Anisotropia magnetocristalina
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Sélo intercambio
(ausencia de anisotropia)

Direccion aleatoria de M en 41 => estado continuamente degenerado
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Siempre estariamos en presencia de un superparamagneto




spin - orbita + campo cristalino
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spin - érbita + campo cristalino

Diagramas de desdoblamiento de orbitales d por el campo cristalino
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spin - érbita + campo cristalino

Efecto del campo cristalino sobre orbitales d
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spin - érbita + campo
cristalino

Ejemplo 1

Cr(CO)6. Cr rodeado de 6 grupos carbonilo en simetria
octaedral. Los grupos carbonilo apuntan hacia dos orbitales d.
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spin - érbita + campo

[Mn2*]=[Ar].3d®

Desdoblamientos bajo campos
cristalinos altos y bajos

cristalino
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spin - érbita + campo
cristalino

Ejemplo 3

Ordenamiento Magnético del CuB,0O,

.y
{4b} O {8d}
Manfred Fiebig, September 2004 mbi-
berlin.de

>, %

B.Roessli , J.Schefer , G.Petrakovskii, B.Ouladdiaf ,
M.Bohm , U.Staub, A. Vorotinov and L.Bezmaternikh.
Phys. Rev. Letter, (2001).

Estados electrdnicos, simetria local y cordinacién de iones Cu?* en sitios 4b y 8d de CuB,O,.



Energia de anisotropia Magnetocristalina Definiciones

Geometria cubica Curvas de

energia
constante

1
i the range ‘

[0 0.04)0.333]
Geometria cilindrica, tetragonal, exagonal Eje M

facil {0

(K)
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Anisotropia - descripcién fenomenoldgica

- Z m; COSENOs
3 directores de la
i magnetizacion Ey energia de anisotropia
i , . . Eg = IeKd V
m 1, _ Mx,y,z e, energia de anisotropia
________ e m ;5 = por unidad de volumen
M
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Anisotropia - descripcidén fenomenoldgica

. AT ~r ’ 9) 2
sistema cubico ex = Kym; +W T +my |=K,?

a3

al = a2 = a3,

2 2 2 2 2 2 2 2 2
e=K(mm+mm+mm)+Kmmm
90° intersections X L 17773 27703 pffey Ik Tt
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m, =cos,

a2

-a3 7k

e, =K, (c:os2 6, cos’ 8, +cos” 8, cos” 6, +cos” 8, cos’ 91)

2 2 2
+ K, cos” @ cos” 6, cos” G,

e, = (K1 + K, cos’ H)Sin4 Gsin’ gcos’ @+ 8,1

+ K, sin” Ocos” 8




sistema cubico

Curvas de
energia
constante

y 9 7 9 2 9 in the range
— 1000410333 [-0.063 (0.006) 0]

e, =K, (m1 m, +m;m; +m2m3)
b) Ko=0.1,Ka=1 d)y K.=-041,K-,=09 £y Kei=0.01, Keo=—1

[-0.3330.040]

2 2 2
+ K, m; m;m;

1420g 2+10g
10004 0.04] [-0.103 w.on 0] [—0.334 (0.004)0.003]
Material K, K, Eje fdcil
(102 J/m3) (102 J/m3)
Fe 0.480 0.05 (100)

Ni -0.045 -0.023 (111)




sistema cubico
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sistema cubico
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sistema cubico
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Sistemas hexagonal y tetragonal Eje
facil (K)

VU

= K, cos’ 8+K, cos"

usando cos’ @ =1-sin’ 6 , ,
energia de anisotropia (Ey)

e. =(K, +K,)-(K, +2K,)sin’ @+K, sin* @

llamando :

y corriendo el cero
K,'=~(K, +2K,) de la energia
K2 = K2

e, =K,'sin” @+K,'sin* 0



Sistemas hexagonal y tetragonal

Il

e, =K, sin’ 8+ K, sin* 6 O AN — e, = K sin® 8

caso uniaxial

Ex = KVsin?6

Magnetic energy

0° 90° 180E

easy axis and magnetization




Sistemas hexagonal y tetragonal

Anisotropia uniaxial (hexagonal y tetragonal)
e, = K;sen26+ K,sen*0

K1>OYK1>> | Kzl :>€J€féCi| 6=0
anisotropia uniaxial

Ki<Ovy | K| > | K;| => plano fdcil 6 = /2
anisotropia planar @

-2<Ki/ K,<0=>0<sen?0<«1
anisotropia conica

Material K, K, Eje facil
(10° J/m3) (10° J/m3)

Co 4.1 1.0 hexagonal

SmCoy 1100 - hexagonal




Sistemas hexagonal y tetragonal
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situaciones con anisotropias mds complejas:

uniaxial
N
s 2 4
=K, sen"@+K ,sen
g) K¢=-04,

Kay=-0.15[111]

2+5¢
[-0.272 0.018) —0.086]

o

+ clbica
e A
+ K, sin’ 49(sin2 Gsin’ gcos’ @+ cosza

c

ejemplos

h) Kcl:{).],Kut:—l
Ku=0.75[111]

[-0.291 (0.02)0]



Anisotropia de interfaz

interfaz

S|

Anisotropia de intercambio*

ferro

antiferro

superficies e interfaces

(K, >0= i/

ex = K |1 - ()<
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Exchange bias field

*también llamada unidireccional




Otros usos: superficies e interfaces

Observacién del exchange bias CoO/Co
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