
Superparamagnetismo �O Langevin



Energía de una partícula monodominio con anisotropía K en 
presencia de un campo magnético H. 
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Es una situación idéntica a la del paramagnetismo, sólo que para 
un momento de NP átµµ >>>
Por lo que la solución para la magnetización de un conjunto de 
NPs en equilibrio con distribución aleatoria de orientaciones de 
anisotropía es:
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Función de Langevin



Pero cuando la magnetización 
presenta una dependencia distinta de H y de T. En el caso en el 
que H se aplica en la dirección del eje fácil (K), tenemos:
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En el equilibrio, y en primera aproximación, puede tratarse como 
un problema de un sistema con dos niveles de energía
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distribución aleatoria de orientaciones de ejes fáciles

kTH /0µµξ =



distribución aleatoria de 
orientaciones de ejes fáciles
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Susceptibilidad ac
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Susceptibilidad dc
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Modelo de dos niveles

KV
∆E

Campo en la dirección del eje 
fácil

Simplificación: 2 niveles
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Comportamiento a alta frecuencia

f=2.6e4 Hz

34 J/m101.89 = K

D∼18 nm



Distribución de tamaños
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Distribución de tamaños
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Que puede escribirse
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Interacciones Dipolares



et al.
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Interacciones dipolares

Hipótesis: las interacciones dipolares dan lugar a una temperatura aparente mayor
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Susceptibilidad a bajo campo
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Allia et al. muestran que cuando existe una distribución de momentos la expresión 
anterior se convierte en:
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Existe!!


