








  

Larmor - Diamagnetismus



  



  

1.3jkr magnetisch relevante 
Wechselwirkungen
zwischen Elektronen

Die nicht.





  

Austauschwechselwirkung

H
2
 Molekül als Modell für magnetische Isolatoren

H(1,2) = H(1) + H(2) + H
WW

(1,2) 1,2: Elektronen, A,B: Kerne

Ansatz: Ψ = ( Ψ
A
(1) + Ψ

B
(1) ) ( Ψ

A
(2) + Ψ

B
(2) )

ionische Anteile weglassen – Heitler-London-Näherung

Antisymmetrie von Ψ (Ort und Spin)

Singulett S=0 Triplett S=1, m
s
 = -1, 0, 1

E = 2E
I
+
C±A

1±S

 +: Singulett, ―: Triplett

 Ionisierungsenergie, Coulomb-,

Austausch-, Überlappintegral



  

Triplett

Singulett

Triplett: ungebunden

Singulett: 3 eV Bindung (Exp.: 4,5 eV)

E = 2E
I
+
C±A

1±S

R
AB

 E









  

 Pauli-Prinzip fordert Antisymmetrie der gesamten Wellenfunktionen

 Symmetrie des Spinteils  verschiedene Ortswellenfunktionen 

von Singulett- und Triplett

 Coulombwechselwirkung ergibt unterschiedliche Energien

 Summa summarum:

Elektrostatische WW erzeugt magnetische WW



  

Niveaubesetzung 0, 1 oder 2 Elektronen

Singulett- oder Triplett im 1. angeregten Zustand, 

entartet

1-Elektronen-Modell

2-Elektronen-
Modell

Energie eines einzelnen Elektrons nicht definiert

Triplett ist 1. angeregter Zustand











  

RKKY-Wechselwirkung

Austauschkonstante J
A

Rudermann, Kittel, Kasuya, Yosida

Direkter Austausch

z. B. Fe, Co, Ni

Superaustausch über 

diamagnetische O---Ionen

Mn d
z
2   O p

z
  Mn d

z
2 

indirekter Austausch über Leitungs-e-

z. B. Gd[4f] e- Gd[4f] 

Wechselwirkungen lokalisierter Momente



  

Antiferromagnetische Kopplung durch Superaustausch

P.W. Anderson, Phys. Rev. 79, 350 (1950)

MnO crystal



  

Heisenbergmodell

H =−
1

2
∑
j≠i

J i j s⃗i s⃗ j + H⃗∑
i

s⃗i J = ES−ET

Isingmodell: nur S
z

W. Lenz-Ising?
ca. 1925 www.physik.tu-dresden.de/itp/members/kobe/isingphbl/
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