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Diamanyetizma ve Paramanyetizma

Serbest bir atomun manyetik momentinin 3 temel kaynagi vardir:
O Elektronun spini
O Elektronun ¢ekirdek etrafindaki yoriingesel agisal momentumu
1 Uygulanan manyetik alanla olusan yoriingesel moment
v" Bunlardan ilk ikisi miknatislanma paramanyetik, {i¢iinciisii ise
diamanyetik katkida bulunur.
v'Hidrojen atomunun 1s temel diizeyinde yoriingesel moment sifirdur.
Toplam manyetik moment elektronun spini ile kiiciik bir diamanyetik
moment olusturur.
O Helyum’un 1s? diizeyinde ise yOriinge ve spin manyetik momentleri
sifirdir. manyetik momenti, dis alanin olusturdugu diamanyetik moment
olusturur.
O Herhangi bir atomun dolu elektron tabakalarinda, yoriinge ve spin
momentleri sifirdir.
0 Miknatislanma (M), birim hacim basina manyetik moment olarak
tanimlanar.



0  Manyetik alinganlik

(birim hacim) yx olarak gosterilir. Burada B

makroskopik manyetik alan siddetidir.

(d Her iki birim sistemd

¢ y birimsiz bir sayidir.

O y manyetik alinganligi, birim kiitle veya mol basina da
tamimlanmaktadir. Molar manyetik alinganlik y; olarak tanimlanir.

1 Tim maddeler manyetik alinganliklarina gore siniflandirilirlar.
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i Langevin ( serbest spin)
" paramagnetizmast
/) Van Vlack paramagnetizmasi

(metaller)




Langevin’in Diamanyetizma Denklemler:

Diamanyetizma, elektrik yiiklerinin uygulanan manyetik alandaki
yonelimleriyle 1ilgilidir. Bu olay, elektrikteki Lenz kanununun bir
benzeridir.

O Bir elektrik devresinde aki degisince indiiksiyonla olusan akim, aki
degisimine kars1 koyacak yondedir.

O Direngsiz bir devrede, bir siiper iletkende veya atom icindeki bir
elektron yoriingesinde ise olusan akim, alan ne kadar uygulanirsa o kadar
stire kalir.

Q  Indiiksiyon akiminin meydana getirdigi manyetik alan, uygulanan
alanla zit yonliidiir.




O Cekirdek etrafinda donen elektronun hareketini incelersek, baslangicta ¢ekirdek etrafinda sifir
olan elektron akimi, B manyetik alaninin uygulanmasiyla ¢ekirdek etrafinda net bir elektrik akimi
olusur. Bu akim manyetik momenti olusturur. manyetik moment ise uygulanan alanla zit yondedir.
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O Meydana gelen akim:

Q icinden I akimi gecen bir telin p manyetik momenti; “I x (Telin yiizeyi)” olarak verilmektedir.
Yaricap p ise yiizey np? olarak yazilmaktadir. Buna gore manyetik moment:

<pr>=<x2>+<y’>

veya en genel olarak

<r’>=<x!>+<y’>+<z’>



Atom, kiiresel simetriye sahip oldugundan;
<xX’>=<y’>=<z22>=1/2)<p*>

<r:>=(312)<p*>

Buna gore birim hacim basina manyetik alinganlik;

o Np N: Birim hacim bagina atom sayisidur.

X

Bunlar klasik olarak elde edilen LANGEVIN SONUCLARI’dur.
O Yalitilmis bir atomun diamanyetik alinganliginin hesaplanmasinda en 6énemli sorun, atom i¢indeki
elektron dagilimindan giderek <r’> nin hesaplanmasi problemidir.



U Bu dagilim kuantum mekaniginde hesaplanabilir. Notral atomlar i¢inde, deneysel olarak en kolay
soygaz atomlar1 1¢in bulunmustur.

Xy (C.G.S) -1,9 72 -194 -28.0 -43.0
106 cm3/mol 2 10 18 36 54

Molekiillerin Diamanyetizmasi

Molekiillerde, uygulanan alanin dogrultusu, molekiiliin simetri eksenlerinden biri olarak secilir.
O Fakat bir¢cok molekiiler sistemde bu kural ger¢ceklesmez ve bu nedenle de Van Vlack’in en genel teorisi

uygulanir.
L Spin kuantum katsayis1 sifir olan bir sistemde, toplam molar manyetik alinganlik;

Burada; N, avogadro sayisidir.



<S | n,| O>:Yoringesel manyetik momentin, <S| uyarilmis diizeyi ile | O> taban durumu arasinda matris

elemanidir.
1 Molekiiliin diamanyetik veya paramanyetik olusu 2. terimin biiyiikliigiine baglidir. 2. terim Van Vlack

paramanyetizmasi olarak bilinir.

H, molekiiliiniin normal durumu i¢in;

Y = -4,71x10°+ 0,51x10° = -4,2x10° cm? /mol.
Deneysel degerler -3.9 ile 4,0x10-¢ arasindadir.

Paramanyetizma

v’ ye (+) katkida bulunan elektronik paramanyetizma, asagidaki maddelerde gozlenmektedir:
1. Toplam spin’i sifirdan farkli atomlar, molekiiller: serbest sodyum atomu, gaz azotoksit (NO), trifenilmetil

gibi serbest radikaller, C (C4Hs);, F merkezi alkali halojentirler.
ii. Ic¢ tabakalar1 tam dolu olmayan serbest atom ve iyonlar: gecis elementleri, gecis elementleri ile ayni

elektronik yapiya sahip iyonlar, Mn*?, Gd*3, U** gibi yer elementleri.
111. Metaller.



Langevin’in Paramanyetizma Denklemler: Ve Curie Yasasi :

O Birim hacimde p manyetik momentine sahip N atomu bulunan bir sistem diiglinelim. Disaridan bir B
alanm1 uygulandiginda, u manyetik momenti ile B alaninin etkilesmesi sonucunda asagidaki etkilesme enerjisi

olusur:

U=-i-B

[ Boyle bir sistem i¢in miknatislanma Langevin denklemiyle verilmektedir.

Burada L(x) Langevin fonksiyonu olup x = uB / kgT dir.

L(x) = coth(x) - L
X

x <<I 1¢in yani zayif alan veya yiiksek sicaklik i¢in

3
X X
cothx)=— + — — — + ilk 2 terimi alir, islem yaparsak;
X R) 45




Boylece miknatislanma

2

Nu Curie sabiti olup bu bagintiya Curie yasasi denir. Curie yasasi

kg

yaklasiminda gecerlidir.

O Bir elektron i¢in p = 0,927x102° erg / gauss; u= 0,927x10-> joule / tesla
Oda sicakliginda (293°K) 10* Gauss‘luk bir manyetik alan i¢in uB / kgT= 2x10-3 olmaktadir. Bu
kosullar altinda da Langevin fonksiyonu uB / 3kT olmaktadir. = 0,927x10-2° Erg / Gauss
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O Diisiik sicaklikta manyetik momentlerin  doyuma ulasmalar1 yukaridaki sekilde
gosterilmistir.

gerceklesmekte olup T nin kiiciik degerler1 i¢in her egride
doyum gozlenmektedir.




