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STUDIUM MNOHOPOLOVE]J MAGNETIZACIE
NA TYCOVYCH VZORKACH

JURAJ DANIEL-SZABO
Katedra fyziky Vysokej Skoly technickej v Kosiciach

V stvislosti s vySetrovanim prigin zvlidtneho priebehu hysterézie demagne-
tizagného faktora ukdzali Hajko a Daniel-Szabé [1], Ze pri premagnetovavani
tydovej vzorky je rozlozenie magnetickej indukcie pozdlz vzorky nehomo-
génne pri vietkych hodnotédch vonkajsieho pola, pri ktorych sa rozloZenie
indukcie sledovalo. V oblasti prechodu indukeie od kladnych hodnét k zapor-
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Obr. 1.

nym, pri vhodnych hodnotich zédporného pola nastane stav, ked vnutorné
pole (vyslednica vonkajsieho a demagnetizaéného pola) postacuje na premagne-
tovanie dasti vzorky pri oboch jej koneoch, kym strednd Zast vzorky ostava
zmagnetovani v povodnom smere. Stretavame sa tu so zvlddtnym pripadom
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mnohopdlove] magnetizacie, ked tyfova vzorka — za pritomnosti vhodného
magnetického pola — rozdeli sa na tri vzajomne opadne magnetované makro-
skopické oblasti (obr. 1).

Kubota a Okazaki [2] ukdzali, e sa aj po odstraneni vonkajiieho magne-
tického pola zjav mnohopélovej magnetizacie velmi zretelne prejavuje na
tytovej vzorke hexagonalneho feritu barya (BaO . 6 Fe,0;) vhodne magne-
tovaného. Je to umoznené predovietkym vyraznou zavislostou jeho koerci-
tivnej sily od teploty a od velkosti zrna materialu [3] (obr. 2: krivka 1 zobra-
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zuje zavislost H.(T') na jemnozrnnom materiali, krivka 2 na materiali so
zrnami strednej velkosti a krivka 3 na hrubozrnnom materiali).

Ak sa tylova vzorka hexagondlneho feritu barya zmagnetuje v jednom
smere, vyhreje na vhodna teplotu, napr. tak(, ktorej prislacha koereitivna
sila v strmej Gasti zdvislosti H (T}, a pozdlz vzorky sa udrzuje vhodny teplotny
gradient, jednotlivym miestam pozdli vzorky prislachajia rézre hodnoty
koercitivnej sily. Ak sa takato vzorka uloZi do vhodného zaporného pola,
nastane stav, ked pole vo vzorke postadi na premagnetovanie jednej jej Casti,
kym druhej este nie. Vzorka sa takto rozdeli na dve makroskopické oblasti
vzéjomne opadne zmagnetované. Tento stav ostdva zachovany aj po odstraneni
vonkaj$ieho pola a ochladeni vzorky. Ak sa pozdlz vzorky rozdelenej na
niekolko makroskopickych oblasti vytvoril teplotny gradient, ktory na hra-
niciach susednych oblasti menil svoje znamienko striedavo, pri pouziti vhod-
ného zéporného pola sa jednotlivé oblasti zmagnetovali vzajomne opadne.
Tento stav mnohopdlovej magnetizacie ostal opéat zachovany aj po odstraneni
vonkaj§ieho pola a ochladeni vzorky. MoZno ho indikovat napr. aj pomocou
7eleznych pilin, ktoré beine pouzivame pre demonstrovanie silodiar magne-
tického pola.

Zavislost koercitivnej sily feroxydu barya od velkosti zfn (obr. 2) umozituje
dosiahnut tento efekt aj bez teplotného gradientu pri materidloch so zrnami
roznej velkosti. Pri pouziti vhodného zéaporného pola sa vzorka premagnetuje
v dastiach obsahujicich vadsie zrnd. Tento stav multipolarizicie ostdva opat
zachovany aj po odstraneni vonkajsieho pola.

Stav mnohopélove] magnetizacie moino vyvolat vhodnym magnetovanim
aj pri kovovych feromagnetikach a mozno ho zachovat aj po odstraneni magne-
tického pola. V tomto prispevku chceme uviest niektoré experimentilne
vysledky k tejto otizke.

Pokusy, ktoré v dalfom opiSeme, konali sa predovietkym na valcove]
7eleznej ty¢i Poldi Radeco, dizky 20 cm, priemeru 1,6 cm. Stav multipolarizacie
vzorky sme indikovali citlivou deklinaénou magnetkou a pilinovym obrazcom
kvalitativne a kvantitativne sledovanim rozloZenia magnetickej indukcie
pozdlz vzorky. Hodnoty indukcie sme zistovali balistickou metédou, vytrha-
vanim vzorky z tizkej (2 mm) cievky tak, Ze hodnoty indukcie, pristachajice
jednotlivym miestam pozdlz tyde, sme ziskali pri postupnom vytrhavani
vzorky z tychto miest, postupujic od konca po 1, pripadne po 2 em. Takto
sa ziskal dostatodne podrobny obraz o rozloZeni magnetickej indukeie pozdlz
tyde.

Proces magnetovania vzorky sa konal viacerymi spdsobmi:

a) Vhodne odmagnetovant vzorku sme ulozili do magnetického pola, ktoré
pozdlz vzorky menilo svoj smer na opaény na jednom, pripadne na viacerych
miestach. Takéto pole sa dosiahlo napr. tak, %e na vzorku sa nasunuli dve
(pripadne viac) prakticky rovnaké, vzajomne opadne vinuté cievky. Pri pre-
chode jednosmerného pradu sa v cievkach vytvorilo magnetické pole -—
nehomogénne — rovhobeZné s osou vzorky — ktoré na styénych miestach
cievok menilo svoj smer. Vzorka sa zmagnetovala mnohopdlove a tento stav
ostal zachovany aj po odstraneni vonkajsieho magnetického pola. Na obr. 3,

Obr. 4.



4a, 4b st pilinové obrazce vzorky zmagnetovanej mnohopdlove, s dvoma,
resp. $tyrmi oblastami vzdjomne opadne zmagnetovanymi. Objem oblasti
zmagnetovanych v jednom smere sa moze zva¢sovat na akor oblasti zmagneto-

- vanych opagne, ak pouzijeme vhodné pole. Takyto nesymetricky mnohopélovy
stav je na obr. 5.

Kvantitativne sa hodnotil magneticky stav vzorky sledovanim rozloZenia
magnetickej indukcie. Na obr. 6b, ¢ je zobrazené rozlozenie indukeie pozdlz
vzorky, magnetovanej mnohopé-
love, s dvoma, resp. $tyrmi vza-
jomne opaéne zmagnetovanyrmi
oblastami. Vysledky merani jasne
poukazuji ns mnohopdlovy stav
vzorky. RozloZenie indukecie je
nehomogénne a mé podobny prie-
beh ako rozlozenie indukcie pozdlz
vzorky magnetovanej v homo- bt
génnom poli v jednom smere
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ovplyviiuji. To mé za nasledok aj skuto¢nost, Ze extrémne hodnoty indukcie

vo vnétornych oblastiach (pozri obr. 6c) st v absolitne] hodnote mensie ako
vo vonkajsich.

Opisanym spdsobom sme magnetovali aj vzorky uzavreté (Zelezny prstenec).
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Aj tieto sa zmagnetovali mnohopolove {obr. 7). Potet a objem prisludnych
oblasti zavisi od sposobu magnetovania vzorky.

b) Stav mnohopélovej magnetizdcie mozno dosiahnut aj vplyvom nehomo-
génneho magnetického pola na tydova vzorku, zmagnetovani v uréitom
smere. Tydovi feromagnetickl vzorku
v urditom smere zmagnetovani sme ulo-
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Obr. 7. Obr. 8.

7ili do vhodného nehomogénneho magnetického pola opadného smeru.
Vzorka sa premagnetovala v astiach, v ktoryech vnatorné pole (vyslednica
vonkajsieho a demagnetizaéného pola v danom mieste) dosahuje potrebnlt
kritick@ hodnotu na obritenie magnetizacie. V ostatnych dastiach povodny
smer magnetizacie ostiva zachovany, a tak vzorka povodne zmagnetovand
v jednom smere rozdelila sa na dve oblasti vzajomne opadne zmagnetované.
Tento stav mnohopélovej magnetizacie ostdva zachovany aj po odstréneni
vonkajsieho pola. — Nehomogénne magnetické pole sme vytvorili tak, Ze
k NEpm:maoA&S& vzorke sme sa priblizili vhodnym koncom prirodzeného
magnetu alebo Ze sme Gast vzorky vsunuli do magnetizaéného solenoidu,
ktory vytvaral pole opaéného smeru. Na obr. 8 je porovnané rozloZenie magne-
tickej indukcie pozdlz vzorky pred a po jej vlozenido nehomogénneho magne-
tického pola.

Pokusy uvedeného druhu sme urobili aj na niektorych dalsich kovovych
feromagnetickych vzorkich réoznych rozmerov a magnetickych vlastnosti.
Dosiahli sme vidy vyraznejsi alebo menej vyrazny efekt multipolarizaény.

Je pravdepodobné, Ze mnohopdlovi magnetizéciu v kovovych feromagne-
tickych vzorkéch by sme uspesne ziskali aj inym sposobom (napr. vyuzitim
zévislosti koercitivnej sily kovovych feromagnetik od teploty, od velkosti zrna,
tistoty materidlu a pod.). Ziskany experimentalny material umoziiuje s velkou
pravdepodobnostou predpokladat, Ze stav mnohopélovej magnetizcie viac
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vyrazne alebo menej vyrazne moino vhodnym magnetovanim vyvolat pri
kazdej feromagnetickej latke.
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