Magnet ze vzacnych zemin

W7 en.wikipedia.org/wiki/Rare-earth_magnet

Magnety vzacnych zemin jsou silné
permanentni magnety vyrobené ze

slitin prvkl vzacnych zemin . Magnety
ze vzacnych zemin, vyvinuté v 70. a 80.
letech 20. stoleti, jsou nejsilnéjsim

typem vyrobenych permanentnich
magnett, které produkuji vyrazné
silnéjsi magneticka pole nez jiné typy,
jako jsou feritové nebo alnico magnety. Magnetické pole typicky
vytvarené magnety vzacnych zemin miize presidhnout 1,2 tesla,
zatimco feritové nebo keramické magnety obvykle vykazuji pole 0,5
az 1 tesla.

Existuji dva typy: neodymové magnety a samarium-kobaltové

magnety . Magnety ze vzacnych zemin jsou extrémné krehké a také
nachylné ke korozi , takze jsou obvykle pokovené nebo potazené , aby
byly chranény pred rozbitim, odstipnutim nebo rozpadnutim na
prasek.

Vyvoj magnett vzacnych zemin zacal kolem roku 1966, kdy KJ Strnat
a G. Hoffer z US Air Force Materials Laboratory objevili, Ze slitina
yttria a kobaltu , YCo ; , ma zdaleka nejvetsi konstantu magneticke
anizotropie ze viech tehdy znamych materiald. . [112]

Pojem ,vzacné zeminy“ miize byt zavadéjici, protoze nékteré z téchto
kovii mohou byt [3H4] y zemské kiife tak hojné jako cin nebo olovo,
(5] ale rudy vzacnych zemin neexistuji ve slojich (jako uhli nebo

meéd), takze v jakémkoli daném krychlovém kilometru kiiry jsou
,vzacné“. Hlavnim zdrojem je v souc¢asnosti Cina . [¢] N&které zemé
Klasifikuji kovy vzacnych zemin jako strategicky délezité [7) a
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nedavna ¢inska omezeni vyvozu téchto materialti vedla neékteré k
zah4jeni vyzkumnych programi na vyvoj silnych magneta, které
nevyzaduji kovy vzacnych zemin.

Neodymové
magnety (malé
valec¢ky)
zvedajici
ocelové
kulicky. Jak je
zde ukazano,
magnety
vzacnych
zemin mohou
snadno
zvednout

tisicinasobek
své vlastni
hmotnosti.
Vysvétleni sily

% Tato ¢ast necituje zadné zdroje . Pomozte prosim vylepsit tuto sekci pfidanim
citaci ke spolehlivym zdrojum . Nezdrojovany material mize byt napaden a
odstranén . ( brezen 2020 ) ( zjistéte, jak a kdy odstranit tuto Sablonu zpravy )
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Prvky vzacnych zemin ( lanthanoidy ) jsou kovy, které jsou
feromagnetické , coz znamena, ze stejne jako Zelezo mohou byt

zmagnetizovany , aby se staly permanentnimi magnety , ale jejich
Curieovy teploty (teplota, nad kterou jejich feromagnetismus mizi)
jsou pod pokojovou teplotou, takze v ¢isté formé jsou magnetismus

se objevuje pouze pri nizkych teplotach. Tvori vsak slouceniny s
prechodnymi kovy , jako je Zelezo , nikl a kobalt , a n€které z téchto

sloucenin maji Curieovy teploty vyrazné nad pokojovou teplotou. Z
téchto sloucenin jsou vyrobeny magnety vzacnych zemin.

Vétsi sila magnett vzacnych zemin je vétSinou zptisobena dvéma
faktory:

e Zaprvé, jejich krystalické struktury maji velmi vysokou
magnetickou anizotropii . To znamena, Ze krystal materialu

prednostné magnetizuje podél specifické krystalové osy , ale je
velmi obtizné zmagnetizovat v jinych smérech. Stejné jako jiné
magnety jsou magnety vzacnych zemin slozeny z
mikrokrystalickych zrn, ktera jsou pri vyrobé zarovnana v silném

magnetickém poli, takze vSechny jejich magnetické osy sméruji
stejnym smérem. Odolnost krystalové mrizky vii¢i otac¢eni sméru
magnetizace dava témto slouceninam velmi vysokou
magnetickou koercitivitu (odolnost vii¢i demagnetizaci), takze
silné demagnetizac¢ni pole uvniti hotového magnetu nesnizuje
materialmagnetizace .
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e Za druhé, atomy prvki vzacnych zemin mohou mit vysoké
magnetické momenty . Jejich orbitalni elektronové struktury

obsahuji mnoho neparovych elektronii ; v jinych prvcich témér

vSechny elektrony existuji v parech s opacnymi rotacemi, takze
jejich magneticka pole se rusi, ale ve vzacnych zeminach je
magnetické zruseni mnohem méné. Je to disledek netiplného
zaplnéni f-skorapky , ktera miize obsahovat az 7 neparovych
elektronti. V. magnetu jsou to neparové elektrony, které jsou
usporadany tak, ze rotuji ve stejném smeéru, které vytvareji
magnetické pole. To dava materialim vysokou remanenci (
saturaéni magnetizace J s ). Maximalni hustota energie B-H,ax
je tmérné J ¢ 2, takze tyto materialy maji potencial pro ukladani

velkého mnozstvi magnetické energie. Soucin magnetické
energie B-H ,,x neodymovych magnetti je objemove asi 18krat
vetsi nez u ,,béznych“ magnetii. To umoznuje, aby magnety
vzacnych zemin byly mens$i nez jiné magnety se stejnou
intenzitou pole.

Magnetické vlastnosti

©  Tato ¢ast necituje Zadné zdroje . Pomozte prosim vylepsit tuto sekci pfidanim
citaci ke spolehlivym zdrojum . Nezdrojovany material mize byt napaden a
odstranén . ( bfezen 2020 ) ( Zjistéte, jak a kdy odstranit tuto $ablonu zpravy )

Nékteré diilezité vlastnosti pouzivané pro srovnani permanentnich
magnett jsou: remanence ( B, ), ktera méri silu magnetického pole;

koercivita ( Hci ), odolnost materialu vii¢i demagnetizaci .
energeticky produkt ( B-H . ), hustota magnetické energie; a
Curieho teplota ( T ¢ ), teplota, pri které material ztraci sviij
magnetismus. Magnety ze vzacnych zemin maji vyssi remanenci,

mnohem vyssi koercitivitu a energeticky produkt, ale (u neodymu)
nizsi Curieovu teplotu nez jiné typy. NiZe uvedena tabulka porovnava
magneticky vykon dvou typli magneti vzacnych zemin,
neodymovych (Nd ,Fe ;, B) a samarium-kobalt (SmCo ¢ ), s jinymi
typy permanentnich magnet.
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B, Hei ( BHmax | Tc
Material Priprava | (T) k A /m) (kd/m3) | (°C)
Nd2Fe14B _  _ slinuty 1.0-1.4 | 750-2000 | 200-440 | 310—400
Nd2Fe14B _ _ spojeny | 0.6-0.7 | 600-1200 | 60-100 310-400
SmCo 5 slinuty 0.8-1.1 | 600-2000 | 120-200 | 720
Sm(Co,Fe,Cu,Zr); slinuty 0.9-1.15 | 450-1300 | 150-240 | 800
Alnico slinuty 0.6-1.4 | 275 10-88 700-860
Sr-ferit slinuty 0.2-0.4 | 100-300 | 1040 450
Zelezny (Fe) tyovy zihany ? 800! ? 770
magnet

Zdroj:

Typy

samarium-kobalt

Hlavni ¢lanek: Samarium-kobaltovy magnet

Samarium-kobaltové magnety (chemicky vzorec: Sm Co 5 ), prvni

rodina vynalezenych magnetii ze vzacnych zemin, jsou méné
pouzivané nez neodymové magnety kviili jejich vyssi cené a nizsi sile
magnetického pole. Samarium-kobalt ma vSak vyssi Curieovu teplotu
, COZ vytvari mezeru pro tyto magnety v aplikacich, kde je potreba
vysoka intenzita pole pri vysokych provoznich teplotach . Jsou vysoce
odolné vii¢i oxidaci, ale slinuté magnety samarium-kobalt jsou
kirehké a nachylné k praskani a praskani a mohou prasknout, kdyz

jsou vystaveny tepelnému Soku .

Neodym

Hlavni ¢lanek: Neodymovy magnet

Neodymové magnety, vynalezené v 80. letech 20. stoleti, jsou
nejsiln€jsim a cenové nejdostupnéjsim typem magnetu ze vzacnych
zemin . Jsou vyrobeny ze slitiny neodymu , Zeleza a boru ( Nd , Fe ;,

B ), nékdy oznacované zkratkou NIB. Neodymové magnety se
pouzivaji v mnoha aplikacich vyZadujicich silné, kompaktni
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permanentni magnety, jako jsou elektrické
motory pro akumulatorové naradi ,

jednotky pevnych diskii , magnetické

4

drzéaky a spony na Sperky. Maji nejvyssi
intenzitu magnetického pole a maji vyssi

koercitivitu (coz je ¢ini magneticky

stabilni), ale maji niz$i Curieovu teplotu .a Neodymovy magnet s
niklovanim vétsinou

jsou nachylnéjsi k oxidaci nez magnety

. odstranén
samarium-kobalt.

Koroze mize zpisobit, Ze se nechranéné magnety odlupuji z
povrchové vrstvy nebo se rozpadaji na prasek. Ochranu proti korozi
miize poskytnout pouziti ochrannych povrchovych aprav, jako je
pokovovani zlatem , niklem , zinkem a cinovanim a povlaky z
epoxidové pryskyrice; Vétsina neodymovych magnett pouziva

niklovani, které poskytuje robustni ochranu.

Pivodné vysoka cena téchto magneti omezovala jejich pouziti na
aplikace vyzadujici kompaktnost spolu s vysokou intenzitou pole. Jak
suroviny, tak patentové licence byly drahé. Od 9o. let se vSak
magnety NIB staly stale levné€jSimi a jejich nizsi cena inspirovala
nova pouziti, jako jsou magnetické stavebni hracky .

Nebezpedi

The greater force exerted by rare-earth magnets creates hazards that
are not seen with other types of magnet. Magnets larger than a few
centimeters are strong enough to cause injuries to body parts
pinched between two magnets or a magnet and a metal surface, even
causing broken bones.!1°! Magnets allowed to get too near each other
can strike each other with enough force to chip and shatter the brittle
material, and the flying chips can cause injuries. Starting in 2005,
powerful magnets breaking off toys or from magnetic construction
sets started causing injuries and deaths."! Young children who have
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swallowed several magnets have had a fold of the digestive tract
pinched between the magnets, causing injury and in one case

intestinal perforations, sepsis, and death.!2]

A voluntary standard for toys, permanently fusing strong magnets to
prevent swallowing, and capping unconnected magnet strength, was
adopted in 2007.111 In 2009, a sudden growth in sales of magnetic
desk toys for adults caused a surge in injuries, with emergency room
visits estimated at 3,617 in 2012.111 In response, the U.S. Consumer
Product Safety Commission passed a rule in 2012 restricting rare-

earth magnet size in consumer products, but it was vacated by a US
federal court decision in November 2016, in a case brought by the
one remaining manufacturer.!’3] After the rule was nullified, the
number of ingestion incidents in the country rose sharply, and is
estimated to exceed 1,500 in 2019.11]

Further information: Neodymium magnet toys

Applications

Since their prices became competitive in the 1990s, neodymium
magnets have been replacing alnico and ferrite magnets in the many
applications in modern technology requiring powerful magnets.
Their greater strength allows smaller and lighter magnets to be used
for a given application.

Common applications

Common applications of rare-earth magnets include:

e computer hard disk drives

« wind turbine generators
 speakers / headphones

 bicycle dynamos

o MRI scanners

e fishing reel brakes

e permanent magnet motors in cordless tools

 high-performance AC servo motors

7/12


https://en.wikipedia.org/wiki/Gastrointestinal_tract
https://en.wikipedia.org/wiki/Sepsis
https://en.wikipedia.org/wiki/U.S._Consumer_Product_Safety_Commission
https://en.wikipedia.org/wiki/Neodymium_magnet_toys
https://en.wikipedia.org/wiki/Alnico
https://en.wikipedia.org/wiki/Ferrite_(magnet)
https://en.wikipedia.org/wiki/Hard_disk_drive
https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_turbine
https://en.wikipedia.org/wiki/Loudspeaker
https://en.wikipedia.org/wiki/Headphones
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_generator
https://en.wikipedia.org/wiki/Fishing_reel
https://en.wikipedia.org/wiki/Cordless_drill
https://en.wikipedia.org/wiki/Servo_motor

traction motors and integrated starter-
generators in hybrid and electric vehicles

mechanically powered flashlights,
employing rare earth magnets for
generating electricity in a shaking motion

or rotating (hand-crank-powered) motion
industrial uses such as maintaining product
purity, equipment protection, and quality
control

capture of fine metallic particles in
lubricating oils (crankcases of internal
combustion engines, also gearboxes and Neodymium magnet
differentials), so as to keep said particles balls

out of circulation, thereby rendering them

unable to cause abrasive wear of moving machine parts

Other applications

Other applications of rare-earth magnets include:

Linear motors (used in maglev trains, etc.)

Stop motion animation: as tie-downs when the use of traditional
screw and nut tie-downs is impractical.

Diamagnetic levitation experimentation, the study of magnetic
field dynamics and superconductor levitation.
Electrodynamic bearings

Launched roller coaster technology found on roller coaster and
other thrill rides.

LED Throwies, small LEDs attached to a button cell battery and
a small rare earth magnet, used as a form of non-destructive
graffiti and temporary public art.

Neodymium magnet toys

Electric guitar pickups
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e Miniature figures, for which rare-earth magnets have gained
popularity in the miniatures gaming community for their small
size and relative strength assisting in basing and swapping
weapons between models.

Rare-earth-free permanent magnets

The United States Department of Energy has identified a need to find
substitutes for rare-earth metals in permanent-magnet technology
and has begun funding such research. The Advanced Research
Projects Agency-Energy (ARPA-E) has sponsored a Rare Earth
Alternatives in Critical Technologies (REACT) program, to develop
alternative materials. In 2011, ARPA-E awarded 31.6 million dollars
to fund Rare-Earth Substitute projects.!14]

Recycling efforts

The European Union's ETN-Demeter project (European Training
Network for the Design and Recycling of Rare-Earth Permanent
Magnet Motors and Generators in Hybrid and Full Electric Vehicles)

[15] js examining sustainable design of electric motors used in
vehicles. They are, for example, designing electric motors in which
the magnets can be easily removed for recycling the rare earth
metals.

The European Union's European Research Council also awarded to
Principal Investigator, Prof. Thomas Zemb, and co-Principal
Investigator, Dr. Jean-Christophe P. Gabriel, an Advanced Research
Grant for the project "Rare Earth Element reCYCling with Low
harmful Emissions : REE-CYCLE", which aimed at finding new
processes for the recycling of rare earth.[16]

See also

e Circular economy — Regenerative system in which resource

input and waste, emission, and energy leakage, are minimised
e Lanthanide — Trivalent metallic rare-earth elements
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e Magnet fishing — Searching in outdoor waters for ferromagnetic
objects

e Recycling — Converting waste materials into new products

e Samarium-—cobalt magnet — Strong permanent magnet made
from an alloy of a rare-earth element and cobalt

e Neodymium magnet — Strongest type of permanent magnet
from an alloy of neodymium, iron and boron
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