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On the Diamagnetism of the Conduction Electrons
in the Alkali Metals

Summary. The field independent diamagnetic susceptibility of the conduction
clectrons in the alkali metals has been calculated. The method for determining the
energy levels of Bloch electrons in a magnetic field, recently proposed by Y. YaFrET,
has been used. Special attention is paid to magnetic field induced band transitions.
In the case of lithium an s-p band model is used, while sodium is represented by
a p-s-p band model. The s bands are considered to be parabolic in both cases. The
band interaction is included to all orders. Although a reasonable description of the
susceptibility is obtained in this way, higher bands play an important role. KJEL-
paAs and KoHN in an earlier calculation considered all bands, but the band inter-
action up to fourth order only. It is shown that the band interaction of higher order
cannot be neglected.

Zusammenfassung. Es wurde die feldunabhingige diamagnetische Suszeptibilitdt
der Leitungselektronen in den Alkalimetallen berechnet. Zur Bestimmung der
Energie-Niveaux der Bloch-Elektronen in einem Magnetfeld wurde die kiirzlich von
Y. YAFET vorgeschlagene Methode verwendet; spezielle Beachtung wurde den
durch ein Magnetfeld induzierten Bandiibergidngen geschenkt. Fiir Lithium wurde
ein s-p-Bidnder-Modell beniitzt, wihrend Natrium durch ein p-s-p-Binder-Modell
dargestellt wird; in beiden Fillen werden die s-Bander parabolisch angenommen.
Innerhalb dieser Voraussetzungen wird die Bandwechselwirkung exakt beriick-
sichtigt. Obwohl man auf diese Weise eine zweckmissige Darstellung der Suszep-
tibilitdt erhalt, miisste sie noch durch Hinzunahme weiterer Bander erginzt werden.
KjeLpaas und KoHN behandeln in einer friiheren Rechnung alle Binder. Sie
beriicksichtigen die Bandwechselwirkung jedoch nur bis zur vierten Ordnung. Es
wird gezeigt, dass die héheren Ordnungen der Bandwechselwirkung nicht vernach-
lassigt werden diirfen.

1. Introduction

Despite many attempts to explain the magnetic susceptibility of the
alkali metals theoretically, there still remains a discrepancy between
theory and experiment?). If we assume that the conduction electrons and



