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Лекция 2. Парамагнетизм при J≠0. Влияние 
окружения магнитных ионов. Явление 
«замораживания» орбитального момента. Эффект 
Яна-Теллера. Адиабатическое размагничивание. 
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Парамагнетизм при J≠0. Квазиклассическое 
рассмотрение. 
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Парамагнетизм при J≠0. J=1/2. 
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Парамагнетизм при J≠0. >J>1/2. 
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Парамагнетизм солей редкоземельных 
элементов La3+ – Lu3+ 





Парамагнетизм солей редкоземельных 
элементов Ce3+ – Lu3+ 
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Адиабатическое размагничивание 
 

1
0

до 3-4 К за счет расширения

до 1 mК за счет ад. размагничивания

до 0.01 mК за счет размаг-я ядер
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Магнитное рассеяние нейтронов в 
парамагнетике 



2.   0H 

Магнитное рассеяние нейтронов в 
парамагнетике 

   

    
 

     

   

22 2

0

3
2 2

0

2 22

22

2ˆ1
v

1 3ˆ 1
2 2

1 1
1

2 2

W

f el

z z

z z z

z z

d
r F e N

d

Q S

Q S S S S

S S S S








 

   


  



 
    

 

 
    
 


τ

Q

Q τ



Магнитные свойства ионов переходных 
элементов 

• Группа железа – от Sc (Z=21) до Ni (Z=28) (заполняется 3d-оболочка) 

• Группа палладия– от Y (Z=39) до Pd (Z=46) (заполняется 4d-оболочка) 

• Группа платины– от Lu (Z=71) до Pt (Z=78) (заполняется 5d-оболочка) 

• Группа актинидов– от Ra (Z=88) до Md (Z=101) (заполняются 6d- и 5f-
оболочки) 
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орбитального 
момента 
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Влияние окружения магнитных ионов 

La2CuO4 

Энергия вз-я с внутр. электростат. полем ~ 10-2 – 10-4 K 

«Штарковское» расщепление 



eg 

t2g 

Влияние окружения магнитных ионов 

Fe2+ 



«Замораживание» орбитального момента 
(orbital quenching) 
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Эффект Яна-Теллера (Jahn-Teller) 

Статический 
Пример: Mn3+ (3d4, 
есть вырождение)  
но не Mn4+ (3d3, нет 
вырождения)  

Динамический 
(вибронные возбуждения в 
молекулярных кристаллах) 


