Intercambio (b)

Antiferromagnetismo



Andlisis simple del Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular para electrones
localizados en un sélido elemental.

N

N, p -
E :_Z‘]ijgi ‘S, _Zﬂogﬂsgi -H
i

acoplamiento con primeros y segundos Subredes 1y 2
vecinos

Ejemplo, Red bcc: sdlo dos subredes 1y 2,
p primeros vecinos (1) y p’ segundos
vecinos (2)



Andlisis simple del Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular para electrones
localizados en un sélido elemental.

Para fijar ideas nos
ubicamos en un punto
de la subred 2

(a) intercambio J < O entre
primeros vecinos

(b) J', acoplamiento entre
segundos vecinos (de la
misma subred-2), |J| > |J'|




Andlisis simple del Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular para electrones
localizados en un sélido elemental.

Hi — 2pJ <Sz> i Campo molecular de
w Lo 0Ly z Weiss (ferromagneto)

Antiferromagneto

He, =H +L(p\] <s >+p'Ji<s, >) Campo efectivo sobre

U Qg momentos de la subred 2
2 .
Hego=H +—(pJ <S,>+p'Jd<s >) Campo efectivo sobre

HoOLg momentos de la subred 1



Andlisis simple del Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular para electrones
localizados en un sélido elemental.

Ecuaciones trascendentes para <sp> y <s,>:

.
(s,) = SBs(%[ﬂogﬂBH +2pJ<Sl>+2p'J'<Sz>]/

2p3(s,) +299°(,)]
!

viene del campo de Weiss

X paramagneto
desaparece para
H =0



Andlisis simple del Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular para electrones
localizados en un sélido elemental.

Ordenamiento espontdneo (H = 0)

(s,) =SB, (% [2pJ (s,)+2p'J <52>]j

ferro <s> = <s,> = <sp:

(s,) =SB, (% [2 pJ(s,)+2p'] <sl>]j
antiferro <s> = <g,> = —<gp:

(s)= sB{% [-2p3(s)+2p'J <s>]j — sBS(E—_IS_ - pJ+p'J ]<s>) — Bs(lf—_ls_(p\])ef <s>j
(pPd) =—pJ +p'J’

ecuacion formalmente idéntica a la del caso ferromagnético



Andlisis simple del Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular para electrones
localizados en un sélido elemental.

Magnetizacion de subred

25 . <s> M
=sB.| — |- pJ J = =
(s)=s S(kT[ pJ + p ]<s>j T
Solucién ec. trascendente
Y Magnetizacién de subr'ed/
V.)’:‘
he M, # 0;(s;) = 0
S
N M;+M, =(s;)+(s,) =0 ¢= (<S>:<32>:_<31>)
= T,
T

Como en el FM, para elAFM definimos la Temperatura de Orden (Néel)

- 2(pd)s(s+1) _2(=pJ +p'3)s(s+1)

3
& 3k 3k

J<0, [J[>>[I=T,>0




Andlisis simple del Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular para electrones
localizados en un sélido elemental.

antiferro <s> = <s,> = -<sp>:

T 2(pd)e S(s+1) _ 2(—pJ +p'J')s(s +1) 1<0, 355 [3]=T, >0
3k 3k
ferro <s> = <s,> = <sp:
. 2(pd)e S(s+1) _ 2(=pJ + p'J")s(s+1) 150, 15531=T, >0

§ 3k 3k



Ferroy Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular

Temperaturas caracteristicas 6

(s;)= SB{% o 0pgH +2 pJ(s;)+2p'J <32>D

(5,) =By (% [,uog,uB H +2pJ(s,)+2p'J <sl>]]

Cuando el argumento de Bg es <« 1
(para T > T, T)

s+1
B, (X) ~——X  Aproximacién lineal
3s



Ferroy Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular

Temperaturas caracteristicas 0

B, (X) ~ 83—_;1 X Aproximacién lineal
1
o () D [pguagH +2p3(5,) +25''(5,)]
1
by  (81)= XD [ ogusH +2pd(sy)+2p'3(s,)]

3kT



Ferro y Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular

Temperaturas caracteristicas 6

(@ (82)= Che) o1 H +2p3(s,) +2p'3'(s, )]

3kT
s(s+
3kT

|

Sumando (a)+(b):

) (s)=C D[ guoH +2p3(s,)+2p'3'(s)]

C _ 2S(S +1)luog Zlué

CH ©
() =)+ () =+ O, 5
e o 25(s+1)(pI+pJ)
- 3k
® CH CH C
1 — ) ju— _— .. —_—
<ST>( +Tj g,UBT :> I\/lz g:uB<ST> T+® :> Zlnlc T+®

Ley de Curie-Weiss
T2>Tg, Ty
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Temperaturas caracteristicas 6

. J<0 ; J>0
antiferro erro ,
| T | >» T J>» ||

_ 28(s+1)(pd+p'J’) 0

_ 2s(s+L)(pd +p'J’) 0 ©

®afm - 3k ®fm - 3k
A X'l
4 T+06
Zinic — C

—v

'®afm 'G)fm




Ferro y Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular

Resumen. Temperaturas caracteristicas

antiferro ferro para
J<03[>>|7] 120;3>>|J J=J'=0
1 1 1 1 1
@afm:_25(3+1)(p3+pJ)>0 @fm:_25(3+)(pJ+pJ)<0 0,, =0
3k 3k
T, :25(s+1)(pJ—pJ)>O TC:23(s+1)(pJ+pJ)>0 T 0
3k 3k
TN # ®afm TC =—0 fm
A _1
suponiendo X L . .
0 ey de Curie-Weiss
‘]afm z“]fm‘ (\-\'\&e’(‘ 2o = C
J. _ J. 0 Inic T +®
afm fm 0(‘0
2
'®afm -®fm T
Te




Ferro y Antiferromagnetismo. Teoria del campo molecular

Resumen. Temperaturas caracteristicas

antiferromagneto

T, :+25(s+1)(p J'=pJ)
3k
~2s(s+1)(pd +p'J)

afm 3k

ferromagneto

_28(s+1)(p'J+pJ)
3k

Te

Jd>>J'

Obtencionde Jy J' a
partir de las femperaturas
caracteristicas

3K(Ty +Ouim)
— <0
2s(s+1)p

3o 3Ky ~Oun)
2s(s+1)p'
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ferromagneto
h 3 ] T
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0 Te
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x T'Tc
Curie-Weiss Law 350

(T>Te) Temperature in°C
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antiferromagneto
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Chemical



