Magnetismo: Atomos aislados

Magnetismo en &tomos aislados
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¢Como determinamos L y S?

Reglas de Hund
1) Maximizar el espin total (para minimizar la energia Coulombiana) A AN v

A
W(7, 01;7,02) = Y(71,72)Pp(01,02) (debe ser antisimétrica, por PEP) ® ®

Si ¢(0y,0,) = p(1,1) =P Y(7,77) debe ser antisimétrica

_phm Y(ry,7,) > 0 =P e con espines alineados no pueden acercarse demasiado entre
si, minimizando la repulsion Coulombiana

Ademas, esto evita el apantallamiento de la carga atractiva del ndcleo, bajando la energia del sistema.

2) Maximizar el momento angular orbital total, de forma consistente con la 12 regla (también para minimizar
la energia Coulombiana; si todos los e- orbitan en la misma direccion, se encuentran menos entre si que

orbitando en sentidos opuestos) : -_: -_: -_: -_: -_: -_: L=S,P,D,F,GH,I
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3) Si la capa esta menos que semillena (n < 21 + 1) ] = |L — S| Tiene su origen en el acoplamiento

Si la capa esta més que semillena(n > 2l + )= J =L +S§ espin-orbita (Hso = ALS). -
(Sir>0,L =-$;SiA<0,L =39).

Susceptibilidad en sélidos de &tomos con capas llenas: Diamagnetismo
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Describe la respuesta de sdlidos de gases nobles y sélidos idnicos (y ~ 1075)




Magnetismo: Paramagnetismo

Caso de atomos con capas parcialmente llenas: Paramagnetismo
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Se agrega un término paramagnético (momento inducido en la direccion del campo): paramagnetismo de Van Vleck.

H Hz
SiJ # 0, los términos de orden H? resultan despreciables < AE, = ugH - (n|L + gS|n) = gLuBH(nljzln)

El desdoblamiento de los 2] + 1 estados degenerados a campo nulo sera pequefio comparado a kgT
(gugH = 0.12 meV,H = 1T) y debemos usar mecanica estadistica para calcular la susceptibilidad.
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Magnetismo: Orden magnetico

Interaccién entre espines: Orden magnético

Si consideramos dos dipolos magnéticos, m, y m,, separados una distancia r, la energia de interaccion resulta:
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Problema cuantico: Sistema de dos electrones
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= 0.1 meV=P espontanea

No puede explicar la magnetizacion
observada en ciertos
materiales a decenas o cientos de Kelvin.

W (7, 01; T2, 0,) = Y(7,T2)P(01,02) (debe ser antisimétrica, por PEP)

Construimos soluciones orbitales simeétricas y antisimetricas a partir de funciones de onda de una particula 1 :
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Si Ug > U, =9 El estado fundamental tiene ¢ (o, o,) simétrica =P Espines paralelos (S = 1)

Si Ug < U, =P El estado fundamental tiene ¢ (a4, 6,) antisimétrica=P» Espines antiparalelos (S = 0)
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Generalizando: Hespm = _z Ji j§i §] -§» Favorece espines paralelos (antiparalelos) si J; ;i >0(;<0)

Antiferro

(Hamiltoniano de Heisenberg) Ferro

Ferromagneto: Interaccion a primeros vecinos
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Aproximacion de campo medio de Weiss
» Examinamos un sitio particular tratando a los demas sitios en forma promedio.

» Exigimos autoconsistencia: Todos los sitios (o celdas unidades) son equivalentes.

= El sitio analizado debe tener igual promedio térmico que el resto. T z(N°de Eoord')
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Magnetismo: Ferromagnetismo

Ferromagneto: Interaccion a primeros vecinos
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Por otro lado, analizando a campo nulo:
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=% iMagnetizacion espontanea cuando T < T!
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