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ПАРАМЕТРЫ ИНДУКЦИИ ПРИ ОБЪЕМНОМ РАСПОЛОЖЕНИИ МАГНИТОВ 
 
Магнитная индукция является силовой характеристикой магнитного поля и определяет в данной точке 

пространства его действие на движущиеся относительно данного магнитного поля заряженные частицы и тела, 
включая биологические объекты. Она определяет способность влиять на объект с помощью магнитного поля. 
Магнитные поля, ориентированные в одном направлении, не нейтрализуют друг друга, а складываются, фор-
мируя единое поле. 

Максимальная величина магнитной индукции в исследованных вариантах наблюдается на расстоянии 
20 мм от центра магнита и распространяется на 50—70 мм, но уже на расстоянии 30 мм от плоскости магнита 
величина индукции снижается в среднем в 5 раз. 

В зонах предполагаемого воздействия магнитного поля целесообразно использовать встречную направ-
ленность (S : N) полюсов магнитов. Одинаковая ориентация магнитных полюсов сопровождается существен-
ным снижением магнитной индукции в зоне взаимодействия. 

Ключевые слова: магниты; магнитная индукция; взаимодействие магнитных полей. 
Рис. 6. Табл. 1. Библиогр.: 11 назв. 
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INDUCTION PARAMETERS BY THE THREE-DIMENSIONAL  
ARRANGEMENT OF MAGNETS 

 
Magnetic induction is a force characteristic of a magnetic field and determines its impact on charged particles 

and bodies (biological objects included) moving relative to a given magnetic field at a given point in space. It de-
termines the ability to influence an object by a magnetic field. Magnetic fields oriented in one direction do not neut-
ralize each other, but add up to form a single field. 

The maximum value of magnetic induction in the variants under consideration is observed at a distance of  
20 mm from the center of the magnet and extends to 50…70 mm, but already at a distance of 30 mm from the surface of 
the magnet, the value of induction decreases by 5 times on average. 

In the areas of expected magnetic field exposure, it is advisable to use the opposite direction (S : N) of the 
magnet poles. The same orientation of the magnetic poles is accompanied by a significant decrease in the magnetic in-
duction in the interaction zone. 

Key words: magnets; magnetic induction; interaction of magnetic fields. 
Fig. 6. Table 1. Ref.: 11 titles. 

 
 

Введение. Магнитные технологии перспективны для применения в различных областях 
деятельности. Особенный интерес представляет реализация потенциала магнитного воздей-
ствия в сельском хозяйстве на семена и растения. Значительные перспективы имеет исполь-
зование искусственных магнитных полей, под действием которых многие биологические 
объекты и вещества изменяют свои характеристики.  
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Под действием искусственного магнитного поля может значительно ускориться рост 
растений [1—5]. Существуют предположения о возможности уменьшения пораженности 
семян и растений плесневыми грибками, об отпугивающем действии магнитного поля на 
вредителей сельскохозяйственных культур.  

Многими исследователями доказано, что в результате воздействия магнитных полей на 
растения происходит стимуляция обменных процессов, что приводит к повышению инте-
нсивности их роста и развития [5—7]. 

Технические устройства для осуществления магнитных воздействий на сельскохозяй-
ственные объекты могут иметь различную конструкцию [8]. Они могут непосредственно 
воздействовать на биологические объекты или передавать свое влияние через поливную 
воду, рабочие жидкости пестицидов, растворы удобрений.  

При этом остается недостаточно изученным потенциал получаемых магнитных полей 
при различном расположении магнитов относительно зоны предполагаемого технологи-
ческого воздействия.  

Вопросы распространения индукции магнитного поля при изолированном расположе-
нии магнитов рассматривались нами ранее [9—11]. Однако представляет перспективный ин-
терес вариант объемного расположения магнитов в различных сочетаниях в целях выявления 
максимальных значений создаваемой магнитной индукции. 

 
Материалы и методы исследования. Измерения проводили с использованием прибо-

ров ИМП-1 и ИОН-3 (измерители магнитной индукции производства ГНУ «Институт при-
кладной физики НАН Беларуси»). Прибор для измерения магнитной индукции ИМП-1 осна-
щен тремя взаимно ортогональными датчиками Холла и предназначен для измерения трех 
компонент и модуля индукции постоянных магнитных полей.  

Цифровой магнитометр — измеритель остаточной намагниченности ИОН-3 — при-
меняется для широкого спектра задач, где необходимо определение индукции магнитного 
поля и остаточной намагниченности: деталей и заготовок после размагничивания, 
намагниченных в процессе магнитопорошковой дефектоскопии или при шлифовке, при 
разгрузке магнитной шайбой, для определения намагниченности счётчиков воды, газа,  
а также иных задач.  

В ходе опытов определяли магнитную индукцию в окружающем пространстве 
вокруг кольцевых ферритовых магнитов со следующими размерами, мм (наружный 
диаметр × внутренний диаметр × толщина): 75 × 28 × 13 — для использования в системах 
орошения; 60 × 23 × 8 — для омагничивания воды в опрыскивателях; 22 × 12 × 5 — для 
капельного орошения. 

Для исследования магнитного поля отдельных магнитов использовали простейший 
пространственный координатор, в центр которого помещали исследуемые магниты (ри-
сунок 1), затем измеряли нормальную и тангенциальную составляющие магнитной ин-
дукции (мТл). 

 
Результаты исследования и их обсуждение. Исходные условия воздействия магнит-

ного поля на объект определяются распространением магнитных полей от отдельных магни-
тов. Индукция магнитного поля, как показали результаты измерений, изменяется по ширине 
исследуемых кольцевых ферритовых магнитов (рисунок 2). 

Максимальное значение модуля магнитной индукции в исследованных вариантах 
наблюдается на расстоянии около 20 мм от центра магнита. Отмечаются аналогичные зако-
номерности изменения нормальной и тангенциальной составляющих при действии обоих  
полюсов — S и N. 
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Рисунок 1. — Измерение магнитных полей с использованием 
пространственного координатора и магнитометров 

 
 

 
 
Рисунок 2. — Параметры нормальной и тангенциальной составляющей магнитной 
индукции по ширине магнита (наружный диаметр — 60 мм, внутренний диаметр — 23 мм) 

 
 

С удалением от плоскости магнита наблюдаемые параметры магнитной индукции за-
кономерно уменьшаются (рисунок 3). Так, на расстоянии 30 мм от плоскости магнита индук-
ция снижается в 4,4…5,9 раза (в среднем в 5 раз). 
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Рисунок 3. — Параметры нормальной и тангенциальной составляющих магнитной 
индукции с удалением от магнита (наружный диаметр — 60 мм, внутренний диаметр —  
 

23 мм, удаление от оси — 20 мм) 
 
 
Возможным является линейное расположение магнитов в одной плоскости. Распро-

странение индукции в этом случае сопровождается взаимодействием магнитных полей, осо-
бенно проявляющимся в точках соприкосновения магнитов (рисунок 4).  

В данном опыте индукция магнитного поля измерялась прибором ИОН-3. Независимо 
от очередности чередования полюсов вблизи поверхности магнитов индукция увеличивается 
до 58,0…75,1 мТл, тогда как среднее значение по участку замеров составляло 19,8…22,4 мТл. 
С удалением от плоскости магнитов на 25 мм картина взаимодействия проявляется еще 
более четко, но максимальное значение индукции снижается до 7,2…8,2 мТл. 
 
 

 
 

а) 

 
Рисунок 4. — Изменение магнитной индукции при линейном расположении трех магнитов 

вблизи поверхности (а) и на расстоянии 25 мм (б) 
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б) 
 

 
Окончание рисунка 4 

 
 

Среди возможных вариантов расположения магнитов рассмотрена их установка на 
трубчатой оси с возможностью подачи омагничиваемого материала внутри такой трубы из 
ненамагничиваемого материала. Исследовали два варианта: согласное расположение маг-
нитов (S—N : S—N) и встречное, при котором соседние магниты расположены друг к другу 
одноименными полюсами (S—N : N—S и N—S : S—N). Исследования показали своеоб-
разную картину взаимодействия, которая в значительной степени зависит от ориентации 
магнитов (рисунок 5). 

 
 

 
 

Рисунок 5. — Изменение индукции магнитного поля внутри трубы из ненамагничиваемого 
материала с насаженными кольцевыми магнитами 
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Полученные данные показывают, что при встречной ориентации магнитных полей  
отдельных магнитов (схема N—S : S—N) индукция снижается и составляет в среднем  
9,8…10,7 мТл, тогда как при согласной ориентации (схема N— S: N—S) возрастает до 22,8 мТл. 
Это убедительно доказывает целесообразность использования в технологическом простран-
стве возможных омагничивающих устройств магнитов с согласной ориентацией, при ко-
торой магниты направлены разноименными полюсами. 

Для определения магнитной индукции при пространственном расположении магнитов 
предложена и исследована физическая модель взаимодействий магнитных полей с располо-
жением магнитов на внешних поверхностях куба (рисунок 6). В соответствии с данными  
о зонах действия магнитной индукции исследованных магнитов длина ребра куба, изготов-
ленного из пенопласта, была принята равной 70 мм. Объемное действие магнитных полей 
изучалось и оценивалось при различных вариантах размещения магнитов (таблица 1). 

Измеренные значения магнитной индукции зависят от расположения датчика, причем 
более высокие показания были отмечены при расположении датчика в горизонтальной 
плоскости. 

Полученные данные характеризуют сложный характер взаимодействия магнитных по-
лей при различной пространственной ориентации полюсов магнитов. Минимальные значе-
ния магнитной индукции отмечаются при встречном положении полюсов S-магнитов, распо-
ложенных соосно (схема N—S : S—N). При встречном положении полюсов N (схема  
S—N : N—S) особенно сильно проявляется снижение магнитной индукции при установке 
магнитов по данной схеме по всем трем осям. Максимальные суммарные показания 
(28,13…33,20 мТл) зафиксированы при использовании 4 или 6 магнитов при чередовании 
расположения полюсов S и N по окружности.  

Вышеизложенное позволяет сделать вывод о целесообразности использования в зонах 
предполагаемого воздействия магнитных полей согласной направленности (схема N—S : N—S), 
что приводит к объединению их магнитных полей. Ориентация магнитных полей в зоне 
взаимодействия по схемам S—N : N—S или N—S : S—N сопровождается существенным сни-
жением магнитной индукции из-за встречного положения магнитных полей отдельных маг-
нитов и их взаимного ослабления. 

 
 

 
а) б) 

 
Рисунок 6. — Каркас из пенопласта кубической формы (а)  

и схема размещения магнитов на его гранях (б)  
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Т а б л и ц а  1 . — Параметры магнитной индукции (мТл) внутри полости куба при различных 
вариантах расположения магнитов (в среднем по трем измерениям) 
 

Схема 
расположения 

магнитов 

Положение датчика 

Модуль магнитной 
индукции, мТл 

горизонтальное вертикальное 

нормальная 
составляющая 

тангенциальная 
составляющая 

нормальная 
составляющая

тангенциальная 
составляющая 

 

11,83 02,13 0,80 0,01 14,77 

 

0 00,09 0,87 0,73 01,69 

 

01,87 02,50 0,60 2,67 07,64 

 

00,83 0 2,97 0 03,80 

 

0 0 0,33 1,50 01,83 

 

00,27 0 0,90 0 01,17 

 

08,63 08,33 4,87 1,63 23,46 

 

08,27 12,20 3,20 9,53 33,20 

 

09,30 09,20 1,83 7,80 28,13 

 

08,80 0 1,80 3,27 13,87 

 
 
Заключение. Магнитная индукция является силовой характеристикой магнитного поля 

и определяет в данной точке пространства его действие на движущиеся относительно дан-
ного магнитного поля заряженные частицы и тела, включая биологические объекты. Она 
определяет способность влиять на объект с помощью магнитного поля. Магнитные поля, 
ориентированные в одном направлении, не нейтрализуют друг друга, а складываются, фор-
мируя единое поле. 

Максимальная величина магнитной индукции в исследованных вариантах наблюдается 
на расстоянии 20 мм от центра магнита и распространяется на расстояние 50…70 мм, но уже 
расстоянии 30 мм от плоскости магнита величина индукции снижается в среднем в 5 раз.  

В зонах предполагаемого воздействия магнитного поля при ортогональном расположе-
нии магнитов целесообразно использовать согласную направленность магнитов, находя-
щихся на одной оси (S—N : S—N). Встречная ориентация магнитных полей отдельных маг-
нитов приводит к существенному снижению магнитной индукции в зоне взаимодействия  
с объектом обработки. 
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