DETERMINAREA PUNCTULUI CURIE LA FERITE

1. Scopul lucrarii

Peste o anumitd temperaturd, substantele ferimagnetice - care prezintd o magnetizare
spontand - devin paramagnetice, adicd ordinea magneticd dispare. Scopul acestei il reprezinta
determinarea acestei temperaturi, numitd temperatura Curie ferimagnetica.

2. Teoria lucrarii

In cazul materialelor magnetice, existd doud tipuri de magnetizatii: magnetizatie
permanentd, daca materialul este magnetizat intrinsec, indiferent de prezenta unui camp
magnetic extern si magnetizatie temporard, dacd materialul capatd proprietdti magnetice sub
actiunea campului magnetic extern. Dupa forma legii de magnetizatie temporard

Mt =M t (I:I) existd doud tipuri de materiale magnetice:
a) Materiale magnetice liniare, pentru care Mt =%m H, unde Ym €ste o constanta

de material adimensionala, numita susceptibilitate magnetica. Din aceasta categorie fac parte:

al) materialele diamagnetice, care au susceptibilitatea magnetica foarte mica,
negativa si practic independentd de temeraturd. Aceste substante sunt slab respinse de un
magnet permanent sau sunt deplasate spre regiunile cu caAmp mai slab intr-un cdmp magnetic
neuniform. Majoritatea compusilor anorganici si practic toti compusii organici sunt
diamagnetici. Diamagnetismul este o proprietate a fiecdrui atom sau molecule. Cand este
observatd o altd comportare a unei anumite substante, acest lucru apare deoarece
diamagnetismul este intrecut de un efect diferit i mai puternic decat el.

a2) materialele paramagnetice, care au ., >0, dar cu valori destul de mici.

Acestea sunt substante la care atomii au momente magnetice nenule, care in mod natural sunt
orientate haotic, datorita agitatiei termice. Un cAmp magnetic extern le poate orienta partial in
sensul lui, corpul magnetizandu-se, Insa foarte slab. La temperaturi nalte si pentru campuri de
intensitate mica, susceptibilitatea magnetica satisface legea lui Curie:
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ferimagnetice si antiferomagnetice.

bl)  Materialele  feromagnetice  sunt
caracterizate de o susceptibilitate magnetica pozitiva
foarte mare, dependenta de cAmpul magnetic aplicat.

Curba de magnetizare M = f(ﬁ se numeste in

acest caz curba (ciclu) de histerezis (fig. 1) si este
caracterizatd de urmatoarele marimi: H¢e - camp
coercitiv; By - inductie remanentd; Bg - inductie de
saturatie.

Fig. 1 - Ciclul de histerezis
al unei substante feromagnetice

Teoria lui Weiss explica feromagnetismul prin existenta unor interactii de natura

cuantica (forte de schimb) intre momentele magnetice de spin ale atomilor, interactiuni care



conduc la aparifia unor regiuni de magnetizare spontana,
numite domenii de magnetizare sau domenii Weiss, care
poate contine un numir de 10" atomi. In interiorul unui
astfel de domeniu, momentele magnetice atomice sunt

orientate paralel (fig. 2), dar magnetizarea spontana este

orientata diferit de la un domeniu la altul, asa incat Fig. 2 - Domeniile Weiss intr-un
momentul magnetic rezultant este nul. Cand materialul cristal feromagnetic
feromagnetic este plasat intr-un camp magnetic, se reduce volumul domeniilor cu
magnetizarea orientata antiparalel cu campul aplicat si creste volumul domeniilor cu
magnetizarea orientatd aproape paralel cu acesta.

Vibratiile termice ale atomilor se opun actiunii de orientare §i peste o anumitd
temperaturd, caracteristica fiecarei substante, domeniile de magnetizare spontand dispar,
corpul transformandu-se din feromagnet in paramagnet. Aceastd temperaturd se numeste
temperaturia Curie si este de 770°C pentru fier, 1115°C pentru cobalt si 358°C pentru nichel.
Pentru substantele feromagnetice, dependenta susceptivitdfii de temperaturd in domeniul

paramagnetic este data de legea Curie-Weiss:
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unde constanta Curie C si temperatura Curie T , sunt constante de material.
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b2) Ferimagnetismul se aseamdna cu
feromagnetismul §i este caracteristic substantelor numite
ferite, a caror formula generala este MeOFe,O3, unde Me
este un ion bivalent al unui metal de tranzitie din grupa
fierului: Cu2+, Zn2+, Ni*"™ Co*". Intr-un cristal
macroscopic ferimagnetic ionii metalului bivalent si cei ai Fig. 3 - Domeniile Weiss
fierului sunt distribuiti pe doud subretele. Intr-un intr-un cristal ferimagnetic
domeniu de magnetizare spontand, cele doud subretele au momentele magnetice orientate
antiparalel (fig. 3); momentele magnetice ale celor doud subretele nu sunt egale, astfel incat
rezultanta lor este diferita de zero.

Ca si la substantele feromagnetice, peste o anumitd temperatura caracteristica fiecarei
ferite si numitd punctul Curie ferimagnetic (temperatura Néel), corpul se transformad din
ferimagnet In paramagnet. Feritele au, in general, punctul Curie mai scazut decét substantele
feromagnetice ( 300°C pentru MnFe,04, 520°C pentru CoFe;O4, 440°C pentru MgFe,0y ).

Feritele au un ciclu de histerezis aproape dreptunghiular si o rezistentd electrica foarte
mare care le micsoreaza pierderile prin curenti turbionari - chiar la frecvente relativ ridicate.
Aceste caracteristici au condus la folosirea lor pentru realizarea memoriilor magnetice.

Trecerea unei substante din starea feromagneticd sau ferimagneticd in starea

paramagnetica reprezintd o tranzitie de faza de speta a Il-a.



3. Dispozitivul experimental
Pentru determinarea punctului Curie se utilizeaza un transformator cu o infasurare
primara P si doua Infasurari secundare S, S, concentrice cu cea primara.
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Fig. 4 - Montajul experimental pentru determinarea temperaturii Curie.

Infisurarea primari este alimentatd printr-un autotransformator A. Valoarea
aproximativa a tensiunii primare poate fi citatd cu ajutorul cursorului autotransformatorului.
Infasuririle secundare sunt legate in opozitie, iar in serie cu ele se afli milivoltmetrul de
curent continuu, mV, si dioda cu germaniu D, care are rol de redresare.

Cele doua infasurari S;, S, sunt practic identice astfel ca in galvanometru nu circuld
nici un curent. Daca insa Intr-una din infasurarile secundare (in S;) se introduce o piesa de
feritd F, simetria secundarului se strica, tensiunea indusa in Infagurarea S; este mai mare decat
cea din S,, iar milivoltmetrul va indica o anumita tensiune, U. Deviatia milivoltmetrului
depinde de masa si de forma feritei, de permeabilitatea sa magnetica, precum si de tensiunea
aplicatd primarului, de geometria infasurarilor S; si S; si de numerele lor de spire, de
parametrii milivoltmetrului si diodei, etc.

Piesa de ferita F este introdusa intr-un cuptorag C alimentat in curent alternativ, tot de
la autotransformatorul A, cu o tensiune constanti de 120 V. In circuitul cuptorasului se afla si
intrerupatorul K, care permite pornirea sau oprirea incalzirii acestuia. Temperatura este
indicata de termometrul T.

Prin ridicarea treptata a temperaturii se va reduce permeabilitatea magnetica a feritei,
scazand in mod corespunzdtor si derivatia milivoltmetrului, aceasta devenind practic nula
dupa atingerea punctului Curie.

4. Modul de lucru

Se face mai intdi recunoasterea aparatelor si verificarea montajului. Se porneste
incalzirea cuptorului trecand intrerupatorul K pe pozifia PORNIT si se noteazd deviatia
initiala.

Cresterea temperaturii din cuptoras decurge relativ lent, astfel incat fiecare
determinare se face in conditii cvasistationare, nefiind necesara utilizarea unui termostat.

Se vor face determindri simultane ale temperaturii t indicatd de termometru si ale
tensiunii U, indicatda de minivoltmetru.

Citirile se vor face din 10°C in 10°C, incepand de la prima indicatie de pe termometru
care se afla deasupra nivelului cuptorului. Peste temperatura de 100°C citirile se fac din 5°C in
5°C. Cand la trei valori consecutive ale temperaturii (in pasi de 5°C) valoarea tensiunii
indicate de milivoltmetru rdmane constanta (nu mai scade), se intrerupe curentul de



alimentare al cuptorului. Nu se va depisi temperatura de 200°C! Apoi, urmarind sciderea
naturald a temperaturii, se repeta determindrile in sens invers, pentru aceleasi temperaturi ca la
incalzire.

Cand temperatura a scazut sub 60-70°C, masuratorile se considera Incheiate si se
intrerupe alimentarea de la retea.

Datele obtinute se trec intr-un tabel de forma:

t (°C)
u (div) incalzire
u (div) racire

5. Prelucrarea datelor experimentale

Cu ajutorul datelor din tabel, se reprezintd pe hartie milimetricd dependenta tensiunii
in functie de temperaturd, u= f(t). Dependentele la incalzire si racire vor fi trasate cu
simboluri distincte, pe acelasi grafic. Curbele vor fi trasate printre puncte, cat mai aproape de
acestea.

Se traseaza apoi tangentele la fiecare curba in punctele de inflexiune ale acestora.
Tangentele se prelungesc pana la intersectia cu axa abscisei, unde se citesc cele doua valori
obtinute pentru temperatura Curie, iar apoi se determina valoarea medie a acestora.

6. Intrebiri

1. Ce exemple de substante diamagnetice, paramagnetice, feromagnetice si

2. Dati exemple de tranzitii de faza de speta I si de speta a II-a. Prin ce se deosebesc
cele doua tipuri de tranzitii ?

3. Explicati de ce au fost folosite feritele pentru realizarea memoriilor magnetice.

4. Explicati de ce la cresterea temperaturii, scade indicatia instrumentului de masura
aflat in secundar si apoi ramane aproape constanta la valori foarte mici.





