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Magnetic Field – magnet and/or coil fed by electrical current exerts 

                            force effect on magnetic particles in its vicinity 

lines of magnetic flux can be visualized by saw dust 

             Bar Magnet                                           Solenoid 



magnets remain dipoles even after cutting them into 

pieces 

DIPOLE CHARACTER OF MAGNETISM 



m = ql                       m – magnetic moment 

                                  q - magnetic charge 

                                   l - distance 

Magnetization                       M = Σ m/v                 [A/m] 

Magnetic susceptibility        k  [10-6 SI] 

Magnetization induced by field        M = k H 

Magnetization of rocks         M = kH + NRM 

M – magnetization,          v - specimen volume 

k – magnetic susceptibility,   H – intensity of magnetic field  NRM – 

natural remanent magnetization [A/m] 

 

Magnetický moment, magnetizace, magnetická susceptibilita 



•Stupeň namagnetování látky v magnetickém poli popisuje magnetizace 

•M = Mi + Mr [A/m] 

indukovaná magnetizace remanentní magnetizace 

Mi = k H 

magnetická susceptibilita 

Q = Mr / Mi 

Königsberger ratio 

 Remanentní a indukovaná magnetizace 





 

 

quartz,        k = -15.4 x 10-6                 opal,         k = -12.9 x 10-6 

orthoclase,  k = -13.7 x 10-6                 halite,       k = -10.3 x 10-6 

calcite,        k = -13.1 x 10-6                 aragonite, k = -15.0 x 10-6 

DIAMAGNETISM 



 

 

olivine,        k = 124 to 4270 x 10-6     dolomite,  k = 11.3 x 10-6 

pyroxene,    k = 121 to 3700 x 10-6      micas,      k = 36 to 3040 x 10-6 

hornblende, k = 750 to 1368 x 10-6      garnets,    k = 502 to 6780 x 10-6 

PARAMAGNETISM 



Ferrimagnetism, Antiferromagnetism, Ferromagnetism sensu stricto 

 

Magnetic Domains – regions with spontaneously oriented 

                                   magnetic moments 

FERROMAGNETISM sensu lato 



Magnetite,                          k = 3 to 6 

Titanomagnetite,                k = 0.5 to 3.5 

 monoclinic Pyrrhotite,      k = 0.2 to 0.7 

FERRIMAGNETISM 



Hematite,                       k = 0.001 to 0.2 

hexagonal Pyrrhotite 

ANTIFERROMAGNETISM 



Metallic Iron 

FERROMAGNETISM sensu stricto 



Msat – saturation magnetization, Hsat – saturating field 

Mrm – remanent magnetization, Hcr – coercive force 

     

Hysterezní smyčka 



k - initial susceptibility 

Hc - coercive force 

Hcr - coercivity of remanence 

 

Initial susceptibility –počáteční 

susceptibilita 

Coercive force  - koercitivní síla 

Důležité : susceptibilita se mění s 

polem, jen v počáteční oblasti je 

konstantní 

Hysterezní smyčka 



Diamagnetismus 

k < 0 

Paramagnetismus Feromagnetismus 

M M M 

k > 0 k >> 0 

Indukovaná magnetizace působí proti 

směru vnějšího pole 

Indukovaná magnetizace ve směru 

vnějšího pole 

Složitější závislost mezi vnějším 

polem a indukovanou magnetizací 

Magnetická susceptibilita je relativně 

malá, záporná 

Magnetická susceptibilita je relativně 

malá, kladná 

Magnetická susceptibilita je relativně 

vysoká 

Bez vnějšího pole je indukovaná 

magnetizace rovna nule 

Bez vnějšího pole je indukovaná 

magnetizace rovna nule 

Bez vnějšího pole zůstává remanentní 

(zbytková) magnetizace 

křemen 

kalcit 

pyroxeny 

amfiboly 

olivín 

slídy 

železo 

magnetit 

hematit 

pyrhotin 



H 

M 

k = M / H M = Mi + Mr      

Mi = k  H 
Magnetic susceptibility 

Remanent magnetization Induced magnetization 

 Magnetic susceptibility is the ability to acquire 

induced magnetization, i.e. ability to get magnetized 

k = Mi / H 

Magnetická susceptibilita 



KLY-1 (1967) 

KLY-2 

KLY-3 & 4 

Kappabridge (and PC) evolution 

MFK1 

Laboratorní měření magnetické susceptibility 



Kappametr 



 Identification of magnetic 

minerals and phases 

 Grain size assessment 

 Paleotemperature 

estimation 

 





Fe3O4 

Fe2O3 

Fe2O3 

 Oxidy železa (a titanu) 



Susceptibility Variation with Mineral Composition 



580°C 675°C 

Curiova teplota ferromagnetických minerálů 



Hyperbolic course according to the Curie Law    

Paramagnetic minerals 

k = C / T 

 
C – proportionality constant 

T – absolute temperature 



Curie temperature Tc ~ 585 °C  

Transition from ferrimagnetic to 

paramagnetic state, rapid decrease of 

susceptibility 

Magnetite 

Verwey transition Tv ~ – 150 °C 

Transition from cubic to ortho-rhombic 

symmetry, decrease in susceptibility 

 



Variation of characteristic 

temperatures with chemical 

composition in titanomagnetites 

(Moskowitz et al.1998, EPSL) (after Nagata 1961) 

Verwey transition Curie temperature 



Morin transition 

Tm ~ – 20 °C 

Hopkinson 

peak 

Hematite 

Curie temperature 

Tc ~ 695 °C 



(after Nagata 1961) 

Variation of characteristic 

temperatures with chemical 

composition in titanohematites 



Curie temperature 

Tc = 325 °C 

Pyrrhotite 

Lambda peak 

Tc antiferromagnetic 

Mixture of monoclinic and 

hexagonal pyrrhotite 
Monoclinic pyrrhotite 

Tc ferrimagnetic 



• Geological Mapping of Magnetically Different Rocks 

• Delineation of Metamorphic Zones 

• Discrimination of I-type and S-type Granites 

• Indication of Alteration Processes 

• Tracing Metasomatic Changes 

• Interpretation of Magnetometric Anomalies 

• Application to Volcanology 

• Susceptibility in Economic Geology 

Geologické aplikace magnetické susceptibility 





Magnetite and Ilmenite Series Granites 



slabě magnetické (paramagnetické) granity 

S typ 

nositel magnetizace hlavně biotit (amfibol) 

silně magnetické (feromagnetické) granity 

Intruzivní - I typ 

nositel magnetizace hlavně magnetit  

•bimodální rozdělení magnetické susceptibility 
(granity bývalého SSSR) 

Geologická prospekce 



Brno Massif  





Magnetic Susceptibility in Altered (propylitized) Andesites 



Magnetic Susceptibility in Lava Flows 



paleosol 

silty paleosol 

paleosol 

loess 

loess 

loess 

Studium změn klimatu v geologické minulosti Země 
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•vnější jádro tavenina železa 
•více než 7 krát objem Měsíce 
•na povrchu Země by tvořilo vrstvu vyšší než 300 km 

vnitřní jádro 

vnější jádro 

zemský plášť 
2900 km 

zemská kůra 
5-30 km 

Paleomagnetismus 



N 

S 

Země jako velký magnet 



rotační magnetometr 

kryogenní magnetometr 

43 



•T > Tc 
•krystaly rostou 
•nejsou magnetické 

•T < Tc 
•magnetické momenty se 
fixují ve směru „easy 
axis“ proporcionálně k 
orientaci krystalu 

•lávová tavenina 

Tc 

Teplotní remanentní magnetizace 

http://magician.ucsd.edu/lab_tour/swfs/TRM.swf


Detritická remanentní magnetizace 

http://magician.ucsd.edu/lab_tour/swfs/DRM.swf


Červené půdní horizonty, 
Chiji Formation, Siwaliks, 
Pákistán 
 

Nemagnetická matrix Růst hematitu s přednostní 
orientací odrážející magnetické 
pole 

Chemická remanentní magnetizace 



Studium chovaní magnetického pole Země v geologické 
minulosti 





Chron Subchro
n 

Datování hornin 



Geomagnetic Polarity 
Time Scale 
 

Gradstein & Ogg 2004 





Mapa magnetický anomálií Země 



Kurská 
magnetická 
anomálie 

Magnetická anomálie na dně 
Atlantiku 



Stáří oceánského dna 



tan I = 2 tan l 

Rekonstrukce pohybu kontinentů a horotvorné činnosti 



Putování virtualního magnetické pólu 



Rekonstrukce poloh kontinentů v geologické minulosti Země 




