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Ферромагнитное тело можно характеризовать откликом на воздействие 

внешнего магнитного поля. Результатом отклика будет изменение магнит-

ного состояния (намагниченности ферромагнитного тела). Намагничен-

ность ферромагнитного тела определяется его магнитной структурой, под 

которой понимают форму областей самопроизвольной намагниченности 

(доменов), их размеры и ориентацию. При воздействии на ферромагнитное 

тело магнитным полем изменяется состояние доменов: границы доменов 

смещаются, их размеры увеличиваются или уменьшаются, а направление 

намагниченности доменов изменяется. После удаления внешнего поля гра-
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ницы доменов в исходное состояние не возвращаются, тело намагничива-

ется или размагничивается. 

      Процесс перемагничивания ферромагнитного тела при воздействии на 

него магнитным полем происходит путем перемещения плоской электро-

магнитной волны от поверхности в глубь размагничиваемого образца. Сле-

довательно, изменение доменной структуры происходит по всему сечению 

ферромагнитного тела. 

В настоящей статье приводятся результаты экспериментальных иссле-

дований по определению уровня остаточной намагниченности от частоты и 

скорости спадания размагничивающего электромагнитного поля (динами-

ческий метод размагничивания). Исследования проводились на образцах  

из стали СТ-45 с размерами: 1 – 15 15 100 мм3; 2 – 15 13 100; 3 –  

15 11 100; 4 – 15 9 100; 5 – 15 7 100; 6 – 15 5 100; 7 – 15 2 100 мм3. 

Образцы помещались в постоянное магнитное поле и намагничивались 

до состояния технического насыщения. Затем образцы помещались в соле-

ноид и размагничивались при различных частотах и времени размагничи-

вания (интенсивности спадания поля). Об остаточной намагниченности 

образцов судили по показаниям феррозондового полюсоискателя ФП-1М. 

В качестве иллюстраций полученных экспериментальных данных на рис. 1 

представлены графики зависимостей значений остаточной намагниченно-

сти образца (15 15 100 мм3) от частоты и времени размагничивания. 

Анализ полученных данных показывает, что значения остаточной 

намагниченности ферромагнитного тела зависит как от частоты, так и от 

времени размагничивания. Причем выбранной частоте размагничивающего 

поля соответствует свое определенное время размагничивания, обеспечи-

вающее минимум остаточной намагниченности. 

Объяснение такой зависимости может быть дано следующее. На изме-

нение доменной структуры (намагниченности) ферромагнитного тела тре-

буется энергия, которая передается размагничиваемому телу электромаг-

нитным полем (импульсами магнитного поля). Притом при положительном 

импульсе (на рис. 2, площадка А) телу передается энергия, пропорциональ-

ная площадке А, а при отрицательном импульсе – энергия, пропорциональ-
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Рис. 1. Зависимость значений остаточной намагниченности ферромаг-

нитного образца от частоты и времени размагничивания 
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ная площадке В. Так как амплитуда импульса В меньше амплитуды им-

пульса А, то и площадь В меньше площади А. А эти площади пропорцио-

нальны энергии, передаваемой соленоидом ферромагнитному телу. Значит, 

часть энергии импульса А преобразовалась в ферромагнитном теле (изме-

нение границ доменов, изменение направления векторов намагниченности 

доменов и т. д.), т. е. значение намагниченности ферромагнитного тела из-

менилось.  

При оптимальной частоте и времени размагничивания отношение ин-

тенсивности спадания поля (отношение разности между площадками А  

и В) к частоте постоянно, и при этом отношении ферромагнитное тело раз-

бивается на домены таких размеров, что остаточная намагниченность бу-

дет минимальной. Например, на рис. 1 показаны значения зависимостей 

Ност от частоты и времени размагничивания. Определим отношение интен-

сивности спадания поля к частоте для частот 3,125; 6,25 и 12,5 Гц и данные 

вычислений сведем в табл. 1. 

Напряженность магнитного поля в центре соленоида равна 60000 А/м. 

При частоте размагничивающего поля 3,125 Гц за время 300 с на тело воз-

действует N = 3,125 Гц  300 с  2 = 1875 импульсов разной полярности. 

Значения напряженности каждого последующего импульса меньше преды-

дущего на Н = 60000 : 1875 = 32 А/м (рис. 2). Отношение же Н к частоте 

составляет К = Н/f = 32 : 3,125 = 10,24 А/м /Гц. 

 

Аналогичные расчеты, проведенные при других частотах и времени 

размагничивания, показывают, что отношение скорости спадания поля к 

частоте поля, при которых Ност минимальна, для одного и того же образца 

постоянна (К = 10,24 А/м/Гц) (табл. 1). Значит, ферромагнитное тело будет 

размагничиваться при разных частотах и времени размагничивания, но 

только при одной частоте и времени размагничивания обеспечивается 

наилучшее размагничивание, Ност имеет минимальное значение. 

Это можно объяснить следующим образом. Известно, что доменная 

структура может быть равновесной или неравновесной [1]. Если доменная 

структура равновесная (размеры доменов соответствуют минимуму внут-

ренней энергии тела и сумма направлений векторов намагниченности рав-

на нулю), то значение намагниченности будет наименьшим. Но для каж- 

дого ферромагнитного образца доменная структура, соответствующая  

 

Рис. 2. Зависимость интенсивности спадания размагничивающего поля от времени 
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наименьшей намагниченности, различна. Она определяется габаритами  

и внутренними свойствами материала образца.  
 

Таблица 1 

Результаты определения зависимости отношений 

интенсивности спадания поля к частоте 
 

Частота размагничи-

вающего поля f, Гц 

Число импульсов 

размагничивающего 

поля N 

Разность значений после-

дующих и предыдущих 

импульсов H, А/м 

Отношение H к 

частоте f ( H/f), 

А/м/Гц 

3,125 1875 32 10,24 

6,25 937 64 10,24 

12,5 468 128 10,25 

 

Так как доменная структура ферромагнитного образца зависит от пара-

метров размагничивающего поля [2], для каждого образца есть определен-

ные частота и время размагничивания, при которых тело разбивается на 

домены, размеры которых соответствуют равновесной доменной структу-

ре. Этим обеспечивается наилучшее размагничивание. А значения пара-

метров размагничивающего поля определяются габаритами и внутренними 

свойствами ферромагнитных тел. 

 
В Ы В О Д 

 

Если доменная структура ферромагнитного тела равновесная, то зна- 

чение намагниченности тела будет наименьшим. Так как при воздейст- 

вии на ферромагнитное тело затухающим электромагнитным полем оно 

разбивается на домены, размеры которых зависят от параметров поля,  

то, меняя параметры поля, можно добиться, чтобы доменная структура  

образца была равновесной, т. е. добиться наименьшей намагниченности 

тела. 
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