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OS MATERIAIS E O MAGNETISMO

Quando um material é colocado sob o efeito de um campo magnético externo, o
modo como o material é afetado por esse campo depende da estrutura atébmica ou
molecular e do momento magnético resultante de todos os atomos, moléculas ou ibes
gue o constituem.

Origem do magnetismo

A corrente elétrica (I)*, associada ao movimento do eletréo
em torno do ndcleo, d4 origem ao momento magnético orbital
u,definido como:
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O vetor 4, é um vetor perpendicular a area delimitada T
pela 6rbita do eletrdo e o seu mddulo é numericamente igual
a area A (figura 1).

Além do momento magnético devido ao movimento orbital do

eletrdo, ha um momento magnético intrinseco do eletrdo devido Figura 1 — Representagéo do

ao seu spin, designado por momento magnético de spin (ug). momento magnético orbital
do eletrdo num atomo.
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O momento magnético total do eletrdo € resultante destas duas componentes
(momento magnético orbital e de spin).

Tendo em conta todas as contribuicdes dos momentos magnéticos de todos o0s
eletrdes de cada atomo, obtém-se um momento magnético atdbmico resultante. Quando os
eletr6es de um atomo estdo emparelhados, 0os momentos magnéticos destes eletrbes tém
sentidos opostos e anulam-se. Atomos que tenham os eletrbes totalmente emparelhados
apresentam um momento magnético nulo. Os atomos com eletrdes desemparelhados,
tém momento magnético resultante ndo nulo.

As caracteristicas magnéticas de um material resultam das contribuicbes de cada
atomo que forma o material.

Os materiais podem comportar-se distintamente relativamente a um campo
magnético externo. Esse comportamento pode dividir os materiais em trés categorias:
diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos.

Ferromagnetismo

Os atomos de materiais ferromagnéticos tém eletrdes desemparelhados, e por isso,
cada atomo possui momento magnético resultante ndo nulo. Os momentos
magnéticos de atomos vizinhos tendem a alinhar-se formando dominios (figura 2).
Contudo dominios vizinhos do material podem ter momentos magnéticos com

! Corrente elétrica associada ao movimento de um eletréo, com velocidade v, que descreve uma
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6rbita de raio r e periodo T, em tornodo nticleo: I = 2 =22 = 2222 = _°- _‘emque L é0
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modulo do momento angular orbital do eletrdo, sendo m a sua massa.
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orientacOes diferentes.

Quando um material ferromagnético, como o ferro, o niquel e
0 cobalto, é colocado sob a influéncia de um campo magnético
externo, os dominios tendem a alinhar os momentos magnéticos
com 0 campo magnético externo, provocando um aumento
significativo do campo magnético total (figura 3). Mesmo sem
externo aplicado, um material ferromagnético pode ter os
momentos magnéticos alinhados. Isto acontece nos magnetes
permanentes (imanes).
Se um material ferromagnético é colocado sob a influéncia de
um campo magnético externo, pode manter o alinhamento dos dominios mesmo apo6s
ter sido retirado 0 campo magnético externo.

um campo magnético

Figura 2 — Dominios num
material ferromagnético.
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Figura 3 — Efeito do campo magnético externo num material ferromagnético.
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Exemplos de materiais ferromagnéticos: ferro, niquel,
cobalto, gadolinio.

Ha materiais ferrimagnéticos. Um material deste tipo,
normalmente € cristalino e possui duas sub-redes com
alinhamentos de momentos magnéticos diferentes. O
momento magnético resultante de uma das redes
cristalinas € mais intenso e por isso, 0 material parece ser
ferromagnético sem realmente o ser (figura 4). A magnetite
era considerado um material ferromagnético até 1947
guando o fisico francés Louis Néel forneceu a explicacdo
tedrica do que viria a ser conhecido como ferrimagnetismo.

Figura 4 — Dominios num
material ferrimagnético.

Paramagnetismo
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Os &tomos de materiais paramagnéticos tém eletrdes desemparelhados, tendo
portanto um momento magnético ndo nulo. Mas contrariamente aos materiais
ferromagnéticos, ndo apresentam dominios com momento magnético com um sentido
preferencial. Os momentos magnéticos tém uma orientacao aleatéria, o que faz com que
0 momento magnético total seja nulo. Mas se um material paramagnético ficar sob o efeito
de um campo magnético externo, 0s momentos magnéticos tendem a alinhar-se com o
mesmo sentido do campo magnético externo (séo atraidos por magnetes permanentes
fortes) (figura 5). No entanto, se o campo externo for retirado, o material perde a
magnetizacdo e 0s momentos magnéticos voltam a ficar orientados aleatoriamente.
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Figura 5 — Efeito de um campo magnético num material paramagnético.

Exemplos de materiais paramagnéticos: aluminio, titanio, magnésio, molibdénio, litio,
tantalo.

Diamagnetismo

Nos materiais diamagnéticos ndo ha eletrées desemparelhados
e portanto apre- sentam momento magnético nulo. Todos os

materiais apresentam algum grau de diamagnetismo, porque T t t t )[ 1 B
todos tém orbitais completamente preenchidas, no entanto, se 0s 1
materiais sdo ferromagnéticos ou paramagnéticos, o carater T t t t T 1

diamagnético fica mascarado pelo carater ferromagnético ou
paramagnético, que é dominante.

Quando um campo magnético € aplicado a um material diamagnético, este tende a
alinhar os momentos magnéticos dos seus atomos em sentido
oposto ao campo externo (sdo repelidos por um campo magnético ~ Figura 6 — Efeito do campo
forte) — figura 6. magnético num material

Este comportamento pode traduzir-se em efeitos como a diamagnetico.

levitacdo magnética, quando um material diamagnético estiver
sujeito a um campo magnético forte.

No estado supercondutor os materiais comportam-se como diamagnetes perfeitos
(figura 7).
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Figura 7 — Um supercondutor & um material diamagnético perfeito.

Alguns materiais diamagnéticos: carbono, cobre, prata, ouro.
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