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Synthese

Synthese

Cobaltferrit (CoFe2O4) wird durch thermische Zersetzung des
gemischten Hydroxids Co(OH)2/Fe(OH)3 hergestellt.

`II

CoCl2(aq) + NH4

`III

Fe(SO4)2(aq)
NaOH

`II

Co(OH)2{
`III

Fe(OH)3Ó
looooooooooomooooooooooon

Mischkristall

Co(OH)2/Fe(OH)3
–H2OÝÝÝÝÝÑ

trocknen
CoFe2O4
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Struktur

Spinell-Struktur AB2X 4

(
`II

Mg
`III

Al2O4-Typ)

§ f.c.c. der O2– .

§ 1/2 der OL von B besetzt.

§ 1/8 der TL von A besetzt.

§ kantenverknüpfte
Oktaederstränge.

§ Tetraeder nur über Ecken
mit den Oktaedersträngen
verknüpft.

§ CoFe2O4 = Inversspinell
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Spinell

`II

Mg
loomoon

1{8 TL

`III

Al2
loomoon

1{2 OL

´II

O4
loomoon

f.c.c.

Inversspinell

`III

Fe
loomoon

1{8 TL

`III

Fe
`II

Co
loomoon

1{2 OL

´II

O4
loomoon

f.c.c.

Worum es sich handelt hängt von der Ligandenfeldstabilisierungsenergie

(LFSE) ab.
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Ligandenfeldstabilisierungsenergie (LFSE)

Ligandenfeld
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sphärisches Ligandenfeld

potentialfreies Ion
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Ligandenfeldstabilisierungsenergie (LFSE)

Ligandenfeldstabilisierungsenergie (LFSE)

3
5
∆O

2
5
∆O

2
5
∆T

3
5
∆T

∆O ≡ 10DqO
∆T ≡ 10DqT

E0

∆T ≈
4
9∆O

dz 2 dx 2
−y2

e

t2
dxy dxz dyz

E

z

x

y

dxy dxz dyz
t2g

z

x

y

dz 2 dx 2
−y2

eg

tetraedrisches Ligandenfeld oktaedrisches Ligandenfeld



III/10: Cobaltferrit CoFe2O4

Theorie

Ligandenfeldstabilisierungsenergie (LFSE)

Fe3+, high spin

3
5
∆O
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5
∆T

3
5
∆T

∆O ≡ 10DqO
∆T ≡ 10DqT

E0

∆T ≈
4
9∆O

Fe3+: d5, high spin

LFSE = 0

z.B. LFSET = 3 · 25∆T − 2 · 35∆T = 6
5∆T −

6
5∆T = 0

E
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Ligandenfeldstabilisierungsenergie (LFSE)

Fe3+, low spin

3
5
∆O

2
5
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5
∆T

3
5
∆T

∆O ≡ 10DqO
∆T ≡ 10DqT

E0

Fe3+: d5, low spin

LFSET = −0.888̄∆O
LFSEO = −2∆O

∆T ≈
4
9∆O

E
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Ligandenfeldstabilisierungsenergie (LFSE)

§ O2– verursacht nur schwache Ligandenfeldaufspaltung.
ñ high spin Konfiguration.

§ Da LFSEFe3+ “ 0, keine Bevorzugung.

§ Da LFSECo2+,O ą LFSECo2+,T , Oktaederlücke

§ Berechnung der LFSE (high spin) im Protokoll.
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Magnetismus

§ Diamagnetismus:
abgeschlossene Elektronenschalen oder ausschließlich gepaarte
Spins (äç, Gesamtspin=0).

§ Paramagnetismus:
offene Elektronenschalen oder ungepaarte Spins (ä oder å,
Gesamtspin‰0)

§ CoFe2O4: offene d-Schalen
→ungepaarte e´

→unausgeglichener e´-Spin
→lokales magnetisches Moment (ÝÑm) an jedem Kern.
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Kollektiver Magnetismus

§ häufig im Festkörper
§ wenn ÝÑm spontan wechselwirken:

a) Ferromagnetismus
ÝÑm
innerhalb einer Domäne parallel ääää
z.B. Fe, Co, Ni

b) Antiferromagnetismus
ÝÑm
innerhalb einer Domäne antiparallel äçäç
→nach außen nicht magnetisch
z.B. LaFeO3

c) Ferrimagnetismus
ÝÑm
innerhalb einer Domäne antiparallel äçäç
aber unterschiedlich groß
z.B. CoFe2O4
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Ferrimagnetismus in CoFe2O4

`III

Fe
loomoon

1{8 TL

`III

Fe
`II

Co
loomoon

1{2 OL

´II

O4
loomoon

f.c.c.

äçäç

§ Spins innerhalb des Oktaedernetzwerks parallel.

§ Spins in den Tetraedern richten sich Superaustausch
antiparallel zu den Oktaedern aus.
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Superaustausch

Antiferromagnetische Kopplung magnetischer Momente (ÝÑm) von
Metallatomen über verbrückende diamagnetischer Teilchen.

z.B.
`II

Mn
´II

O (kubisch, NaCl-Typ)

dz2

spin up spin down

dz2pz

Mn(1) 2+ O2– Mn(2) 2+

diamagnetisch

vgl. Vl 8
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Hysterese

frischer CoFe2O4

→kein Permanentmagnet

→
−→
mW statistisch verteilt

magnetisierter CoFe2O4

→Permanentmagnet

→
−→
mW in ähnlicher Richtung

Weißscher Bezirk

starkes

Magnetfeld
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Hysteresekurve des CoFe2O4

MR: Remanenzmagnetisierung

MS: Sättigungsmagnetisierung

H : äuseres Magnetfeld

M : Magnetisierung

HC: Koerzitivfeldstärke

H

M

HC

N
eu
ku
rv
e

MR

MS
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Hysteresekurven nach Anwendungsbereichen

+HS

−HS

C+H

C−H

−MR

R+M

M

H

Weichmagnete für

elektrische Maschinen

Daten−
speicher

Permanentmagnete

§ MR und Hc groß.
→große Fläche unter der Kurve = magnetisch hartes Material

§ MR und Hc klein.
→kleine Fläche unter der Kurve = magnetisch weiches
Material
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Übersicht der Magnetmaterialien
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§ Praktikumsskript
Homepage

§ AC Lehrbücher
z.B. Riedel, HoWi
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