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Tính chaát töø cuûa caùc nguyeân töû
Moâ-men töø quyõ ñaïo cuûa ñieän töû pm trong nguyeân töû .

Moâ-men töø spin cuûa ñieän töû trong nguyeân töû

Moâ-men töø spin cuûa haït nhaân nguyeân töû

Moâ-men töø toång coäng cuûa nguyeân töû PJ

thaønh phaàn chieáu cuûa moâ-men töø cuûa nguyeân töû leân 
phöông cuûa töø tröôøng ngoaøi PJB . Coù ( 2J + 1 ) caùch saép xeáp 
cuûa moâ-men töø cuûa nguyeân töû trong töø tröôøng ngoaøi

Magneton Bohr  µB . Thöøa soá Landeù g

mpϖ
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Moâ-men töø cuûa nguyeân töû

Ba nguoàn chính cho moâ-men töø cuûa moät nguyeân töû ñoäc laäp:

l spin cuûa electron

l moâ-men ñoäng löôïng quyõ ñaïo cuûa electron quay quanh haït nhaân

l Söï thay ñoåi moâ-men quyõ ñaïo trong töø tröôøng ngoaøi.

Caùc nguyeân töû coù caùc lôùp voû ñaày electron khoâng coù moâmen töø
toång coäng

Caùc khí trô He, Ne, Ar, …
Caùc phaân töû khí H2, N2, …
Moät soá chaát raén lieân keát ion NaCl, …
Moät soá chaát raén ñoàng hoùa trò C, Si, Ge, …
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Xeùt moät chaát coù theå tích V chöùa N nguyeân töû . Khi chöa coù töø
tröôøng ngoaøi, moâ-men  töø toång coäng baèng             

trong ñoù

laø moâ-men töø cuûa nguyeân töû coù Z electron vaø

laø moâ-men töø cuûa electron chuyeån ñoäng treân quyõ ñaïo.
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I. MoâI. Moâ--men tmen töøöø cucuûûa chaa chaáát rat raéénn
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Ñaët chaát raén vaøo trong moät töø tröôøng ngoaøi. 

§ Töø tröôøng ngoaøi coù theå moâ taû bôûi vec-tô caûm öùng töø hoaëc 
cöôøng ñoä töø tröôøng . Trong chaân khoâng, giöõa hai vec-tô naøy coù
heä thöùc HB oo

ρρ
µ=

µo= 4π.10-7 T.m/A.

§ Töø tröôøng ngoaøi coù taùc duïng : 

*  laøm ñònh höôùng caùc moâ-men töø cuûa caùc nguyeân töû Pmk
doïc theo phöông cuûa töø tröôøng ngoaøi hoaëc 

*   laøm xuaát hieän moâ-men töø caûm öùng ( neáu moâ-men töø cuûa 
caùc nguyeân töû baèng 0 khi khoâng coù töø tröôøng ngoaøi). 

Moâ-men töø toång coäng taêng : Vaät chaát bò töø hoùa vaø coù moâ-
men töø M doïc theo phöông cuûa töø tröôøng ngoaøi . 

II. ChaII. Chaáát rat raéén trong tn trong töøöø trtrööôôøøng ngoang ngoaøøi Bi Boo. S. Söïöï ttöøöø hohoùùaa
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Ñeå ñaëc tröng cho traïng thaùi töø hoùa cuûa vaät chaát trong töø tröôøng 
ngoaøi, ñònh nghóa vectô ñoä töø hoùa

V
MJm

ρ
ρ

=

Do coù söï töø hoùa, beân trong chaát raén xuaát hieän töø tröôøng noäi 
Bi

Töø tröôøng noäi  do söï xuaát hieän moâ-men töø toång coäng cuûa caùc 
nguyeân töû khi coù Bo hoaëc do söï ñònh höôùng laïi cuûa caùc 
moâmen töø nguyeân töû trong  Bo .

moi JB
ρρ

µ=
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Khi ñoù töø tröôøng toång coäng trong vaät lieäu 
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χµ +=+= 11
H
Jm

r ρ
ρ

H
Jmρ
ρ

=χ

ñöôïc goïi laø ñoä caûm töø ( magnetic susceptibility ) .

µr  vaø χ laø caùc ñaïi löôïng khoâng coù thöù nguyeân.
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Döïa treân phaïm vi vaø baûn chaát töông taùc giöõa caùc electron 
trong chaát raén vaø töø tröôøng ngoaøi, ngöôøi ta phaân chaát raén thaønh 5 
lôùp :

Ba lôùp - thuaän töø, nghòch töø vaø phaûn saét töø - gaàn nhö
khoâng chòu aûnh höôûng cuûa töø tröôøng ngoaøi, coù |χ| << 1. 

Hai lôùp -saét töø vaø ferri-töø - taùc duïng raát maïnh vôùi töø
tröôøng ngoaøi, coù |χ| >>1. 

χ < 0 vaø nhoû : chaát nghòch töø

χ > 0 vaø nhoû : chaát thuaän töø

χ > 0 vaø lôùn : chaát saét töø

Phaân bieät chaát nghòch töø, thuaän töø vaø saét töø theo 
daáu vaø ñoä lôùn cuûa χ
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Chaát   
nghòch töø

Chaát                      
thuaän töø

Chaát saét töø

Giaù trò ñieån 
hình cuûa χm

≈ -10-5 ≈ 10-5 χm >> 1

Giaù trò ñieån 
hình cuûa µr

≈1 ≈1 µr >> 1
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Thuaän töø Phaûn saét töø

Saét töø Feri töø
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TTíính chanh chaáát tt töøöø cucuûûa caa caùùc nguyeân toc nguyeân toáá

Thuaän töø

Nghòch töø

Saét töø : Fe , Co, Ni

Nguyeân töû soá
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TTíính chanh chaáát tt töøöø cucuûûaa cacaùùc nguyeân toc nguyeân toáá
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TTíính chanh chaáát tt töøöø cucuûûaa cacaùùc nguyeân toc nguyeân toáá

susceptibilitiesÑoä caûm töø

Chaát saét töø
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Vaät lieäu χ = µr-1 
(x 10-5) 

Thuaän töø
Oxid saét (FeO) 720
Iron amonium alum 66
Uranium 40
Platinum 26
Tungsten 6,8
Cesium 5,1
Aluminum 2,2
Lithium 1,4
Magnesium 1,2
Sodium 0,72
Khí Oxy 0,19

Nghòch töø
Ammonia -.26
Bismuth -16,6
Thuûy ngaân -2,9
Baïc -2,6
C (kim cöông) -2,1
C (graphit) -1,6
Chì -1,8
ClNa -1,4
Ñoàng -1,0
Nöôùc -0,91
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SSöïöï phuphuïï thuothuoääc nhiec nhieäät t ññooää cucuûûa a ññooää cacaûûm tm töøöø

1.) Nghòch töø : khoâng phuï thuoäc nhieät ñoä
2.) Thuaän töø : Ñònh luaät Curie hoaëc Curie-Weiss
3.) Thuaän töø Pauli : khoâng phuï thuoäc nhieät ñoä
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IIIIII-- HieHieään tn tööôôïïng nghòch tng nghòch töøöø
1)1) MoMoäät sot soáá ttíính chanh chaáát cut cuûûa chaa chaáát nghòch tt nghòch töøöø

Jm = χ H

χ aâm vaø nhoû, khoâng phuï thuoäc nhieät ñoä vaø H

Caùc nguyeân töû trong chaát nghòch töø khoâng coù moâ-men löôõng 
cöïc töø vónh cöûu .

H (Oe)

J m
(e

m
u/

cm
3 ) Thuaän 

töø

Nghòch töø

Jm
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§ Tính nghòch töø laø ñaëc tröng cho caùc nguyeân toá vaø hôïp chaát 
trong ñoù taát caû caùc electron cuûa chuùng ñeàu coù ñoâi. 

§ Neáu chæ coù 1 electron treân quyõ ñaïo, chuyeån ñoäng cuûa noù gaây ra 
doøng ñieän kín vaø do ñoù taïo ra moät töø tröôøng. Khi 2 electrons coù
ñoâi vôùi spin ngöôïc nhau : töø tröôøng sinh ra bôûi 1 electron bò trieät 
bôûi töø tröôøng do electron kia. Do ñoù khi taát caû caùc electron cuûa 
nguyeân töû ñeàu coù ñoâi seõ khoâng coù töø tröôøng toång coäng.

Khi ñaët vaät lieäu ñoù vaøo trong töø tröôøng , noù bò ñaåy.

§ Taát caû caùc chaát ñeàu theå hieän tính nghòch töø ôû moät möùc ñoä naøo 
ñoù. Tuy nhieân hieän töôïng naøy trong nhieàu vaät lieäu thöôøng bò che 
laáp bôûi caùc tính chaát töø khaùc.
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2) Nghòch t2) Nghòch töøöø cucuûûa goa goáác nguyeân tc nguyeân töûöû
Hieän töôïng nghòch töø xuaát hieän do söï thay ñoåi cuûa chuyeån 
ñoäng quyõ ñaïo cuûa caùc electron döôùi taùc duïng cuûa töø tröôøng 
ngoaøi. Moïi chaát ñeàu coù hieän töôïng nghòch töø nhöng thöôøng bò 
che laáp bôûi caùc hieän töôïng thuaän töø hay saét töø maïnh hôn. Vì
vaäy, hieän töôïng nghòch töø thöôøng ñöôïc phaùt hieän trong caùc chaát 
coù moâ-men töø cuûa nguyeân töû baèng 0.
1. Söï tieán ñoäng cuûa quyõ ñaïo electron trong töø tröôøng ngoaøi

· khi khoâng coù töø tröôøng ngoaøi, electron chuyeån ñoäng treân 
quyõ ñaïo döôùi taùc duïng cuûa löïc höôùng taâm

rm
r

vmF o
o

ht
2

2
ω==

· Trong töø tröôøng ngoaøi, khi chuyeån ñoäng treân quyõ ñaïo, 
ngoaøi löïc höôùng taâm , electron coøn chòu taùc duïng cuûa löïc 
Lorentz ][ BveFL

ρρρ
×=
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Xeùt chuyeån ñoäng cuûa electron treân quyõ ñaïo trong hai tröôøng hôïp 
sau :

a) Bo vuoâng goùc vôùi maët phaúng quyõ ñaïo. 

Löïc Lorentz FL = ev0B0 taùc duïng leân electron höôùng theo baùn 
kính cuûa quyõ ñaïo. 

FL

Xaùc ñònh chieàu cuûa löïc ]Bv[eFB
ρρρ

×=
*  baèng quy taéc baøn tay traùi

*  baèng quy taéc vaën nuùt chai 
( xieát oác )
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Ø Töø tröôøng laøm thay ñoåi taàn soá quay cuûa electron treân quyõ ñaïo. 

Ø Taàn soá Larmor nhö nhau cho moïi electron khoâng phuï thuoäc 
vaøo baùn kính cuûa quyõ ñaïo vaø vaän toác chuyeån ñoäng cuûa chuùng.

Löïc höôùng taâm baèng toång  F   =  Fht +  FL

hay                         mω2r = mω0
2 r + eω0 r B0.

Suy ra   

mr(ω2 - ω0
2) = mr (ω-ω0) (ω + ω0) + eω0rB0  ≈ 2mrω0ωL = eω0 rB0

ñöôïc goïi laø taàn soá Larmor.

ooL B
m
e

2
)( =−= ωωω
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Bo khoâng vuoâng goùc vôùi maët phaúng 
quyõ ñaïo. 

Töø tröôøng laøm cho quyõ ñaïo chuyeån 
ñoäng tieán ñoäng quanh töø tröôøng 

Phaùp tuyeán cuûa maët phaúng quyõ ñaïo 
vaïch moät maët noùn quanh töø tröôøng. 

Tính toaùn cho thaáy, taàn soá goùc cuûa 
chuyeån ñoäng tieán ñoäng ñoù cuõng 
baèng taàn soá Larmor. 

à Söï tieán ñoäng cuûa quyõ ñaïo 
electron laøm xuaát hieän moät thaønh 
phaàn chuyeån ñoäng cuûa electron 
vuoâng goùc vôùi töø tröôøng vôùi taàn soá
ωL. 
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Söï tieán ñoäng cuûa moâ-men töø
quanh töø tröôøng ngoaøi H,

H
ρρρ ×= µτdt

Ldmr
ρ

ρρρ =×= gτ

§ Neáu laø nguyeân töû rieâng bieät thì khi taêng H chæ laøm taêng toác ñoä
tieán ñoäng nhöng khoâng laøm thay ñoåi goùc θ.

§ Vôùi heä goàm nhieàu nguyeân töû dao ñoäng nhieät , coù söï trao ñoåi 
nhieät giöõa caùc nguyeân töû. Khi coù töø tröôøng ngoaøi H, dao ñoäng 
nhieät aûnh höôûng ñeán chuyeån ñoäng tieán ñoäng laøm cho giaù trò cuûa θ
cuûa caùc nguyeân töû hôi bò giaûm ñeán 1 giaù trò töông öùng vôùi töø
tröôøng vaø nhieät ñoä cho tröôùc.

Söï tieán ñoäng cuûa con quay 
trong troïng tröôøng
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2. Tính ñoä töø hoùa vaø ñoä caûm töø χ

Döôùi taùc duïng cuûa töø tröôøng ngoaøi, vaät lieäu bò töø hoùa. 

Theo ñònh nghóa

V
MJm

ρ
ρ

=

trong ñoù M  =  P1mB + P2mB + … + PNmB  =

mmB
NmBmBmB pZNPN

N
PPPN ==

+++
=

...21

N laø soá nguyeân töû coù trong theå tích V, Z laø soá electron cuûa moät 
nguyeân töû. 
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Doøng naøy sinh ra moâ-men töø

om B
m
SeiSp

π4

2
−==

trong ñoù S laø dieän tích cuûa voøng tieán ñoäng cuûa electron quanh 
töø tröôøng 

S  =  π r2 =  π ( x2 + y2 )

Tröôùc heát, tính moâ-men töø trung bình         cuûa moät electron trong 
tröôøng hôïp ñang xeùt. 

Döôùi taùc duïng cuûa töø tröôøng, chuyeån ñoäng tieán ñoängï noùi treân daãn 
ñeán doøng ñieän kín

mp
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Moâ-men töø trung bình cuûa electron 

om B
m

yxep
π

π
4

)( 222 +
−=

Neáu söï phaân boá cuûa electron trong nguyeân töû
coù tính ñoái xöùng caàu thì

3

2
222 azyx ===

trong ñoù a laø giaù trò trung bình cuûa khoaûng caùch töø electron ñeán 
taâm nguyeân töû

oom B
m
aeBa

m
ep

63
2

4

22
2

2
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Ñoä töø hoùa cuûa maãu

omm B
m

anZepnZJ
6

22
−==

o
m

m
anZe

H
J

µχ
6

22
−==

Vôùi a ≈ 10-10 m ,  n ≈ 5.1028 m-3 , ta tính ñöôïc χ ≈ -10-6 Z 

Keát quaû tính toaùn phuø hôïp vôùi thöïc nghieäm veà ñoä lôùn vaø
daáu. Ñoä caûm töø khoâng phuï thuoäc nhieät ñoä vaø töø tröôøng 
H vaø tyû leä vôùi soá electron Z coù trong moät nguyeân töû . 
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•Chaát sieâu daãn laø chaát nghòch töø lyù töôûng : χ = -1 

•Hieäu öùng Meissner
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1) Moät soá tính chaát cuûa chaát thuaän töø
* χ döông vaø nhoû

* töø tröôøng ngoaøi yeáu vaø nhieät ñoä cao : Bi phuï thuoäc tuyeán 
tính vaøo Bo

IVIV-- HieHieään tn tööôôïïng thuang thuaään tn töøöø

H (Oe)

J m
(e

m
u/

cm
3 ) Thuaän 

töø

Nghòch töø

Jm
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*  χ phuï thuoäc nhieät ñoä :  Ñònh luaät Curie
T
C

=χ

Vaät lieäu thuaän töø
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Vaät lieäu thuaän töø

Ñöôøng cong töø hoùa cuûa chaát thuaän töø

* töø tröôøng ngoaøi maïnh vaø nhieät ñoä thaáp : ñöôøng phuï thuoäc cuûa  
Bi vaøo Bo tieäm caän ñeán giaù trò baõo hoøa Bs.
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Khaùc vôùi caùc chaát nghòch töø, caùc chaát thuaän töø thöôøng laø caùc chaát 
hoaëc hôïp chaát coù caùc electron chöa coù ñoâi.

Nhieàu hôïp chaát chöùa saét, palladium, platinum, vaø caùc nguyeân toá
ñaát hieám coù caùc electron khoâng coù ñoâi taïo ra moät töø tröôøng nhoû
naøo ñoù. 

Trong caùc tröôøng hôïp naøy, nguyeân töû nhö moät nam chaâm vónh cöûu 
nhoû . Neáu moät chaát chöùa caùc nguyeân töû nhö vaäy ñöôïc ñaët vaøo 
trong töø tröôøng ngoaøi , tröôøng cuûa caùc nguyeân töû ñöôïc ñònh höôùng 
theo töø tröôøng ngoaøi .
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2) Thuaän töø cuûa caùc goác nguyeân töû

1. Lyù thuyeát thuaän töø coå ñieån cuûa Langevin
•Cô sôû lyù thuyeát. 

§ Caùc nguyeân töû cuûa chaát thuaän töø coù moâ-men töø Pm khoâng ñoåi 
( ñöôïc xem laø caùc löôõng cöïc töø khoâng ñoåi). 

•Töông taùc giöõa caùc löôõng töø ñoù raát yeáu, coù theå boû qua.
§ Löôõng cöïc töø trong töø tröôøng Bo coù theá naêng

Wm =   - PmBo .  =  - Pm.B0. cosθ

trong ñoù θ laø goùc giöõa 2 vectô Pm vaø Bo .

Wm cöïc tieåu khi θ = 0 : löôõng cöïc töø ñònh höôùng theo 
töø tröôøng.

§ Naêng löôïng cuûa heä seõ thaáp nhaát khi taát caû caùc moâ-
men töø ñeàu ñònh höôùng theo töø tröôøng ngoaøi. 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


§ Töø tröôøng ngoaøi coù xu höôùng höôùng caùc löôõng cöïc töø theo 
chieàu cuûa töø tröôøng.

§ Treân thöïc teá, do chuyeån ñoäng nhieät cuûa caùc nguyeân töû, bao giôø
cuõng coù moät soá löôõng cöïc bò leäch khoûi chieàu cuûa töø tröôøng.

§ Moâ-men töø toång coäng cuûa chaát raén baèng toång caùc thaønh phaàn 
chieáu cuûa moâ-men töø cuûa caùc nguyeân töû leân chieàu cuûa töø tröôøng 
ngoaøi :          M = Pm1B + Pm2B + …… + PmNB = NPmB 

trong ñoù thaønh phaàn chieáu leân töø tröôøng baèng

PmB =  Pm.cosθ

Baøi toaùn tính ñoä töø hoùa cuûa chaát raén daãn ñeán vieäc tính giaù
trò trung bình cuûa moâ-men töø toång coäng cuûa caùc nguyeân töû doïc 
theo phöông cuûa töø tröôøng ngoaøi PmB khi coù söï caân baèng giöõa taùc 
duïng ñònh höôùng cuûa töø tröôøng söï phaù vôõ söï ñònh höôùng ñoù do 
chuyeån ñoäng nhieät cuûa caùc nguyeân töû .
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Langevin ñaõ giaûi baøi toaùn naøy theo phöông phaùp thoáng keâ coå ñieån. 

Theo ñoù, Pm coù theå ñònh höôùng moät caùch tuøy yù trong töø tröôøng, 
nghóa laø goùc θ coù theå laáy moïi giaù trò.

Xaùc suaát ñeå cho löôõng cöïc töø ñònh höôùng ( so vôùi chieàu cuûa töø
tröôøng ) döôùi caùc goùc naèm giöõa θ vaø θ + dθ ( trong goùc khoái dΩ ) 
hay xaùc suaát ñeå löôõng cöïc coù naêng löôïng Wm trong töø tröôøng ñöôïc 
xaùc ñònh baèng haøm phaân boá Boltzmann

Ω
θ

Ωω d
kT

cosBP
expAd

kT
W

expA omm =−=

trong ñoù A laø moät haèng soá vaø

dΩ = 2π.sinθ.dθ

θθ
θ

ω dsin
kT

cosBPexpC om=
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*  tính giaù trò trung bình  

θθθ

θθθθ

θ π

π

dsin
kT

cosBPexp

dsin
kT

cosBPexpcos

PcosPP
om

0

om

0
mmmB

∫

∫
==

kT
BP om=βÑaët       X  =  cosθ vaø

β
ββ

1coth)( −=LHaøm Langevin

...
453

1
ee
eecoth

2
+−+=

−

+
=

−

− ββ
β

β ββ

ββ
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H a m  L an ge vin

Ñöôøng bieåu dieãn cuûa haøm Langevin L(β)

β
ββ

1coth)( −=L
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)(βLnPPnJ mmBm ==

H
LnP

H
J mm )(β

χ ==

*  Tính 

· Tröôøng hôïp töø tröôøng yeáu vaø nhieät ñoä cao : β << 1 , 

kT3
HP

kT3
BP

3
)(L omom µβ

β ==≈
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kT3
Pn 2

moµ
χ = khoâng phuï thuoäc H

Vôùi caùc nguyeân töû, Pm ≈ µB =   9,2.10-24 J/Tesla

PmB0 = 9,2.10-24.4π.10-7.106 

kT = 3.10-21 J   ( ôû nhieät ñoä phoøng )

Suy ra
1

10.3
10

21

23
<<== −

−

J
J

kT
BP omβ

nghóa laø giaû thieát β << 1 noùi treân ñöôïc thoûa maõn treân thöïc teá. 

Vôùi caùc soá lieäu treân , tính ñöôïc  χ ≈ 354.10-6 vaøo côõ ñoä lôùn ño 
ñöôïc baèng thöïc nghieäm
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χ phuï thuoäc nhieät ñoä T theo daïng T
C

=χ

k3
PnC

2
moµ

=trong ñoù haèng soá

· Tröôøng hôïp töø tröôøng maïnh vaø nhieät ñoä thaáp :                      
β→ ∞ ,  L(β)→1

Moâ-men töø cuûa taát caû caùc nguyeân töû ñeàu ñònh höôùng theo töø
tröôøng ngoaøi.

smm JnPJ ==

kT3
Pn 2

moµ
χ =Töø
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2. Lyù thuyeát löôïng töû
Giaû thuyeát quan troïng cuûa lyù thuyeát löôïng töû : naêng löôïng 
cuûa moät heä laø giaùn ñoaïn.

Löôïng töû hoùa khoâng gian

θ

H J=1/2 J=2H

L T Coå ñieån L T Löôïng töû

θ thay ñoåi lieân tuïc θ coù giaù trò giaùn ñoaïn xaùc ñònh.
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*  Tính giaù trò trung bình cuûa moâ-men töø toång coäng cuûa 
nguyeân töû ( theo 2J+1 caùch saép xeáp ) doïc theo phöông cuûa töø
tröôøng ngoaøi PJB

Xaùc suaát cuûa moãi caùch ñònh höôùng ñoù ñöôïc xaùc ñònh bôûi haøm 
phaân boá Boltzmann

kT
BPC oJBexp=ω

)(BgJ

kT
BPexp

kT
BPexpP

P JB
0JB

J

Jm

0JB
J

Jm
JB

JB

J

J βµ==

∑

∑

−=

−=

kT
BgJ oBµ

β =trong ñoù

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


βββ )
2
1coth(

2
1)

2
12coth()

2
12()(

JJJ
J

J
JBJ −

++
=Haøm Brillouin :

*  Tính )(βµ JBJBm BngJPnJ ==

)(
0

0 β
µµ

χ J
Bm B

B
ngJ

H
J

==

Tröôøng hôïp töø tröôøng yeáu vaø nhieät ñoä cao : β << 1, khai trieån 
haøm BJ(β) cho 

ββ
J

JBJ 3
1)( +

≈
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kT
BJg

J
J

B
ngJ BB 0

0

0
3

1 µµµ
χ

+
=

kT
JJng B

3
)1( 0

22 µµ
χ

+
=

khoâng phuï thuoäc H vaø phuï thuoäc nhieät ñoä T theo daïng
T
C

=χ

k
JJngC B

3
)1( 0

22 µµ +
=vôùi

· Tröôøng hôïp töø tröôøng maïnh vaø nhieät ñoä thaáp :                             
β → ∞ , BJ (β) → 1. 

Söï töø hoùa ñaït traïng thaùi baõo hoøa

Js =  n g J µB
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VV-- HieHieään tn tööôôïïng sang saéét tt töøöø
1) Moät soá tính chaát cuûa chaát saét töø

*  χ döông vaø lôùn. 

§ Khaùc bieät quan troïng nhaát giöõa saét töø vaø thuaän töøø hay nghòch 
töø laø cöôøng ñoä töông taùc giöõa caùc moâ-men töø nguyeân töû laân caän. 
Trong khi caùc moâ-men töø gaàn nhö ñoäc laäp vôùi nhau trong caùc 
chaát thuaän töø thì trong caùc chaát saét töø, chuùng töông taùc maïnh vôùi 
nhau. ÔÛ nhieät ñoä thaáp, töông taùc trao ñoåi giöõa caùc moâ-men töø
nguyeân töû laân caän ( xuaát hieän do caùc spin khoâng coù ñoâi ) trong 
caùc chaát saét töø ñuû maïnh ñeå thaéng caùc thaêng giaùng nhieät coù xu 
höôùng laøm cho caùc moâ-men töø ñònh höôùng hoãn loaïn. Nhôø ñoù
ngay caû khi khoâng coù töø tröôøng ngoaøi, caùc moâ-men laân caän ñònh 
höôùng cuøng nhau. 
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* χ phuï thuoäc vaøo töø tröôøng ngoaøi : ñöôøng cong töø treã

Töø meàm                               Töø cöùng

Hieäu öùng Barkchausen

Töø meàm lyù töôûng

Töø meàm thöïc teá

Töø cöùng lyù töôûng

Töø cöùng thöïc teá
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Vaät lieäu töø cöùng vaø töø meàm
meàm cöùng

Töø meàm : bieán theá , nam chaâm 
ñieän , loõi caùc cuoän daây , ...

Töø cöùng : caùc baêng töø , nam chaâm 
vónh cöûu, ...

Vaät lieäu töø meàm kim loaïi :
- α-Fe, Ni, Co vaø moät soá hôïp kim cuûa chuùng
- Caùc hôïp chaát vaø hôïp kim Fe – Si vaø Fe – Ni 

( ví duï : Fe / 6%Si)

Vaät lieäu goám töø meàm (Ferrites) : oxide spinels laäp phöông hay
perowskites, garnets (Y3Fe5O12) 
- spinel : caùc moâ-men töø cuûa caùc ion ôû caùc vò trí töù dieän vaø baùt 
dieän ñoái song song.
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Vaät lieäu töø cöùng kim loaïi :

a) Hôïp kim Fe/Cos, Permalloy ( hôïp kim Fe/Ni )

b) Alnico ( Al/Ni/Co )

c) SmCo5 caáu truùc luïc giaùc vôùi söï dò höôùng töø maïnh

- coù ñoä töø hoùa baõo hoøa cao, löïc khaùng töø lôùn

- duøng trong caùc loa , nam chaâm laøm leäch höôùng ...

Vaät lieäu töø cöùng vaø töø meàm
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Söï töø hoùa dò höôùng. 

Ña soá tinh theå coù tính dò höôùng. Moät minh chöùng cho söï dò höôùng 
ñoù laø theo caùc chieàu tinh theå khaùc nhau vaät lieäu bò töø hoùa khaùc 
nhau. Nhö vaäy, trong tinh theå coù caùc chieàu deã töø hoùa vaø chieàu 
khoù töø hoùa. 

// truïc c

⊥ truïc c

Chieàu deã töø hoùa cuûa caùc tinh theå Fe, Ni vaø Co
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Caùc ñoâ-men treân maët cuûa moät 
maãu ñôn tinh theå Ni.

Söï ñònh höôùng cuûa caùc moâ-men töø trong moät ñoâ-men thöôøng theo 
moät chieàu deã töø hoùa cuûa tinh theå khi khoâng coù töø tröôøng ngoaøi.

Bieân haït vaø vaùch Bloch
trong α-Fe

Caáu truùc ñoâ-men
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Vaùch ñoâ-men

10∼200 nm
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Vaùch ñoâ-
men

Ñoâ-men

Vaùch 
ñoâ-men

Ñoâ-men

Naêng löôïng töông ñoái cao
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Hieän töôïng töø giaûo ( phaùt hieän naêm 1842 ) laø söï thay ñoåi hình 
daïng vaø kích thöôùc cuûa vaät lieäu saét töø khi bò töø hoùa. 

Trong vaät lieäu saét töø nhö Fe, Ni, Co vaø moät soá caùc hôïp kim vaø
ferrite, ñoä töø giaûo coù giaù trò ñaùng keå ( khoaûng 10-6-10-2). 

Söï töø hoùa keøm theo söï quay caùc ñoâ-men gaây neân söï thay ñoåi 
kích thöôùc cuûa chaát saét töø.

Hieän töôïng töø giaûo coù nhieàu öùng duïng trong kyõ thuaät :

Caùc boä bieán ñoåi töø giaûo, ñöôøng treã , boä phaùt vaø thu soùng sieâu aâm, 
caùc boä loïc vaø oån ñònh taàn soá, …

Hieän töôïng töø giaûo

Tieáng keâu cuûa bieán theá hay con chuoät cuûa ñeøn oáng
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Hieän töôïng töø giaûo

Heä soá töø giaûo Λ ñöôïc ñònh nghóa baèng phaàn ñoä daøi thay ñoåi khi 
söï töø hoùa taêng töø 0 ñeán giaù trò baõo hoøa cuûa noù.

Vaät 
lieäu

Truïc     tinh 
theå

Ñoä töø giaûo baõo 
hoøa

Λ (x 10-5)

Ñoä bieán ñoåi cuûa 
suaát Young

∆E/E
Fe 100 +(1.1-2.0) ...
Fe 111 -(1.3-2.0) ...
Fe Ña tinh theå -.8 0.002-0.003
Ni 100 -(5.0-5.2) ...
Ni 111 -2.7 ...
Ni Ña tinh theå -(2.5-4.7) 0.07
Co Ña tinh theå -(5.0-6.0)
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*  χ phuï thuoäc nhieät ñoä T
Khi T > TC (nhieät ñoä Curie) chaát 

saét töø chuyeån thaønh thuaän töø

Khi  T  >  TC :  Ñònh luaät Curie 
- Weiss

θ
χ

−
=

T
C

T

1/ χ 1/χ

θp

1/χ 1/χ

θ Ñònh luaät Curie - WeissÑònh luaät Curie 

θ
χ

−
=

T
C

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


2) Lyù thuyeát hieän töôïng luaän
Naêm1907, Weiss phaùt trieån lyù thuyeát cuûa tröôøng hieäu duïng 
( tröôøng phaân töû )

*  Tröôøng phaân töû Weiss   

)(1 HH
b

J hdm −=

HW = bJm

Hhd =  H  +  b Jm

Hw

H

Caùc moâ-men töø (spins) trong chaát saét töø
ñöôïc ñònh höôùng trong tröôøng Weiss. 
Khi ñaët vaøo trong töø tröôøng ngoaøi H :

Suy ra
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*  Tính Jm.
+ Aùp duïng keát quaû tính toaùn cuûa Langevin cho chaát 

thuaän töø nhöng thay H baèng Hhd :

)()( aLnP
kT

HPLnPJ m
hdom

mm ==
µ

kT
HPa hdomµ

=

)(aL
nP
J

m

m =

m
2

mo
hd

mm

m
nbP

Ha
Pnb

kT)HH(
bnP

1
nP
J

−=−=
µ

)(1 HH
b

J hdm −=Töø thay Hhd tính theo a
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)a(L
nbP

Ha
Pnb

kT
nP
J

m
2

mom

m =−=
µ

ñöôøng cong L(a) vaø moät ñöôøng thaúng .

Giao ñieåm cuûa hai ñöôøng naøy cho pheùp xaùc ñònh Jm öùng vôùi moät 
giaù trò naøo ñoù cuûa töø tröôøng ngoaøi H. 

Giaûm H töø giaù trò ñoù veà 0. Do heä soá goùc cuûa ñöôøng thaúng khoâng 
phuï thuoäc H neân khi ñoù ñöôøng thaúng dòch chuyeån song song vôùi 
chính noù. 

Heä soá goùc cuûa ñöôøng tieáp tuyeán vôùi ñöôøng L(a) ôû goác toïa ñoä baèng 
1/3.

Bieåu dieãn söï phuï thuoäc cuûa 
m

m
nP
J

theo a ñöôïc 2 ñöôøng :
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+ Tröôøng hôïp heä soá goùc cuûa ñöôøng thaúng  

( nhieät ñoä thaáp ), khi H = 0 hai ñöôøng caét nhau taïi ñieåm coù Jm
khaùc 0 : chaát saét töø vaãn coøn bò töø hoùa ( coù ñoä töø hoùa töï phaùt )

+ Tröôøng hôïp heä soá goùc cuûa ñöôøng thaúng  

( nhieät ñoä cao ), khi H = 0 hai ñöôøng  caét nhau taïi ñieåm coù
Jm = 0 : vaät lieäu khoâng bò töø hoùa ( khoâng coù ñoä töø hoùa töï phaùt ).

3
1

Pnb
kT

2
mo

<
µ

3
1

Pnb
kT

2
mo

>
µ

k3
PnbT

2
mo

C
µ

=
Khi  T  < TC :   saét töø

Khi  T  > TC :   thuaän töø
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Vôùi saét (Fe) : Tc=1063 K (thöïc nghieäm), Pm=2,2µB (thöïc nghieäm),
vaø n = 8,54 x 1028 m-3

tính ñöôïc b = 3,9 x 108

vaø Hw=0,85 x 109 A/m (107 Oe)

Saét (Fe)        : Tc=1063 K
Cobalt (Co)  : Tc=1404 K
Nickel (Ni)   : Tc= 631K 
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*  Tính  χ trong traïng thaùi thuaän töø (  T > TC ,  a <  1  )  
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Lyù thuyeát Weiss laø lyù thuyeát hieän töôïng luaän cuûa töø hoïc. 
Nhöng noù khoâng giaûi thích ñöôïc söï xuaát hieän cuûa tröôøng Weiss lôùn .
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Baõo hoøa

Baõo hoøa

Khöû töø

Khöû töø

Töø dö

Töø dö

Khaùng töø

3) Quaù trình töø hoùa chaát saét töø
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Dòch chuyeån cuûa ñoâ-men trong töø tröôøng ngoaøi.
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ÑÑooää lôlôùùn cun cuûûa ta töøöø trtrööôôøøngng

Töø tröôøng Traùi ñaát
0,15 – 0,3 Oe

Töø tröôøng nam chaâm
vónh cöûu

Töø tröôøng nam chaâm ñieän

Töø tröôøng nam chaâm        
sieäu daãn
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