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STUDIUM MNOHOPOLOVE] MAGNETIZACIE
NA TYCOVYCH VZORKACH
JURAJ DANITEL-SZABO

Katedra fyvziky Visokej gkoly technickej v Kogiciach

Vostvislosti s vvsetrovanim pricin zvlastneho priebehu hysterézie demagne-
tizacného faktora ukazali Hajko a Daniel-Nzabd [ 1], ze pri premagnetovivani
tviove] vzorky je rozlozenie magnetickej indukcie pozdiz vzorky nehomo-
aénne pri vietkyveh hodnotach vonkajsicho pola. pri ktorych sa rozlozenie
indukeie sledovalo. Vooblasti prechodu indukeie od kladnyeh hodndt k zapor-
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Obr. 1.

nym. pri vhodnyeh hodnotach zaporného pola nastane stav. ked vondtornd
pole (vyslednica vonkajsieho a demagnetizacného pola) postacuje na premagne-
tovanie casti vzorky pri oboch jej koncoch. kvm strednd éast vzorky ostiva
rmagnetovand v povodnom smere. Stretdvame sa tu so zvIagtnyn pripadom

950



mnohopolovej magnetizacie. ked tyvéova vzorka - za pritomnosti vhodného
magnetického pola rozdeli sa na tri vzajomne opacne magnetované makro
skopické oblasti (obr. 1),

Kubotaa Okazaki |21 ukizali. ze s aj po odstranem vonkajsicho magne-
tického pola zjav mnohopolovej magnetizicie velmi zretelne prejavuje na
tveovej vzorke hexagondalneho feritu barva (BaO) . 6 Fe,0,) vhodne magne-
tovaného. Je to umoznendé predovietkym vyraznou zavislostou jeho koerei-
tivinej silv od teploty a od velkosti zrna materiddu [3] (obre 20 keivka | zobra
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zuje zavislost M (7)) na jemnozimnmom materiali. krivka 2 na materiali <o
zrmami strednej velkosti a krivka 3 na hrubozrnnom materiali).

Ak sa tyéova vzorka hexagonddneho feritu biarva zmagnetuje vojednom
smere, vyvhreje na vhodni teplotu. napr. taka. ktorej prislicha koercitivina
sila v strmej casti zavislosti /(7). a pozdiz vzorky sa udizuje vhodny teplotny
aradient. jednotlivem miestam pozdlz vzorky  prishichaji rozne hodnoty
koercitivinej silv. Ak su takidto vzorka ulozi do vhodného zaporného pola
nastane stav. ked pole vo vzorke postaci na premagnetovanic jednej jej casti.
kym druhej este nie. Vzorka =a takto rozdeli na dve makroskopickeé oblasti
vzajomne opacne zmagnetovand. Tento stav ostava zachovany aj po odstrancni
vonkajsicho pola a ochladeni vzorky. AK sa pozdlz vzorky rozdelenej na
niekolko makroskopickveh oblasti vvtvoril teplotny gradient. ktory na hra
niciach susednych oblasti menil svoje znamienko striedavo. pri pouziti vhod-
né¢ho zdporného pola sa jednotlivé oblasti zmagnetovali vzijomne opacne.
Tento stav mnohopdlovej magnetizacie ostal opaf zachovany aj po odstranent
vonkajsicho pola a ochladeni vzorky. Mozno ho indikovat napr. aj pomocou

7eleznych piling ktoré bezne pouzivame pre demonstrovanie <iloc¢iar maene
tického pola.
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Zavislost koereitiviej sily feroxydu harva od velkosti zrn (obr. 2) umoziuje
dosialimut tento efekt aj bez teplotného gradientu pri materidloch so zrnami
roznej velkostic Pri pouziti vhodného ziporného pola sa vzorka premagnetuje
vocastiach obsahujtceich vacsie zma, Tento stayv multipolarizacie ostava opiif
zachovany aj po odstraneni vonkajsieho pola.

Stav mnohopdlove] magnetizacie mozno vyvolat vhodnym magnetovanim
aj pri kovovyeh feromagnetikiach a mozno ho zachovat aj po odstranent magne-
tick¢ho pola. Vo tomto prispevku cheeme uviest niektoré experimentilne
visledky ktejto otazke.

Pokusyv. ktoré v dalsom opiseme. konali sic predovsetkym nw valeovej
7eleznej tvei Poldi Radeco. dizky 20 em. priemeru 16 en Stay multipolarvizacie
vzorky sme indikovali citlivou deklinacnou magnetkou a pilinovym obrazcom
kvalitativie o kvantitativie siedovanim  rozlozenia magnetickej indukeie
pozdiz vzorky . Hodnoty indukeie sme zistovali balistickou metddou, vvtrha-
vanim vzorky z tizkej (2 mm) cievky tak. 7ze hodnoty indukeie. prishichajicee
jednotlivym miestam pozdlz tyée. sme ziskali pri postupnom  vytrhdavani
vzorky 7 tyvehto miest. postupujice od konea po I, pripadne po 2 em. Takto
st ziskal dostatocne podrobny obraz o rozlozeni magnetickej indukeie pozdiz
tvee.

Proces magnetovania vzorky sa konal viacerymi sposobmi:

a) Vhodne odmagnetovant vzorku sme ulozili do magnetického pola. ktord
pozdiz vzorky menilo svoj <mer na opacny nacjednon pripadne na viaceryeh
miestach. Takéto pole sa dosiahlo napr. tak. 7Ze na vzorku sa nasunuli dve
(pripadne viae) prakticky tovnakeé. vzajomne opacne vinuté cievky. Pri pre-
chode jednosmerného pradu sa v ocievkach vetvorilo magnetické pole -
nchomooedénne roviobezné = osou vzorky - ktoréd na =tyényveh miestach
cievok menilo svoj smer. Vzorka sa zmagnetovala mmohopslove o tento stav

ostad zachovany aj po odstrancent vonkajsicho nugnetického pola. Nao obr. 3.
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4a. 4b st pilinové obrazee vzorky zmagnetovanej mnohopolove. s dvoma,

resp. Styrmi oblastami vzdjomne opadne zmagnetovanymi. Objem oblasti

zmagnetovanyeh v jednom smere sa moze zvidSovat na ikor oblasti zimagneto-
vanyveh opacne. ak pouzijeme vhodné pole. Takyto nesymetricky mnohopolovy

stav je na obr. .

Kyvantitativie sa hodnotil magneticky stav vzorky sledovanim vozlozenia
magnetickej indukeie. Na obr. 6b. ¢ je zobrazené rozlozenie indukeie pozdiz

vzorky, magnetovanej munohopo-
love. = dvoma, resp. Styrmi vza-
jomne opacne zmagnetovany mi
oblastami. Vvsledky merani jasne
poukazuji na mnohopdlovy stav
vzorky. Rozlozenie indukcic je
nehomogénne a ma podobny prie-
heh ako rozlozenie indukeie pozdlz

vzorky  magnetovanej v homo-
génnom  poli v jednom  smere

(obr. 6a). Mensie odchylky v roz-
lozeni indukcie stvisia s tym, Ze
polia magnetizacénych solenoidoyv
=it nehomogénne a vziajomne sa
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ovplyvynuji. To ma za nasledok aj skutocénost. ze extrémne hodnoty indukete

vo vinutornyeh oblastiveh (pozrl obr. 6e) = v absoliitue] hodnote mensie ako

vo vonkajsich.

Opisanyin sposobom sme magnetovali aj vzorky uzavreté (zelezny prstence).



Aj tieto sa zmagnetovali mmohopdlove (obr. 7). Pocet a objem prislusnych
oblasti zavist od spdosobu magnetovania vzorky.

h) Sty mnohopdlovej magnetizacie mozno dosiahnut aj vplyvom nehomo-

céenneho magnetického pola na tycovi vzorku. zmagnetovan v uréitom

' smere.  Tvéov feromagneticka vzorku

vourcitom smere zmagnetovantt xme ulo-
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zili do  vhoduého nehomogénneho magnetického  pola  opacéného  smeru.
Vzorka sa premagnetovala v Castiach. v ktoryeh vnutorné pole (vislednica
vonkajsicho a demagnetizaéného pola v danom mieste) dosahuje potrebni
kritickt hodnotu na obratenie magnetizacie. V ostatnych castiach povodny
sher magnetizacie ostava zachovany. a tak vzorka povodne zmagnetovana
vojednom smere rozdelila sa na dve oblasti vzajomue opadéne zmagnetovand.
Tento stav mnohopdlovej magnetizacie ostava zachovany aj po odstranent
vonkajsicho pola. - Nehomogénne magnetické pole sme vvtvorili tak, ze
k zmagnetovane] vzorke sme sa priblizili vhodnym koncom prirodzeného
magnetit alebo ze sme Cast vzorky vsunuli do magnetizacného solenoidu.
ktory vvtvaral pole opacného smeru. Na obr. 8 je porovnané rozlozenie magne-
tickej indukeie pozdiz vzorky pred a po jej viozeni do nehomogénneho magne-
tick¢ho pota.

Pokusy uvedeného druhu sme urobili aj na nicktorych dalsich kovovyeh
feromagnetickyeh  vzorkach voznyeh rozmmerov a magnetickyeh viastnosti.
Dosiahli sme vzdy vyraznejsi alebo menej vyrazny efekt multipolarizaény.

Je pravdepodobné. ze mnohopdlovi magnetizacin v kovovych feromagne-
tickyeh vzorkdach by sme tspesne ziskali aj inym spdsobom (napr. vyuzitim
zavislosti koereitivnej stly kovovyeh feromagnetik od teploty. od velkosti zrma.
cistoty materiafu a pod.). Ziskany experimentalny materidl umoziuje s velkou

wavdepodobnostou predpokladat, Ze stav mnohopdlove] magnetizacie viac
1 1 predy : | ] mag
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virazne alebo menej vvrazne mozno vhodnym magnetovanim vyvolat pri
kazdej feromagnetickej latke.
o = o
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