
Неорганічні матеріали
з магнітними властивостями
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Магнітні матеріали

Походження магнітних диполей: 

а) спін електрону створює магнітне поле з напрямком, який залежить від квантового 
числа ms

b) обертання електронів навколо ядра створює магнітне поле навколо атома.

МАГНІТ́НІ МАТЕРІА́ЛИ – матеріали, 

які суттєво змінюють значення

магнітного поля, де вони розміщені.
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Магнітні матеріали
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Петля гістерезису

Вібраційний магнетометр
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Загалом поведінка магнітного матеріалу може значно змінюватись в залежності від структури
матеріалу і, не в останню чергу, від його електронної конфігурації. Існує декілька типів взаємодії
матеріалів з магнітним полем, зокрема йдеться про такі матеріали, як:

Феромагнетики та феримагнетики (ферити): матеріали, які зазвичай та вважаються «магнітними»;
вони притягаються до магніту достатньо сильно — так, що притягання відчувається.

Тільки ці матеріали можуть зберігати намагніченість та стати постійними магнітами. Феримагнетики
подібні до феромагнетиків, але слабкіші за них. Відмінності між феро-і феримагнітними матеріалами
пов'язані з їхньою мікроскопічною структурою.

Класифікація магнітних матеріалів

Феромагнетики 
(залізо, нікель, кобальт, гадоліній,
манган, хром та їхні сплави)

Феримагнетики 
(ферити)

Різні підгратки в них складаються з різних атомів або
іонів, наприклад, вони можуть бути різними іонами
феруму Fe2 + і Fe3 +.
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Температура переходу з феримагнітного стану до
парамагнітного називається, як і для феромагнетиків,
температурою Кюрі.

Поведінка феримагнетиків у магнітному полі дуже схожа

на поведінку феромагнетиків, проте для них існує певна

температура, за якої магнітні моменти ґраток повністю

компенсуються.
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Парамагнетики: такі сполуки, як платина, алюміній та кисень, які слабо
притягаються до магніту. Цей ефект в сотні тисяч разів слабше, ніж притягання
феромагнітних матеріалів, тому він може бути виявлений лише за допомогою
чутливих інструментів або потужних магнітів.

Атоми парамагнетиків мають свій магнітний момент.

До парамагнетиків належать:

• речовини, атоми або молекули яких мають непарне число електронів (Na, N);
• вільні атоми (іони) з недобудованою внутрішньою електронною оболонкою

(елементи перехідної групи, їх солі і водні розчини, комплексні сполуки перехідних
елементів, рідкісні землі, актиніди, вільні радикали);

• багато лужних і лужноземельних металів, Al, Sc, V; О2, NO.
• феромагнетики та антиферомагнетики при температурах, вищих від температур

Кюрі та Нееля, відповідно.
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Діамагнетики: сполуки, що намагнічуваються проти напрямку

зовнішнього магнітного поля. У порівнянні з парамагнітним та

феромагнітними сполуками діамагнітні сполуки, такі як вуглець, мідь,

вода та пластики, відштовхуються від магніту. Проникність діамагнітних

матеріалів менше проникності вакууму. Всі сполуки, що не володіють

одним з типів магнетизму, є діамагнітними; до них відноситься більшість

сполук. Сили, що діють на діамагнітні об'єкти від звичайного магніту,

занадто слабкі, проте в сильних магнітних полях надпровідних магнітів

діамагнітні матеріали, наприклад шматочки свинцю, можуть зависати, а

оскільки вуглець і вода є сполуками діамагнітними, в потужному

магнітному полі можуть зависати навіть органічні об'єкти, наприклад

живі жаби і миші.

Існують інші види магнетизму, наприклад спінове скло,

суперпарамагнетизм, супердіамагнетизм та метамагнетизм.


