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Sólo intercambio 
(ausencia de anisotropía)

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

Siempre estaríamos en presencia de un superparamagneto



spin – órbita + campo cristalino
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spin – órbita + campo cristalino

Diagramas de desdoblamiento de orbitales d por el campo cristalino
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Cr(CO)6.  Cr rodeado de 6 grupos carbonilo en simetría 
octaedral.  Los grupos carbonilo apuntan hacia dos orbitales d.
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Ordenamiento Magnético del CuB2O4

spin – órbita + campo 
cristalino

Ejemplo 3

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
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Anisotropía – descripción fenomenológica

EK energía de anisotropía

eK energía de anisotropía 
por unidad de volumen
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Anisotropía – descripción fenomenológica
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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)



sistema cúbico
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sistema cúbico

Ni



sistema cúbico

Dependencia de la 
anisotropía con la 
temperatura en la 

Magnetita
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Sistemas hexagonal y tetragonal
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Sistemas hexagonal y tetragonal
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Sistemas hexagonal y tetragonal

Anisotropía uniaxial (hexagonal y tetragonal)
eK = K1sen2θ+ K2sen4θ

-2 < K1/ K2 < 0 => 0 < sen2 θ < 1
anisotropía cónica

K1 > 0 y K1 >> | K2| => eje fácil θ = 0
anisotropía uniaxial

K1 < 0 y | K1| >> | K2| => plano fácil θ = π/2
anisotropía planar

Material K1
(105 J/m3)

K1
(105 J/m3)

Eje fácil

Co 4.1 1.0 hexagonal

SmCo5 1100 - hexagonal

anisotropía cónica



Co

Sistemas hexagonal y tetragonal

Material Ku1
(105 J/m3)

Ku1
(105 J/m3)

Eje fácil

Co 4.1 1.0 hexagonal

SmCo5 1100 - hexagonal



situaciones con anisotropías más complejas:
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Otros usos: superficies e interfaces

Observación del exchange bias CoO/Co
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Ta 20nm / NiFe 20nm/ FeMn 10 nm film
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