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Lernziele

• Mikroskopische Theorie von quasigebundenen Elektronen
• Magnetisierungskurven
• Wiederholung: Hund‘sche Regeln
• Curie-Gesetz



Atomarer Magnetismus

wir unterscheiden wie bei dielektrischen Festkörpern drei unterschiedliche Materialklassen
I. diamagnetische Festkörper:
- keine magnetischen Momente in FK vorhanden
- Momente werden durch äußeres Feld induziert
- Lenzsche Regel: induzierte magnetische Momente sind ihrer Ursache entgegengesetzt
➔ Suszeptibilität 𝛘𝑑𝑖𝑎 ist negativ

Ursachen:
(i) gebundene Elektronen: 𝜒dia ∼−10−4 bis  −10−6 
(ii) freie Leitungselektronen: 𝜒Landau ∼ −10−5, Supraleiter: 𝜒dia∼ −1 (perfekter Diamagnetismus)

Aufgabe: Herstellen des Zusammenhangs zwischen makroskopischen Festkörpereigenschaften (ausgedrückt durch
Suszeptibilität) und mikroskopischen Eigenschaften



Atomarer Magnetismus
II. paramagnetische Festkörper:
Größenordnung der vorhandenen magnetischen Momente:
(i) gebundene Elektronen: Bahn- und Spin-Moment der Elektronen (Langevin-Paramagnetismus)

(ii) freie Leitungselektronen: Spin-Momente der Leitungselektronen (Pauli-Paramagnetismus)
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Atomarer Magnetismus

➔ Δ𝐸𝑛 ≃ 𝜇B𝐵𝑧 = 𝑒ℏ/2𝑚 ⋅ 𝐵𝑧 = ℏ𝜔𝑐 ➔ ≃ 10−4 eV @ 𝐵𝑧 = 1 T

➔ Van Vleck-Paramagnetismus und Larmor-Diamagnetismus nur dann beobachtbar, wenn Langevin-Paramagnetismus verschwindet

➔ Δ𝐸𝑛 ≃ 𝜇B𝐵𝑧 ⋅
𝜇𝐵𝐵𝑧

𝐸𝑛−𝐸𝑛
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„einfache“ Methoden zur Bestimmung der Magnetisierung

https://en.wikipedia.org/wiki/Vibrating-
sample_magnetometer

https://en.wikipedia.org/wiki/Vibrating-sample_magnetometer
https://en.wikipedia.org/wiki/Vibrating-sample_magnetometer


Paramagnetismus gebundener Elektronen

(i) gebundene Elektronen: Bahn- und Spin-Moment der Elektronen (Langevin-Paramagnetismus)
(ii) freie Leitungselektronen: Spin-Momente der Leitungselektronen (Pauli-Paramagnetismus)
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- Aber was nehmen wir an für S, L und J für das Vielteilchensystem?

→ Hund‘sche Regeln



Hund‘sche Regeln 



Hund‘sche Regeln 

Beispiel: Fe

Anmerkungen
- Volle Schalen haben S = 0 und L = 0
- Halbvolle Schalen: L = 0, J = S → keine Spin-Orbit-Kopplung 

(Mn oder Gd)



Hund‘sche Regeln 



Curie-Gesetz

Methods



Magnetisierungskurven



Curie-Gesetz

Herleitung Tafel



Magnetisierungskurven

Wichtig:

𝑥 ≃ 0,002 @ 𝐽 =
1

2
, 𝐵ext = 1 T, 𝑇 = 300 K

➔ bei RT befindet man sich immer im
linearen Bereich der Brillouin-Funktionen

➔ volle Aufnahme der Brillouin-Funktionen
erfordert hohe Magnetfelder und niedrige
Temperaturen

➔ Curie-Gesetz gilt nur im linearen Bereich

• Langevin-Funktion 𝓛(𝒚) und Brillouin-Funktionen𝑩𝑱(𝒚)



Magnetisierungskurven

Allgemeines Curie-Gesetz:

Allgemeiner Fall: Brillouin-Funktion



Saturierungs-Magnetisierung

Bestimmung von 𝑱 bzw. 𝑺 durch Messung
der Brillouin-Funktion

Sättigungsmagnetisierung:



Diamagnetismus
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