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Antiferromagneto TN =118 K 
momentos magnéticos paralelos a planos (111) 

planos (111) vecinos están ordenados AFM 

Ejemplo: MnO
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Magnetita: espinela de Fe
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óxido estructura Estructura 
magnética

µµµµ(µµµµB) σσσσ(emu/g) TN(K)

Fe3O4
magnetita

espinela ferri 4.1 
por 

form

96 858



64 sitios, 8 ocupados por Fe3+

32 sitios, 16 ocupados, 8 por Fe3+ y 
8 por Fe2+
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Intercambio y superintercambio

normal
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Magnetita o espinela de Fe

inversa

3
3
2

2
43 . OFeOFeOFe ++=

A

tetraedral

B

octaedral

Fe3+ (+5µB) Fe2+Fe3+ [-(4+5)µB]

normalinversa

A

tetraedral

B

octaedral

Fe2+ (+4µB) 2Fe3+ [2(-5)µB]



Intercambio indirecto
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Tierras raras o lantánidos
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Tierras raras pesadas

Polarización 
débil de los 

electrones 6s
(intercambio 

débil f-s)
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Momento 
permanente 4f

Apantallamiento 
de la carga iónica 
por parte de los e-

de conducción 6s
(oscilaciones de 

Friedel)

Momento 
permanente 4f

Compuestos de tieras raras con 
estequiometría variable: vidrios de spin
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Modelo RKKY: Ruderman y Kittel, Kasuya y Yosida

Jij interacción de intercambio entre tierras raras
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kF “momento” lineal de Fermi

n número de electroness/átomo
J interacción de intercambio s-d

D(EF) densidad de estados al nivel de Fermi
Rij distancia entre tierras raras
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oscilaciones 
de Friedel

Distribución de carga de electrones 
de conducción 6salrededor de un 

sitio 4f



Resultados experimentales en 
compuesto de Holmio

Difracción de neutrones

R. Schneider, T. Chatterji, J.-
U. Hoffmann, D. Hohlwein, 
Physica B 276-278 (2000) 
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vidrios de spin

� compuesto no magnético con iones magnéticos de tierra rara substitucionales
EuxSr1-xS (semiconductor)
La1-xGdxAl 2 (metal)

� Elementos con momentos permanentes (Mn, Fe, Gd, Eu, ...) diluidos en metales nobles 
no magnéticos (Cu1-xMnx, Au1-xFex, vidrios de spin canónicos)

Momento permanente 
(impureza magnética, 

p.ej. Co)

Distancias entre 
impurezas y topologías 

variables

Átomos de la matriz no 
magnética

frustración



Vidrio de clusters de spin 
(cluster glass)

Acoplamiento en multicapas

FeC
u

Partículas o clusters magnéticos en 
matriz no magnética conductora 
(Cu1-xFex, Au1-xFex, Cu1-xCox)

Capas 
ferromagnéticas

Capas no 
magnéticas 
conductoras



by B. A. Jones

Theory of exchange coupling in 
magnetic multilayers

Modelo para acoplamiento 
oscilatorio J(r) entre dos capas 

magnéticas separadas una 
distacia r por otra no 

magnética

Volume 42, Number 1, 1998

http://www.research.ibm.com/journal/rd/421/jones.html
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Fin módulo


