
Феромагнетици 

Материјал Почетни Максимални 

магнетни магнетни 

пермеабилитет пермеабилитет 

j.t Џтах. 
џ ~- J..trmax =--

, џО џО 

супермаЛОЈ 100000 300000 
гвожђе 25000 250000 
пермаЛОЈ 10000 50000 
динамо лим (4% Si) 500 7000 
гвоздени лив 70 600 

4.6. МАГНЕТНА СВОЈСТВА МАТЕРИЈАЛА 

Утврђено је да уношењем неког материјала у магнетно поље долази до 

измене тог магнетног поља. Ова појава се назива магнећење материјала а 

објашњење ове појаве захтева шире познавање суштине магнетизма. Магнет­

на својства материјала леже дубоко у самој структури, односно у процесима 

који се у структури материјала одвијају и који одређују и елеКТРИЧllа својства. 

С обзиром на то да атомски састав упућује на проuесе којима се објашњава 
настајање електрицитета , можемо одмах закључити да се њему приписују и 

магнетна својства материје. Управо у овом лежи недељивост електричних и 

магнетних ПОЈава. 

Рекли смо да се атоми састоје од тешког позитивно наелектрисаног 

језгра и од одговарајућег броја електрона који круже око Језгра великим 

брзинама. Како свако кретање наелектрисаних честица представља електрич­

ну струју , то сваки електрон који кружи око атомског језгра образује једну 

струјну КО нт уру . Тиме сваки електрон образује и неко магнетно поље (слика 
4.lOа). Електрони се 06рћу и око сопствене осе (спин) , што такође изазива неку 

струју , а тиме и магнетно поље. Обе ове компоненте магнетног поља електро­

на у атомима описују се магнетним моментима: постоји значи , обртни моме­

нат и моменат спина (слика 4.106. в) 

С / . 4.10 

На основу изложеног , сваки атом се може посматрати као компл и ко ­
ван систем елементарних струјних контура , које се краће наз ивају Амперове 
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струје . П о нашање СВ I-I Х материјала у магнетном пољу описује се помоћу ових 

Амперових струја. А ко се материјал не налаз и у страном магнетном пољу , 

тада је магнетно поље Амперових струја приметно само у непосредној окол и­

ни атома 1-1 споља се не може констато вати . Смер ма гнетног поља електрона 

може се одредити према правилу десне за војнице, ал и треба имати у виду да је 

смер (техн ички) струје супротан кретању електрона (слика 4.10). 
у атомима неких материјала резултујући магнетни моменат је једнак нул и 

услед различ rпих праваца магнетних момената електрона . У другим материјали­

ма резултујући магнетни моменат није једнак нули и такав атом представља 

елементаРliИ магнет . Сви материјали припадају једној од ове две групе. 

МатеријаЛ ~1 ч ији атом и не поседују сопствени магнетни моменат су 

дијамагнетни материјали (џт < 1). При деловању спољашњег магнетног поља у 

атомима долази до промене кретања електрона - јавља се резултантна струја 

на нивоу атома која се супротставља деловању поља . Тиме се укупно поље у 

материјалу смањује. Но ово слабљење поља је мало изражено: релативна 

маПlетна пермеабил ност дијамагнетних материјала је незнатно мања од један: 

нпр . за бакар износи џ , = 0 ,99999. У ову групу материјала спадају још сребро , 

ЦИНК , графит, кадмијум , вода и др . На слици 4. 11 приказа lЮ је елементарно 

магнетн о поље дијамаПlеПll1 Х материјала пре и после магнећења. 

Материјал и tlији атом и поседују сопствени резултантни магненти моме­

нат деле се у две подгрупе , према јач и ни и врсти међусобног деловања атома 

или молекула супстанце. 

н 
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а) 
Сл. 4.11 

б) 

Прву rюдгрупу чине rlарамагнетни материјали. Код њих је деловзње 

између атома слабо, те су, у одсуству спољашњег магнетног поља, елементар­

на магнетна поља атома оријентиса на у свим правцима (слика 4.12a). Услед 
тога је резултујуће магнетно 1l0ље материјала , маКРОСКОIlСКИ гледано, једнако 

НУЈШ . П од утицајем СflОљашњег магнетног поља долази до оријентације 

елементарних маПlепlИХ поља у правцу и смеру страног поља (слика 4.126) . 
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Тиме се укупно поље 113 материјалу појачзвз . Ово појачавање поља је незнапю 

с обзиром на то да је релативна магнетнз пермеабилност Ilr ових материјала 
незнатно вепа од једа н . Н а пример, за алуми нијум је џ, ~ 1,000096. У ову групу 
материјала спадај у још платина , мангаН ј кисеоник , ваздух и др . 

Другу ПОДГРУIlУ чине материјали код којих је међусобна магнетна 

спрега између атома, односно молекула, веома велика. Овакви MaTep~lj a· 

л и називају се феромагнепlИ материјали. Као резултат тог међусобног де· 

ловања унутар феромаlЋетних материјала се формирају вел ике групе атома 

(молекула) са истом оријента цијом магнетних момената (сл ика 4.1 3a). 
Овакве мале области унутар којих су CBI1 магнетнй момеНП1 савршено оријен­
тисани називаЈУ се домени . Сваки домен предстаВЉ<l један мал и стални 

магнет. Уносепи овакав материј<lЛ у стра но M<lfHeTHO поље јачине Н долази до 
ОрИЈентаЦИЈе домена у смеру спољашњег поља и укуп н о поље се знатно 

гюјаt.tава (слика 4.136) . Код о вих матеРllјала релативна магнетва пермеабил­
ност Ilr је доста већа од један и износи око од 102 до ОКО 106. У природи је 
мал и број ових материјала (гвожђе, кобалт, никал). П о најизразитијем и 

најраспрострањеније представнику - l-вожђа (fеrruш) ови материјал и су назва· 

ни феромагнетн и . 

За дијамагнетне и парамагнетнс материјале за висност интезитета векто· 

ра магнетне индукције В од интензитета вектора магнетног пољ(! Н је линеар· 

н а: з начи , код њи х је Ilr константна. Код феромагнеПIИХ материјала то није 
случај - тамо се Ilr мења за висно од ja'IIHle поља. При висОким температура· 
ма нарушава се оријеlпаЦllј а магнетн их момената , па феромагнеТШI материја­

ли губе маПlеп13 својства. Критична температура при којој се губи феромаг· 
нетно својство назива се Кrlријева температура (по француском ф~lЗичару н 

хем ичару Рјепе Сигје, 1859- 1906) и за гвожђе I1Зноси 770 ос, за кобалт 

1145 °C, 360 0С за никл итд . 

У уводном излагању навели смо да ПОСТОје природни ИЛ И стални маг· 

неПI. Код њих је већина домена орије lписана у истом смеру и такав мате ри· 

јал има веп оријентисано сопствено магнетно поље. OBaKB~I M материјалима, 

стаЛШIМ магнетима , нај'lешће дајемо облик 

а) 

шипке или потковице . СпеКТР~1 поља вектора 
-> 

магнеТl l е liндукције В сталног маПlета у оБЛ ~1· 

к у ШИГlке и између полова поткови'шстог маг 

нета дати су на сл ици 4.14а и б . 

б) 

С / . 4.14 
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Видимо да су и овде магнетне л и није непрекидне, а смер им је ван 

магнета од северног (N) ка јужном (S) магнетном полу, а унутар магнета од 
--> 

Ј УЖНОГ ка северном полу. Вектор магнетне индукције В је тангента у свакој 

Сл. 4.15 

тачки магнетне линије. Између полова потко­

вичастог магнета поље Је хомогено. 

И Земља има своје магнетно поље. Обич­

на магнетна игла пружа доказе о ПОСТОЈању 

овог поља. Очито је да Земља показује особине 

сталног магнета. Земљина оса и магнетна оса 

Земље не поклапаЈУ се. Угао међу њима је 

8 = 15°. На Земљи су уведени еквивалентни маг­

иетии полови - јужни магнетни пол (S) на 

приближно 70° северне географске ширине и 

96° западне географске дужине и северни маг­
непlИ пол (N) на 72° јужне географске ширине и 

] 57° источне географске дужи не. Утврђено је да 

интензитет вектора магнетне индукције магнет­

IЮГ поља Земље није сталан. Он је различит у 

разним местима Земље , а мења се и са време­

ном (магнетне буре). На слиuи 4.15 приказано 
је Земљина магнетно поље. 

4.7. МАГНЕТИСАЊЕ ФЕРОМАГНЕТНИХ МАТЕРИЈАЛА 

Вратићемо се опет феромагнетима као изразито важним магнетним 

материјалима и проучићемо процес магнетисања ових материјала. 

Нека се феромагнетни материјал , који претходно није био намагнетисан , 

изложи дејству спољашњег магнетног поља чију јачину постепено повећавамо 

од нуле па до неке вредности Н. Са повећањем интензитета поља Н повећава­

ће се и интензитет магнетне индукције В с обзиром на везу В = Jl ' Н. Зависност 
--> 

промене интензитета вектора В од ја'lине поља Н (које још називамо и 

магнетизаuионим пољем) приказана графИ4КИ (В =ЛН» представља криву 

магнећења феромагнетног материјала коју при­

казује слика 4.16. 
Криву магнећења делимо на три дела . 

одн осно раЗЛИКУЈемо три ета пе овог процеса . 

Први део криве (од нуле до тачке А на 

слици 4.16) показује почетак магнетисања. Под 
дејством поља Н , које је од вредности О дО НА 

малог интенз итета , у феромагнеТJ-IОМ материја­

лу оријентишу се само они домени ЧИЈИ су 

магнетни моменти подударни са СllољаШЊ~1 М 

в 

в 

m,. 

В, 

О 

В/ 

/:7 
./1 

Н, Н. 

пољем ил и су му приближни по правцу и сме- С/. 4.16 

ру. Види се да влада прилична пропорционал-

с 

Ш 

II 

I 
Hm Н 

ност између В и Н (еЛ И'IНО као код пара и дијамагнетиих материјала) И ако се 

у Т<:l.чки А укине магнетно поље и магнетна индукција В пада одмах на нулу. 
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