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	Anotace:
	Materiál je určen jako materiál pro studium magnetických vlastností látek.V materiálu nezabíhám příliš do teorie, tak aby se materiál stal přiměřeným pro první přiblížení výkladu magnetické indukce a jevú s ní souvisejících. Tučně vytištěný text je možno využít jako výukový.


Magnetismus : 

V každé látce krouží v atomu po uspořádaných drahách elektrony okolo kladně nabitého jádra. Tím vytvářejí jakýsi proud uzavřenou smyčkou a tento proud ( pohyb elektronu) vytváří  magnetické pole. Elektron se ale pohybuje i kolem vlastní osy ( říkáme že má spin) a vytváří opět vlastní magnetické pole.
Tato magnetická pole se ale v látce vzájemně kompenzují ale elektrony podle svého spinu vy-tvářejí větší, či menší magnetický moment.Vlivem vazebných sil v krystalech se v tělese vytvoří tzv. Weissovy domény které jsou v tělese uspořádány tak aby těleso mělo co nejnižší energii a jeví se tak navenek jako nemagnetické. Délky domén jsou cca setiny milimetru a obsahují řádově 1015 atomů.
Některé látky krystalizují tak že magnetické domény jsou orientovány ve své většině stejným směrem a hovoříme zde o přirozeném, magnetismu. Tuto vlastnost jeví magnetovec těžený na Urale nebo u nás v okolí Plzně, u Ejpovic.
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                     nemagnetická látka                                              magnetická látka
Při rozdělení magnetu se magnetismus neztrácí, ale vznikají dva samostatné magnety
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Při vložení jakékoliv látky do magnetického pole se domény natáčejí tak aby látkou protékal co největší magnetický tok Φ. V homogenním magnetickém poli se natáčejí do směru pů-sobících siločar. Natočené domény vytvářejí tak vlastní magnetický moment a tak podle svého vnitřního uspořádání buď zesilují nebo zeslabují magnetické pole. Tento jev  nazýváme magnetickou indukcí kterou označujeme  B a zapisujeme :
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Kde :  B – magnetická indikce [kg sec-2A-1] [ Wb m-2]  [ Tesla] [ T ]
           H – intenzita magnetického pole [ Am-1]
           μ – permeabilita látky [ m kg sec-2A-2]   
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             nemagnetická látka                                 tatáž látka vložená do mag. pole
Míru zesílení nebo zeslabení magnetického pole látkou označujeme jako suscebilitu a v přirovnání k vacuu jako permeabilitu látky a označujeme ji μ. Přitom platí že : 
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Kde :  μ0  - permeabilita vacua  což je konstanta  μ0= 4π .10-7 m2 kg sec-1A-1
           μr   - relativní permeabilita zkoumané látky [1] ( udává kolikrát látka zesiluje mag.pole)

           μ   - permeabilita látky ( materiálu)

Podle chování látek v magnetickém poli rozlišujeme látky na : 
a.) diamagnetické μr < 1  látky mírně zeslabují mag. pole ( Au, Ag,Cu,Zn, Bi,C,Si,Ge, Ne 
b.) paramagnetické  μr> 1 látky slabě zesilují magnetické pole  (Al, Cr, Na,Mg, Ta, Pt,W, 
c.) feromagnetické  μr>> 1 látky velmi silně zesilují magnetické pole ( Fe, Ni,.Co,Gd a jejich slitiny s přísadami Si, Mo, Cu)
d.) antiferomagnetické : v magnetickém poli se chovají jako látky paramagnetické        μr je malá, ale vnitřním uspořádáním magnetických momentů připomínají spíše látku feromagnetickou. ( oxidy, sulfidy, chlo-ridy prvků  Mn,Cr,Fe,Co, Ni )

e.) ferimagnetické : μr>> 1 v magnetickém poli se chovají jako látky feromagnetické. Ferimagnetismus  se projevuje u sloučenin oxidu železitého Fe2O3 s oxidy některých dvojmocných kovů. Tyto látky se nazývají ferity.
Při zmagnetování látky je třeba dodat určitý výkon na změny její vnitřní struktury ( na natočení domén). Tento výkon se nazývá hysterezí ztráta. 
Permeabilita není konstantní ale závisí nelineárně na intenzitě magnetického pole. Závislost se zjišťuje experimentálně. Do cívky vložíme jádro ze zkoumaného materiálu a zvyšujeme proud cívkou. Cívka vytváří intenzitu magnetického pole 
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. Ve zkoumaném materiálu se postupně natáčejí domény zesilují mag.pole (vytvářejí magnetickou indukci).Tato prochází Hallovým článkem, vychyluje elektrony a zesiluje úměrně indukci B  tzv. Hallův proud z něhož usuzujeme na velikost magnetické indukce. 
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. Měření zaznamenáme do grafu. Výsledkem je tzv. Hysterezní smyčka.
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Obr. 1: Hysterezni smycka
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                                                  Hysterezní smyčka
[image: image13.jpg]odmagnetizovani remanence nasyceni
He
R\
- B & 1
s 55
&0 &
§= ot »
ER7 S
A4 o E '
He
koercitivni
2 intenzita 5
nasyceni remanence odmagnetizovani

#

Obr. 1: Hysterezni smycka

M {8 ar-Ys A _Ws
B ms m m

) /H—’ e

i
a) magneticky tvrda latka b) magneticky mékka latka

Oy ——

Obr. 2: Hysterezni smyé&ky riznych feromagnetickych
latek



Zmagnetování původně nemagnetického materiálu probíhá po křivce prvotní magnetizace tzv. panenské křivce  ( v grafu označeno jako magnetizační křivka ) až do bodu nasycení  

Zde jsou již magnetické domény rovnoběžné se směrem intenzity magnetického pole a více se již natočit nemohou a tedy nemůže být větší ani magnetická indukce.

Při snižování intenzity mag. pole (zvětšování odporu reostatu) závislost B na H probíhá již po tzv.hysterezní smyčce ve směru šipky až do bodu remanence 
Zde, i když pominulo vnější magnetické pole, zůstávají mag.domény stále ještě natočeny a hovoříme zde o tzv. remanenci , tj o zbytkovém magnetismu.
V tomto okamžiku změníme polaritu na akumulátoru a zvyšujeme intenzitu magnetického pole v opačném směru pomocí reostatu. Natáčení magnetických domén probíhá  opět po hysterezí smyčce ve směru šipky až do bodu koercivity 
V tomto okamžiku již není žádní magnetická indukce protože domény jsou uspořádány chaoticky. Tato intenzita magnetického pole nutná k překonání remanence se nazývá koercivita.
Obdobně probíhá předmagnetizace a opětovná magnetizace opět po hysterezí smyčce ve směru vyznačeném šipkami.

Plocha uvnitř hysterezí smyčky odpovídá objemové hustotě ztrátové energie která je potřebná k přemagnetizaci materiálu.

Podle poměru 
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 tedy podle tvaru hysterezí smyčky a ztrát při přemagnetizaci dělíme materiály na :    
 a.) Materiály magneticky tvrdé : 

Materiály mají velkou remanentní magnetickou indukci i velkou koercivitu. Jsou-li ve střídavém magnetickém poli jsou v nich velké hysterezní ztráty  způsobené přemagnetizací. Dlouho zachovávají zbytkový magnetismus.
Patří sem : 
Uhlíkové oceli s obsahem uhlíku větším než 0,3% C
Slitiny Al, Ni,Fe  slitiny Fe,Co, V , magneticky tvrdé ferity.
μrFe = až do 300 000, tech.ocel μr≈ 3000

Použití na permanentní magnety

b.) Materiály magneticky měkké :

Mají malou koercivitu, lehko se zmagnetizují, ale lehko se zase odmagnetují. Jsou-li ve střídavém magnetickém poli mají malé ztráty způsobené přemagnetováním ( hysterezí). Mají zpravidla jen nepatrný zbytkový magnetismus.

Patří sem : 

Oceli s obsahem do 0,3% C s vysokým obsahem Si

Slitiny Ni Fe, magneticky měkké ferity, 
Použití na konstrukci elektrických částí strojů které jsou ve střídajícím se magnetickém poli.

Orientaci magnetických domén lze zrušit i tepelným pohybem a to dosažením Curieho bodu.

Curieho bod : Je to bod ( teplota) při níž magnetická látka ztrácí magnetičnost
                            tCuriehoFe = 760º C  pro slitiny NiFe tCurieho= 250 - 470º C

Výroba permanentních magnetů :

Materiály martenzitické oceli legované Cr, W , Co, Slitina Al,Ni, Fe- Permag I  (BR=0,5-0,7 Tesla) , Slitiny Al, Ni Co, Fe, magneticky tvrdé ferity , Orthoperm aj. se umístí do magne-tického pole  kde intenzita magnetického pole H je 5x vyšší než Hc magneticky tvrdého materiálu. Magnetuje se stejnosměrným proudem.
Použité materiály :  Klaus Tkotz  Příručka pro elektrotechnika Europa Sobotáles 2006 ISBN 80-86706-13-3

Vlastní tvorba autora
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