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Predmétem vynélezu je zpfisob stanovent IO T
astaze magnetometru a zafizeni k jeho pro- : :
vddéni. NédleZi do oboru geofyziky. Resi
problém stanoveni stupn® astaze astatické-
ho magnetometru bez rozm&rnych, ngklad- _
nych a prostorovd nédroénych Helmholtzo- 4 2]
vych civek. Podstata zptisobu podle vynélezu
spocivd v tom, Ze na rezidudlni magneticky
moment astatického dustroji se plisobi ve [
dvou rdznych smérech homogennim geo- W
magnetickym polem aZ se astatické tdstroji 7
vychyll z ustdlené polohy a rozdil vychylek
se kompenzuje nehomogennim magnetickym
polem. Podstatou zafizeni podle vynéilezu .

1\
16
jsou zrcédtka, upevn&nd v planparalelnim _\ 9 I
/L

usporadani mezi permanentnimi magnety
na vertikdlnim stéZni magnetometru, zavé-
Seném pomoci vldkna v oto¥né hlavici.
Zrcatka jsou zabudovdna v tubusu, ve kte-
rém je upraven prizor, a orientovdna do
riznych smé&rd. Pod vertik4lnim st&¥ném
je upevnéna kalibra&ni civka. Vyndlezu lze
vyuZit v oboru magnetometrické analyzy 10
latek, predevSim v oboru geofyziky. ’ch\
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Vynélez se tykd jednak zpfisobu stanove-
ni astaze magnetometru, jednak zafizeni
'k jeho provaddni, kieré je soudésti ‘astatic-
kého magnetometru s permanentnimi mag-

nety, spojenymi vertikdlnim.st8Zném, a -za-

© y&Senymi na vldkné ukotveném .v ototné
hlavici.

Astaticky magnetometr je laboratornf p¥i-
stroj pro méreni magnetizace feromagnetic-
kych tsles, napf. horninovych vzorkd, a to
na zékladé silovych aéinkfi nehomogenniho
magnetického pole vyvozovaného za té€mito
t&lesy. Astatické dstroji magnetometru tvoii
dva permanentni magnety upevn&né v hori-

zontdlni poloze na voln& zavéSeném verti~

k&lnim st&Zni a orientované antiparaleln,
takZe jejich magnetické momenty se kom-
penzuji.

Prom&fované t&leso, napf. horninovy vzo--

rek, silovymi a&inky svého nehomogenniho
" magnetického pole vychyli astatické tstroji
' z rovnovaZné polohy a vychylka je mirou
jeho magnetizace. Je adekvétni mirou tehdy,

jsou-li magnetické momenty permanentnich .

magneti presnd kompenzovény, a je-li ho-
mogenni geomagnetické pole, které na né
plisobi, konstantni. I po pfesn& provedené
kompenzaci utkvi totiZ v astatickém tstroji
nekompenzovatelny rezidudlni magneticky
moment, na né&j¥ plisobi homogenni geo-
magnetické pole, vysledkem tohoto pidsobe-
ni je ¥umova vychylka astatického tstroji,
kterd bud zv&tiuje, nebo zmeniuje mé&rnou
vfchylku. Homogenni geomagnetické pole
je fasov& promé&nné, at jiz v pravidelnych
variacich nebo v nepravidelnych, takZe 3u-
mov4 vychylka obsahuje také Casov& pro-
m&nnou sloZku, kterd je zdrojem chyb pfi
mé&feni vzork®. Primérnim zdrojem chyb je
véak rezidudlni magnetick§y moment, jehoZ
velikost se také pozvolna méni. Pomé&r mag-
netickych momentfi jednoho magnetu a re-
zidudlnfho magnetického momentu astatic-
kého dstroji je tzv. stupeil astaze. Jeho
maFenim se ziskaji informace o zmé&néch
pfesnosti magnetometru a zejména smérné

ddaje pro sefizovadni a korekci astatického

ustroji.

Dosud se stupeli astaze astatického mag-
netometru stanovuje pomoci Helmholtzovych
civek. Pon&vad? stupeii astaze mé dv& sloZ-

ky, pouZivd se dvojice Helholtzovych civek

uspofddanych kolmo na sebe a soumérnd
k astatickému magnetometru. Civky vyvo-
zuji ve svém st¥edu homogenni magnetické
pole, rovnob&Zné s osou civek a Um&rné
stejnosmérnému proudu protékajicimu civ-
kami. Pomé&rem piirtstku homogenniho mag-
netického pole vyvozeného cfvkami k p¥i-
ristku §umové vychylky astatického dstroji
je urfena velikost stupné astaze.

Nev§hodou dosavadniho zpiisobu stanove-
ni astaze je relativn& nédkladné a p¥ili§ roz-
mérné zafizeni. PouZivané Helmholtzovy
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civky byvajl velké primé&rn& dva metry
a jejich.kostra je vzhiedem k vysokym néro-
kiim na pfFesnost a tuhost sloZitd. Civky vy-
¥aduji zdroj stejnosm&rného proudu a elek-
trické obvody pro jeho regulaci a méfent.

" Dosavadni zafFizeni pro stanoveni stupnd

astaze vyZaduje nedmé&rn# velky prostor,
neni pfenosné a musi byt stabiln& instalo-

" véno. Zaujim4-li vlastni astaticky magneto-

metr piiblizn& 0,5 m3 pracovnfho prostoru,
Helmholtzovy civky vyZadu]l ay 8 md pro-
storu a podstatngé omezujl manipulaci pii
m&Feni vzorkd, nebot magnetometr je upro-
stfed civek obtiZn& pFistupny. Vyrobni néa-
klady civek jsou srovnatelné s cenou asta-
tického magnetometru.

Uvedené nevyhody odstraiiuje zplsob sta-
noveni astaze magnetometru podle vynale-
zu, jehoZ? podstata spofivd v tom, Ze na
rezidudlni magneticky moment ustéleného
astatického tstroji magnetometru se pilisobi

v homoge'nnim geomagnetickym polem ale-

spoti 've dvou riiznych smérech, aZ se asta-
tické tstroji vychyli z ustdlené polohy, pfi-
tom se porovnévé velikost vychylek a ]G]lCh
rozdil se. kompenzuje mérnym nehon}ogen-
nim magnetickym polem, pﬁsobicnn na
astatické ustroji.

Zplsob stanoven{ astaze je realizovatelny
pomoci zatFizeni, které je soufdsti astatické-
ho magnetometru vybaveného permanentni-
mi magnety, spojenymi verfikdlnim st&Zn&m
zavéSenym na vldkn& ukotveném v otolné
hlavici pomoci za¥izeni podle vynélezu, je-
hoZ podstatou je, Ze oto&nd hlavice je.
uloZfena uvnit¥ kruhového thloméru a na
vertikdlnim st&Zni je upevnéno v planpara-
lelnim uspofdddni nejméné prvé a druhé
zrcdtko, kaZdé z nich je orientované jinym
smérem, pritemZ pod vertikdlnim st&Zném
je uspofddédna kalibra&ni civka.

Vyhodou zpusobu stanoveni astaze podle

“vynédlezu je zmenSeni rozmé&rd a hmotnosti

zafizeni k jeho provadéni aZ na prostorové
zanedbatelné minimum. Odpadaji dvoumet-
rové stabiln® zabudované Helmholtzovy civ-
ky, které jsou nahrazeny maximéiné pé&ticen-
timetrovou kalibraéni civkou, nezaujimajici
v&tsi prostor neZ promérovan\? vzorek. Z to-
ho vyplyvaji nizké vyrobni néklady zarizem,
které jsou men3i neZ desetina ceny Helm-
holtzovych civek. Vyrazn& zmenSené naroky
na zdbor laboratornich prostor a pFistup-
nost i ve stisn&nych podminkach laboratofi
gini astaticky magnetometr se zafizenim
podle vynalezu konkurence schopnym p¥i-
strOJem v znadné sloZitdj$im a finand&né
méné priznivym magnetometrim. Zarizeni
podle vynélezu umoZiiuje priib8Zné a ne-
nédrotné sledovéni presnosti magnetometri
kontrolou stupn& astaze jak v laboratofich,
tak pf¥i vyrobé& pfistroji.

P¥iklad zafizeni k provad&ni zplisobu sta-
noveni astaze magnetometru podle vynéle-



zu je schematicky zndzorné&n na pfiloZeném
vykresu, a to zabudované v astatickém
magnetometru, zobrazeném v podélném Fezu.

V tubusu 4, opatfeném priizorem 18
© a ustaveném na konzole 16 zabudované v pi-
1iFi 17, je na vldkn& 2 ukotveném v otofné
hlavici 3 spojené s kruhovym tGhlomérem 15
zavéSen vertikdlni st&Zerl 7. Na vertikdlnim
st8Zni .7 je v horizontalni poloze upevnén
prvni permanentni magnet 6 a pod nim ve
stejné poloze druh¢ permanentni magnet 3.
Prvni a druhy permanentni magnet 5, 6 jsou
vzdjemné orientovany tak, Ze jejich magne-
tické momenty se kompenzuji. Mezi prvnim
a druhym permanentnim magnetem 5, 6 je
na vertikdlnim stéZni 7 upevnénc prvé
zrcdtko 8 a planparalelné k nému, o 180°
kolem podélné osy vertikdlniho st&Zné 7
obracené druhé zrcdtko 9. Prvé a druhé
zrcdtko 8, 9, prvni a druhy permanentni
magnet. 5, 6 a vertikdlni stéZeil 7 na vidkna
2 tvoli astatické dstroji 1. Pod tubusem 4
je .y pilifi 17 zabudovana uplnka 10 pro
kalibradni civku 11. Pfed priizorem 18 je
instalovdn’stojan 14 se svételnou lampou 12
a mérnou stupnict 13.

Stanoveni astaze magnetometru zplisobem
podle vynédlezu a s pouZitim zaiizeni podle
vyndlezu bylo provedeno nésledovng: Asta-
tické tstroji 1 bylo otoénou hlavici 3 nasta-
veno do podédtetni polohy, ve které prvni
a druhy permanentni magnet 5, 6 zaujimaji
polohu kolmo ke sméru homogenniho geo-
magnetického pole.

Mérna stupnice 13 se posunula tak, aby
sv8telné paprsky vychédzejici ze svételné
lampy 12 a odréZejici se od prvého zrcétka
8 dopadaly na jeji nulovou hodnotu. Oto¢néd
hlavice 3 byla otoCena o 180° nastavenych
podle kruhového ahlom&ru 15, Svételné
paprsky vychazejici ze svételné lampy 12
byly odraZeny od druhého zrcatka 9, které
je opalné planparalelni s prvnim zrcatkem
8, a dopadly na mérnou stupnici 13, ale
mimo jeji nulovou hodnotu. Do upinky 10
byla vloZena kalibraéni civka 11 a zaveden
do ni stejnosmérny proud. Kalibraéni civka
11 vybudila mé&rné nehomogenni magnetic-
ké pole, které vychylilo astatické ustroji 1.
Vychylka astatického ustroji 1 byla kom-
penzovéna velikosti stejnosmé&rného proudu
protékajiciho kalibra¢ni civkou 11 tak, Ze
svételné paprsky vychdzejici ze svételné
lampy 12 dopadly opét na nulu mérné stup-
nice 13 a astatické tdstroji 1 zaujalo polohu
pfesn& opacénou vzhledem ke své pocatedni
poloze. PF¥itom bylo zjisténo, Ze mérné ne-
homogenni magnetické pole kalibra&ni civ-
ky 11 mélo hodnotu hi== 0,008 Az/m podle

velikosti stejnosmérného proudu, ktery pro- -

tékal kalibra&ni civkou 11. Stupeii astaze Si
byl vypolitdn ze vztahu Si = —2H/h1 =
= —4 000, kde H je horizontédlni sloZka geo-
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magneuckeho pole ]e]1z obecn®& zndm4i ve-
likost ¢ini 16 Az/m.

Vztah pro vypodet stupné astaze Si1=
= —2H/h1 byl odvozen ze vztahu pro stupeti
astaze Si, ktery je vyjddfen pomérem- Si =

= M/m1 a z rovnovdhy mechanickjych mo-

mentli, plsobicich na astatické ustrD]1 1.
vy]adrene obecnou rovnici

Mh+kg = H(misine+msacose),

kde M je magneticky moment druhého per—-
manentniho magnetu 5, mi1 je sloZka rezi-
duédlniho magnetického momentu rovnob&z-
nd s druhym permanentnim magnetem 5,
m2 je horizontdlni sloZka rezidudinihe mag-
netického momentu kolma- ke sloZce mi,
h je mérné nehomogenni magnetické pole

kalibraéni civky 11, H je horizontalni sloZka

homogenniho geomagnetického pole, k je
direk¢ni konstanta vldkna 2, § je thel zkru-
tu vlakna 2, « je thel, ktery svird druhy

- permanentni magnet 5 se smérem homogen-

niho geomagnetického pole.

- Vztah- pro rovnovadhu mechanickych mo-
mentd, které pfisobi na astatické ustroji 1,
kdyZ tdhel ¢« =90° a mérné nehomogenni
magnetické pole h=0, byl vyjadfen pro
poééatedni polohu astatlckeho astroji 1 prvni
rovnict .

kg = Hmi

a pro opaCnou polohu astatického ustrop 1,
kdyZ Ghel o =270° a mérné ‘nehomogenm
magnetické pole h =hi druhou rovnici

Mhi+kg = —Hmi.

Slou€enim obou rovnic byl eliminovdn
tihel zkrutu g a pouZitim vztahu pro stupeit
astaze byl odvozen vztah pro stupeil astaze
S1, vyjadfeny pomoci mérného nehomogen-
niho magnetického pole hi kalibradéni civky
11
St = —2H/h1.

Zdaporné znameénko v rovnici vyjadiuje,
Ze silové plisobeni mé&rného nehomogenniho
magnetického pole hi méa opadény smysl
vzhledem k silovému plisobeni homogenni-
ho geomagnetického pole H na astatické
ustroji 1. Cinitel 2 v rovnici vyjadfuje, Ze

- homogenni geomagnetické pole, které ptiso-

bi na astatické ustroji 1 v opadné poloze,

‘mé dvojndsobnou velikost vzhledem k ho-

mogennimu geomagnetickému poli, které
plisobi na astatické tstroji 1 v poditednt

‘poloze. Zaporny stupeii astaze Si vyjad¥uje,

Ze rezidudlni magneticky  moment mi ma
opalny smysl vzhledem k magnetickému mo-
mentu druhého permanentntho magnetu 5.
Pro stupeii astaze Sz plati vztah

S2 = M/ma.

PF¥i stanoveni stupné astaze Sz bylo asta-
tické ustroji 1 nastaveno oto&nou hlavici 3
do pocléte€ni polohy, ve které permanentni
magnety 5, 6 zaujimaji polohu rovnobd’nou
se smérem homogenniho geomagnetického



pole. Zplsob stanoveni stupn# astaze Sz byl
déale identicky se zplisobem stanoveni stup-
né astaze Si, prifemZ mérné nehomogenni
magnetické pole kalibraéni civky 11 -bylo
oznaceno ha. Stupeil astaze S2 byl pak vy-
poCitdin z pom&ru Sz = —2H/hs, kterg% byl

- odvozen obdobné, jako vztah pro vaoéeL

stupné astaze Si.

i

VyuZiti zplisobu a zafizeni podle vynélezu
pFichdzi v tdvahu v laboratofich, kde se
provadi magnetometrickd analyza ldtek pro
analytické ulely, tj. kde se zjiStuje jejich
magnetickd  susceptibilita, hystereze a nuk-
ledrni magnetickd rezonance. PfedevS§im
v3ak v laboratofich geofyzikalnich,

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob stanoveni- astaze magnetometru,

vyznadeny tim, e se na rezidudlni mag-
neticky moment ustdleného astatického
dstroji magnetometru pésobi homogen-

nim 'geomagnetickym polem alespoil ve

dvou rfiznych smérech, aZ se astatické
_uUstroji vychyli z ustdlené polohy, pfFitom

se porovndvd velikost vychylek a jejich’

rozdil se kompenzuje mé&rnym nehomo-
gennim magnetickym polem, pusobicim
na astatické tdstroji.

2. Zatizeni k provadéni zplsobu podle bodu
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1, které je soudésti astatického magneto-
metru s 'permanentnimi magnety spoje-
- nymi vertikdlnim st&Zn&m, zav&$enym na
vldkn& ukotveném v otocné hlavici, vy-
znatené tim, Ze otofn& hlavice [3] je
-uloZena uvnitf kruhového dhlomé&ru (15)
a na vertikdlnim st&Zni (7) je upevné&no
v planparalelmm uspofdaddni nejménsg
prvé a. druhé zrcdtko (8,9), kazdé z nich
je orientované jinym smérem, pFifem¥
pod vertikdlnim st&%n&m (7) je uspofa-
déna kalibrac¢ni civka (11).

-
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