
Anisotropía magnetocristalina



Sólo intercambio 

(ausencia de anisotropía)

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

Siempre estaríamos en presencia de un superparamagneto
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Energía de anisotropía Magnetocristalina Definiciones
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Anisotropía – descripción 

fenomenológica

mi cosenos 

directores de la 

magnetización

( )3,2,1
,,

3,2,1 cos... θ==
M

M
m zyx

2m

3m

1m

x

y

z

eK energía de anisotropía 

por unidad de volumen

⋅⋅⋅++++= ∑∑∑ 442
3

2
2

2
1123

222 ' ji
ij

ijji
ij

iji
i

iK mmKmmmKmmKmKe

EK energía de anisotropía ∫= dVeE KK



Ejemplo: sistema ortorrómbico
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Sistemas hexagonal y tetragonal
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Anisotropía uniaxial
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Anisotropía de Interfaz

Anisotropía de Intercambio
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Observación del exchange bias
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Anisotropía en nanopartículas magnéticasAnisotropía en nanopartículas magnéticas
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imagen MFA de nanopartículas de Co 

fcc en una matriz de alúmina. Las

partículas son de aprox. 11 nm
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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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Partículas ferromagnéticas pequeñas – modelo de Stoner - Wohlfarth
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Microhilos, P. Mendoza Zéliz et al, 2007
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e0ττ =
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Ejemplo, usando τ = 10-9 s
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Fe 4.7x104

Ejemplo, usando τ0 = 10-9 s



Comportamiento superparamagnético
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Dependencia del campo coercitivo con la temperatura
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Ferrogel de NP de magnetita (8 nm) en hidrogel de PVA, Mendoza 
Zélis et al, enviado
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