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Wszystkie ciala w mniejszym lub wiekszym stopniu
wykazuja wlasnoéci magnetyczne. Atomy maja orbitalne
momenty magnetyczne wynikajace z ruchéw elektronéw
wokél jader. Kazdy z elektrondw ma swdj wlasny,

spinowy moment magnetyczny. TakZe jadro atomu ma
moment magnetyczny, choé w poréwnaniu z momentem
elektronowym jest on maly. Czasteczki, z ktérych
zbudowana jest dana substancja, moga mieé¢ zerowy lub
niezerowy moment magnetyczny. W pierwszym przypadku
substancja jest nazywana diamagnetykiem. Zewnetrzne
pole indukuje w niej przeciwnie skierowany moment
magnetyczny, dlatego diamagnetyk jest wypychany z pola.
Jedli czasteczki maja niezerowe momenty magnetyczne,

to moga by¢ one rozlozone przypadkowo lub w pewien
sposéb uporzadkowane. W pierwszym przypadku mamy
do czynienia z paramagnetykiem. Zewngtrzne pole
porzadkuje czasteczki zgodnie ze swoim wektorem indukcji,
dlatego paramagnetyk jest wciagany w obszar pola
magnetycznego. Zaréwno dla dia-, jak i dla paramagnetyka
ten indukowany moment magnetyczny jest nietrwaly, znika
wraz z zewnetrznym polem.

Ferromagnetykami nazywamy substancje, w ktérych
istnieje oddzialywanie dlugiego zasiegu porzadkujace
momenty magnetyczne czasteczek wewnatrz obszaréw
nazywanych domenami. Ich rozmiary siegaja setnych

czesci milimetra, mozna wiec domeny obserwowaé

pod mikroskopem. Zewnetrzne pole magnetyczne
porzadkuje domeny, a indukowany moment magnetyczny
ferromagnetyka jest znacznie wiekszy niz w przypadku dia-
i paramagnetykéw, poza tym moze sie utrzymywaé nawet
po zniknieciu pola zewngtrznego. Trzeba jeszcze dodaé,

ze diamagnetyzm, jako zwiazany z orbitami elektronowymi,
Jjest uniwersalna cecha materii, tylko w przypadku para-

i ferromagnetykéw nakladaja sie na niego znacznie
silniejsze efekty magnetyczne.

W codziennym dodéwiadczeniu bez trudu potrafimy
rozpoznaé ferromagnetyki ze wzgledu na ich

silne wladciwodci. Inaczej jest w przypadku dia-

i paramagnetykéw. Nie znaczy to jednak, ze nie jest

to mozliwe. Postarajmy sie o mozliwie silny magnes,

na przyklad ze starego glosnika. Napelnijmy woda
miseczke, a nastepnie na powierzchni wody delikatnie
polézmy krazek wyciety z cienkiej aluminiowej folii. Dzieki
sitom napiecia powierzchniowego odpowiednio polozony
nie utonie, lecz bedzie ptywal. W ten sposéb znacznie
zredukujemy sily oporu i sile grawitacji. Poczekajmy,

az ustana przypadkowe ruchy krazka; jedli doplynal do
brzegu, mozemy go przesuna¢ delikatnie zapalka na érodek.
Zblizamy teraz do niego magnes, ostroznie i powoli, tak by
nie dotkna¢ ani krazka, ani powierzchni wody (rys. 1). Jedli
magnes jest dostatecznie silny, zaobserwujemy, zZe krazek
si¢ do niego przybliza, co §wiadczy o tym, Ze aluminium
Jjest paramagnetykiem. Proponuje przeprowadzenie

tego samego do$wiadczenia takze dla innych substancji.

W przypadku metali magnes nalezy przysuwaé bardzo
powoli, tak by zminimalizowaé powstawanie w prébce
pradéw wirowych, powodujacych odpychanie prébki od
magnesu.
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Rys. 1

W przypadku substancji, ktérych nie da sie umiescié
bezposrednio na powierzchni wody (bo same sa cieczami,
rozpuszczaja sie lub maja zbyt duza gestosé i tona),
mozemy zbudowaé ,1édke”, w ktérej beda plywaé.

Ze stabego dia- lub paramagnetyka wycinamy krazek,
rozcinamy wzdluz promienia, a nastepnie nakladamy na
siebie brzegi rozciecia i sklejamy wodoodpornym klejem
(na przyklad cyjanopanem lub butaprenem). Powstaje
w ten sposéb stozek o duzym kacie rozwarcia, w ktérym
umieszczamy badana prébke (rys. 2). Mozemy takie
wykorzysta¢ mala zakretke lub pokrywke ze sztucznego
tworzywa.

S

Jednak zanim przeprowadzimy dodéwiadczenie, musimy
sprawdzié, czy pusta l6dka nie reaguje na dzialanie
magnesu. Jedli tak, musimy wykonaé ja jeszcze raz z innego
tworzywa. A teraz umiedémy na dnie lédki badana
substancje. Moze to by¢ chlorek sodu, cukier, grafit, oléw,
alkohol. Jedli w szkolnej pracowni chemicznej znajduja

si¢ bizmut i rézne sole zelaza, warto je wykorzystaé,

a nastepnie poréwnaé wyniki z danymi zawartymi

w tablicach fizycznych. Gdyby sie okazalo, ze co$ sic

nie zgadza, nie znaczy to, ze tablice sie myla, lecz

raczej badana prébka jest zanieczyszczona substancja

o silniejszych i calkiem odmiennych wlasnosciach
magnetycznych.

Do grupy diamagnetykéw naleza miedzy innymi: grafit,
bizmut, oléw, chlorek sodu, mied?, woda, alkohol etylowy,
polietylen.

Paramagnetykami sa miedzy innymi: wodorotlenek
zelazowy, chlorek zelazowy i zelazawy, tlenek
zelazowy, chrom, magnez, siarczan miedziowy, benzen,
nadmanganian potasu, cyna.

Najwazniejsze ferromagnetyki to: zelazo, nikiel,

kobalt. Warto wiedzieé, ze obecnoéé zanieczyszczei

w ilodci zaledwie 0,2% okolo trzykrotnie ostabia
magnetyczne wlasnodci zelaza (w stosunkn do czystej
chemicznie substancji). W bardzo niskich temperaturach
ferromagnetykami sa réwniez takie pierwiastki, jak gadolin.
dysproz i terb.



