ANTIFERROMANYETIZMA



* Manyetik maddelerin bir tiirti de ferromanyetik
maddenin tersi bir tir olan antiferromanyetik
maddelerdir. Ferromanyetlerde spin yonelimler1 ayni
yonde iken antiferromanyetlerde birbirine zit olacak

sekilde spin yonelimler1 vardir.
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Sekil 1.1 Manyetik maddelerde spin yonelimleri



Sekil 1.2°de
antiferromanyetik bir
maddenin
alinganliginin
sicaklikla degisimini
goriiyoruz. Sicaklik
arttikca;

v degeri kritik sicaklik
T N’ kadar arttiktan
sonra doyuma ulasir ve

azalmaya baslar.

-0 Tx T

Sekil 1.2 Bir antiferromanyetik maddenin Ty; Neel sicakligi

alinganliginin sicaklikla degisimi

Dogrunun denklemi;
1/ y=(T+6)/C y=C/(T+0)=C/T-(-0)dir.

Diger bir deyisle, bu malzeme, 0 ‘nin negatif bir deger aldig1 durumda Cuire-Weiss
yasasina uyar.
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Sekil 1.3 A ve B alt orgiilerinin antiferromanyetik
dizilimi

Burada, her bir alt 6rgii, ayn1
ferromanyetizmada oldugu gibi, kendiliginden
miknatislanmis orgiiler olarak diisiiniilebilir.
Antiferromanyetik maddede, net bir
kendiliginden miknatislanma yoktur.

Antiferromanyetik
maddelerde, Ty
kritik sicakligimin
altinda spinlerin
birbirine zit yonelme
egilimleri, bu
sicaklik araligindaki
termal enerjiye
oranla olduk¢a
bliyliktiir. Bu nedenle
antiferromanyetik
maddeye 1¢ ice
girmis ve zit
yonlerde
miknatislanmus 1ki alt
orgiiden olusmus
goziiyle bakabiliriz.



2. MOLEKULER ALAN TEORISI

Sekil 1.3° deki gibi en yakin 1ki komsu (AA) arasi
veya (BB) arasi etkilesmey1 thmal edecegiz, sadece
(AB) aras1 veya (BA) arasi etkilesmeler1 goz ontine

alacagiz.

ki molekiiler alanimiz var.

A 1yonlarina etkiyen H_,, alan1; B alt orgtistiniin
miknatislanmasina zit yondedir.

Hia = -7 Mg

Ve

H g =-7v My
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olur.



1/

H,, pozitif

H,=

-

H,, negatif

Sekil 2.1 Alinganligin, Curie sabiti C ile ayn1 deger icin, molekiiler alana bagliligi



a)Ty sicakhg iizerindeki degerler icin;
* Weiss; molekiiler alan yogunlugunun direkt olarak
miknatislanmaya bagli oldugunu varsaydi.
H=vyM
“Molekiiler alan katsayisi
Boylece, bir malzemeye etkiyen net alan;
H . .=H+H,
. v =M/uH =C/T = M/ w(H+yM)
MT = Cu(H+ yM) esitligini M 1¢in ¢ozersek;
M = CuH/ M(T-Cpy) ve buradan;
x= C/(T- Cuy)




 M/uH =C/T esitliginden MT= uCH yazarak H 1¢in de;
her alt orgt 1¢in
HmA — -7 MB
kullanirsak;
M,T =uC’(H-yMB) ve  MgT =uC’(H-yMA)

H g =-v M, esitliklerini

Ve

C’ ; her alt orgl 1¢in Curie Sabiti
H ; uygulanan alan olmak tizere;
« Toplarsak, toplam miknatislanma ve y’y1 elde ederiz.
(Ma+Mp)T =2pC’H - nC’y(M+Mp)
MT =2uC’H - uC’yM
M (T+ uC’y)=2uC’H,  M=2uC’H/ (T+ uC’y) ve
y=M/uH =2C"/ T+ uC’y

C=2C"| e 0= uC’y




b)Ty degerinin altindaki degerler icin;

Antiferromanyetik bolgede; uygulanan alan 0 iken; her alt orgii diger alt
orgiiniin yarattig1 molekiiler alanla, kendiliginden miknatislanmaistir.

H=0 iken, M=M, tMp =0 ve M, =-Mj

Burada [ M,T = uC’(H-yMj) ]Ve [MBT = uC’(H-yM,) ]ssitlikleri
gecerlidir.

H=0 durumunda ise;
[M,T= pC*(H-yMp) “dan]
M, Ty = -uC’yMg ve  MgTy =-uC’yM, esitlikleri yazilir.

== -M\/Mp Ty=pC’y  ve daha Once bulmustuk.

Buradan 0 =Ty ise; ‘TN =uC’y ‘ olur.

v —T grafiginin maksimum oldugu yerde 6 =Ty olur.



* Burada her A veya B alt orglisii 1¢in bir 6zgiil miknatislanma
tanimlayalim.

* o, ; kendiliginden miknatislanma (spontaneous)
H. o =-v Mg esithiginde H, . = -yuo, seklinde yerini alir.

1.egri: Sabit sicaklikta
paramanyetik ornegin
ozgiil
miknatislanmasinin,
molekiiler alanda
arttigini gosterir.

2. Egri ise; H,=YM ‘in
grafigi; egimi 1/y. Iki
egrinin kesistigi P
noktasi; molekiiler
alanin olusturdugu

miknatislanmay1 verir. Sekil 2.2 Bir molekiiler alanda 6zgiil
kendiliginden miknatislanma




* 1l.egri Langevin
fonksiyonudur. O

* Sicaklik artarsa Langevin
egrisi ile sicaklik egrisinin
cakistigi nokta, Langevin
egrisi lizerinde kiiclik
degerlere denk gelecektir.
Bu; kendiliginden
miknatislanmanin azalmasi
anlamina gelir.

« T;’de kendiliginden
miknatislanma 0
degerindedir.
(paramanyetik 6zellik)

Sekil 2.3 Sicakligin, 6zgiil miknatislanma {lizerine
etkisi

T2<T3<T4 Ve T3 :TN



A
OsA OB A
o 0}
D
o ( ]
Hma
HmB H
v
Hp,

Sekil 2.4(a) Bir antiferromanyetikte spin
ekseni D’ye dik bir H alan1 uygulandiginda
0zgil miknatislanmalarin degisimi.

=1/
o

Spinler H=H,, olana dek donerler;

, H =-2 ( Hya sina) = Hy, ]

r

Hma = -yuoa ]

[H = 2YUG SN0 ] olur.

.

A4S

6 = 20,, sina q [szc]

/

[ )EL: M/uH = o/ pyuc }
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Sekil 2.4 (b) Bir antiferromanyetikte spin ekseni D’ye paralel bir H alani
uygulandiginda 6zgiil miknatislanmalarin degisimi.

Alan yoniinde olusacak net miknatislanma;

6 =05 —0p = |Ac,| + |Acg|
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Sekil 2.5 Spin ekseni ile alan paralel iken
miknatislanma degisimi

|AGA| = |Acg| ve 6 =2A0,

A o, degert Aa ‘nin bir carpimu ile
verilecektir ve miknatislanma egrisinin
egimi;
AGA = Aa,[GOA B’ (J,a,())]
Buradan spin eksenine paralel durumdaki
v’y1 elde ederiz. Burada a’ degiskenindeki
H’1n Ha olarak belirtecegimiz uygulanan
alan ve molekiiler alan1 i¢erdigini belirtelim.
Aa’ = py/ kKT( Hy- yp|Acg|)

= w/kT(H,-ypAcy)
AcA= ngl?y/2kT(H,-ypAca) B’(J, a’)
Ng= Gram basina manyetik iyon sayisi

x=0/H = 2AcA/Ha= 2n,u*yB’(J, a’g)
2kT+n guyypB’(J,a°)

XH _o/ Ha = 2AGA/Ha



Toz haldeki numunelerde;

v’y1 bulmak 1¢in tiim yonelimlerin ortalamasini
almaliy1z.

o=y Hcosb ve o= le sino

Alan yoniindeki miknatislanma;
¢ = o) cos B +q; sind
% =6/H =y cos 20 + X_Lsinze
Tek bir kristalin alinganligi 1se olabilecek tiim
degerlerin ortalamasi alinarak;

Xp = X cos 26 + x sin?f

xp = 1/3 % +2/3 X



* A iyonlarma etkiyen molekiiler alanin sadece B alt
orgiisiinden kaynakli oldugunu kabul etmistik.

« Esasinda, AA ve BB etkilesim kuvvetlerinin de etki
yaratabilecegi thmal edilmemelidir.

 Bu durumda I—mA — _VABMB + YAA MA
Hyg =-YasMa + v Mg
(Iki molekiiler alan katsayisi var.)

vap ;s AB etkilesimi i¢in molekiler alan katsayisi.
vaa, genellikle ygg © ye esittir.

Y aas pozitif, negatif ya da 0 olabilir.

Yaa; 0 degilse 0/Ty orani biiyiik olur.



* Antiferromanyetik Alagimlar

* Antiferromanyetizma; Mn ya da Cr 1¢eren
oldukca ¢ok sayida alasimda gozlenir.

* Genelde birbirine birbirine basit oranlarla bagh
diizenl1 yapilarda gozlenmesi beklenir ancak
sasirtici bir sekilde kati cozeltilerinde de
gozlenmistir. MnAu,; diizensiz fazdaki
antiferromanyetizmaya bir ornektir. Aym
alasim sistemine sahip MnAu ve MnAu3 de

antiferromanyetiktir. Baz1 onekler verilecek
olursa; CrSb, CrSe, FeRh, NiMn..



