Miknatis ve Ozellikleri:

Kelimenin kokeni Arapgadir. Manyetik alan olusturarak, bu
alandaki demir, nikel, kobalt gibi maddeleri cekme ozelligi
gOsteren veya sonradan bu Ozelligi kazanan her tarll
maddeye miknatis denir. Cisimlerin bu 06zelligine de
miknatishik denir. Miknatislanma 6zelligi maddeler icin ayirt
edici 6zellik olup, bunlar ferro-manyetik maddelerdir.

Her miknatisin farkl uglarinda “N” ve “S” olmak Uzere iki
kutup bulunur. Bu harfler ingilizce kuzey (North) ve giiney
(South) kelimelerinden gelir. Manyetik gu¢ kutuplarda
toplanmigtir. Kutuplarin itme ve ¢ekme gugleri birbirine esittir.
iki miknatisin ayni kutuplari yaklastirilinca birbirini iter, farkli
kutuplari birbirini ¢eker. Bir miknatis ne kadar pargalanirsa
pargalansin her bir parcada yine iki kutup olusur. iki kutup
arasinda olusan manyetik kuvvet; kutup siddetlerinin garpimi
ile dogru, kutuplarin arasindaki uzakligin karesi ile ters
orantilidir Birden ¢ok miknatis birbirine farkli kutuplari kargi
karsiya gelecek sekilde eklenirse, grup kutuplarinin manyetik
siddeti artar.

Miknatis Cesitleri :

Yapilarina goére miknatislar; dogal, yapay ve elektro
miknatislar olmak Uzere U¢ guruba ayrilmakla birlikte, ilk iki
guruba surekli miknatislar da denir. Surekli miknatislarin
manyetik Ozellikleri ¢ok uzun sure devam eder, yuksek
sicaklik ve siddetli darbe miknatisligi olumsuz etkiler. Gegici
miknatislar ise manyetik alan etkisi kalktiktan sonra
kendiliginden veya kuglk bir fiziksel etkiyle manyetik
Ozelliklerini kaybederler.

1. Dogal _miknatislar: Isveg'te, Cezayirde ve Ural
daglarinda, bazi goktasi kalintilarinda ve daginik olarak
dinyanin g¢esitli yerlerinde bulunur. Bunlar dogada,
kendiliginden olugsmus saf miknatislardir. Bu tanimdan sonra
dogal miknatisi anlamak icin miknatisin kaynagi olan demire
bakmak faydali olacaktir. Demir; periyodik cetvelin 8 nci
grubundadir. Atom numarasi (elektron sayisi) 26 olup, dort




kararl izotopu mevcuttur. Bu izotoplarin atom agirliklari 54
(% 6.04), 56 (% 91.57), 57 (% 2.11) ve 58 (% 0.28)dir.
islam’in yiice kitabi Kur'an-i Kerimde 57 nci sure “Hadid”
(Demir) adini tasimakta ve demirden bahsedilmektedir.
Demir, uzayda en c¢ok bulunan elementlerden birisi olup,
yerkabugunda 9% 5,06 oranindadir. Genel olarak vyer-
kabugunda bulunan demir cevherleri hematit, limonit, gétit,
magnetit, siderit ve pirittir.

Dogal Viiknatis

Magnetit; dogal miknatis Ozelligi sirekli olan, demir
oksidi bir mineraldir. Demir cevheri halinde bazik kayalarda
bulunur. Demir siyahi renktedir. Kimyasal formulu FezO4
olup, FeO.Fe,O3 seklinde de yazilmaktadir. Genel kimyasal
ad1 ferrous-ferric oxide’ dir Kimyasal formulundeki bu
gosterim demirde iki farkh dedgerligin ayni anda (2+ ve 3+)
varligini ortaya koyar. Bu yluzden iletkenligi Fe;Os'ten daha
fazladir. Eski tarihlerde bunlar islenerek pusula ignesi olarak
uzun sure kullanilmistir. Dogal miknatis dodada c¢ok az
bulunur. Bu nedenle gunlik yasamda yapay miknatislar
kullanilir. Dolayisiyla gunumuzde yapay miknatis imali 6nem
kazanmigtir.

2. Yapay miknatislar :

Celik yapay miknatislarin imali Gzerine ilk kitap 1750 yilinda
John Mitchell tarafindan yayinlanmistir. Bunlar adindan da
anlagilacagl gibi insanlar tarafindan belli bir teknoloji
kullanilarak elde edilen miknatislardir. Genellikle sert
cisimlerdir, ancak son zamanlarda kugluk parcalarin kauguk
vb. yumusak bir madde ile karistirimasiyla elastik kivama
sahip yumusak miknatislar da yapilmistir. Bunlara Polimer
Miknatislar denir. Polimer miknatislar diger miknatislara
gOre daha esnektir ve manyetik alanin yon ve sekil kontroll
artmaktadir. Ancak enerijileri gok dusuktur.

Yapay miknatislar manyetik Ozelliklerine gbére gegici
miknatislar ve siirekli miknatislar olarak siniflandinliriar.
Gorunumleri at nali, “U”, kiap, prizma, silindir, disk, kure,
halka, pusula ignesi v.b. sekillerde olabilir Kullanim yerlerine
gore; hoparldér miknatisi, ving miknatisi, motor miknatisi,



dolap kapagi miknatisi, seperatér miknatisi, pusula ignesi
v.s. gibi isimler alirlar.
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Elektromiknatislar yapay miknatis olmakla birlikte, o6zel
yapilari nedeniyle siniflandirmada farkli bir yere sahiptir. Bu
nedenle ayri bir baslik altinda incelenmistir

a. Gecici miknatislar ve miknatislanma: Yapay miknatislar
eskiden ilkel bir yoldan imal ediliyordu. Bir demir parcasi bir
dogal miknatisa tek yonlU surttlir ve onun cgekiciligini alirdi.
Baska turli sdylemek gerekirse, yapay olarak “miknatis”
niteligi kazanirdi. Ancak bu uzun sirmez zaman zaman
islemin tekrari gerekirdi. XX nci ylzyllda gegici ve Kkalici
miknatis yapimi i¢in yeni teknolojiler gelistirildi

Ham demir, nikel ve kobalt kalici miknatislarin etkisiyle gegici
olarak miknatislanabilir GUunumuzde gecici miknatislik U¢
yolla elde edilebilmektedir.

Etki_ile Miknatislanma: Surekli bir miknatisin etki alanina
birakilan demir parcgalari gecici olarak miknatislanir.
Miknatisa yakin ug¢, miknatis kutbu ile zit kutup 6zelligi tasir.
Manyetik etki ortadan kalktiginda miknatislanma da biter.
Elektro miknatislardaki miknatislanma da, bu guruba girer.
Burada manyetik etkiyi olusturan elektrik akimidir.

] Etki ile miknatislanma |

Marangoz, elektrikci gibi bazi meslek mensuplarinin
kullandigi vidalari tornavida ucunda sabit tutmak istedikleri



durumlar olmaktadir. Bunu saglamak icin sagda sekli gorulen
magnetizer (miknatislandirici ve miknatis ¢6zlcu) denilen
cihaz kullanilmaktadir. Bu cihaz oyuklarinda yuksek manyetik
glce sahiptir. Bu guc elektrik veya surekli miknatislarla
saglanmaktadir. Tornavida ucu (magnetizer +) oyuguna
tutulunca miknatislanmakta, miknatisli tornavida ucu
(Demagnetizer -) oyuguna konulunca miknatislik bitmektedir.
Buna benzer elektrik soklu bir sistem kalici miknatis elde
edilmesinde de kullaniimaktadir.
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Dokunma ile Miknatislanma: Surekli bir miknatisa temas
ettirilen demir nikel veya kobalt elementleri (Or: Civi vida vb.
), temas noktasi farkli kutup olacak sekilde miknatislanir.
Demir pargalari ug uca eklenirse her bir ug bir dncekine gore
zit kutupla kutuplanir. Manyetik etki ortadan kalktiginda,
maddelerin miknatisligi da ortadan kalkar.
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| Dokunma ile miknatislanma |

Surtinme ile Miknatislanma: Bir demir gubuk, sekildeki gibi
bir miknatisin her defasinda ayni kutbuna ayni ydnde
surttlUrse, surtilen uc kisim miknatisin kutbuyla ayni kutupta
olacak sekilde gecici olarak miknatislanir. Bu yontem surekli
miknatis elde edilmesinde de kullanilir. Ancak elde edilen
miknatislik gok uzun sureli degildir.

Surtinme ile miknatislanma




b. Sirekli _nuknatislar _ve _miknatislanma: Surekli
miknatis, uyarma ihtiyaci olmadan manyetik alan Ureten
malzemelere denir. Bunlar bir kez miknatislandiktan sonra
bu o6zelligini ¢ok uzun siire hi¢c kaybetmez. Genellikle
demir, nikel ve kobalt alagimlarinda yapilirlar.

Sdrekli miknatislarin gelisim surecinde farkli 6zelliklerde ve
farkli malzemelerden bircok c¢esit miknatis yapilmistir.
Yapilan bu miknatislari  gesitli  6zelliklerine  gore
siniflandirmak mamkdandar. Sdrekli miknatislar yapildiklari
malzemelere  gore siniflandirilirlarsa; metal  surekli
miknatislar, seramik surekli miknatislar ve nadir toprak
miknatislari olmak tzere ug¢ ana sinifa ayrilirlar.

Sinif 1: Metal siirekli miknatislar; ilk siirekli miknatislar su
verilmig, Ozel celikten yapilmistir. Bu celikler karbonun
¢ozuldugu (ostenizasyon) yaklasik 800 santigrat dereceye
kadar 1sitilir, daha sonra elde edilen ostenitin 260 santigratta
bozulmayacag! bicimde, hizla sogutulur. Bu igslem sicaklik
dusuruldigu zaman yalnizca martenstin (demir iginde demir
karbur ¢ozeltisi) elde edilmesini saglar. S6z konusu cisimler
miknatis yapiminin temelinde yer alir. Bu 6zel celiklerin
kobalt bakimindan zengin oldugunu (% 35) belirtmek
gereKir.

Daha sonra degisik alasimlarla Bakir-Nikel, Olatin-Kobalt,
Demir-Kobalt-Vanadyum miknatislar yapilmistir. Bu sinif
miknatislar genelde Aliiminyum, Nikel ve Kobalt'in alagimlari
ile yapilirlar. Bugin metal miknatislar igerisinde en uygun
miknatislar Alnico miknatislardir.

Sdrekli miknatis teknolojindeki ilk gelisme 1931 yilinda
Aliminyum-Nikel-Kobalt alagsiminin  manyetik 6zelliklerinin
gelisimi ile baglamigtir. Alnico, temel olarak kobalt (%30-35),
nikel (%15) ve aluminyumdan (%8) olusan bir maddedir.
1935'de AINiCo miknatislarin kesfi ile ilk miknatisli senkron
jenerator tasarimlari ortaya c¢ikmistir. Bu jeneratorlerin
modellenmesi ve parametrelerinin belirlenmesi alanindaki
oncu galismalar 1952'de Weekly ve 1955'te Merril tarafindan
gerceklestirilmistir. AINiCo miknatislar, Ferrit miknatislara
kiyasla pahalidir.  AINiCo alasimlar, yiuksek artik
miknatisiyete ve iyi termal stabiliteye sahiplerdir. Curie
sicakhgr 900 °C ve maksimum calisma sicakligi 500 °C'dir.
AINiCo miknatislar korozyona kargl oldukgca dayaniklidir.
Fakat bu miknatislar, 450 °C'e kadar isitildiginda, yuzey
kararmasi gorulur. AINiCo'nun fiziksel Ozellikleri oldukga
zayiftir. Asiri zorlanmalarda katilik kirilganligi beraberinde
getirmektedir.

Sinif 2: Seramik silirekli miknatislar; Sudrekli miknatis
malzemesinin en ¢ok kullanilan tipi demir oksitten (Fe203)
olusan Ferritlerdir. Ferrit miknatislar 1952 yilinda bulunmus,
(kobalt ferrit ve baryum ferrit), miknatis teknolojisinde yerini



almigtir. Bunlar yaslanma olayl gostermedikleri icin celige
gore avantajli olmustur.

Bu malzeme Baryum oksitin kristal anizotropisine
dayanmaktadir. Ferrit miknatislar ayni zamanda oksit veya
seramik miknatis olarak da adlandirilabilir. Bunlar toz
metalurji metodu ile Uretilirler. YUksek koersiflik ve lineer
demanyetizasyon egriligi gosterirler. Gunumuzde Ferrit
miknatislar oldukga genis bir alanda kullaniimaktadir. Bunun
bircok sebebi vardir. Hammaddeleri pahali degildir. Ancak
Ferritter mekanik olarak sert ve kirilganlardir. Manyetik
Ozellikleri, koersetif kuvvetler vyeterli ise, dusuk artik
miknatisiyetlik ile karakterize edilir. Curie sicakliklari 450 °C
ve maksimum igletme sicakhigi 250 °C'dir. Ayni zamanda
Ferrit miknatislarin ylzeyleri duzgundir ve oksidasyon olayi
gorulmez. Kimyasal formulleri MO.6(Fe203) olarak ifade
edilir. Burada M, Ba, Sr veya Pb'dir. Stronsiyum Ferritler
Baryum Ferrittere gore daha yuksek koersitif kuvvete
sahiptirler ve daha genis olgekte Uretilirler.

Sinif 3: Nadir Toprak Miknatislari; Nadir toprak miknatis
(REPM) ailesi son 35 yildir gelisim gostermektedir. Bu
malzemenin AINiCo ve Ferrit miknatislardan 5 veya 10 kat
daha fazla enerjiye sahip olmalann daha yaygin
kullanilmalarina imkan saglamistir. Genel kullanim igin
oldukga ucuz oldugu halde, sert manyetik Ferriti REPM'ler
surekli ~ miknatis  uygulamalarinda  oldukca yaygin
kullaniimaktadir. Bu miknatislar iki alt gruba ayrilabilir.

1. Kobalta dayali toprak miknatislar (SmCo)
2. Demire dayali toprak miknatislar (NdFeB)

SmCo (Samaryum Cobalt) miknatislar sinterlenerek veya
sikigtirilarak dretilirler. Neodymium miknatislardan ucuz
olmasindan dolayr kullanim alani igin yeterliyse SmCo
miknatislar  tercih edilmektedir SmCo dayali toprak
miknatislar, SmCo5 ve Sm2Co17 grubu olmak uzere iki
gesittir. Bu iki grup birinci ve ikinci nesil toprak miknatislarini
teskil etmektedir.. SmCo5 oldukca basit bir alasimdir. Daha
gelismis olan Sm2Co17 daha gelismis materyallerin alagimi
olup, yuksek performansa sahiptir. Curie sicakliklarinin 700
°C ile 800 °C arasinda olmasindan dolayl SmCo siirekli
miknatislarinin galisma sicakligi 300 °C civarindadir. Ayrica
daha ylUksek sicakliklarda calisma istegi yeni Samaryuma
dayali alagsim sinifinin gelisimi ile mumkin hale gelmistir.
Yeni  Samaryum  slrekli miknatislar 550 °C'de
caligsabilmektedir. SmCo miknatislar yuksek termal kararliliga
sahiptirler. Asinma ve oksitlenmeye yuksek direncleri vardir.
Bu dzellikleri SmCo miknatislari genis kapsamli sicaklik ve
yuksek ortam direnci gerektiren alanlar igin uygun



kilmaktadir.

SmCo alasimli surekli miknatislar anizotropik olduklarindan
sadece oryentasyon yonunde miknatislanabilirler ve birgok
uygulamada elektromiknatislarin yerine ge¢mistir. Fakat
ekonomik bakimdan hala elektromiknatislardan pahalidir.
Daha ucuz bir nadir toprak miknatis ¢esidi ise Neodimyum-
Demir-Bor (NdFeB)'dur.

NdFeB tipi strekli miknatislar 1983 yilinda kesfedilmis olup,
ginimizde en yaygin olarak kullanilan miknatis c¢esididir.
NdFeB miknatislar Uretim ydntemlerine goére U¢ sekilde
siniflandinlabilir. Bunlar; sinterleme, polimer baglama ve isi
deformasyonudur. Sinterlenmis NdFeB miknatislar, Ustln
manyetik ozelliklere, yuksek enerji verimliligine ve iyi maliyet
performansina sahiptir. Neodim miknatislar izotropiktir ve
farkli  oryentasyonda  miknatislanabilirler.  Nd2Fe14B
miknatisin maksimum enerji yogunlugunun teorik degeri
512kJ/m3'dur. Boylece 400 kJ/m3'U askin enerji Uretimi
saglanabilmektedir. Polimer bagli miknatislar ortalama 80 ila
145 kJ/m3 enerji Uretimine sahiptirler. Is1  deformeli
miknatislar  120-370kJ/m3 enerji Uretimine sahiptirler.
Neodimyum alasimlari halen en glgli miknatislar olup, kendi
katlesinin 1300 katina kadar cekim glcu elde edilebildigi
bildiriimektedir. Ancak sinterlenmis NdFeB miknatislar termal
ve cevresel kararlilik agisindan bazi dezavantajlara da
sahiptir.

Kaplama ve sivama iglemi, 6zellikle asinmaya karsi hassas
olan Neodimyum Bor-Demir miknatislari i¢cin ¢ok dnemlidir.
Bu islem Nikel, Nikel+Bakir+Nikel, Epoksi, Altin, ABS Plastik
ve cinko gibi maddelerle yapilir. NdFeB alagiminin Curie
sicakhgi yaklasik 310 °C, g¢alisma sicakligi ise 80 °C dir. Son
zamanlarda g¢alisma sicakhgr 180 °C ye kadar olan NdFeB
alagimlari yapilmigsa da bunlarin da 80 °C den sonra
miknatislanmalarinda zayiflama goérular. Sicaklik degisimiyle
manyetik aki yogunlugunda fark edilir bir degisim vardir. Asiri
yuksek sicaklikta surekli miknatislar manyetik o6zelliklerini
kaybederler. (Svoboda, 2004). (Kaynak:
engin.aycicek@elektrikport.com)

Yukarida aciklanan metalurji teknikleriyle elde edilen
alagimlardan yapay miknatis elde etmek igin asagidaki
yontemlerden biri veya birkagi bir arada uygulanir. Kalici
miknatis elde etmek i¢in uygulanan yontemler sunlardir;

1. Yeryuzinin manyetik meridyenine, yani manyetik
alana paralel vaziyete koyup, ¢ok siddetli ve keskin bir darbe
indirmek.

2. Cismi 1sitmak ve sogurken dinyanin manyetik alani



istikametine ¢evirmek.

3. Elektro manyetik bir alana, ferro manyetik bir cisim
yerlestirerek elektrik akimi gecirmek (Selenoit vasitasiyla da
yapilabilir).

3. Elektro miknatislar :

En basit haliyle bir elektromiknatis sarmal sekil verilmis bir
telin iki ucuna gerilim uygulanarak elde edilir. Sarmalin
ortasina ferromanyetik bir cisim koyularak miknatislik 6zelligi
yuzlerce kat arttinlabilir. Elektromiknatislar, miknatishk
Ozelligini sadece telden akim gectigi strece korur. Olusan
manyetik alanin kuzey kutbunun yonu sag el kurali ile tespit
edilebilir.

Elektromiknatislar, elektrik motorlari, parcacik hizlandiricilar,
réleler gibi cihazlarda, yuklu parcaciklari saptirmak veya
elektrik enerjisini hareket enerjisine gevirmek gibi birgok
amag icin kullanihirlar.

ilhan BlyUkyorik
14/02/2013 Gemlik

Kaynak:
Internet sitelerinde yer alan bilgilerden derlenmis, 6zel
kaynaklar metin igcinde belirtiimigtir.



