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6.1 Miknatislanma

6.1.1. Diyamagnet, paramagnet, ferromagnet maddeler
e Ortalama bir insanin magnetizma algisi ..

* Magnetik olgularin tamami hareketli yiklerle iliskilidir.

(Mikroskobik olctide hareketli elektronlar. Akim ilmekleri

kiicik oldugundan magnetik dipol olarak ele alinabilir. Atomlarin gelisiguzel
yoneliminden 6turd genelde dipoller birbirini yokeder. Fakat B uygulandiginda
ortam (miknatislasmistir) magnetik olarak kutuplanir.)

Bazi malzemeler B’ye paralel bir miknatislanma kazanirken (paramagnetler),
bazilari da B'ye zit yonde miknatislanma kazanirlar (diyamagnetler).
Ferromagnetler (6rn.demir) dis alan kaldirilsa da miknatislanmalarini korurlar.
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6.1.2 Magnetik Dipoller Uzerindeki Torklar ve Kuvvetler

* Elektrik dipolinun E'de tork etkisinde olmasi gibi magnetik dipoller de
B'de tork etkisindedir. Bir akim halkasi disinun. Duzglin B icinde
olsun. Torku hesaplayalim.
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* Bir akim ilmegi boyle sonsuz kiguk dikdortgen ilmeklerden ibaret
olarak dustnulebilir. Icte kalan kenarlardaki akimlar birbirini yok eder.
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* Halkayi orjine sabitleyip z ekseninden y eksenine dogru bir 0 acisi
<kadar egelim. B Z yoniinde olsun.

e [ki egimli kenar Uzerindeki kuvvetler ve yatay kenarlar Uzerindeki
cuvvetler birbirini gottrur. Net kuvvet sifirdir ama tork vardir.

T = aFsinfx
* Bu parcalarin her biri Gzerindeki kuvvetin buyikligi F = IbB
* T = JabBsin0Xx = mBsinfx T=mXB m = Iab halkanin magnetik

dipol momentidir.

7k
BT m
F 0
| \
- N -
y Y g oy
.

Dog. Dr. Fulya Bagci



* Elektrikte T = p X E mm) Magnetizmada vi==mxX B

* Tork yine dipoll alana paralel hizalamaya calisan yondedir. Paramagnetizmadan
sorumlu olan bu torktur.

* e magnetik dipoldur. Spinler zit yonde oldugundan net tork sifirdir.

 Paramagnetizma ciftlenmemis elektronu bulunan (tek sayida) atomlarda ve
molekillerde ortaya cikar.

* Duzgln bir alanda bir halka Gzerindeki net kuvvet sifirdir.
°F=Igﬁ(dl><B)=Igﬁ(dl)><B=O

* Diizgiin olmayan B’de ise sifirdan farklidir. Ornegin r yaricapli | akimi tasiyan
dairesel bir tel kisa bir solenoide sarili.oldugunda solenoidin tepesinde dizglin
olmayan B vardir. Bu durumda halka Gzerindeki kuvvet sekilde gosterilmistir.

F = 2nRIBcos6
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* Dipol momenti m olan sonsuz kticuk bir halka icin B alanindaki kuvvet:
F =V (m.B) \
* Hatirlayiniz ki elektriksel kuvveti de F =V (p. E) seklinde yazmakta idik.

 Elektriksel yUklere benzetilerek magnetik dipollerin kuzey ve giiney kutuplardan
meydana geldigi dustnulerek, durgun elektrige benzer bicimde durgun
magnetizma gelistirildi (p > m, 1/¢, = Y4, E -B). Fakat bir cubuk miknatisi
ikiye bolerseniz bir tarafta kuzey bir tarafta gliney kutbu elde etmezsiniz, iki
tam miknatis elde edersiniz. Magnetizma magnetik kutuplardan degil hareketli
elektrik yuklerinden kaynaklanir. Magnetik dipoller cok kiicik akim halkalaridir.
Fakat bazi problemler hakkinda sezgisel sonuca varmak icin ayriimis tek
kutuplar (Gilbert modeli) olarak ele alabiliriz.
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(a) Magnetic dipole  (b) Electric dipole . (c) Magnetic dipole
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Problem 6.1 Dairesel halkadan do‘layl sekiide'gésterilen kare halka Uzerine
uygulanan torku hesaplayiniz. (r>>a ve r>>b) Kare halka donmekte serbestse

yonelimi nedir?
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Yonelim —Xx (asagi dogru)
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6.1.3 Bir manyetik alanin atomik yorungeler Gzerindeki etkisi

e Elektronlar kendi etrafi ile birlikte cekirdek etrafinda da dolanirlar. Basitlik
icin R yaricapli bir daire etrafinda dondukleri dustnulebilir.

[ = o8

B T_ an gekirdek

. . . L= \ 1 \
e Yoriingesel dipol momentim = IA = IgR?Z = M%HRZ = ——evRzZ

(— isareti elektron negatif yikli oldugu igindir.)

e Atom B’ye yerlestirildiginde m X B torkunun etkisinde kalir. Fakat tim
yorungeyi egmek spini egmekten 'daha zor oldugundan paramagnetizmaya

yoringesel katki azdir. Y S
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* B’nin yonelimine bagl olarak elektron hizfafif vEga'yavaglde
* B z yoniinde ise, hizindaki degisim,

B yok. B var.
1 e? 92 1 e? g K
—_— = —_— —_— = —_—
amegRZ ¢ R 4me RZ 00 T MeR

B _ B yokken ve varkenki fark F;'den kaynaklidir.
Bu kosullar altinda 9 eski 9'den daha biiytktiir.

e>§/B = —£(92 - 9%) == (D + ) — 9) z%z}/w =AY =
AY =9 — 9 degismesini kiigiik kabul ettik. L !

-
P
-

z yoniinde B uygulandiginda elektron-hizlanr.
Yoriungesel hizdaki degisme dipol momentte de degisime sebep olur.

2p2
Am = —~e(AV)RZ =B

4me
m’deki degisim B’nin yoniine zittir.

eRB
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Genellikle elektron yoriingeleri rastgele yoneldiginden B yokken m ler birbirini yok ederler. Fakat B
uygulandiginda m'ler alana paralel yonelirler. Diyamagnetizmadan sorumlu mekanizma budur.
Diyamagnetizma paramagnetizmadan c¢ok daha zayiftir. Cift sayida elektronu bulunan atomlarda
gozlenmektedir. Civa, Altin, Bakir, Bizmut, EImas, Giimiis, Kursun, Silikon gibi maddeler.
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6.1.4 Miknatislanma

Magnetizmadan sorumlu iki mekanizma:

(1) Paramagnetizma (ciftlenmemis elektron spinlerine eslik eden
dipoller alan etrafinda hizalanirlar.)

(2) Diyamagnetizma (elektronlarin yoriingesel hizlari yortingesel dipol
momentini alana zit olacak sekilde degistirir.)

M = Birim hacim basina magnetik dipol momenti = miknatislanma
denir. (Durgun elektrikteki P gibi)

Paramagnetik bir malzeme selonoidin yukarisinda tutulursa M yukari, F
ise asagl yonll olur. Diyamagnetik malzemede ise tam tersidir.

Paramagnetik dizgin olmayan bir B icine cekilir, diyamagnet ise itilir.
Fakat gercek kuvvetler cok kicuktur. Demir numune Uzerindeki kuvvet
10%-10~ kat daha fazla olurdu.
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* Problem 6.6: Asagidaki malzemelerden hangisinin paramagnetik,
hangisinin diyamagnetik olmasini beklersiniz? Aliminyum, bakir, bakir
klordar (CuCl,), karbon, kursun, azot (N,), tuz (NaCl), sodyum, kikdrt, su
(Gercekte bakir hafifce diyamagnetiktir, digerleri beklediginiz gibidir.)

Sirasi ile aliminyum, bakir, bakir klorur (CuCl,), karbon, kursun, azot (N,), tuz (NaCl), sodyum, kikart, su
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* Cozum: Aliuminyum, bakir, bakir klorir, ve sodyum tek sayida
elektronlara sahiptir, bu sebeple paramagnetik olmasini beklersiniz.
Digerleri cift sayida elektrona sahip oldugundan diyamagnetiktir.

Sirast ile aliminyum, bakir, bakir klorir (CuCl,), karbon, kursun, azot (N,), tuz (NaCl), sodyum, kikdart, su
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