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Классификация материалов по магнитным свойствам

1. Введение

Все материалы, находясь в магнитном поле, обладают определенными магнитными свойствами, которые обусловлены внутренними формами движения электрических зарядов.

По характеру взаимодействия с внешним магнитным полем все электроматериалы подразделяются на немагнитные и магнитные.

Немагнитные материалы не взаимодействуют с магнитным полем, т.е. не приобретают магнитных свойств при воздействии на них магнитного поля.

Магнитные материалы обладают способностью намагничиваться. В изолированном атоме электроны вращаются вокруг ядра с определенным орбитальным моментом. Одновременно электроны вращаются вокруг своих осей со спиновыми магнитными моментами. Орбитальные и спиновые магнитные моменты, суммируясь, образуют магнитный момент атома. Магнитные свойства атома определяются в основном магнитными свойствами электрона, так как магнитный момент электронной оболочки атома приблизительно в 1000 раз больше магнитного момента атомного ядра.

Так как электроны с правым и левым вращениями имеют различное направление магнитных моментов, то суммарный магнитный момент атома может быть равен нулю или отличен от него.

Материалы с разной электронной структурой атомов обладают разными магнитными свойствами.

По силе взаимодействия с магнитным полем все материалы подразделяют на слабомагнитные (диамагнетики, парамагнетики) и сильномагнитные (ферромагнетики, антиферромагнетики, ферримагнетики).

Сила взаимодействия вещества с магнитным полем оценивается безразмерной величиной - магнитной восприимчивостью

 (3)

где М - намагниченность вещества под действием магнитного поля, А/м; Н-напряженность магнитного поля, А/м.
2. Основные группы материалов
	Группа       
	Описание  
	Примеры  
	Применение

	Диамагнетики
	Слабо выталкиваются из магнитного поля.          
	Медь, золото, вода, висмут  
	Научные исследования, защита от полей

	Парамагнетики
	Слабо притягиваются к магнитному полю
	Алюминий, платина, магний
	Электроника, датчики          

	Ферромагнетики
	Сильно притягиваются, сохраняют намагниченность
	Железо, никель, кобальт   
	Постоянные магниты, трансформаторы   

	Антиферромагнетики
	Магнитные моменты компенсируют друг друга
	Оксид марганца, оксид никеля
	Физика твёрдого тела, электроника   

	Ферримагнетики
	Сходны с ферромагнетиками, но с меньшей намагниченностью
	Ферриты, магнетит       
	Магнитные сердечники, антенны     



3. Краткая характеристика каждой группы

- Диамагнетики

   - Не имеют собственного магнитного момента.
   - В магнитном поле создают слабое поле противоположного направления.
   - Практически не используются в технике для магнитных целей.

- Парамагнетики

   - Имеют нескомпенсированные магнитные моменты.
   - В магнитном поле ориентируются по направлению поля.
   - Эффект проявляется только при наличии внешнего поля.

- Ферромагнетики

   - Обладают спонтанной намагниченностью.
   - Сохраняют магнитные свойства после снятия поля (постоянные магниты).
   - Используются в электротехнике, электронике, машиностроении.

- Антиферромагнетики

   - Магнитные моменты соседних атомов направлены противоположно.
   - Суммарная намагниченность равна нулю.
   - Применяются в научных исследованиях и специальных устройствах.

- Ферримагнетики

   - Магнитные моменты подрешёток не полностью компенсируются.
   - Обладают значительной намагниченностью.
   - Широко применяются в радиотехнике и вычислительной технике.

4. Заключение

Понимание магнитных свойств материалов важно для выбора их в различных областях техники и науки. Классификация позволяет прогнозировать поведение вещества в магнитном поле и оптимально использовать его свойства.
