
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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Diagramas de desdoblamiento de orbitales d por el campo cristalino
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Ordenamiento Magnético del CuB2O4Ejemplo

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
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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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Material K1

(105 J/m3)

K2

(105 J/m3)

Eje fácil

Fe 0.480 0.05 (100)

Ni -0.045 -0.023 (111)
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Sistemas hexagonal y tetragonal
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Anisotropía de Interfaz

Anisotropía de Intercambio
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Observación del exchange bias
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Diagrama esquemático 

de una  configuración 

de spin FM /AFM.



Anisotropía de intercambio – válvula de spin

Magnetoresistencia gigante

Fe/Cr

Albert Fert, Nobel Prize in Physics 2007

Peter Grünberg, Nobel Prize in Physics 2007

Albert Fert, Nobel Prize in Physics 2007



FeCo/Cu



Baibich et al. 1988

Resultados experimentales
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Válvula de spin



sensibilidadsensibilidad
estabilidad

animación



Anisotropía en nanopartículas magnéticas y fluctuaciones térmicas
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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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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 

Bulk
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Anisotropía uniaxial
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Partículas ferromagnéticas pequeñas – modelo de Stoner - Wohlfarth

régimen bloqueado → T = 0 
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Rapid-turnaround

characterization methods for

MRAM development

by D. W. Abraham,

Spintronics Volume 50, Number 1, 2006 
Eje 
fácil

Eje 
difícil

by D. W. Abraham,

P. L. Trouilloud,

and D. C. Worledge 



Microhilos, P. Mendoza Zéliz et al, 2007



Efectos Dinámicos (T ≠ 0)Efectos Dinámicos (T ≠ 0)
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kT

KV

e0ττ =

cte≈0τ

Ejemplo, usando τ = 10-9 s

R(nm) τ(s)

4.4 6x105

3.6 0.1

14.0 1.5x105

11.5 0.07

material K(J/m3)

Co 3.9x105

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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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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