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Resumen

La estructura de dominios de muestras magnéticas de dimensiones micro- y nano-métricas
depende tanto del tamafio como de la forma de las mismas. Ademas, es clave la energia
magnetocristalina, que refleja la influencia en el magnetismo de las simetrias de la red
cristalina del material a través del acoplamiento espin-érbita. En este trabajo distinguiremos
dos situaciones:

Muestras con baja o0 nula anisotropia magnetocristalina.

Es el caso de las muestras policristalinas o de aquellas que son estructuralmente amorfas. En
estos casos, la contribucion dominante a la hora de disminuir la energia total del sistema es la
energia magnetostatica, que se minimiza mediante configuraciones que cierren el flujo
magnético y que eviten la creaciéon de polos en los bordes de la muestra. En funcion de la
forma, ello supone o bien la aparicion de paredes de dominio (Fig. 1), o bien la aparicion de
vortices (Fig. 2), en ambos casos regiones donde los momentos magnéticos rotan con respecto a
los de las regiones adyacentes y que por tanto llevan asociadas un cierto coste energético [1].
Sin embargo, al reducir el tamafio de las muestras se llega a situaciones donde las
configuraciones con cierre de flujo se vuelven imposibles, ya porque la anchura de pared es
comparable a las dimensiones de la muestra, ya porque la energia asociada al vértice diverge:
se producen entonces configuraciones monodominio [2] como la de la Fig. 3.

Muestras con alta anisotropia magnetocristalina.

Es el caso de muestras monocristalinas o fuertemente texturadas y que ademas presentan una
anisotropia magnética asociada. Un ejemplo paradigmatico lo constituyen las aleaciones
binarias de tipo L1, como FePd, FePt, CoPd y CoPt, que presentan una estructura fct con
ordenamiento quimico que lleva asociada una anisotropia uniaxial a lo largo del eje c. Cuando
se crecen estos sistemas en forma de lamina delgada con el eje ¢ fuera de plano, se genera una
anisotropia perpendicular que da lugar a una estructura de dominios donde la imanacion apunta
alternadamente hacia arriba y hacia abajo [3]. Si estos sistemas se preparan nanoestructurados,
por ejemplo porque se produzca un crecimiento de tipo 3D (Fig. 4), o porque se empleen
técnicas litogréficas, las nanoestructuras poseen una estructura multidominio o monodominio
en funcidn de que su tamafio sea superior o inferior, respectivamente, a un valor critico [4].
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Figuras:

Fig. 1: Imagenes de topografia (AFM) y de contraste magnetlco (MFM) de microbaldosas de
FegoB2o. Cada baldosa exhibe una estructura de dominios magnéticos con cierre de flujo, bien
con cuatro dominios, bien con siete dominios (véase esquema a la dcha.).

Fig. 2: Imagenes de una nanoparticula de Co que presenta un estado magnético de tipo vértice:
la imanacion rota en el plano salvo en el centro, donde apunta en la direccion vertical y origina
un polo norte en la cara superior que se manifiesta como una region oscura en la imagen MFM.

Fig. 4: Imagenes de una muestra de FePd de 20 nm de espesorcreuda a 450 °C, la temperatura
Optima para obtener la fase de alta anisotropia magnética. La imanacion apunta hacia arriba y
hacia abajo en las regiones con contraste magnéetico claro y oscuro respectivamente.
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