Magneses momentum, magneses szuszceptibilitas

A molekulaknak (atomoknak, ionoknak) elektronszerkezetiiktdl fliggden lehet
permanens (dllandéan meglévd) magneses momentuma. Ha magneses térbe
kerlilnek, a tér hatasdra mindig magneses momentum jon létre az atomokban,
ionokban, molekulakban, ez az indukalt magneses momentum. E magneses
momentum vektoroktol fligg a nagy szamu részecskébdl allo, in. makroszkopikus
minta viselkedése magneses térben, amit a magneses szuszceptibilitassal irunk le.

Permanens magneses momentum, paramagneses anyagok

Ha az eredd spinkvantumszam S#0, vagyis a részecske rendelkezik eredd
spinimpulzus momentummal, akkor magneses momentuma 1s van. E vektorok
abszolutértéke (hossza)

S = /S(S+1)7

H =8 /S(S+1)-py

ahol 1; a Bohr-magneton, az elektron magneses momentum egysége

g a ,szabad elektron g-tényezdje”, ertéke 2,0023

W, = eh e az elektron toltése
B~ .
2m, m, az elektron tomege



Amint az impulzusmomentum iranykvantalt, ugyanigy a magneseses momentum is
az. A két vektor parhuzamos, de az elektron esetében ellentétes iranyu.

(Az atommagoknak is lehet impulzus- €s magneses momentuma,
amit az [ mag spinkvantumszdmmal irunk le. Ezek a momentumok  bizonyos
atommagok esetén ellentétes, mas magoknal azonos iranyuak.)

S, =mghi ahol S, az eredd spinmomentum, mig
n,=—mg. g i, a magneses momentum térre esd vetllete
LZ 5= 1/2 r 5): 1

Az S eredd spinkvantumszam értéke

1

S=n-— ahol n a parositatlan elektronok szdma



A magneses térrel valo kolcsonhatas energiaja

E,.=—u,-B=msg pn,B ahol B a magneses indukci6
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Az energiaszintek betoltési hanyada (populacigja)

NmS —E, /KT
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Nésszes
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Ebbdl az kovetkezik, hogy

az alacsonyabb energiaszinten tobb molekula 1évén, a paramagneses
momentumok ereddje a tér iranyaba mutat

magasabb homérsékleten kisebb a magneses momentumok ereddje,
mert az alacsonyabb szint betoltési hanyada csokken, a magasabbé no



Indukalt magneses momentum (diamagnesség)
A molekuldkban a tér mindig onmagaval ellentétes magneses momentumot hoz
Iétre (diamagneses momentum)
A minta 6sszes eredo indukalt magneses momentuma ezért a térrel ellentétes
iranyu: negativ
a homérséklet nem befolyasolja

Magneses szuszceptibilitas

MégnesezettségMegységnyi térfogatra jutd magneses momentum

— —

M=y-H ahol H amagneses térerosség
Y a terfogati magneses szuszceptibilitas,
dimenzi6 nélkiili szam

X

A fajlagos szuszceptibilitas Y, = — cm’/g

P
A molaris szuszeeptibilitas  Xm = X - V., =% g M cm’/mol

ahol p a minta slirlisege
V_ a molaris térfogat
M a molaris tomeg



Magneses indukcio

B=p,(H+M)=p,(1+H ahol n, a vakuum permeabilitisa, anyagi allando
Szemléletesen: a mintaban futd magneses erOvonalak silirlisege. Diamagneses
anyagokban az erOvonalak ritkulnak a vakuumhoz képest, a szuszceptibilitas

negativ. Paramagneses anyagokban ezt a hatast felotilmulja a permanens magneses
momentumok hatasa, az erOvonalak slirlibben vannak, a szuszceptibilitas pozitiv.

A magneses szuszceptibilitasnak tehat ket osszetevdje lehet:

az indukalt diamagneses momentumokbol szarmazo negativ, homérséklettol
fliggetlen diamagneses szuszceptibilitds (minden anyag sajatossaga)

A permanens magneses momentumokbol eredd pozitiv, hdmerseklettol

fliggd paramagneses szuszceptibilitas, parositatlan elektronokkal rendelkezd
részecskekben

Xmindukilt = Xmdia = N aloS N, az Avogadro-szam

& a molekulak magnesezhetOsege
2

H u a molekulak magneses momentuma

Xm.permanens = K m,para aHo 3kT T atermodinamikai hdmérseklet

k a Boltzmann-allando



A teljes molaris szuszcepztibilités homeérsekletfiiggése

n
=N +
Xm AMO(& 3kT)

Curie-torveny. Ez szolgal a magneses momentum meghatarozasanak alapjaul:
magneses szuszceptibilitas az 1/T fiiggvényében egyenest ad,
amelynek meredeksegebdl kiszamithatjuk a permanens
magneses momentumot,
tengelymetszetébdl pedig a molekuldk magnesezhetdsegét.

Kooperativ kolcsonhatasok:
a magneses momentumok nemcsak a magneses térrel,
hanem egymassal is kolcsonhatdsban vannak

Ferromagneses kolcsonhatas:

energetikailag kedvezobb, ha a kolcsonhatasban 1évé magneses

momentumok egymassal parhuzamosan allnak be.
Antiferromagneses kolcsonhatas:

energetikailag kedvezobb, ha a kolcsonhatasban 1évé magneses

momentumok egymassal ellentétes iranyban allnak be.



