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1. Ferromagnetismo

- £ a capacidade que um material apresenta em fazer com que Seus pequenos
dominios magnéticos se alinhem todos em uma mesma direcao e sentido.

{1 Estes dominios magneticos
# témdaordem de 10 m de
comprimento, e podem ser
influenciados por um campo
externo, rotacionando no
sentido do campo.




- Surge a partir da interacao e troca de elétrons em sua estrutura atomica. A mecanica
quantica forca os momentos magneticos adjacentes a se orientarem paralelamente uns
a0s outros, formando dominios magneticos. Esse magnetismo € tipico de materiais como
o ferro.

Ferro (Fe) Niquel (Ni) Cobalto (Co)



- A principal caracteristica é a capacidade
de guardar a orientacao dos dominios
magneticos mesmo apos o campo externo
ter sido removido, como se fosse uma
memoria do campo do passado.

- Esta caracteristica pode ser perdida a
partir de uma certa temperatura
(temperatura de Curie), adquirindo neste
momento as caracteristicas de materiais
paramagneticos.
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/. Antiferromagnetismo

- | a capacidade do material apresentar seus dominios magnéticos
alinhados na mesma direcao e intensidade, mas sentidos opostos.

- Em cristais de oxido, 0
oxigénio geralmente
mantém os fons metalicos
distantes, de modo que a
troca direta de elétrons nao
& possivel.

- Em certos minerais, a
interacao entre os spins
magneticos ¢ possivel pela
troca de elétrons entre ions
metalicos atraves da nuvem
eletronica do ion oxigénio.




- Esse processo de troca indireta resulta em direcoes antiparalelas de momentos
magneticos atomicos adjacentes, formando sub-redes com momentos magneticos
intrinsecos iguais e opostos.

- Em alguns casos, defeitos na rede cristalina de materiais antiferromagneéticos tipicos
pode gerar um desemparelhamento de elétrons, capazes de gerar um pequeno efeito
ferromagnetico.

- A suscetibilidade de um cristal antiferromagnetico € fraca e positiva, e a
magnetizacao remanescente ndo e possivel. O antiferromagnetismo se desfaz
na temperatura de Neel, tornando-se paramagnético.



- A temperatura de Neel 7, de muitas substancias antiferromagneticas & menor que a
temperatura ambiente, na qual elas sao paramagnéticas.
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Gxido de aané (MnO) Fluoreto de Manganés (MnF.)  Oxido de Niguel (Ni0)

- Um exemplo comum de mineral antiferromagnético e a ilmenita (FeTi0,), que tem
uma temperatura de Néel de apenas 50 K.



3. Ferrimagnetismo

- E semelhante ao antiferromagnetismo: 0s momentos magneticos adjacentes
estao em oposi¢ao, mas em intensidades diferentes, resultando em um
momento magnetico paralelo ao campo e
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- Os materiais ferrimagnéticos, possuindo as
propriedades das substancias ferromagneéticas, sao a
fonte de praticamente toda a magnetizagao dos
materiais terrestres.
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- 0s fons metalicos em um antiferromagneto ocupam os vazios entre os ions de
oxigénio. Em certas estruturas cristalinas (ex. espinélio), os “sitios” dos fons metalicos
diferem uns dos outros na coordenacao dos ions de oxigénio.

- Os sitios tetraedricos tém quatro ions de oxigénio como vizinhos mais proximos e 0S
sitios octaedricos tém seis. Os sitios tetraedricos e octaedricos formam duas sub-redes.

- Em um espinélio normal os
sitios tetraedricos sao
ocupados por fons bivalentes
e 0S Sitios octaedricos por
fons Fe3"




Imenita (FeTiO,)  Titanomagnetita (Fe*(Fe”",Ti),0,)

k<0 Diamagnetismo
k=0 Vacuo
0<k<10® Paramagnetismo
10%< k<1 Ferrimagnetismo
1<k<10°  Ferromagnetismo
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4. Resumo

Ferromagnetismo Antiferromagnetismo Ferrimagnetismo
- dominios magneéticos alinhados - dominios magneticos - dominios magnéticos opostos,
na mesma direcao e sentido. 0postos e com mesma com intensidades diferentes.
_ intensidade
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