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Elektromagnetisches Verhalten von Stoffen

Bestimmte Stoffe besitzen einen spezifischen Magnetismus. Sie sind in der Elektronenbewegung begründet. Stoffe mit schwacher magnetischer Anziehung werden paramagnetische Stoffe genannt.  Wird dagegen eine Abstoßung wahrgenommen, so spre​chen wir von diamagnetischen Stoffen. Bei den paramagnetischen Stoffen sind die Eisenmagneten (Ferromagnete) für uns beson​ders inter​essant.

Wir können eine solche Aufstellung anfertigen:




Paramagnetische Stoffe mit stärkerer magnetischer Wirkung sind die so genannten Ferromagneten. Wir unterscheiden zwei wesent​liche Eigenschaften:



- die Polstärke z



- die Induktion B


Werden diese Stoffe im Innern einer Spule untersucht und dabei einem immer stärkerem Magnetfeld ausgesetzt, so kann folgendes beobachtet werden:

· Wird 'Weicheisen' benutzt, erreicht die Polstärke z bei ständiger Erhöhung der Induktion B nach einer gewissen Zeit eine 'Sättigung'. Danach kann die Polstärke mit sinkender Induktion abgebaut werden. Sie wird bei B = 0 den Wert null annehmen. Bei entgegengesetzter Induk​tions​richtung verläuft der Vorgang umgekehrt. (siehe Abb.)

· Der Versuch wird mit Stahl durchgeführt. Auch hier wird eine Polstärke aufgebaut, die eine Sättigung erreicht. Im Gegen​satz zum Weicheisen, behält der Stahlkörper seine aufgebaute Polstärke bei, wenn die Induktion zurückgefah​ren wird. Darüber hinaus bleibt die Polstärke unverän​dert, wenn wir die Induktions​richtung umdrehen. Bei einem bestimmten Induktions​wert polt sich der Stahlkörper ein​fach um (siehe Abb.). (Mit dem Induktionsabbau erfolgt kein Abbau der Polstärke)

Mit anderen Worten zeigt der 'Weicheisenkörper' nur im Magnet​feld magnetische Eigenschaften. Dagegen wird der 'Stahlkörper' zum Dauermagneten aufgebaut.
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Es kann weiterhin beobachtet werden, dass der Magnetismus der Spule stärker oder schwächer ist, wenn ihr Inneres mit Stoff ausgefüllt wird, als wenn die Spule mit Luft oder Vakuum (stofffrei) gefüllt ist. Die verstärkende (bzw. schwächende) Einwirkung, die durch die Anwesenheit des Stoffes erzeugt wird, erfasst man durch die Permeabilitätszahl µr:
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Dabei ist Bm die Flussdichte in der mit Stoff (Material, Masse) gefüllten Rin​g​spule und Bo diejenige in der stoff​freien Spule (für Flussdichte sagen wir auch Induktion, wobei wir später auf diesen Zusammenhang eingehen).

Wir nennen µ die Permeabilität, wobei gilt
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für µr schreiben wir auch:
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und für m gilt dann, wo​bei B die magnetische Induktion (magnetische Flussdichte) ist. Besonders für die Permeabilitätszahl des Vakuums µr=1, ist dann µ=µo. H ist die magnetische Feldstär​ke.

Die Bemerkungen zur Hysteresiskurve sind den Unterrichtsmit​schriften zu entnehmen. 
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Ferromagneten







- Eisen, Nickel,







  Kobalt







Mangan, Aluminium







diagmagnetisch







(Blei, Wismut)







paramagnetisch







Stoffe
















