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ДИАМАГНЕТИЗМДИАМАГНЕТИЗМ ((отот гречгреч. . δίάδίά-- ((приставкаприставка –– здесьздесь

означающаяозначающая расхождениерасхождение силовыхсиловых линийлиний),  ),  ии магнетизммагнетизм) ) 

–– вв широкомшироком смыслесмысле –– свойствосвойство системысистемы

макроскопическихмакроскопических размеровразмеров, , помещеннойпомещенной вово внешнеевнешнее

магнитноемагнитное полеполе,  ,  намагничиватьсянамагничиваться ((приобретатьприобретать

отличнуюотличную отот нулянуля намагниченностьнамагниченность) ) вв направлениинаправлении,  ,  

противоположномпротивоположном направлениюнаправлению внешнеговнешнего поляполя. . 

ВВ классическойклассической физикефизике диамагнетизмдиамагнетизм объясняетсяобъясняется

явлениемявлением электромагнитнойэлектромагнитной индукциииндукции, , вв силусилу которойкоторой

припри увеличенииувеличении внешнеговнешнего магнитногомагнитного поляполя вв атомахатомах, , 

молекулахмолекулах ии другихдругих структурныхструктурных единицахединицах веществавещества

индуцируютсяиндуцируются замкнутыезамкнутые токитоки, , создающиесоздающие магнитныймагнитный

моментмомент. . ВВ соответствиисоответствии сс правиломправилом ЛенцаЛенца этотэтот

магнитныймагнитный моментмомент антипараллеленантипараллелен внешнемувнешнему полюполю..



ПАРАМАГНЕТИЗМПАРАМАГНЕТИЗМ ((гречгреч. . ππάράάρά -- возлевозле, , рядомрядом, , ии

магнетизммагнетизм) ) –– вв узкомузком смыслесмысле –– свойствосвойство системысистемы

макроскопическихмакроскопических размеровразмеров, , помещеннойпомещенной вово внешнеевнешнее

магнитноемагнитное полеполе,  ,  намагничиватьсянамагничиваться ((приобретатьприобретать

отличнуюотличную отот нулянуля намагниченностьнамагниченность) ) вв направлениинаправлении

примернопримерно совпадающемсовпадающем сс направлениемнаправлением внешнеговнешнего

поляполя. . ВВ указанномуказанном смыслесмысле ПАРАМАГНЕТИЗМПАРАМАГНЕТИЗМ

противопоставляетсяпротивопоставляется ДИАМАГНЕТИЗМУДИАМАГНЕТИЗМУ..

ПарамагнетизмПарамагнетизм впервыевпервые былбыл описанописан ММ. . ФарадеемФарадеем..



КакКак понятьпонять являетсяявляется веществовещество диадиа-- илиили парапара

магнитныммагнитным??

ПоместимПоместим образецобразец вв градиентноеградиентное магнитноемагнитное

полеполе. . ДиамагнетикДиамагнетик будетбудет выталкиватьсявыталкиваться изиз

областиобласти болееболее сильногосильного поляполя, , парамагнетикпарамагнетик --

втягиватьсявтягиваться..



Диамагнетики

Элемент χ

эксперимент

He -1,9  

Ne -6,7- -7,5

Ar -18- -19

Kr - 28- -29

Xe -42- -44

Cu -5,4

Ag  -21,56

Au -29,59

Cd -20

Hg -33,3

610�

Парамагнетики

Элемент χ

эксперимент

Li 18 - 25

Na 15,6

K 21,5

Rb 19,2             

Cs 29,9 

Mg 6

Ca 44 

Al 16,7

610�



Диамагнетики



Парамагнетизм



ФерромагнетизмФерромагнетизм (от латинского ferrum – железо и магнетизм) –

магнитоупорядоченное состояние вещества, в котором

средние значения магнитных моментов всех частиц вещества

ориентированы параллельно за счет положительного

обменного взаимодействия. 

Спонтанная намагниченность отлична от нуля

Антиферромагнетизм - магнитоупорядоченное состояние

кристаллического вещества, в котором все или часть

магнитных моментов соседних атомов ориентированы

антипараллельно за счет отрицательного обменного

взаимодействия. Спонтанная намагниченность вещества

равна нулю.

Ферримагнетизм – нескомпенсированный антиферромагнетизм

магнитоупорядоченное состояние вещества, в котором

магнитные моменты двух или нескольких подрешеток

ориентированы антипараллельно за счет отрицательного

обменного взаимодействия, но их магнитные моменты отличаются. 

Спонтанная намагниченность вещества отлична от нуля



Правила Хунда. Атомы переходных металлов.





Обменное взаимодействие

Типы обменного взаимодействия: а – прямое, б – косвенное через возбуждение

анионов кислорода, в – косвенное через электроны проводимости. 



Виды магнитного упорядочения



Ферромагнетизм



Антиферромагнетизм



Ферримагнетизм



Процесс намагничивания ферромагнетика



Петля магнитного гистерезиса

а - кривая намагничивания, б - петля гистерезиса

I - намагниченность технического насыщения,

H - поле технического насыщения, I - остаточная намагниченность,

H - коэрцитивная сила.
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Модулированные магнитные структуры



а) сперомагнитная структура; 

б) асперомагнитная структура;

в) сперимагнитная структура

Сперо- σπέίρω – рассеиваю, разбрасываю

Сперомагнетизм: равновесные, сохраняющиеся во времени ориентации

магнитных моментов отдельных магнитных атомов или ионов

распределены в пространстве хаотически, так что спонтанная намагниченность отсутствует.

Асперомагнетизм: равновесные, сохраняющиеся во времени ориентации

магнитных моментов отдельных магнитных атомов или ионов

распределены в пространстве хаотически, но распределение направлений не полностью

сферически симметрично (хаотизированный ферромагнетик).

Сперимагнетизм - неколлинеарный ферримагнетизм



Сперомагнетизм



Асперомагнетизм

а) случай доминирующего обменного взаимодействия,

б) случай доминирующей анизотропии



Сперимагнетизм (неколлинеарный ферримагнетизм)



Суперпарамагнетизм

Аморфный Fe

40 ат.% в Hg



Спасибо за внимание!


