
VIII. Magnetismus



Temperaturunabhängige Beiträge:

I

Larmor-Diamagnetismus

alle Atome mit gefüllten 
Elektronenschalen 

dB/dt

Lenz’sche Regel

≈ atomare Abschirmströme

Pauli-Paramagnetismus

Metalle

Landau-Diamagnetismus

Metalle

≈ Korrektur auf Grund der 
Landau-Quantisierung

Za: Anzahl Elektronen in äusserster Schale
ra: Atomradius



Isolierte magnetische Momente: 
Curie-Gesetz

M

B

MS,0=NµB/V
für s = +/-1/2

B

Curie-Gesetz

MS,0=NµB/V
MS,0



Isolierte magnetische Momente: 
Curie-Gesetz



In Verbindungen meist unvollständig gefüllte Orbitale 
Meist vollständig gefüllte Orbitale 



Ferromagnetismus:

B = 0 M = 0

B M > 0

Curie-Gesetz Curie-Weiss-Gesetz
C

C 0
=Ms0/µB pro Atom

Curie-Temperatur (“Curie-Punkt”)

Curie-Weiss-Gesetz

B M > 0

BA = l µ0M
BA: molekulares Austauschfeld (“Molekularfeld”)



Ferromagnetismus:

Sättigungsmagnetisierung für B = 0:

(für s = +/-1/2)

M
S 

(T
)/M

S,
0 Ni

MS > 0
T = 0

0 < T < TC

T ≥ TCMS = 0

M/MS,0

M

M
 /M

S,
0

MS (T)/MS,0

tanh(µ0µBlM/kBT)=tanh(M/MS,O .TC/T)

T=TC

T>TC

M /MS,0

MS,0=NµB/V
T<TC



Ferromagnetismus: Domänenbildung für T<TC



Ferromagnetismus: Domänenbildung für T<TC
Ursache für Hysterese im magnetischen Verhalten

a)

a)

b) b)

c)

c)

Bk
Koerzitivfeld

MrRemanenz

-Mr

-Bk



Ferromagnetismus: Domänenbildung für T<TC
Ursache für Hysterese im magnetischen Verhalten

Technische Anwendung: magnetische Festplatten!
1 Bit = durch den magnetischen Schreibkopf erzeugte Domäne, 
deren remanente Magnetisierung nach dem Schreibvorgang erhalten bleibt



BA = – l µ0M
molekulares Austauschfeld mit negativer
Austauschkopplung

Antiferromagnetismus:

2 Untergitter mit Magnetisierungen M1 und M2

BA1 = – l µ0M2

BA1

M2

BA2 = – l µ0M1

BA2

M1

B

Curie-Gesetz Antiferromagnet
N

Néel-Temperatur

N N



Antiferromagnetismus:

Curie-Gesetz Antiferromagnet

Néel-Temperatur

N

N N



Bandferromagnetismus:

EF

Gewöhnliches Metall

EF

Bandmagnet

N  > N

ferromagnetischparamagnetisch



Bandferromagnetismus:

EF

Gewöhnliches Metall

EF

Bandmagnet

N  > N

ferromagnetischparamagnetisch



Bandferromagnetismus:

EF

Gewöhnliches Metall

EF

Bandmagnet

N  > N

Ordnungszahl Z

N  = N

Bandmagnet: Aufspaltung der Energiebänder für B = 0, sobald 

(Stoner-Kriterium)


