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Synthese

Cobaltferrit (CoFex0O4) wird durch thermische Zersetzung des
gemischten Hydroxids Co(OH),/Fe(OH)3 hergestellt.

+I1 +111 NaOH +I11 +11
COCIZ(aq) + NH4F€(SO4)2( CO(OH)z/Fe(OH)E;l

aq) N M
~
Mischkristall

-H,0
—2=, CoFey04
en

trockn

CO(OH)Q/FG(OH)3
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Spinell-Struktur AB>X4
+11 111

(MgAI1,04-Typ)
» f.c.c. der 0%~
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Spinell-Struktur AB>X4
+11 111

(MgAI1,04-Typ)
» f.c.c. der 0%~

» 1/2 der OL von B besetzt.
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Spinell-Struktur AB>X4
+11 111

(MgAI1,04-Typ)
» f.c.c. der 0%~

» 1/2 der OL von B besetzt.
» 1/g der TL von A besetzt.
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Struktur

Spinell-Struktur AB>X4

+I1 4111

(MgAI1,04-Typ)
» f.c.c. der 0%~

» 1/2 der OL von B besetzt.
» 1/g der TL von A besetzt.

» kantenverkniipfte
Oktaederstrange.
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Spinell-Struktur AB>X4
+11 111

(MgAI1,04-Typ)
» f.c.c. der O°~.
» 1/2 der OL von B besetzt.
» 1/g der TL von A besetzt.

» kantenverkniipfte
Oktaederstrange.

» Tetraeder nur iiber Ecken
mit den Oktaederstrangen
verkniipft.
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Struktur

Spinell-Struktur AB>X4
+11 111

(MgAl,04-Typ)

» f.c.c. der 0%~
1/2 der OL von B besetzt.
» 1/8 der TL von A besetzt.

» kantenverkniipfte
Oktaederstrange.

v

» Tetraeder nur iiber Ecken
mit den Oktaederstrangen
verkniipft.

» CoFe;04 = Inversspinell
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Spinell Inversspinell
el +ll1 —Il +11 1+ —ll
Mg A|2 04 Fe Fe Co O4
—— —— —— S~ e —
I8 TL 12 OL fcec. Y8 TL 12 0L fce.

Worum es sich handelt hingt von der Ligandenfeldstabilisierungsenergie
(LFSE) ab.
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Ligandenfeld
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Ligandenfeldstabilisierungsenergie (LFSE)
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Fe3™, high spin

AT ~ %AO
E
Fe3t: a4, high spin
JFJPAJF T Ao = 10D
B pp e R i S S S R 0 = 1P
Ap = 10Dgy I§AT
5 2,
- A
4 LFSE =0 4 % 4

2B. LFSEp =3-2A1 — 2. 3Ar = 8A1 - SAp =0
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Fe3™, low spin

At~ $A0
E . ) —
Fe3*: d°, low spin N
- s e Ao = 10Dg
B - : e 0= 1040
Ar = 10Dgp IQAT
4/H7 i/H/» l//’ “\\‘ %AO
LFSE = —0.888A¢ L

LFSEg = —2A(
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= high spin Konfiguration.

» Da LFSEg s+ = 0, keine Bevorzugung.
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» 02~ verursacht nur schwache Ligandenfeldaufspaltung.
= high spin Konfiguration.

» Da LFSEg s+ = 0, keine Bevorzugung.
» Da LFSEc2+ o > LFSEc 2+ 1, Oktaederliicke
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» 02~ verursacht nur schwache Ligandenfeldaufspaltung.
= high spin Konfiguration.

v

Da LFSEg+ = 0, keine Bevorzugung.
Da LFSEc2+ o > LFSEc2+ 1, Oktaederliicke
» Berechnung der LFSE (high spin) im Protokoll.

v



111/10: Cobaltferrit CoFexO4
|—Theorie
[ Magnetismus

Gliederung

Theorie
Struktur
Ligandenfeldstabilisierungsenergie (LFSE)
Magnetismus



111/10: Cobaltferrit CoFexO4
|—Theorie
L Magnetismus

Magnetismus

» Diamagnetismus:
abgeschlossene Elektronenschalen oder ausschlieBlich gepaarte
Spins (1], Gesamtspin=0).
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» Diamagnetismus:
abgeschlossene Elektronenschalen oder ausschlieBlich gepaarte
Spins (1], Gesamtspin=0).

» Paramagnetismus:
offene Elektronenschalen oder ungepaarte Spins (1 oder |,
Gesamtspin#0)
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Magnetismus

» Diamagnetismus:
abgeschlossene Elektronenschalen oder ausschlieBlich gepaarte
Spins (1], Gesamtspin=0).
» Paramagnetismus:
offene Elektronenschalen oder ungepaarte Spins (1 oder |,
Gesamtspin#0)
» CoFeyQ4: offene d-Schalen
—ungepaarte e
—unausgeglichener e™-Spin
—lokales magnetisches Moment (7) an jedem Kern.
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a) Ferromagnetismus
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z.B. Fe, Co, Ni
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» haufig im Festkorper
» wenn mm spontan wechselwirken:
a) Ferromagnetismus

innerhalb einer Domane parallel
z.B. Fe, Co, Ni

b) Antiferromagnetismus
m
innerhalb einer Domane antiparallel
—nach auBen nicht magnetisch
z.B. LaFeO3
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Kollektiver Magnetismus

» haufig im Festkorper
» wenn T spontan wechselwirken:
a) Ferromagnetismus

innerhalb einer Domane parallel
z.B. Fe, Co, Ni

b) Antiferromagnetismus
m
innerhalb einer Domane antiparallel
—nach auBen nicht magnetisch
z.B. LaFeO;

c) Ferrimagnetismus
m
innerhalb einer Domane antiparallel
aber unterschiedlich groB
z.B. CoFe;04
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Ferrimagnetismus in CoFe;QO4

+1 ++11 —Il

Fe FeCo O,
—— — —

8 TL 12 0L  fcc.

111

» Spins innerhalb des Oktaedernetzwerks parallel.
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Ferrimagnetismus in CoFe;QO4

+1 ++11 —Il

Fe FeCo O, L1
N~
I8 TL 12 OL

f.c.c.

» 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 (71i) von

Metallatomen {iber verbriickende diamagnetischer Teilchen.
+I =l

z.B. MnO (kubisch, NaCl-Typ)

Mn(1) 2+ 02" Mn(2) >+
d,2 Pz d,2
spin up diamagnetisch spin down

vgl. VI 8
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WeiBscher Bezirk

N ~ ) 1

"

I/ starkes I/
/| = Magnetfeld - /| /\\/

N {
frischer CoFexOy magnetisierter CoFepOy
—rkein Permanentmagnet —rPermanentmagnet

— Ty statistisch verteilt — Ty in shnlicher Richtung
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Hysteresekurve des CoFe,Oy4

M

"

M,

He,

@
§
¥
J
<

M: Magnetisierung

H: duseres Magnetfeld

Hc: Koerzitivfeldstarke

Mg: Sattigungsmagnetisierung
Mp: Remanenzmagnetisierung

Ty
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Hysteresekurven nach Anwendungsbereichen

Weichmagnete fiir
elektrische Maschinen

Permanentmagnete

—Hs -Hg

+He +Hg

» Mg und H. groB.
—groBe Flache unter der Kurve = magnetisch hartes Material
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Hysteresekurven nach Anwendungsbereichen

Weichmagnete fiir
M elektrische Maschinen

Permanentmagnete

—Hs -Hg

+He +Hg

» Mg und H. groB.
—groBe Flache unter der Kurve = magnetisch hartes Material
» Mgk und H. klein.
—kleine Flache unter der Kurve = magnetisch weiches
Material
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Ubersicht der Magnetmaterialien

25
CoFeNi
FeCoCr
20
Fe Fe-Si FeCoV
E
N 1.5 mlttlere &
S Ni- Gehalt
é Ni-Fe
o 1.0 :
o [ G-
Ni—Fe
05
Hartferrite
0 | | | | | | |
0.1 1 10 102 10° 10* 10° 10°

—— Koerzitivfeldstarke [A/m]
WEICH HART
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» Praktikumsskript
Homepage

» AC Lehrbiicher
z.B. Riedel, HoWi
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