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Sólo intercambio 
(ausencia de anisotropía)(ausencia de anisotropía)

Dirección aleatoria de M en 4π => estado continuamente degenerado

Siempre estaríamos en presencia de un superparamagneto
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Diagramas de desdoblamiento de orbitales d por el campo cristalino
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Ordenamiento Magnético del CuB2O4Ejemplo 2

Estados electrónicos, simetría local y cordinación de iones Cu2+ en sitios 4b y 8d de CuB2O4. 

B.Roessli , J.Schefer , G.Petrakovskii, B.Ouladdiaf , M.Böhm , 
U.Staub, A. Vorotinov and L.Bezmaternikh. Phys. Rev. Letter, 
(2001).

Manfred Fiebig, September 2004 mbi-berlin.de



Energía de anisotropía Magnetocristalina Definiciones
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Anisotropía – descripción fenomenológica
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sistema cúbico
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sistema cúbico
Curvas de energía constante 
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Sistemas hexagonal y tetragonal
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Anisotropía de Intercambio



superficies e interfaces
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Diagrama esquemático 
de una  configuración 
de spin FM /AFM.
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Observación de la anisotropía de intercambio (Exchange bias)
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E h C li i th P ti St tExchange Coupling in the Paramagnetic State

J. W. Cai, Kai Liu, and C. L. Chien, The Johns Hopkins University, 
Baltimore, MD 21218

CoO 25 nmAntiferro TN = 291 KCoO 25 nmt e o

Ferro a-Fe4Ni76B20 30 nm

N 9

TC = 150 K

Reference

J. W. Cai, Kai Liu, and C. L. Chien, Phys. Rev. B 60, 72 (1999).
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Temperature dependence of exchange field HE and coercivity HC of a-Fe4Ni76B20(30 nm)/CoO
(25 nm) after field cooling in 10 kOe to 80 K.



Anisotropía de intercambio – válvula de spin
Magnetoresistencia gigante

Fe/Cr
Albert Fert, Nobel Prize in Physics 2007

Peter Grünberg, Nobel Prize in Physics 2007



FeCo/CuFeCo/Cu



Resultados experimentales

Baibich et al. 1988
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Anisotropía en nanopartículas magnéticas y fluctuaciones térmicas
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Anisotropía de superficie - ejemplo
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Co/Al2O3

Bulk

F. Luis, J.M. Torres, L.M. Gracía, J. Bartolomé, J. Stankiewicz, F. Petroff, F. Fettar, J. L. 
Maurice and A. Vaurés. Phys. Rev B, 65  (2002) 094409 
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Modelo de Stoner - Wohlfarth
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Partículas ferromagnéticas pequeñas – modelo de Stoner - Wohlfarth
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E.C. Stoner y E.P. Wohlfarth, IEEE Transactions on Magnetics 27, 3475-3518 (1991)



Spintronics Volume 50, Number 1, 2006 
Eje 
fácil

Rapid-turnaround
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Efectos Dinámicos (T ≠ 0)Efectos Dinámicos (T ≠ 0)
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Comportamiento superparamagnético
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Dependencia del campo coercitivo con la temperatura
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Dependencia del campo coercitivo con la temperatura
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Dependencia del campo coercitivo con la temperatura
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Fin módulo


