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MAGNETYCZNEJ it GADOLINU PRZY PRZEJSCIU FAZOWYM
FERRO - PARAMAGNETYK

Wiasciwosci magnetyczne substancji charakteryzuje wspotczynnik przenikalnosci magnetycznej L,
zwany wzgledng przenikalnoScia magnetyczna, lub krocej, przenikalnoscia magnetyczng. Dla prdzni ten
wspotczynnik jest rGwny 1. Pomiar przenikalno$ci magnetycznej U danej substancji dostarcza istotnych
informacji o jej budowie atomowej. Jezeli suma momentéw magnetycznych orbitalnych i spinowych
atomoOw danej substancji jest rowna zeru, to wykazuje ona przenikalno$¢ magnetyczna [ nieco mniejsza od
jednosci. Takie substancje nazywamy diamagnetykami. Zewnetrzne pole magnetyczne indukuje w atomach
tych substancji momenty magnetyczne, ktérych kierunek, zgodnie z tzw. regula Lenza jest przeciwny do
pola indukujacego. To powoduje, Ze w niejednorodnym polu magnetycznym sa one wypychane poza
obszar pola. Jedli atomy posiadaja trwatly moment magnetyczny, to przenikalno$¢ magnetyczna jest nieco
wieksza od jednoSci, a substancje takie nazywamy paramagnetykami. Pod wplywem zewnetrznego pola
magnetycznego momenty magnetyczne atomow paramagnetykOw ustawiajg sie zgodnie z kierunkiem pola,
podobnie do igly kompasu w ziemskim polu magnetycznym. W krysztatach niektorych pierwiastkow (np.
zelaza, kobaltu, niklu, gadolinu) i zwigzkéw chemicznych obserwuje sie sprzezenie momentow
magnetycznych sasiednich atoméw, przejawiajace sie w jednakowym ukierunkowaniu momentéw
magnetycznych w do$¢ duzych obszarach wewnatrz krysztalu. Takie obszary nazywamy domenami
magnetycznymi. Przenikalno$¢ magnetyczna takich substancji, zwanych ferromagnetykami jest znacznie

wieksza od jednoSci i moze nawet osiggna¢ wartos¢ rzedu 106. Ferromagnetyki sg szeroko
wykorzystywane w technice, od transformatoréw poczawszy a na pamieciach magnetycznych (tasmy audio
i wideo, dyski twarde i dyskietki komputeréw) konczac. Warto doda¢, Ze pierwszym znanym
ferromagnetykiem byla ruda zelaza, magnetyt, stosowana dawno temu w charakterze kompasu.

Bardzo istotng cecha ferromagnetykéw jest to, ze stan o duzej wartoSci YU moze istnie¢ jedynie
w krysztatach, i to tylko ponizej pewnej temperatury, zwanej temperaturg Curie T.. Swiadczy to o tym, ze
wiasciwosci ferromagnetyczne sa zwigzane ze strukturg krystaliczng, a nie zaleza od wiasciwosci
pojedynczych atoméw. Temperatury Curie dla réznych znanych ferromagnetykow sq rézne i zmieniajq sie
w przedziale od ok. 20 K dla erbu i holmu, do 1604 K dla kobaltu. Dla gadolinu T~ = 289K, a wiec lezy
blisko temperatury pokojowej, co ulatwia przeprowadzenie pomiarow. Przy wzroscie temperatury T
powyzej T zachodzi gwaltowny spadek przenikalnosci magnetycznej [, od duzej wartosci typowej dla
ferromagnetyk6w, do wartosci bliskiej jedno$ci, charakterystycznej dla paramagnetykéw. Zmiany te
w obszarze paramagnetycznym opisuje prawo Curie - Weissa, ktore ma postac:
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gdzie C jest stalg materialowa, zwana statg Curie.

Aby wyznaczyC przenikalnos¢ magnetyczna U dowolnej substancji, porownujemy wartosSci
indukcyjnosci wiasnej (samoindukcji) L zwojnicy wypelionej badang substancja, z wartoscig samoindukcji
L, tej samej zwojnicy umieszczonej w prozni:
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W praktyce, nie udaje sie calej zwojnicy ,,zanurzy¢” w osrodku o przenikalnosci U, lecz wypetnia
sie ja rdzeniem z badanego materiatu. Rdzen musi tworzy¢ zamkniety obwéd magnetyczny, aby uniknac
strat energii magnetycznej. Pomiar indukcyjnosci wiasnych L i L, polega na wyznaczeniu tzw.oporu
indukcyjnego tych elementéw R, =21tfL dla pradu zmiennego, gdzie f jest czestoscia pradu pomiarowego.
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Celem niniejszego ¢wiczenia jest wyznaczenie zaleznosci przenikalnosci magnetycznej | probki

gadolinowej od temperatury i sprawdzenie prawa Curie — Weissa (wzoér (1)). Prawo to mozna przepisac
W postaci:
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Widag, ze zaleznos¢ —; oraz L 1 0od temperatury T (powyze]j temperatury Curie T), powinna byc¢
L

liniq prosta’, ktérej wspétczynnik kierunkowy a = 1/C i ktéra osigga warto$¢ 0 dla T = T . To pozwala
wyznaczyC temperature Curie mierzonej probki oraz stalg Curie C. W literaturze przedmiotu mozna
znalez¢ wartosci w granicach od 16 OC (289 K), do 20°C (293 K). Wartosci p w poblizu T. moga wynosic

od kilku do kilkudziesieciu i przy obnizaniu temperatury zwiekszaja sie. Wiele zalezy od czystoSci
chemicznej probki i od jej struktury krystalicznej.

! Prawo Curie — Weissa obowiazuje tylko dla fazy paramagnetycznej. Dlatego wykres jest prosta tylko powyzej T,
a ponizej ulega zakrzywieniu. Nalezy ekstrapolowac te prosta, zaczynajac od najwy7szej temperatury!.
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