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Magnetisierung

M = µ0χmH
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Al +20.85 . 10-6

Pt +257.4 . 10-6

Mn +883.0 . 10-6

V +340.0 . 10-6

O2(g) +1.9 . 10-6

O2(fl) +3.6 . 10-3

paramagnetisch
Cu -9.6 . 10-6

Ag -25.2 . 10-6

Sb -70.9 . 10-6

Bi -156.0 . 10-6

NaCl -13.9 . 10-6

SiO2 -29.6 . 10-6

H2O -7 . 10-6

N2(g) -6.75 . 10-9

diamagnetisch

Magnetische Suszeptibilität



Diamagnetische Suszeptibilität

.B
ωω

klassisches Modell:
-

ω = eB
2mLarmor:

He -1.9 Li+ -0.7
F- -9.4 Ne -7.2 Na+ -6.1
Cl- -24.2 Ar -19.4 K+ -14.6
Br- -34.5 Kr -28 Rb+ -22.0
I- -50.6 Xe -43 Cs+ -35.1

Experimentelle Werte [Einheiten: 10-6 cm3/Mol]
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Addition magnetischer Momente
Atomarer Drehimpuls

Gesamtdrehimpuls verschwindet
für gefüllte Schalen !
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Multi-Elektronen
Systeme



N.W. Ashcroft and N.D. Mermin, 'Solid state physics', Holt,
Rinehart and Winston, New York (1976).

Hund’sche Regeln
Elektronische Grundzustände teilweise gefüllter d-Schalen (l=2)

1) S maximal
2) L maximal
3) J = |L-S| für < halb volle Schalen

J = L+S für > halb volle Schalen



N.W. Ashcroft and N.D. Mermin, 'Solid state physics', Holt,
Rinehart and Winston, New York (1976).

Hund’sche Regeln
Elektronische Grundzustände teilweise gefüllter f-Schalen (l=3)
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E

Thermische Verteilung

Energien im Magnetfeld

E = - B.µ
= - mJ g µB B

B

Besetzungszahlen



C. Kittel, 'Einführung in die Festkörperphysik', R.
Oldenburg, München

Temperaturabhängigkeit

BJ(x) = 2J+1
2J coth 2J+1

2J( )x

- 1
2J coth ( )x1

2J

Brillouin-Funktion:

M = N g µB BJ(g µB J B/kBT)
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Curie Gesetz

C. Kittel, 'Einführung in die Festkörperphysik',

R. Oldenburg, München

Gd(C2H5SO4)3
. 9H2O

χm = C
T



Magnetische Eigenschaften

Eisengruppe

Seltene Erden



für seltene Erden

N.W. Ashcroft and N.D.
Mermin, 'Solid state
physics', Holt, Rinehart
and Winston, New York
(1976).

Effektive Magnetonenzahl



für Eisengruppe

N.W. Ashcroft and N.D. Mermin, 'Solid
state physics', Holt, Rinehart and Winston,
New York (1976).

Effektive Magnetonenzahl
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H = V f(r) + Ekin
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Magnetisierung als Störung



Paramagnetismus in Metallen
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C. Kittel, 'Einführung in die Festkörperphysik',

R. Oldenburg, München
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Langevinscher
Paramagnetismus von
freien Spins
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Van Vleck'scher Paramagnetismus
Paulischer Paramagnetismus (Metalle)

Diamagnetismus
0

Temperaturabhängigkeit


