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Paramagnesség statisztikus fizikaja:

Fuggetlen, lokalizalt magneses atomok, kiils6 magneses térben

(kanonikus targyaldsmod)

Legyen magneses mezd B nagysagu €s csak z iranyu:
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B=00B) # * * B=(0,0B)

X

o o ® FEgy magneses atom magneses momentuma a
kovetkezoképp irhato fel:
y ® ° ° H= yhl’

ahol hJ a teljes perdﬁTet (impulzus momentum) — |

tehat ez esetben egy dimenzidtlan szam. y pedig a giromagneses faktor, mely
definicio szerint a magneses momentum ¢€s az impulzus momentum hanyadosa, igy

elektron-rendszerekre a kdvetkezOképp irhatd fel:
1

Y =—%Hs9"
ahol uz a Bohr magneton, g pedig a Landée-féle allando:
eh JU+1D)-LL+1)+SS+1)
Up = ;o g=1+
2m, 2j(J+1)

(Itt AL a palya perdiilet, 1S pedig a spin perdiilet.)

Ilyen, elektronoktol szarmazé paramagnesség megfigyelhetd tobbek kozott bizonyos
betoltetlen belsé héji szabad atomok és ionok esetén (bovebben Isd. Kittel: Szilfiz.).
Példaul a Mn?* ion alapallapoti konfiguracidja a kdvetkezOképp irhato fel:
°Ss,
2
ahol a jelolésrendszer a kovetkezo:

[25+1] L]y,

L =0,1,2,3,... értékeket vehet fel, melyeket a palyak betiiivel jelolnek: S:L=0, P:L=1,
D:L=2, F:L=3, ... Igy a kdvetkezd olvashato le a Mn?* esetén: S=5/2, L=0, J=5/2.

1 atomra az energia a kovetkezSképp irhaté fel”:
e=—uB

! Az els6 gyakorlaton a giromagneses faktor helyteleniil szerepelt: kimaradt az 1/h. Ezért jelentek meg késGbb az
energiaban nemkivanatos £ tagok...
? Analogia: elektromos dipol E elektromos térben.



Felhasznalva az eddigieket:
e=gug/B = gugl;B,
B=(0,0,B)
ahol J, = —J, ..., +] Osszesen 2] + 1 értéket vehet fel.

{

N részecskére 1 allapotnak az energidja:

N
= Z gupBJ

Ha B magneses teret kapcsolunk a rendszerre, akkor az energiaszintek felhasadnak:
azok az Aallapotok, melyek eddig azonos energidval rendelkeztek, most eltérd
energiajuak lesznek, mivel az energia most fiigg J-t6l és B-t6l. Nézziik meg az elsd

két energia szintet:

Alkalmazzuk a kovetkez0 kozelitést: tegytik
fel, hogy a két energia szint (g €s &) tavol
esnek egymastol (A > KkgT). Ezért most csak
az alapallapottal foglalkozunk ¢€s csak annak
a felhasadasat szamoljuk (csak az g nivot
A +B szamoljuk, &;-et elhagyjuk).

€1

Az energia szint 2J+1 részre hasad fel (a
. felhasadas mértékét B hatdrozza meg).
&) —— _} 2J+1 )

A rendszer magnesezettségét a kovetkezoképp kaphatjuk meg:
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ez egy varhaté érték
M az egységnyi térfogatra vett magnesezettseg, ezért a térfogattal megszorozva
megkapjuk a rendszer magnesezettségét.

Mivel az atomok fliggetlenek és lokalizaltak, ezért hasznéalhatjuk a

Z=qN
Osszefliggést. Klszamolhatjuk az egyreszecske allapotsszeget:
+ x(]+ ) _ -x(J+1) _ ,Jx
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meértani sor



—.X'(]+1) e] e% e
= —x = x x =
bévitiink -1 ez e 2—e2 sh L X
‘1—-gyel
Ezt felhasznalva a rendszer magnesezettsége:
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dln oIn¢ dx 0 sh{J+5
vM = kTN o eI e O ( 12)
0B attér;ﬁlk az 0x dB kBTax shsx
x=pfgupB 2
szeirnti
derivalasra
1 sh’(x)=ch(x)
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beliil és kiviil is
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Példa: Ha J ==; L=0; S== akkor (y = Jx) mellett Bi(y) = th().
2
HEF: Ellenérizziik a B1(y) = th(y) osszefliggést!
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