Superintercamb



Superexchange.

A magnetic ion~ induces a spin polarisation in
other magnetic ion which is coupled by their
common non-magnetic neighbour.

Ejemplo: MnO

Antiferromagneto T, =118 K
momentos magneticos paralelos a planos (%
planos (111) vecinos estan ordenados AFM
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Magnetita: espinela de Fe
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Intercambio y superintercambio
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Intercambio indirecto
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Tierras raras o lantanidos




Tierras raras pesadas
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U, =-23,S5
Polarizacion
débil de los
electrone$s
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debilf-s)
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Apantallamiento
de la carga iénica
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(oscilaciones de
Friedel)

Compuestos de tieras raras con
estequiometria variableidrios de spin



Modelo RKKY: Ruderman y Kittel, Kasuya y Yosida

H =-2J, §| Eéj ==-2J;S,S;, J;interaccion de intercambio entre tierras raras

F(x)
sin(2k.R.) —(2k. R.)cosi2k. R.
Jij(RJ—)zsﬂnJD(EF) ( F u) ( FR]B F u)

(2k:R;)
n numero de electronesfatomo
J interaccion de intercambio s-d
Ke “momento” lineal de Fermi
R; distancia entre tierras raras

D(Er) densidad de estados al nivel de Fermi



SINX — XCOSX
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Austauschintegral J; [K]

Resultados experimentales en

compuesto de Holmio
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vidrios de spin

e compuesto no magnético con iones magnéticos de tierra rara substitucionales
EuSr,,S (semiconductor)
La, ,Gd Al, (metal)

e Elementos con momentos permanentes (Mn, Fe, Gd, Eu, ...) diluidos dasmelales
no magnéticos (CGuMn,, Au, ,Fe,, vidrios de spin canonicos)
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Vidrio de clusters de spin Acoplamiento en multicapas
(cluster glass)

C Fe
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Particulas o clusters magnéticos en Capas Capas no
matriz no magnética conductora ferromagnéticas magneticas

(Cu_,Fe, Au,_Fe, Cu_Ca) conductoras



Modelo para acoplamiento
oscilatorio J(r) entre dos capas
magneéticas separadas una
oso L distacia r por otra no

magnética

Theory of exchange coupling in
magnetic multilayers
by B. A. Jones

|BM Journal of Researel
and Uﬂwt-.lﬂp
Volume 42, Number 1, i998

REKKY coupling between two magnetic layers separated by a
distance d, for free electron bands. The units for RKKY coupling
are unspecified. The Fermi energy is taken to be that for Cu. Solid
line: Free electrons, no potential well. Dashed line: Effect of a
small potential well relative to the Fermi energy. A phase shift is
induced, and the RKKY coupling 15 enhanced for separations d
greater than about 0.5 A.
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Capa magnética

http://www.research.ibm.com/journal/rd/421/jonesht
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