Erdekességek a magnesek vilagabol

Azokat a testeket, amelyek maguk kértl magneses mez6t hoznak 1étre, mag-
neseknek nevezzitk. Ezeknek a testeknek a magneses mez8ben megnyilvanul6
tulajdonsagait és viselkedését magnességnek vagy magnesességnek nevezzik.

A magnesség tapasztalati ismerete az 6koti gdrogokig és kinaiakig nydlik visz-
sza. A XI-XII. szazadra a tengeri tajékozodast elésegité magneses iranytd az arab
keresked6k és utazok révén eljut Eurépaba, a XIII. szazadi arab orvosok magnest
hasznalnak gyogyaszati célokra.

Mar akkor tudtak, hogy a magnesek két vége (pdlusa) érdekesen viselkedik: az
azonos tipust végek taszitjak egymast, a kiilénnemuek pedig vonzo hatast fejte-
nek ki egymasra — mindezt tavolrél, anélkiil, hogy egymashoz érnének.

A magnességgel kapcsolatos jelenségek elsé rendszeres tanulmanyozasa a
XVI. szazadi Anglidban térténik. Egy nyugdijaskort, reg tengerész és iranytd-
készits, Robert Norman az, aki elsének irja le Eurépaban a magnest és annak
hajézasi fontossagat, tSle szarmazik a magneses lehajlas (deklinacid) fogalma is
(az a szOg, amelyet a f6ldi magneses tér valds iranya, valamint az adott f6ldrajzi
ponton felvett vizszintes stk zar be egymassal). Az angol William Gilbert, 1. Ez-
zsébet angol kirdlyné udvari orvosa és Galileo Galilei kortarsa az, aki megkezdi a
magneses jelenségek rendszerezett tanulmanyozasat, és leirja azt, hogyan kell a
vasat mesterségesen magnesessé tenni, majd kisérletileg bizonyitja, hogy minden
magnesnek vannak polusai. Ugyancsak & az, aki arra a kévetkeztetésre jutott,
hogy a Fold egy nagy magnes. Azonban a magnesség tudomanyos megmagyara-
zasara még sok id6re és Uj ismeretekre volt sziikség.

A miagnesek, legyenek azok természetes-, allando- vagy elektromagnesek, sokol-
dalt alkalmazasaik révén, mindennapi életink szerves részét képezik. A tovabbiak-
ban, a teljesség és a mélyrehat6 tudomanyos alapossag igénye nélkil, bemutatunk egy
par — a magnesekkel kapcsolatos — igen érdekes tényt és tulajdonsagot.

® A legismertebb, klasszikus magnes a vas alapu, Ugynevezett ferrit vagy kerd-

mia mdgnes. Blkészitéstikh6éz 80% vasoxid (magnetit) és 20% stroncium- vagy
bariumkarbonat sziikséges. Az alapanyagokat finom porrd 6rolik Gssze,
majd kiégetik, és lehdtik. Az eredmény a stroncium- vagy bariumferrit oxid-
keramia (innen a keramiamagnes elnevezés). Ezt a keramiat 4jbol megérolik,
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és egy mar magneses tulajdonsagokkal rendelkez$ port kapnak, amibdl erSs
kilsé magneses térben t6rténé nedves préseléssel kialakitjak a kivant for-
maju terméket, majd magas hémérsékleten hékezeléssel a magneses szem-
cséket egymashoz rogzitik. A matt, fekete szind ferritmagnesek olcsok, ers-
sek, korrdzids és oxidacios hatiasoknak jol ellenallnak. Bel6lik késziilnek a
hité- és tablamagnesek, a fizikaszertar festett patko- és radmagnesei, a mik-
rofonok és hangszérék magnesei, a motorok és merevlemezek magnesei és
nem utolsé sorban az iranytd magnesttje is.

»  Ontést kovetd kiilsé magneses térben torténd hiitéses eljarassal, ipari fel-
hasznalasra késziltek a fémes csillogasu a/nzco (aluminium-nikkel-kobalt-
vas Otvozet) mdgnesek. Exbsek, de viszonylag dragak. Az ipari alkalmazasok
mellett az elektromos gitar hangszed&jénél is jellemz&en ilyen tipusi mag-
nessel talalkozunk.

* Az allandban gyarapddé ismeretek és fejl6dé technologiak lehetévé tették
a ritkafoldfém alapa sgupererds mdgnesek megjelenését. A legismertebb és
legelterjedtebb ilyen tipusu magnes a neodiminm alapi. Ma ezek a legers-
sebb magnesek. A neodimiumot vassal és bérral 6tvézik, majd specialis
eljarassal, kiils6 magneses térben hozzak létre végsé alakjat. Az igy kapott
témotvozet rendkivill erés magneses teret hoz létre, de nagyon kénnyen
torik, illetve korrodalédik, ezért szoktak altalaban nikkel alapt bevonattal
ellatni még a gyartas folyaman (innen a nikkelezett csillogasuk). Viszonylag
olcson szerezhetSk be, ezért a latvanyos magneses kisérleti bemutatok el-
engedhetetlen kellékei.

* FBoy magnesnek mindig két, egymastdl elvalaszthatatlan pozitiv (északi —
jellegzetesen piros szinnel jelolik), illetve negativ vagy déli (kékre vagy
z6ldre szinezett) pélusa van. Ezért, ha egy magnest elvagnank a két polust
elvalaszté vonal mentén, nem kapunk kilon-kilén egy északi és egy déli
polust, hanem munkank eredményeként lenne két kisebb magnesiink. Fs
ezt a folyamatot addig lehetne folytatni, amig eljutnank a magnesség okaig,
az atomi méretek szintjére. El-

kiillénithetdé magneses mono- , ~ B
polus nem létezik (de bizonyos E —
elméleti modellezésekben és
megkozelité  szamitasokban — A
analitikai modellként hasznal- .

hat6 a fogalom).

® Természetesen, ahogy azt mindennapi tapasztalatunkbdl is tudjuk, az
északi és a déli pélus vonzzak egymast, illetve az északi az északit, a déli
meg a délit taszitja.
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A magnesek vonzerdje (vagy taszitd erdje) mindig a pélusok iranyaval par-
huzamosan hat, ezért van az, hogy a falra rgzitett magnes kisebb erét bir
meg, mint akkor, amikor ugyanaz a magnes a plafonra van szerelve. Es
természetesen ezért tapasztaljuk azt, hogy sokkal nehezebb széthizni két
magnest, mint eltolni egyiket a masikon. A nagy feliletd (> 30 cm?) szu-
permagnesek szétvalasztasa szinte lehetetlen kézi er6vel, ezért kis mdanyag
vagy fa ékek segitségével szoktak elvalasztani Sket egymastol.

= Két magnes ellentétes polusai kozott felléps vonzoéerd megkozelitleg 5—
10%-kal nagyobb, mint az azonos polusok kézotti taszitdéers. Ennek a fur-
csasagnak a magyarazata a kovetkez6: minden magneses anyag ugy képzel-
het6 el, mint igen paranyi elemi magnesek sokasaga, ezek a kis magnesek a
kiils6 magneses tér hatasara (amit példaul a masik magnes keltene) elfordul-
nak, és beallnak parhuzamosan a tér iranyaba. Vonzaskor a beallas szinte
tokéletesen parhuzamos, taszitaskor ellenben a kiilsé teret biztosité magnes
rontja a parhuzamossagot — innen a kisebb nagysagu eré.
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* A magnesek erbterének jellemzésére, méréstechnikai okokbdl, nem a mag-
neses térerésséget hasznaljak, hanem a magneses fluxust, pontosabban an-
nak slrlségét (az egységnyi felilleten 4thaladé magneses erGvonalak
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szamaval kifejezve). Természetesen a fluxussiriiség (vagy magneses in-
dukcid) nagysaga flige a magnes tipusatol, anyagatol és nem utolsé sorban
geometriai alakjatol és méreteit6l. A Nemzetkozi Mértékegységrendszer-
ben (SI) a magneses er6tér mértékének kifejezésére hasznalt mértékegység
a Tesla (T). Emellett elfogadott, és a mindennapokban is igen gyakran
haszndlt mértékegység a CGS mértékegységrendszerbdl szarmazé Gauss
(G). Az atalakitasi kapcsolat a két mértékegység kozott: 1 T = 10 000 G,
vagy 10 G = 1 mT.

Nagysagrendi elképzelés végett néhany jellegzetes indukcidérték:

Ry

az emberi agy altal keltett magneses mezd:

107° G — 1078 G (0,1 pT — 1 pT)

a Fold magneses mez6je Kolozsvaron: ~ 0,75 G (75 uT)

hiatémagnes: ~ 50 G (5 mT)

hagyomanyos (ferrit) magnes: ~ 100 G (10 mT)

ipari alkalmazasu allandé (alnico) magnes: ~ 500 G (50 mT)

neodimium szuperméignes: ~ 1073 G (107 T)

MRI berendezés: ~3-10%* G (3 T)

Régen a magnesek erejét ugy probaltak megbecsiilni, hogy megszamoltak
hany gombostit vagy gémkapcsot képesek felemelni. Ma mar komplex,
nyulasméré bélyeg alapt er6méré eszkozok segitségével hatarozzak meg
azt a vonzer6t, amellyel egy magnes a vasat és annak Otvozeteit vonzza,
illetve kobaltot és nikkelt tartalmazé targyakra hat.

A magnesek ereje megfelel6 elrendezésekkel megnévelhetd, és a 1étreho-
zott magneses erévonalfluxus irdnyitasaval jobb vonzasi eredményeket le-
het elérni. A magnest kortlvevé zart erGvonalgdrbék alakfiigebek, de at-
rendezhetSek és atiranyithatoak, ha a magnesnél nagyobb vas- vagy acél-
lapra helyezziik az adott magnest.

R Qe

A magnesek erétere soros és parhuzamos csatlakoztatassal is befolyasol-
haté. Soros csatlakoztatas azt jelenti, hogy az északi és a déli pélusok egy-
massal érintkeznek. Ebben az esetben az a furcsasag észlelhet, hogy két
azonos anyagbol késziilt és azonos erejli magnes sorba csatolva nem lesz
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kétszer olyan erés! Ez azért van, mert mind a magneses indukcid, mind a
kifejtett magneses eré magnesalak fiige6, viszonylag bonyolult matemati-
kai kifejezést, és a tavolsag névekedésével szamottevéen csokken. A mag-
nesek parhuzamos csatlakoztatdsa (az észak észak mellett, a dél dél mel-
lett), a magnesek szama és a kozottik levé tavolsag fliggvényében, bonyo-
lult térkonfigurdciokat eredményez. Ezek elméleti szamitisa igen magas
matematikai ismereteket feltételez.
Az alabbiakban bemutatjuk harom, nagyjabél azonos erejd, henger alakd neo-
dimium magnes altal keltett magneses tér tengelymenti indukciéjanak alakulasat
a tavolsag fliggvényében, a magnesek szama és elrendezése szerint.
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Jol megfigyelhet6, hogy az 6nallé magnesek esetén nincs tokéletes egyforma-
sag, az indukcié nagysiga pedig csékken a tavolsaggal, és megkozelitSleg mar 5
mm tavolsagtdl kezd6d6en a mért indukciébol nem biztos, hogy meg tudjuk ki-
16nbéztetni a magneseket. 50 mm-re a térindukcié mar a gaussméter mérési ha-
tara alatt van!
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Két vagy hirom magnes soros csatlakoztatdsa kovetkeztében az eredd induk-
ci6 nem lett kétszer vagy haromszor nagyobb, mint az 6nallé magnes esetén, csak
30-40%-o0s noévekedést tapasztalunk. Ez az indukcié tavolsagfiiggésének kdszon-
het6 (a masodik vagy harmadik magnes messzebb van a mérési ponttdl, mint az
els6 — tehat a hozzajarulasa is kisebb).

Ugyanaz a két, illetve harom magnes, egymastél 1 mm-re parhuzamosan el-
helyezve érdekes indukci6 tavolsagfiiggést eredményezett. Hirom magnes esetén
az eredd tér gyengébb, mint sorosan elhelyezett magnesek esetén. Ez azért van,
mert a masodik magnes tengelye mentén mériink, és itt az elsG és a harmadik
magnes altal keltett tér indukcidja joval kisebb, mint sajat tengelyiik mentén.
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Még érdekesebbnek latszik a grafikon akkor, amikor csak két parhuzamos
magnesrdl van sz6. Ebben az esetben a mérési pontok az egymastél 1 mm-re
elhelyezett magneseket Osszekoté képzeletbeli egyenes felez6pontjara merdleges
tengely mentén helyezkednek el, az erévonalak és a nem tengelymenti indukcié
értékének alakulasa pedig igen érzékeny a magnesek kézotti tavolsagra.

Es hol érdemes szétnézni vagy vasrolni? Példaul itt:
https:/ /www.euromagnet.ro/
https://www.euromagnet.hu/
https://www.szupermagnes.hu/

Simon Alpar, Tunyagi Arthur
Magyar Fizika Intézet, Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar
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