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Paramagnetismus wechselwirkender Atome
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Einige wichtige Ferromagnete:

Curietemperaturen T, kgT., Austauschfeld By

T, [K] kgT. [meV] By [T]

Fe 1043 89.9 1552
Co 1393 120 2074
Ni 631 54.4 939

Gd 290 25.0 432
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Graphische Bestimmung der Magnetisierung eines Spin-%2-Ferromagneten

k,T N u*A
m=Yly =" T i =2l
Ny NuouA T, Kpg
1.0 | t=05
08— t=1.0
tanh(m/t)
t=2.0
=
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Schnittpunkt der Brillouin-Funktion B,, mit Gerade m=m



m(t) in Weiss'scher MF-Naherung
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Mean-field Solution for Spin 1/2 Ferromagnet
1
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M/M
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clear;

Nm=100;

Nt=10;
[m,t]=meshgrid([0:1./(Nm-1):1],[0:1./(Nt-1):1]);
F=tanh(m./t)-m;

contour(t,m,F,[0 0]);



M(T): Experiment und Molekularfeldnaherung

Normierte Magnetisierung M (T )/ M,0)

'x'zu flach

| | l |

0,0
0,0

02 04 06 08 1,0

Normierte Temperatur 7/ T,

L 4

L 4

mean field approximation

,- falsches Potenzgesetz

Bild 12.7: Spontane Magnetisierung von Nickel
und Eisen als Funktion der Temperatur, aufgetra-
gen in normierten Einheiten. Die durchgezogenen
Kurven erhilt man in der Molekularfeldniherung
fiir die Werte J = 1/2und J = 1. (Nach P. Weiss,
R. Forrer, Ann. Phys. §, 153 (1926) ; H. Potter,
Proc. Roy. Soc. (London) A 146, 362 (1934)).
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T-Abhangigkeiten von Suszeptibilitat und reziproker Suszeptibilitat

A -1 ns As=1 Ferromagnet bei T > T
XX 4 g C

, #T
Paramagnet /

; o
: , :
- I.“
| |
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0 Tc © T

FM: Curie-Weiss-Gesetz bei T > T_ gute Naherung

Aber: Extrapolation von 1/x auf 0: paramagnetische Curie-Temperatur #T .
Ursache: langreichweitige Fluktuationen (Phasentbergang 2. Ordnung) ..



"Bilanz" der Weiss'schen MF-Naherung

s Einfach & beliebt

s Curie-Weiss-Gesetz bei T > T, o.k.

s M(T) grob richtig

s kritischer Exponent B falsch; M/M, = (1- T/T.)f

s bei T - 0 Abweichungen, weil Spinwellen nicht bertcksichtigt
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