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Ozet: Her élciim metodu kendisine has 6zel zaman 6lcegi t karakterize edilir ve olciimiin fiziksel kurallart
tarafindan tammlanmir. Manyetik 6l¢iimlerde Curie sicakhigr T, tek basina tamimlanamaz ve deneysel teknigin
zaman Olgegine baghdr. Manyetik materyal, iki farkli metot ile olciildiigiinde, genel olarak kabul edilmis
goriisten fakli olarak, gozlemlenen kritik noktalar birbirinden farkl olur.

1. Giris

Maddelerin manyetik 6zelliklerinin dl¢iimlerinde manyetik faz degisim sicakliklar1 T, o6l¢iim aletlerinin
kalibrasyonu icin referans nokta olarak kullanilir. Genellikle faz degisimleri maddenin fiziksel 6zellikleri ile
dogrudan baglantili fakat uygulanan 6l¢iim metoduna bagli olmadigi farz edilir. Cesitli metotlarla yapilan
Olgtimlerdeki Curie noktalarindaki farkliliklar elde edilen Olgiimlerin istatistik ve sistematik hatalardan
kaynaklandig1 varsayilir. Bundan dolayr farkliliklar ¢ok biiylik oldugunda bu konuda ilgi ¢ekici agiklamalar
yaptlmamistir, ve bu durum pek aragtirlmamustir [1]-[3]. Cok hassas spektroskopik metotlarin uygulamalar
6l¢lim metotlarini biitiin bu uygulamalara yeni bir bakis getirmeyi miimkiin kilmistir. Bu ¢alismanin amaci
6l¢lim metotlarina 6lgeklendirme (scaling) teorisini kullanmak yontemiyle bazi yeni yaklasimlar uygulamaktir.

2.Kritik olaylar ve olceklendirme teorisi

Ferromagnetlerin termodinamik dzellikleri, magnetizasyon ve 6zel 1s1 olarak, Curie sicakligindan T, dtede iyi
davranighidir ve disaridan manyetik alan uygulandiginda biitiin sicakliklarda da durum boyledir. Ancak kritik
noktada sonsuza yaklasan degerde davranisi sabittir. Bundan dolayi kritik noktalar, matematiksel olarak analitik
olmayan noktalar, analitik sistemler disinda karakterize edilebilir.

Olgeklendirme (scaling) teorisinden dolayi, kritik noktalarina yakin noktalarda sistemin davramislar1 sadece
kiiciik sayida genel karakteristigine bagli olmalidir. Eger diizenli benzer 6zellikleri ve parametreleri gesitli
sistemlerin kritik noktalarina yakin noktalarda sistemin davranislar1 sadece kiiciik sayida genel karakteristigine
bagli olmalidir. Eger diizenli benzer 6zellikleri ve parametreleri ¢esitli sistemlerin kritik sistemlerin noktalarinda
bulunabilirse, ayn1 form her birine uygulanabilir ve bir tanesi ile ilgili sonuglar digerleri genel bir bilgi verebilir.
Basit bir ferromagnet esdeger manyetik momentlerinin koleksiyonundan olusur. Her bir spin kendi etrafinda
serbest sekilde herhangi bir yone doner fakat siralt bir sekilde dizilim igin komsu spinler arast degisimler vardir.
Ideal bir ferromagnette spinler, T = 0 K de, ayn1 yonde donerler. Ferromagnet termal enerjiye ( kT ) kadar
s1tildig1 zaman, bu enerji spin dalgasini ve spini dondiirmeye ve <o> da diisiise yol agmaya yeterlidir. Eger
sicaklik yeteri kadar yiliksek degilse spin dalgasi ihmal edilebilir etkilesimlere sahiptir ve serbest ekzitasyonlar
olarak ele almabilir.

Sekil 1. Manyetik pargacigin normalize edilmis enerjisi



Higbir dis etki olmayan ideal bir ferromagnette spinler kendi etrafinda, T = 0 K de, ayn1 yonde doénerler. Bu
dizilimin derecesi dizilim parametresi olarak <o0> karakterize edilebilir. Burada 0 indirgenmis manyetik
momenttir. ( |g]< 1). Kritik sicaklik uygulandiginda spin dalgalari yeteri kadar giiglii olur ki ekzitasyonlar artan
bir oranda korelasyona ugrar ve korelasyon uzunlugu & olarak karakterize edilir.

&T) =& [(T.-T)/ T]” (1)

burada, &, - korelasyon uzunlugunun genligi, v - kritik {is” tiir.

Korelasyon uzunlugu ekzitasyonlar i¢in sonsuz oldugunda dizilim parametresi ( 0 ) kritik sicaklik noktasinda
sifir olur [ 4]. Sicaklik daha fazla arttinlldiginda, termal korelasyon yeniden olusur ve bu korelasyon
uzunlugunda diisiise sebep olur. Ancak < 0 > sifir olarak kalirsa kritik sicakligin {izerinde makroskobik bir
diizen olmaz.

3.Kvaziparcaciklarinin enerjisi

Korelasyon uzunlugu olustugunda biitiin atomlarin manyetik momentleri sicakliga bagli olan bir frekansla 1/1;
diizenli sekilde pozisyonlar1 degisir. Davranislar bir superparamanyetik mikrokristallerindeki gibidir.

Dis bir manyetik etki olmadan, biiyilk oranda manyetik olarak diizenlenmis magnetizasyonun yonii basit
yondedir. Basit yon, spin sistemin diisiik enerji yonleri olarak tanimlanmistir ve enerji duvari tarafindan
ayrilmigtir.

Disaridan simetri ekseni boyunca manyetik ( H ) bir etki oldugu zaman, ferromanyetik parcacigin enerjisi
asagidaki gibi tanimlanmistir

E(8) =KV sin’0 - HMgV cos® (2)

burada, Mg— magnetizasyon, K - anizotropi enerji sabiti, V - pargacigin hacmi, 0 - magnetizasyonun yonii ve
basit yon arasindaki aci, olarak ifade edilmistir.

Yukaridaki formiile bagli olarak H < 2K / Mg i¢in iki enerji minima 8 = 0 ve 6 = 1U de, KV ye esit olan enerji
duvari ile ayrilmis iki enerji minimasi olugur. Disaridan uygulanan daha biiyiik bir manyetik alan igin 8 = Ttdeki
minimum yok olur (Sekill).

Kiigiik pargaciklarin magnetizasyon vektorii ve basit yon ile arasinda 6 ve 8 + dB kadar bir a¢1 olusur, bu aginin
olusma olasilig1 asagidaki formiil ile tanimlanmstir (Sekil 2):

£(0)de = 3)

exp[- E(B)/kT]sin 8d6
/2
J’exp[— E(8)/kT]sin 6d6
0
burada, k - Boltzman sabiti, T - Sicaklik, olarak tanimlanmustir.

KV, kT ile karsilastirildiginda ¢ok biiyiik oldugu zaman enerji minima diginda f(6) = 0 dir. Bundan dolay1
magnetizasyonun sabit yonli oldugu diigiiniilebilir. KV / kT in daha kiigiik degerlerinde f(8) minima noktalarina

Sekil 2. Kuasiparcaciklarin enerji olasiligi



yakin degerler alir. KV / kT < 1 i¢in magnetizasyon hafifleme isleminin altinda minimay1 ayiran enerji duvarini
yenen onemli bir olasiliga sahiptir.
Dinlenme (relaxation) zamaninin sicaklikla degisimi asagidaki formiille ifade edilmistir (Sekil 3)

=Toexp (KV/kT) 4)

To= 10""s. Hacim biiyiidiikge veya sicaklik diisdiikge dinlenme zamani T artiyor.

Sekil 3. Gevseme siiresi (Relaksiyon zamani) Ti’in 1s1 T ve hacme V goére degisimi.

4.Aletlerin zaman faktorii
Ferromanyetik mikrokristalin magnetizasyonu, inig-¢ikis karakteristik zamanindan uzun olan belli bir zaman
etrafinda ortalanan degeri formiil (4)’i kullanarak bulunur.

/2
J’exp[— E(8)/KkT]sin 8cos 8d6

<M>=M, = 2 ©)

Iexp[— E(8)/KkT]sin 6d6
0

Dinlenme isleminin ¢alismasini yaparken artma-azalma olaymin zaman Olgegi, deneysel teknigin zaman
dlgegine bagli oldugu, 6l¢iimiin sonucunu gergeklestirmek icin dnemlidir. Ornek olarak eger disaridan uygulanan
hi¢bir manyetik alan yoksa, formiil (5) ya bagl olarak ortalama manyetik alan sifirdir. Ancak, eger dinlenme
zamani gozlemleme zamani ile karsilastirildiginda uzun ise, belli bir magnetizasyon degeri 6l¢iiliir (Sekil 4).

(b)

Sekil 4. t>>T;iken manyetizmin M 1s1ya T ve (a) hacme V; (b) uygulanan dig manyetik alana H gore degisimi.



Eger manyetik ekzitasyonun korelasyon zamani gézlemleme zamani ile karsilastirildiginda kisa ise t < T,
6l¢iilen magnetizasyon asagidaki formiil ile bulunur

/2
Iexp[— (KV /kT)sin’ G]Sin BcosBd6
M(V,T) = M,-2 (6)
/2

J’exp[— (KV/KT)sin? 8]sin 6d0
0

Diisiik sicaklik limitinde (KV/kT >>1) magnetizasyon M(V,T) Sekil 5 gosterildigi gibi degisiyor.

M

1 & g 10 KV/KT
Sekil 5. t < T, iken magnetizasyonun M KV/kT parametresine gore degisimi

Dinlenme (relaxation) olaymin zaman &lgegi T, deneysel teknigin zaman &lgegine t bagl oldugu, dl¢limiin
sonucunu gerc¢eklestirmek i¢in dnemlidir. Her 6l¢iim metodu kendisine has 6zel zaman 6l¢egi t karakterize edilir
ve Ol¢limiin fiziksel kurallari tarafindan tanimlanir. Mesela, Mossbauer spektroskopisi i¢in zaman olgegi
yaklagik olarak Larmor dalgalanma zamam ile verilmistir T, =107 s. Manyetik dlgiimler igin yaygm olarak
kullanilan susceptibility metodunda zaman Olgegi, saniye seviyesindedir. Bu yilizden, Curie sicakligir T, tek
basina tanimlanamaz fakat manyetik maddenin dzelliklerinin ¢aligmalarinda, deneysel teknigin zaman dlgegine
baglidir. Manyetik materyal, iki farkli metot ile 6l¢iildiigiinde, genel olarak kabul edilmis goriisten fakli olarak,
gozlemlenen kritik noktalar birbirinden farkli olur.

5.Sonug¢. Manyetik faz gegis sicakliklari, maddelerin yalnizca gergek ozelliklerine bagli degildir ayrica
dinlenme zamani ve uygulanan ol¢lim metodunun karakteristik zamanlar1 arasindaki iliskiyede baglidir.
Manyetik materyal, iki farkli metot ile Olciildiigiinde , genel olarak kabul edilmis goriisten fakli olarak,
gozlemlenen kritik noktalar birbirinden farkli olur.
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