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Magnetickée vlastnosti latek

Latky delime podle magneticke susceptibility na:
diamagnetické [k 0

paramagnetické [ 0

feromagnetické > 0

Diamagnetické latky ( [l 0)
Napr.: grafit, sadrovec, kremen, zivec, diamant

Orbitalni pohyb elektront vytvari malé proudové smycky,
ktereé jsou zdrojem magnetického pole. Podle Lenzova
zakona je magneticke pole téchto smycek orientovaneé proti
vnejSimu magnetickému poli. Diamagnetismus je obecna
vlastnost vsech latek, nezavisi na teploté.



Magnetické vlastnosti latek

Paramagnetické latky (Ji 0)
Napr.: pyrit, muskovit, amfibol, siderit, pyroxen

Krome magnetického pole vyvolaného orbitalnim pohybem
elektront je zdrojem magnetického pole na atomarni Grovni
spin elektrony. Ve vétsiné latek se tyto magnetické
momenty rusi. V paramagnetickych latkach toto ruseni neni
dokonalé, zlistdva magnetické pole neparovych elektrond.

Magnetizace téchto latek primo umeérna intenzité
magnetizujiciho pole a neprimo umerna teplote.



Magnetické vlastnosti latek

Feromagnetické latky (> 0)
Napr.: magnetit Fe;0, titanomagnetit, chromit, pyrhotin

Spinové magnetické momenty neparovych elektrond jsou i
mimo vnejsi magnetickeé pole organizovany do domeén
spontanni magnetizace.

Magnetizace vykazuje nasyceni a hysterezi a silné zavisi na
teplote.



Domény spontanni magnetizace

mikroskopické usporadani spinovych momentt nesparovanych elektrond
sousednich atoml feromagnetickych latek

Iron will become magnetized in the
direction of any applied magnetic
field. This magnetization will produce
a magnetic pole in the iron opposite to
that pole which is nearest to
ﬁ it, 8o the iron will be attracted
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Hysterezni krivka

Material magnetized
to saturation by

Magnetization alignment of domains.

of material  pg
When driving magnelic field drops 4

lo zero, the ferromagnetic matarial
retains a considerable degree of :‘""‘:"'h-.
magnetization. This 5 useful as a
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— —_

e o
A
S5

The maternal follows a non-linear
magnetization curve when
magnetized from a zero hield value.
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The driving magnetic field must be
reversed and increasad o a large . .
value o drive the magnetization 1o The hysteresis loop shows the "history
Zaro again. dependent® natura of magnetization of a
ferromagnetic material. Once the
material has been driven to saturation,
the magnetizing field can then be
Toward saturation in dropped to zero and the material will
the opposite direction retain most of its magnetization (it
remeambers its history).




Koercitivni sila

Remanence: ameasure
-I i ¥ " ' 1
of the remaining magnetization Saturation B

when the driving field is
dropped to zero.

H Strength of
magnetizing
signal

Coercivity: a measure
of the reverse field needed
to drive the magnetization

to zero after being saturated.




Curieova teplota

» Spontanni magnetizace feromagnetickych latek
mizi pri dosazeni tkz. Curieovy teploty, ktera pro
magnetit cinni asi 580°C (pro zelezo asi 770°C).

» Nad Curieovou teplotou se latky chovaji jako
paramagnetika.

» The Curie temperature gives an idea of the amount of energy takes to break
up the long-range ordering in the material. At 770°C the thermal energy is

about 0.135 eV compared to about 0.04 eV at room temperature.


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/kinetic/eqpar.html
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Magnetizace hornin
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Kapameter — méric magnetické
susceptibility
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S u Sce p I I I a Objemova susceptibilita b&znych horninovych typi
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Horniny

vyvielé
hlubinné
Zula
granodiorit
diorit
gabro
peridotit
vylevné
kfemenny porfyr
porfyrit
cedid
usazené
mechanické
pisek, piskovec
spra$, hlina, prachovec
jil, jilovec, jilovita btidlice
chemické
vapenec, dolomit
kamenna sdl, anhydrit, sadrovec
sladkovodni ktemenec
pfemeénénsé
orto- ortorula
amfibolit
hadec
para- krystalicky kfemenec
mramor




Protonovy magnetometr pristroj na
mereni indukce zemského magnetického
pole




Princip protonového magnetometru




Princip funkce protonoveho
magnetometru

Protonovy magnetometr

V duasledku spinu ma proton spinovy moment hybnosti p a spinovy
magneticky moment p, oba sméfujici podél téZe osy. Zapusobi-li na proton
magnetické pole T pod uhlem © k této ose, vznikne to€ivy moment o velikosti
puTsin @, ktery se snaZi stoCit ji do sméru T (obr. 86). ProtoZe vSak je tu jeSté
moment p, bude vysledkem precesni pohyb protonu kolem sméru T s frekvenci,
ktera nezavisi na thlu @ a je pfimo umérna poli T

1 u 5
= —— 2.44
f 5% p 5 5 (2.44a)

U~fu sing

[

Obr. 86. Proton v magnetickém poli. Napéti indukovane

v civee mi tutéZ frekvenci jako precese protonu. a to
bez ohledu na orientaci protonu. Orientace ovliviuje
jen amplitudu napeti, ktera oviem musi byt dostatedne
velkd, aby umoZnila presné méieni frekvence
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Maxwellovy rovnice 2
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Magneticky dipal
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Magnetickeé
pole dipolu
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Magnetické
pole dipolu
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Zemske
magnetické pole

Obr. 49. Elementy zemského magnetického pole
g m. — geograficky meridian; m. m. — magneticky
meridian; osa z sméfuje svisle dold

T — Zemské magnetické pole (magnetickd indukce) v CR 47 pT = 47000 nT

D — magneticka deklinace je Uhel mezi smeérem horizontalni slozky
geomagnetického pole a zeméepisnym severem (v CR priblizné 0°)

I — magneticka inklinace je Uhel mezi smérem geomagnetickeho pole a
horizontalni rovinou (v CR priblizné +65°)



Zemskée
magnetické pole

Geomagneticky pol je misto
kde osa uklonéného dipdlu protina
zemsky povrch

( 79°N, 71°W a 79°S, 109°E) (tzv.
best-fitting central dipole)

Magneticky pol (magnetic dip
pole) je misto kde inklinace
magnetického pole je I = +/- 90°
tj. magnetické pole sméruje
vertikalné doll. Horizontalni slozka
H = 0.

( 76°N, 101°W a 66°S, 141°E)

Geomagnelic (
north pole ( Geographical pole)

¢ o

North
magnetic
pole (/=+90)

Magnetic equator (/=0)

Best fitting
dipole

South magnetic
pole (/=-90)

N

S Geomagnetic
( Geographic pole) south pole




Geomagnetické dynamo

V nataveném, vodivém materialu vnéjsiho jadra
dochazi k pohybu hmot napric k existujicimu
slabému magnetickému poli.

Tento konvektivni pohyb je pravdépodobné
udrzovan radiogennim teplem uvolnovanym
zemskym jadrem.

Tento elektricky proud generuje sekundarni
magneticke pole. Tato dvé magneticka pole
dohromady jsou silnéjsi nez plvodni pole a lezi
ve smeru blizkém k rotacni ose Zeme.
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Magnetické anomalie
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4.3. The Earth’s Magnetic Field

169

Kontinentalni
magnetickeé
anomalie

120

155.
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Figure 4.10. The total intensity of the nondipole ficld for the epoch 1980. Contour
interval 2pT. Note the comparatively small amplitute of the nondipole field over the
Pacific hemisphere. (Source: Nevalinna et al., 1983, Geological Survey of Finland,
Report Q19/22.0/World-1983/1. map based on IGRF 1980, Peddie. 1982.)
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Magneticka mapa CR

15 3 ir 18
3300000 3350000 3400000 3450000 3500000 3550000 3600000 3650000 3700000 3750000

' MAGNETIC FIELD (nT)
\_.' = 5 ,'80 50 -30 10 1Q 30 50 70 90 12Q*
3, . 2 5 S T 77 T T ]
B . A
o

O Wroclaw

1z 13

SN

. :
G L R Zewidow O Gryfow,*
7 ik ;

i
.
.
-1 Ebrsblich, &
R VL%
B/ At 3
;éﬁ“r\‘ O zitta - «Qifepfe) Gora
> T Poenn,
5 (@

.
@

5650000

g
L]
.
Seleay
e
'cn'

fo
L
------

5600000

M Gliwite

5550000

L
....
.

5500000

o Zili

5450000

MPovazska By:

MRegensburg

O Straubing

40
5400000

48 40’

.
5 a
. & '
P .
* o} d
T els,
PPyt o %
~ O Zwettl - ",
v’ . M Hollabrtayn
O Freistadt . .

Maximalni amplituda v CR: cca 8000 nT v centralni ¢asti Doupovskych hor

Castou pricCinou zvySené magnetizace je bazicky vulkanizmus



Cososd fb'wj,'wx cgoww,m pole

kiAo dobl, ancoLl : duwmic Aania.cL 0 pUALods slumeiuwdr dne
ntlikodt dugliek, T, mags pidEcus o
e;vxyu’,m) ML&J&K} Pwu.vduf N

Casove zmeny

magnetického oo g D)
pole

ithopriodides vaniacs (048 Wi 30 miw)
shuds 0,4 wT aR Ao wT

A&MMS Sumedul abl«'.m:h’(

mw?ru,d”uh.of bowit, w& fduw Wi,

ounplotdo of ook 4T, U uis mpRiclis

Conkis . Ssul vusper. e, it

> (5 cektdnud wancaeys) Wedued

‘)m(b
v ‘w1 AS4 0 . D=2’
“e &M‘a A€ 0 g
..... YRR T U
& Ll S D a-ays°
1440 e D= 0°

Fuivw vdibevls ,Wawta pele Gl o 2.00 wT/ nele

g!,hd,a/m’ wwael Po%i MJ 'J,%NM’W mg,d,épo'(o«rm éaff.?tpo(v, 7




Declination
. 4

Casove zmeny
magnetického
pole

Figure 4.12.  Observatory records of secular change in declination and inclination
of the geomagnetic field at London and Boston. (Sources: Gaiber Puertas (1953)
and U.S. Navy Hydrographi¢ Charts.)




Paleomagnetismus

0br. 19. Ktivky zddnlivého putovani severniho pélu pro ruzné kontinenty (schematizovéno
podle raznych autort)

Eu — Evropa (D — devon, C — karbon, P — perm, Tr — trias, J — jura, K — ki{da,

T — tretihory, Q — ¢tvrtohory), SA — Severni Amerika (od siluru), An — Antarktida

(od kambria), Au — Austrélie (od karbonu), In — Indie (od kiidy), Ja — Japonsko

(od ktidy). Napiiklad Evropa byla v permokarbonu od pSlu v dhlové vzdélenosti zhruba 90°,
tj. nachézela se v oblasti magnetického rovniku. Tyto vysledky oZivily teorii kontinentaln{ho

F

driftu a staly se vychodiskem modernich koncepei o stavbd zemské kury a procesech
jejtho vyvoje




Inverze geomagnetickeho pole
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Obr. 18. Inverze geomagnetického pole

a) ¢asovd stupnice inverzi (podle A. Coxe in J. Verhoogen et al. 1970). Existence
goomagnetického pole, jeho sekuldrnich zmén a inverzi umoziiujo usuzovat o procesech,
které probihaji v zemském nitru, '

b) zjistdn{ inverzi a odpovidajiciho sledu kladnych a zdpornych magnetickych zén

vo svdtovych ocednech so stalo zdkladem pro teorii o rozsifovéni ocednického dna

a o blokové stavbd zemské kury (podle W. C. Pitmana a J. R, Heirtzlera in J. Verhoogen

ot al. 1970)
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Prima uloha magnetometrie

-

Na obrazku 2la je pifklad prubshu k¥ivek Z,, H,, AT, T, na charakte-
ristickém s.—j. profilu (4 = 0) pFes tenkou svislou desku s velkym hloubkovym
dosahem, sméfujfef V—Z, namagnetovanou indukovand v zemském poli o zvo-
leném In. Urdujicf analytické vyrazy maj{ v tomto pripadd tvar

Mo 2b2M 7 .
A P (A sin I'n — x cos Iy), (4.16a)

20 2M
S T ——— (4.16b)

V—

4r (22 + kz)‘% ’

kde 20 je mocnost desky, h hloubka horniho okraje, M — 7" je magnetizace,
x proménnd vzdalenost vypo¥etniho bodu od bodu O. Obrazek 21b zZnazornuje
proménlivost priub&hu anomalie AT nad tenkymi deskami o riizném sméru a sklonu
(na charakteristickych profilech).

T, =22 + H? = (4.16d)




Pousily mao‘wbmui)ub
T) potewul Wagquhosnetnit
A) M ledeid Wl Fo ud
POUZit| L) nhledalvrnd poluqwatalichgils sud W”‘g > pat e

magnetometrie

B FTLatUW & mw{,tw

"a) W\rﬁfuﬂ nud M{kamé& VY MWWK o kemtnastu,
Mm.igun,\ri’ca,ci, : Ni- Cw 5 Gy W o

D) m?f«ummu dewantouosuschs soponchil

5) Al ddvau Halowoslels Wiomemuaols it

6) aylidiiud mesnuclig, etrokd, howk:

1) an,o?;.t.ol»osio.

Dfebeckd wagpotonust e

) b diviiue Fo nud o )
Ko ariew iy W v
rtdivmtiwilo lsuplw)

1) %m(ocxw!af Unipova ‘




