T ambiente.

» Tem maxima M, para ~ 50% de Ni

» Baixa resistividade >>> adicao de Cr
ou Mo.

» Facil de conformar mecanicamente

0~ pagimeso de rode
K= mioaskmio

4 dlomosic u.

NC =12

FE A.=0.74

A, Cu, Au, Pb, Ni, PL, Ag



Aplicacoes: Ligas com % Ni~ 30 %
» M, varia significativamente com a temperatura e é reversivel.

> Medidores elétricos, medidores que tém bobina que se movem;
tacégrafos; autofalantes. = ligas de 28 — 30% Ni com T, ~ 60°C.

> Aparelhos como panela elétrica de fazer arroz necessitam de materiais

com T. de 150 — 200 °C > ligas de 38 —40% Ni com 10% de Cr.




Aplicacoes: Ligas com % Ni ~ 50 %

» Tem saturacao de 1,6 T e alta permeabilidade,
além de melhor resisténcia a corrosao que o Fe-Si.

» 48% Ni: Tipo Anhyster; usados na forma maci¢ca em relés e dispositivos de seguranca.
> As vezes em folhas finas em circuitos bobinados e motores de tamanho pequeno.
> A linearidade da magnetizacao com o campo assegura sinais sem distorcao.

» 50% Ni: Lamina¢do produz textura cubica > Mr/Ms ~ 0,98 — tordides usados em
amplificadores

» 56% Ni: TT com campo aplicado — alta permeabilidade (magnetostriccao isotropica




Familia do Fe-Co

» Grandes virtudes — alto valor de Mg e T

» Transformagao o~y em altas uras ~ 1100°C
» Fe-35%Co — maior valor de p,Ms — 2,45T jentre todas os materiais;
» Tc ~900°C




Ferritas - Estrutura Espinel Inversa - Fe,0,

32 Sitios octaédricos — 16 ocupados 64 Sitios tetraédricos — 8 ocupados

O Oxigénio

® B - Sitios Octahédricos

@ A -Sitios Tetrahedricos




Ferritas - Estrutura Espinel

32 Sitios octaédricos — 16 ocupados — 8 Fe*3 e 8 Fet?

64 Sitios tetraédricos — 8 ocupados — 8 Fe+3

Oxigénio o Sitios ® Sitios
octaédricos tetraédricos

coordenagio coordenagio Momento magnéti
octaédrica tetraédrica liquido
l l l l Cancelamento
Fet®* . . .
1 l l ‘l l completo

Fe*? . . . & WTIT

lons dos sitios tetraédricos e octaédricos tém spin contrarios



» MFe,0,.onde M sdo ions que substituem os ions divalentes de Fe*?

Ferrite Mn Fe Co Nt Cu

/n

Calculated wy 5 4 3 2 1
Measured ugy 4.6 4.1 37 23 1.3

0
0

Electron

Config-
Ion uration
Cr2* 3d*
Mn?2* 3d°
Fe3* &
Fe?* 4 QC 3d°
Co%* 3d’
Ni2+ 3d8
Cu?* 3d°

» Virtudes:

> Alta resistividade (isolante
as frequéncias
> Alta resisténcia a corrosao

Correntes
parasitas

» Desvantagens

> Baixo valor de M,
> Valor de T, relativamente baixo
> Propriedades mecanicas inferiores



Ferritas - M = Ni-Zn e Mn-Zn
competindo com Fe-Si

» Magnetizacao de Saturacao: 0,35 T para NiZn e 0,60 T para Mn-Zn.
» Temperatura de Curie: 100 a 600°C para NiZn ; 130 a 250°C para Mn-Zn.
» Magnetostriccao: a base de Zn — 10 ppm para NiZn e 1 ppm para Mn-Zn
» Resistividade: 1 a 101° Q).
» Permeabilidade: é constante até uma frequéncia maxima;

> 8000 MHz para Ni-Zn

> 4000 MHz para Mn-Zn




Ferritas Mn-Zn: Eletronica de poténcia

» Transportadores de fluxo
° Indutores de baixa f ~ 20 kHz

> Indutores de meédia f (100 a 2 MHz): barras de antenas para
transmissao de faixas de A médios e longos.

» Transformadores
A =comprimentos de ondas > Banda larga = 400 Hz até 2 MHz (maiores permeabilidades)
f = frequencia > Baixa poténcia e pulsados

> Conversores DC
» Alta M, e baixa perda:
> transformadores de alta poténcia : 700 Hz a 100 kHz.




Ferritas Ni-Zn: baixa poténcia

v Transformadores; antenas transmissoras para comprimentos de onda médios e longos
v'Banda larga = até 300 MIHz
v'u;>1000 e 1-300 MHz
v'500 > . > 1000 e 5 — 300 MHz; transformadores de banda larga; transformadores de

poténcia
v'160 > p.> 490 e 500 kHz — 5 MHz
v'70>u,>150e 2 — 20 MHz

v'Indutores de alta frequéncia
v'35>1.>65 e 10 — 40 MHz
v'12 > 1> 30 e 20 — 60 MHz
v'u, <10 ef>30 MHz
vTNio{ ;. também chamadas de Ferroxcube.




Ferritas Ni-Zn

tordides

http://people.zeelandnet.nl/wgeeraert/ferrietUK.htm







	Slide 1: Materiais Magnéticos
	Slide 2: Principais materiais macios
	Slide 3
	Slide 4: Aplicações: Ligas com % Ni ~ 30 %
	Slide 5: Aplicações: Ligas com % Ni ~ 50 %
	Slide 6
	Slide 7: Ferritas – Estrutura Espinel Inversa – Fe3O4
	Slide 8: Ferritas – Estrutura Espinel
	Slide 9
	Slide 10: Ferritas – M = Ni-Zn e Mn-Zn competindo com Fe-Si
	Slide 11: Ferritas Mn-Zn: Eletrônica de potência
	Slide 12: Ferritas Ni-Zn: baixa potência
	Slide 13: Ferritas Ni-Zn
	Slide 14

