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SUCASNY STAV STATISTICKEJ TEORIE ATOMU

PAL GomBAs, Budapest

Zakladnou tlohou Statistickej tedrie atdmu je urcit rozloZenie elektréonov a poten-
cialu v atéme. V tejto praci by som chcel ukdzat,do akej miery bola tato uiloha vyrie-
sena a ktoré problémy Statistickej tedrie atomu nie sii eSte vyrieSené.

Z vicSiny najnovsich prac zo Statistickej tedrie atomu vidiet snahu vybudovat
tedriu na novych zakladoch. Tieto prace su zvac¢Sa velmi vSeobecného charakteru a
v mensej miere vychadzaju z poznatkov tedrie pola. Tato skuto€nost je potesiteIna,
lebo dalsi plodny vyvin §tatistickej tedrie atému, podla mojej mienky, je moZny len
v tomto smere, kedZe elementarne metddy st prakticky vyCerpané. Tieto nové snahy
pre zakladni lohu Statistickej tedrie atomu, t. j. urenie rozloZenia elektrénov a po-
tencialu v atome, prinesli len mélo novych vysledov. Boli vS§ak cenné pri uréovani
vzajomného vzfahu medzi §tatistickou tedériou atému a vilnovou mechanikou. Tento
vysledok je prirodzene tak isto doleZity.

Pri dalSom rozvijani $tatistickej tedrie atobmu treba mat na zreteli poZiadavku, aby
nové zakladné vzfahy, rozsirené korekciami, neboli velmi zloZité, v Ziadnom pripade
nie zloZitejSie ako aproximaéné vztahy vinovej mechaniky mnohych telies. Musime si
uvedomit skutoénost, Ze Statistickd tedria atdmu je hrubym pribliZzenim vinovome-
chanického atému, avsak je ovela jednoduchsia tak vo svojej Struktire, ako i v pouZiti.

Aby sme mohli podat obraz o dne$nom stave §tatistickej tedrie atdmu, v kratkosti
si pripomenieme zaklady tejto tedrie a jej doterajsi vyvin. Povodny Statisticky model
THOMASA a FERMIHO je zaloZeny na zakladnom predpoklade, Ze elektrony mnoho-
elektréonového atomu povaZujeme za volny elektrénovy plyn, to znamena, Ze kine-
ticki energiu atémov je moZné poloZit za rovnu Fermiho energii elektrénového plynu.
Pri urCeni elektrostatickej potencialnej energie elektrénového plynu predpoklada-
me, Ze elektrénovy plyn je spojite rozloZeny a elektrény su v tomto ziporne nabitom
plyne akoby ,,rozptylené“. V dosledku toho v potencidlnej energii elektrénov je
zahrnuta aj energia elektrostatického pdsobenia kazdého jedného elektrénu so sebou
samym.

Jeden z najdoleZitej§ich predpokladov, z ktorého vychidza Statisticky model ato6-
mu, je predpoklad absolutnej nulovej teploty. Tento predpoklad vyplyva z tej skutog-
nosti, Ze elektrény vo fazovom priestore obsadzuju energeticky najhlbsie buiiky fazo-
vého priestoru, t. j. bufiky impulzového priestoru od energeticky najhlbsich buniek aZ
po buiiky s urlitym maximalnym impulzom p,. Z tohto predpokladu vyplyva, Ze
medzi p, a elektronovou hustotou g je nasledovny vztah

1/3
(1) Py = 1(2) th/S,
2\n

kde A je Planckova konstanta.
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Vztah pre maximalnu hodnotu energie elektronu v atome je
pl
) £ —eV = —el,,

kde m je hmota elektrénu, e kladny elementarny néboj, V je potencial atému a ¥V,
konstanta, ktora sa rovna najvicSej hodnote potencidlu. Prvy ¢len na lavej strane
rovnice (2) je kineticka energia a druhy ¢len (aj s ohladom na znamienko) je potenci-
alna energia elektronu, ktory ma maximalnu energiu. Podla vzfahu (2) je celkova
energia elektronu rovné konstante —eV,.

Zo vztahu (2) pomocou (1) dostaneme

3 a0’ = (V—Voe
alebo
@ 0 =a(V —Vo)*?,
kde ¢, a o su nasledovné konstanty
1 e\*?
Q) a =—Gr)eay; o = ‘)
2 Cx

a, je prvy Bohrov polomer vo vodikovom atéme.

Z Poissonovej rovnice pomocou vztahu (4) dostivame Thomasovu-Fermiho rovni-
cu v tvare

(6) AV — V) = dnoe(V — Vo).
Tato rovnicu mame riesit za nasledovnych hraniénych podmienok:
Ze

akr -0, potom V—>Ta

aakr -0, potom ¥V —0,

kde r je vzdialenost od jadra a Z je atdmové &islo. Konstantu ¥V, musime uréif z nor-
movacej podmienky, tj. z rovnice

™ fedv‘=N,

kde dv je priestorovy element a N je polet elektronov. Podla horeuvedenej definicie
konstanty ¥, je normovacia podmienka automaticky splnena.

Thomasov-Fermiho model ma i svoje nedostatky: 1. elektronova hustota v mieste
jadra* sa asymptoticky bliZi k nekone&nu ako 1/r3/?a 2.elektrénova hustota vo velkych
vzdialenostiach od jadra nadobtida nulova hodnotu ako 1/r%. Tato skuto&nost je
v rozpore s vinovomechanickym chpvanim sa elektronovej hustoty, ktord v mieste .
jadra nadobida konstantni hodnotu a vo velkych vzdialenostiach od jadra exponen-
cidlne sa bliZi k nule. )

* Rozumie sa bodové jadro (pozn. prekladatela).
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Ani energia atomov Thomasovho-Fermiho modelu nie je uspokojivd. U fazkych
atémov je totiZ o 109, a u Iahkych atémov o 309 niZ§ia neZ hodnoty ziskané empiricky
alebo poloempiricky.

Thomasov-Fermiho model bol postupom ¢asu opravovany. Opravovala sa v iom
ako potencialna, tak i kineticka energia. Zaoberajme sa najprv opravami potencial-
nej energie, ktoré vyplyvaju z presnejSieho vySetrovania energii, ktoré pochadzaju zo
vzajomného pdsobenia elektronov.

V pévodnom Thomasovom-Fermiho modeli sa do tivahy bralo len elektrostatické
coulombovské vzajomné pdsobenie medzi elektrénmi. Ako sme uZ spomenuli, v p6-
vodnom modeli sa predpokladalo, Ze elektrony v eletrénovom plyne okolo jadra su
akoby ,,rozptylené*‘. V dosledku toho elektrostatické coulombovské vzajomné pd-
sobenie medzi elektronmi zahriiovalo aj elektrostatické pdsobenie elektronov so
sebou samymi. Tato chybu Fermi a AMALDI1 korigovali tak, Ze od potencialu atému
V odgitali priemernt hodnotu potencialu jedného elektrénu, t. j. &len (1/N)V,, kde V,
je potencial uplného elektrénového oblaku. Tato korekcia vedie na okraji atému
k dobrému pribliZeniu a opravuje rozloZenie elektrénov, ako i priebeh potencidlu.

Autorom jednej dalSej korekcie potencidlnej energie je DIRAC. Jeho korekcia po-
chadza z toho, Ze sa berie do Givahy takzvané vymenné vzijomné pdsobenie medzi
elektrénmi. Tato korekcia v Thomasovom-Fermiho vzfahu (3) sa prejavi tak, Ze na
Tavej strane vedIa &lena c,0%/3 vystipi edte jeden &len tvaru —c,0'/?, kde ¢, = (3/n)'/3e?.
Tato korekcia na okraji atému podstatne ovplyviiuje rozloZenie elektrénov. Jej vy-
sledkom je, Ze polomery atémov a kladnych i6onov* sa stavaju koneénymi a elektro-
nova hustota na okraji atému z urditej koneénej hodnoty skokom (teda nie spojite)
klesne na nulovi hodnotu. Mnoho autorov — a medzi nimi i Dirac — z tohto vysled-
ku usudzovali na to, Ze §tatistické atomy rozsirené vymennou korekciou (tzv. Thoma-
sove-Fermiho-Diracove atémy a iény) vo volnom stave neexistuji, nakolko diskon-
tinuita elektronovej hustoty na okraji tohto modelu nie je zrovnateIna s vysledkami
vinovej mechaniky. Ini autori st zasa toho nazoru, Ze v §tatistickom modeli musime
elektronovy plyn povaZovat za poloklasicky, u ktorého si dovolené diskontinuity
v elektronovej hustote. Podla tejto predstavy existujii voIné Thomasove-Fermiho-
Diracove atémy i napriek tomu, Ze v nich elektronova hustota ma. diskontinuitu. Ja
osobne by som sa chcel pripojif k tomuto nazoru.

Jedna dalSia a suCasne posledna korekcia potencialnej enegrie je korelaéna korek-
cia, ktora je vysledkom korelaéného vzajomného pdsobenia medzi elektrénmi. Tato
korekcia je mensia ako predchadzajica a len na okraji atdomu ma podstatny vyznam.
V tomto modeli v porovnani s Thomasovymi-Fermiho-Diracovymi atomami a iénmi
klesni 0 malo atémové a i6nové polomery a elektrénové hustota na okraji atdmu sa
zvysi o 50%. '

Tymto sme korekcie potencialnej energie vycCerpali. Podla mojej mienky v blizkej
budiucnosti nemoZno ofakavat v tomto smere podstatne nové vysledky. Iny je stav

* Negativne iény nie su stabilné.

83



v korekciach kinetickej energie, ktoré pochadzaju z toho, Ze elektrénovy plyn v atéme
a obzvlast v blizkosti jadra nemoZno povaZovat za volny, t. j. potencial v atome ne-
moZno povaZovat za konstantny ani v malom priestorovom elemente. Na presnejSie
zistenie kinetickej energie Statistického atdbmu mnohi autori vypracovali cely rad ko-
rekcii, z ktorych Zial ani jednu nemoZno povaZovat za vyhovujicu a definitivnu.
Z hladiska 3tatistickej tedrie atdmu je podla mojej mienky jednou z najdoleZitejsich
sucasnych dloh urdit taku korekciu ku kinetickej energii, ktora by bola v kazdom
ohlade uspokojiva a konzekventna.

V dalSom by som chcel oboznamit &itatela s korekciami kinetickej energie, ktoré
vypracovali rdzni autori. V prvom rade spomeniem tzv. WEIZSACKEROVU korekciu.
Tato korekcia v podstate odstrafiuje spominané nedostatky Statistického atémového
modelu. V modeli rozSirenom o Weizsidckerovu korekciu sa odstrani singularita elek-
trénovej hustoty v mieste jadra a elektrénova hustota na tomto mieste prejde v kon-
Stantu. Odstrani sa i diskontinuita elektronovej hustoty na okraji atomu, priCom
elektrénova hustota nadobudne exponencidlne klesajuci charakter vo velkych vzdia-
lenostiach od jadra. Obidva vysledky, tykajuce sa chovania elektrénovej hustoty, st
v najlepSom sthlase s vysledkami vlnovej mechaniky. Energie atdmov pocitané
Weizsidckerovou korekciou uZ nie st také uspokojivé. Hodnoty energie korigovaného
modelu st 0 20—259% vyssie ako empirické alebo poloempirické hodnoty. Weizsicke-
rova korekcia popri uvedenych vyhodach ma i svoje podstatné nedostatky. Tieto ne-
dostatky spo€ivaju v tom, Ze sa eSte nepodarilo doteraz v kaZdom ohlade ju dostatoc-
ne zdévodnit. Existuje dost ndzorné odvodenie tejto korekcie. Toto odvodenie v na-
sledujicom uvediem, aby korekcia bola plauzibilnd. Predpokladajme, Ze v priestoro-
vom elemente dv je n elektrénov a vsetky elektrony obsadia najniZSie energetické
hladiny. Tento stav moZno popisat vinovou funkciou y, o ktorej mdZeme predpo-
kladat, Ze je redlna, to znamena, Ze sme doteraz e§te nereSpektovali Pauliho princip.
V tomto pripade hustota elektrénov v priestorovom elemente je dana vztahom

® e =ny*.

Schrédingerovska hustota kinetickej energie je nasledovného tvaru

9 U, = %ez aon (grad )2
Ak vyjadrime vinovu funkciu y pomocou (8) a dosadime ju do (9), dostaneme
2
(]O) Ukzé‘ezao(_gra—dhg_)_'.
e

Vyraz (10) sa nazyva Weizsdckerova korekcia kinetickej energie. U, v tomto tvare
predstavuje Weizsdckerovu korekciu pre rovnicu (3). Pauliho princip, ktory sme pri
odvodzovani vztahu (10) nereSpektovali, berieme do uvahy tym, Ze k vztahu (10)
pripo¢itame Fermiho nulovi energiu elektrénov. Cast tejto energie (teda nie celd
energia) vyplyva z platnosti Pauliho principu. S¢itanim uvedenych dvoch energii sme
urobili chybu, lebo tieto dve Casti sa navzajom prekryvaju, teda urditu &ast kineticke;j
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energie sme dvakrat kalkulovali. V ddsledku tejto skuto&nosti su energie atémov po-
&itané s ohfTadom na Weizsickerovu korekciu také vysoké, ako sme uZ uviedli.

Prevaznu Cast tejto chyby moZeme odstranit tak, Ze v radidlnej ¢asti Fermiho kine-
tickej energie elektrénov namiesto vyrazu p?/2m piSeme vyraz [p, — %h/27cr:|2 [2m,
kde p, je radidlny impulz elektréonu a m je jeho hmota. Tato korekcia k rozloZe-
niu elektrénov v mieste jadra sa Hartreeovému-Fockovému vinovomechanickému
rozdeleniu pribliZuje viac nez pdvodna Weizsdckerova korekcia, priCom vo vicsich
vzdialenostiach od jadra sa chova tak ako vlnovomechanické rozdelenie. I energie
atémov pocitané touto korekciou st vo velmi dobrom stihlase s experimentom. Mensou
upravou je moZné dosiahnut, 7e vyraz pre energiu v pripade N = 1 a 2 prechadza
v exaktné vinovomechanické vyjadrenie. Energie pocitané touto metédou sa liS§ia menej
neZ o 2% od empiricky alebo poloempiricky ziskanych hodnét poéniic od najlahsich az
po najtaz§ie atomy. Tento vysledok mdZeme povaZovat za vynikajuci, ak uvazZime, Ze
spominané hodnoty sa li§ia od seba veli¢éinami 5. rddu. V porovnani s povodnou
Weizsidckerovou korekciou sa totiZ pocitané energie liSia od empirickych a poloempi-
rickych hodndt aZ o 20—25%, kym touto korekciou sa li$ia nanajvys o 2%.

NajkonzekventnejS§iu korekciu kinetickej energie podal podla mojej mienky
PLASKETT; vychadzal zo Schrédingerovej rovnice pre jeden elektrdn, ktoré je nasledov-
ného tvaru

8 2
a1 1+ =

T (E—0)f =0,

kde fje r-ty ndsobok radialnej &asti vlastnej funkcie ¢, E je energeticky parameter, f”
je druha derivacia f podla r a U je efektivna potencialna energia
W11+ 1)

12 U= —eV+ . ,
(12) 8 n’m r?

pri¢om [/ je vedIajsie kvantové &islo uVaZovaného kvantového stavu. Ak predpoklada-
me, Ze f je tvaru :

(13) f _ R(r) e(Z:l/h) S(r) ,

potom rovnica (11), ako je zname, prejde na dve rovnice, z ktorych pre S(r) plynie
nasledovna rovnica

d2 /1 4n? 8n2m
2= (- Y __ T g2 —_— —
(14) S dr2<S’”2) 5 87+ S (E—U) =0,

kde S’ je prva derivacia funkcie S podIa r. S ohladom na to, Ze S stvisi s radialnou
zloZkou impulzu elektrénu podla vztahu

(15) S=fp,dr, t.j. S" =p,
0
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zo (14) pre p, dostaneme nasledovny vztah

d2/ 1Y\ 4n? 82
172 & o2 n“m _
(16) s (p,”2> s E—U)=0.

Tato rovnica je splnena pre vietky hodnoty p,, teda i pre maximéalne hodnoty radislnej
zlozky impulzu p,,. V tomto pripade E = E,, kde E, je maximalna hodnota energie
elektrénu. Ak prihliadneme na to, e medzi radialnou zloZkou elektrénovej hustoty
D, a veli¢inami p,, a I plati vzfah

h
17 w =————D,,
) P =42+ 1)
tak zo (16) pre D; dostaneme nasledovnii rovnicu
d2 /1 n? 8n2m
1/2 & _ 2 — —
(18) o < (p,m) ot T E =0 =,

Celkové radialna elektronova hustota D je potom dana vztahom

(19) D=ZID,.'

Druhy €len na Iavej strane rovnice (18) je moZné dostat z Fermiho kinetickej energie
a prvy ¢len zasa zodpoveda korekcii kinetickej energie.

Rovnica (17) a v dosledku toho i rovnica (18) plati len v klasickej ¢asti drahy elek-
trénu (t. j. pre p,, 2 0).V neklasickej €asti, kde Clen p,, je imaginarny, medzi p,, a D, je
iny vztah, v dosledku ¢oho pre D, dostdvame rovnicu odliSnd od rovnice (18), ktora
eSte nebola podrobnejSie vySetrovana.

Podrobné vySetrovanie aplikacie rovnice (18) na harmonicky oscilator ukazalo, Ze
v tomto pripade je nekoneéne mnoho rovnocennych rieSeni, z ktorych sa doteraz ne-
podarilo vybraf to rieSenie, ktoré zodpoveda skutoénosti. V dosledku toho teda ani
Z tejto na prvy pohlad sTubnej metody nedosiahfi sa uspokojivé vysledky pre korekciu
kinetickej energie. .

Z uvedeného vidiet, Ze doteraz eSte nevyrieSenym problémom Statistickej tedrie ato-
mu je odvodit taku korekciu kinetickej energie, ktord by bola v kaZdom ohlade
uspokojiva. Vzdialenej§im cielom by podla mojej mienky bolo odvoditf vSeobecny
vztah medzi elektronovou hustotou a potencialom, priCom by sa vychadzalo z vino-
vej mechaniky. Tento vzfah by prirodzene obsahoval i korekciu kinetickej energie a
bol by platny v pribliZeni — alebo v idedlnom pripade by platil exaktne — i pre naj-
TahSie atomy. Tu by uZ neslo o dalsie rozvijanie $tatistickej tedrie atomu, ale problé-
mom by bolo vinovomechanické odvodenie uZ spomenutého v§eobecného vztahu vo
vyhovujucom pribliZeni. Punctum saliens je prave odvodenie ,,vyhovujuceho pribli-
Zenia“‘. Exaktna suvislost je velmi zloZita. Podstata problému by bola v odvodeni
takého pribliZzenia, ktoré by vyhovovalo uvedenym podmienkam zo spominaného
vSeobecného exaktného vztahu, pravda, pokial takéto pribliZenie existuje. Zaverom
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by som sa chcel v kratkosti zaoberat jemnejSou Struktarou* rozloZenia elektrénov
v tzv. elektréonovych vrstvach K, L, M, ..., ktoré sa velmi pregnantne prejavia vo
forme maxim pocitanych z vinovej mechaniky. Odvodif takyto vztah pre elektrénovi
hustotu zo $tatistickej tedrie by bolo velmi peknym a sucasne prekvapivym vysled-

60
25 5044
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-y
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—
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r r
Obr. 1. Obr. 2.

kom. Dosiahnut tento ciel Jiste $tatistickymi ivahami — ako sa o to mnohi autori
pokusali — sa podla mojej mienky nezda byt moZnym. Rozdelenie elektrénov do
vrstiev je totiZ vyvolané kvantovomechanickymi efektami, a bolo by preto nepocho-
pitelné, Ze by sa elektrony rozdelili do vrstiev, ak sme ich vySetrovali ako §tatisticky
subor a zanedbali ich individualne, kvantovomechanické vlastnosti. Bolo by nepocho-
piteIné, Ze globalne (Statisticky) uvaZované elektrény by sa rozdelovali do vrstiev
o pocte 2, 8, 18, 32, ...

S ohladom na tuto skuto¢nost snahy, ktoré sledovali spominany ciel, boli neuspes-
né. Robili sa aj také vypolty, v ktorych sa snaZili odvodif maxima elektrénovych
hustdt (zodpovedajiuce vrstvam K, L, M, ...) pomocou vedIajSicho kvantového
&isla /. Tie prace boli takisto bezvysledné. Takto pocitané elektrénové hustoty vy-
kazovali sice maxima, ale tieto nezodpovedali vrstvam K, L, M, ... lebo spominané
vrstvy sa tvoria podla hlavného kvantového éisla a nie podla vedIajSieho kvantového
&isla.

I napriek tomu, Ze sa nedali ¢iste Statistickou cestou odvodit maxima4 elektrénovych
hust6t, prislichajice vrstvdm K, L, M, ..., podarilo sa urCitym spdsobom vniest
(teda nie odvodit) tieto maximi do Statistickej tedrie. Za tym tucelom elektrony
v jednotlivych vrstvach K, L, M, ... povaZujeme za osobitné §tatistické subory. Zakaz
obsadzovania najhlbsich energetickych hladin v pripade ich uplného obsadenia, ktory
je dosledkom Pauliho principu, sa dal vysvetlit odpudivym potencidlom, odvodenym
uZ zo Statistickej tedrie. Touto metddou sa skutoéne podarilo vniest spominané maxi-
ma do Statistickej tedrie nielen v pripade najlahsich, ale i v pripade najtaZ§ich atomov
a iénov. Spomenuté Statistické elektronové rozloZenia (ktoré teda obsahuji uZ ma-
xima odpovedajice jednotlivym vrstvam) sa daju pomerne Iahko ziskat a veImi dobre
stihlasia s vinovomechanickymi vysledkami. [ Tieto vysledky je moZné vidief na obr. 1.

* Nie jemnou $truktirou (pozn. prekladatela).

-
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pre atém Ar a na obr. 2. pre ién Rb*. Na tychto obrazkoch vidiet zavislost celkove

radialnej elektronovej hustoty D v zavislosti od r (na osi tise¢iek je r v jednotkach a,
a na osi poradnic je D v jednotkach 1/a,, kde a, je prvy Bohrov polomer vo vodiko-
vom atéme). Hrubo vytiahnuté krivka na obidvoch obrizkoch znézoriiuje $tatistickou
cestou pocitané celkové radidlne elektrénové hustoty; preru$ovana krivka zodpoveda
vlnovomechanicky po&itanym hodnotdm elektrénovej hustoty.] PretoZe pri tomto
modeli v mieste jadra a vo velkych vzdialenostiach od jadra sa elektrénova hustota
najviac zhoduje s vlnovomechanickymi vysledkami, méZe byf uvedeny model naj-

lep$im zakladom dalSieho rozvoja $tatistickej tedrie atému.
PteloZil Teodor Obert
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Odkazy na literatiru moZno ndjst napr. v ¢lanku
P. GomgA4s: Statistische Behandlung des Atoms v Handbuch der Physik Bd. 36[11, str. 108 —231;
Springer, Berlin-Gé6ttingen-Heidelberg 1956.

Naie vnitFni hodiny

zkoumali némecti fyziologové na 9 pokusnych osobach. Osoby piebyvaly 9— 18 dnl v mist-
nosti bez hodin a byly tam co nejdokonaleji izolovany od vnéj§iho svéta. Registroval se ¢as, kdy
ucastnici pokusu vstavali, jedli a §li spat; zdroveii se sledovaly fyziologické faktory jako télesna
teplota, vymé&$ovani atd. U vSech nastoupil po odebrani hodin pomérné pravidelny, aviak pro-
dlouzeny denni cyklus s periodou 24,7— 26 hodin. N&ktefi ucastnici pokusu se tak dok4zali zpoz-
dit o cely den i vice. Zd4 se, Ze pfi zvy$eni intenzity osvétleni v mistnosti se perioda zkracuje. Ne-
Byla pozorovéana zavislost této sponténni frekvence na stafi. Pomé&r doby &innosti k trvani spinku
byl v tomto prostfedi vétsi neZ za normélnich okolnosti. Vét§ina u¢astnikli se béhem pokusu zaby-
vala v&deckou praci; vSichni jej pfestali bez §kodlivych nésledku, vétSina je ochotna jej opakovat

a nékterym se v pokusném prostoru velmi libilo.
Ivan Soudek

Feromagnetickou tuhu

pfipravili chemici university v Gottingen tim, Ze nasytili tuhu chloridem Zelezitym, ktery
pak redukovali roztokem sodiku v tekutém Epavku pfi — 70°C. Ziskany produkt obsahuje aZ 22
vahové procenta Zeleza a ma feromagnetické vlastnosti odpovidajici obsahu Zeleza. Zelezo je
pravdépodobné uloZzeno mezi krystalovymi rovinami tuhy, nebof je nelze oddélit sedimentaci ani
po pfedchozim mleti. Timto zpisobem se zajistilo velmi jemné rozptyleni Zeleza a zejména jeho
ochrana pfed korozi, tak?e magnetické vlastnosti materidlu zistdvaji zachovany i po pusobenf
vrouci kyseliny solné. Podobnym zplisobem se podafilo pfipravit slitinu Zeleza s kobaltem. Ma-
teridl by se pravdépodobné hodil na civkova jddra pro vysokofrekven¢ni techniku, jako lozisko-

vy materidl apod.
Ivan Soudek
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