Magnetické vlastnosti latek

Velikost magnetické indukce civky je zavisla na permeabilité prostredi, v némz se civka nachazi
resp. kterym je tvoreno jeji jadro. Proto je magnetickd indukce civky navinuté na uzavfeném
ocelovém jadre vétsi nez magneticka indukce téze civky bez jadra. Hodnota relativni permeability je
uréena vlastnostmi atomd, z nichz je latka sloZzena. S timto poznatkem prisel jiz Ampér, ktery tvrdil,
ze magnetické vlastnosti latek urcuji elektrické proudy uvnitf téchto latek.

Zjednoduseny model vypada takto: elektrony v atomech vytvareji elementarni magneticka pole,
ktera se skladaji a vytvareji vysledné magnetické pole atomu. Podle usporadani elektrond v atomu
délime magnetické latky do tfi skupin:

Diamagnetické latky se skladaji z diamagnetickych atom0 a maji relativni permeabilitu
nepatrné mensi nez 1 (4 <1). To znamenad, Ze tyto latky mirné zeslabuji magnetické pole (patfi sem
inertni plyny, voda, zlato, méd, rtut, ...).

Diamagneticka latka se od magnetu odpuzuje.

Paramagnetické latky jsou slozeny z paramagnetickych atomd a jejich permeabilita je
nepatrné vetsi nez 1, tj. # =1. Tyto latky mirné zesiluji magnetické pole (draslik, sodik, hlinik, modra
skalice, ...).

Fakt, ze méd patfi mezi diamagnetické latky a modra skalice mezi paramagnetické latky, je
dan chemickou vazbou médi v modré skalici, pritomnosti dalsich chemickych prvkl v této
slouceniné, ...

Atomy téchto latek maji vlastni magnetické pole. Vnéjsim magnetickym polem by tedy bylo
mozné je usporadat tak, aby doslo k souhlasné orientaci magnetickych poli jednotlivych atomd,
a tim i ke znacnému zesileni magnetického pole v latce. Ve skutecnosti tento stav nenastava - brani
mu tepelny pohyb. Magnetické pole v paramagnetické latce neni mozné zesilit ani vnéjSim polem
o velké magnetické indukci.

Paramagnetickd latka se k magnetu pritahuje a bude sama pfitahovat drobné kovové
predméty (kancelarské svorky, ...) pouze v pfipadé, ze bude v blizkosti magnetu. Paramagnetickou
latku neni mozné zmagnetovat trvale.

Feromagnetické latky jsou slozeny také z paramagnetickych atom(, ale v takovém
usporadani, ze vyrazné zesiluji magnetické pole. Jejich relativni permeabilita je mnohem vétsi nez 1
(# ==1). ]iz slabym magnetickym polem lze u nich vyvolat takové usporadani atomd, ze se
magnetické pole zesili a dojde k magnetovani latky. Magnetické pole ve feromagnetické latce
zUstava, i kdyz vnéjsi pole zanikne.

Pri¢cinou magnetizace latky je plsobeni tzv. vyménnych sil mezi sousednimi atomy. Jejich vlivem
nastava i bez vnéjsSiho magnetického pole souhlasné usporadani magnetickych poli v malé oblasti
latky. Pfi této spontanni (samovolné) magnetizaci vznikaji v latce zmagnetované mikroskopické
oblasti (0 objemu 107 —10mm* ) zvané magnetické domény, které jsou orientovany nahodile (viz
obr. 134). PUsobenim vnéjsiho magnetického pole se tyto domény orientuji souhlasné a latka
ziskava vlastnosti magnetu (viz obr. 135). Pfi tomto déji se objem domén postupné zvétsuje, az pfi
jejich souhlasném usporadani doménova struktura mizi - latka je magneticky nasycena.

Feromagnetickou latku Ize zmagnetovat trvale: napf. prejedeme-li magnetem ndz nebo
Sroubovak, zacne pfitahovat drobné kovové predmeéty (kancelarské svorky, Sroubky, ...).

Feromagneticka latka je tvorena tymzZ druhem atom( jako latka paramagneticka, lisi se ale
v jiném usporadani atomd a tedy i v jiném vzajemném silovém plsobeni.
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Strukturu paramagnetické latky Ize pfiblizit obr. 134. Zmagnetované oblasti jsou ale
v paramagnetické latce vyrazné mensi nez v latce feromagnetické - v latce paramagnetické se
jedna pouze o jednotlivé atomy, zatimco v latce feromagnetické jde o ,shluky” atomU. Navic tyto
oblasti neni mozné v paramagnetické latce usporadat ve sméru vnéjsiho magnetického pole (jako
u latky feromagnetické - viz obr. 135); tomuto usporadani brani tepelny chaoticky pohyb ¢astic
latky!

Pocet feromagnetickych latek neni velky, pfesto maji znacny prakticky vyznam: vyrabéji se
z nich jadra civek v elektromagnetech, transformatorech, elektrickych. strojich, ...
Zakladni vlastnosti feromagnetickych latek:

1. Feromagnetismus se projevuje jen tehdy, je-li latka v krystalickém stavu - v kapalném
nebo plynném stavu se chovaji jako latky paramagnetické. Feromagnetismus je tedy
vlastnosti struktury, ne jednotlivych atomd.

2. Pro kazdou feromagnetickou latku existuje urcita teplota (tzv. Curieova teplota), pri
jejimz prekrocCeni latka ztraci feromagnetické vlastnosti a stava se latkou
paramagnetickou.

Po prekroceni Curieovy teploty (fadové stovky stupnl Celsia) je tepelny pohyb tak intenzivni,
Ze se vzniklé magnetické domény rozpadaji zpét na jednotlivé atomy.

Chcete-li tedy nékomu znicit jeho magnet, vhodte jej do ohné. Nechate-li jej chladnout bez
pritomnosti magnetického pole, ziskate kus nemagnetického materidlu. Zahrejete-li jej ovSem
znovu na Curieovu teplotu a nechate-li jej poté chladnout v magnetickém poli, ziskate opét magnet.

Vzniku domén totiz brani vnitfni tepelny pohyb castic. Proto se tyto domény snaze vytvori
v pfitomnosti vnéjsiho magnetického pole. Pfed opétovnym vytvorenim magnetickych domén je
nutny ohfev na Curieovu teplotu proto, aby se intenzivnim tepelnym pohybem rozpadly zbytky
magnetickych domén, které mohly ve strukture latky zlstat z predchoziho magnetovani. Bez
ohfevu na Curieovu teplotu by bylo nutné pouzit velmi silné vnéjsi magnetické pole.

K natoCeni domén je nutno dodat urcitou energii, je nutné vykonat urcitou praci. A tuto energii
je mozné ziskat ohfevem materidlu (Castice i domény zacnou intenzivnéji vibrovat a je tedy
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bude snazit domény natocit tak, aby byly v energeticky vyhodném stavu).

Mezi latky feromagnetické patfi také ferimagnetické latky (ferity) - slouCeniny Fe;05; s oxidy
jinych kovl (Mn, Ba, ...). Maji mnohem vétsi elektricky odpor nez kovové feromagnetické latky,
a proto nalezly Siroké uplatnéni v praxi (slaboprouda elektrotechnika, permanentni magnety, ...).
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