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Van Vleck: 

“…we found some measurements 
he made on Gd2O3 to be very 
useful for estimating the effect of 
exchange in Eu2O3. They were  by 
Velayos [*] in 1935, but when 
experimental work is carefully 
and thoroughly performed, it does 
not lose its interest with time”.  

[*] S. Velayos, An. Soc. Esp. Fis. 
Quim., 33, 5 (1935) 
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–  Gadolinio (Gd).  
–  Temperatura de Curie  próxima a 300K,  

Permalloy (Py:Fe20Ni80).  
 Ms alta, coercitividad baja, alta permeabilidad, magnetostricción  

 cero. 

–   Acoplamiento de canje antiferromagnetico entre el Gd y los 
metales de transición (TM)  

Gd/Fe, Gd/Co, Gd/Ni 

Sistema Py/Gd 

Estructuras magnéticas acopladas materiales duro /blando 



Py/Gd system. Auger depth profiles 

There appear Gd1-xNix alloys at the Gd/Py interfaces 



Py/Gd system.  
•  Gd. L = 0 but λs ∼100⋅10-6-200⋅10-6  for T < 200 K ⇒  
•  anisotropy magnetoelastica. 

•  Gd policristalino λs ∼13⋅10-6 

La energía de anisotropía del 
Gd se debe a las tensiones  
mecánicas. Por tanto no 
aparece un eje fácil sino una 
dispersión de anisotropía.  



Campo coercitivo en función de la temperatura:  
(■) película de 50nm de Gd 
(●) Bicapa Py(100nm)/Gd(50nm). 



 Exchange-bias field (HE)en función de la temperatura: 
 (a) Py (200nm)/Gd(50nm), (b) Py (100nm)/Gd(50nm),  
 (c) Py(50nm)/Gd(50nm), (d) Py (25nm)/Gd(50nm) 



Bicapa Py(100nm)/Gd(50nm) 

Hsw= Hc + Hbias 



Py/Gd system. Magnetic properties of the optimized Py/Gd system 

Hsw= Hc + Hbias 



Py/Gd system. Magnetic properties of the optimized Py/Gd system 

Hsw= Hc + Hbias 



Py/Gd system. Magnetic properties of the optimized Py/Gd system 

Hsw= Hc + Hbias 



Py(100 nm)/Gd(50 nm) 

Py/Gd system. Magnetic properties of the optimized Py/Gd system 



Py/Gd system.  
–  En  el rango de 300 -120K la interacción de canje es débil , el 
comportamiento de Hsw es debido a interacción magnetostática 
–  Para T<120K, los procesos de imanación del Py dependen del 
espesor del Py: 
a)  Espesores pequeños (t=25nm), los procesos de imanación del 
Py son por rotación, la interacción de canje produce un Hbias 
negativo que reduce el Hsw. 
b)  En películas de espesores mayores hay procesos de imanación 
por desplazamiento de paredes y la interacción de canje causa dos 
efectos: (i) acoplamiento de canje entre las paredes del Py y la 
imanación del Gd y (ii) acoplamiento de canje entre el Gd y los 
dominios del Py (Hbias). 

Estos efectos tambien aparecerían en multicapas con 
acoplamiento ferromagnético, siempre que haya procesos de 
imanacion por desplazamiento de paredes. El canje produce un 
campo bias y un pinning de paredes.  
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    En las relaciones de trabajo con mis colaboradores he procurado siempre 
dejarles un gran margen de libertad para el desarrollo de sus propias 
iniciativas, aun a expensas, en algunos casos, de que el ensayo que se les 
ocurría realizar pudiese suponer, según mi criterio, un retraso en la marcha del 
trabajo. Soy partidario de discutir con ellos desde el mas pequeño detalle hasta 
el mas audaz intento imaginativo, y no fueron pocas las veces que de estas 
discusiones salía yo tan o mas beneficiado que ellos.  

 También constituye para mi una particular satisfacción  el hecho de que 
habiendo tenido tantos colaboradores,  de caracteres muy variados, nunca haya 
observando hasta ahora falta alguna de honradez en la realización de sus 
medidas o de su cálculos; este hecho, que por obvio no debería ser mencionado, 
se debe en primer y principal lugar a la categoría moral de los que han 
compartido mis tareas y en segundo término al constante afán con el que , 
desde las primeras  sencillas prácticas de laboratorio y clases de problemas, he 
tratado de inculcar a los alumnos el concepto de extrema honradez en sus 
trabajos. 

 Salvador Velayos 




