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‘ Resumo |

O estudo da magnetizacao e seus processos de reversao vem sendo importantes tanto
por interesse fundamental quanto para aplicacées tecnologicas, o que demonstra a im-
portancia de pesquisas por propriedades particulares dos materiais.

A variacdo da magnetizacao € composta por rotacoes reversiveis e irreversiveis de
dominios magnéticos e se resulta da interacao desses dominios com seus vizinhos e com
um campo magnetico externo. A forma e os parametros da curva de magnetizacao po-
dem ser seriamente afetados por diversos fatores, como a interacao entre entidades com
propriedades magnéticas distintas ou a existéncia de anisotropias nos materiais que pro-
porcionam eixos preferenciais de magnetizacao.

Algumas propriedades da magnetizacao como a existéncia de eixos preferenciais de
magnetizacao podem ser observadas e analisadas através de medidas da componente
perpendicular ao campo aplicado.

‘ 1. Medidas de deteccao simultanea de duas componentes da magnetizacao |

O comportamento histerético da magnetizacao, em geral, inclui rotacoes reversiveis
e irreversiveis e pode variar os parametros como a orientacao do campo magnético ex-
terno aplicado e anisotropias magnetocristalinas. Devido a suas dimensoes reduzidas,
nanoestruturas representam uma classe de materiais de propriedades interessantes. O
estudo desses fendmenos é essencial para compreendermos como ocorrem 0S Processos
de magnetizacao nos dominios magnéticos dos materiais.

Realizamos medidas de magnetizacao em um magnetometro de amostra vibrante
(VSM) de forma a conseguimos obter o sinal de magnetizacao tanto no sentido do campo
aplicado (X) como o sinal perpendicular (Y) ao campo. Através do sinal e das curvas de
magnetizacao da componente perpendicular é possivel obter informacoes complementares
sobre as propriedades e dos processos de magnetizacao das amostras. Com a deteccao
simultanea dos sinais X e Y podemos verificar e medir eixos faceis de magnetizacao, o que
é importantissimo em medidas de histereses magnéticas.

2. Eixos faceis de magnetizacao |

A aplicacao de um campo magnético externo em diferentes direcoes em uma amostra
pode resultar em curvas completamente distintas, sendo de grande importancia entao a
localizacao dos eixos faceis de magnetizacao: os eixos onde a magnetizacao da amostra €
facilitada, maximizada.

Variando o angulo de aplicacao do campo externo podemos encontrar a direcao onde
a histerese magnética apresenta maior coercividade; entretanto o eixo facil nem sempre
coincide com esta, mas analisando o sinal Y da magnetizacao podemos encontrar os ei-
x0s faceis procurando pela direcao com menor magnetizacao nessa direcao. Espera-se
que quando o campo € aplicado na direcao do eixo facil a magnetizacao na direcao Y seja
minima, muito proxima de zero.
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Figura 1: Filme de Co com espessura de 5nm [1] (temperatura ambiente). Medidas de
magnetizacao na direcao Y com variacao no angulo do campo aplicado mostrando a
aproximacao do eixo facil.
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Em algumas amostras é ainda mais evidente a necessidade de encontrarmos com pre-
cisao os eixos faceis/duros devido a grandes mudancas na forma e nos parametros da
curva de histerese. Podemos ver na figura 2 que a variagao de poucos graus na direcao do
campo aplicado incide em uma ampla mudanca da magnetizacao na direcao Y da amostra,
além de modificar a forma da histerese obtida para a magnetizacao na direcao X (ou na
magnetizacao total).
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Figura 2: Amostra de filme de Co/IrMn [1] (5nm/7nm, a temperatura ambiente) que apre-
senta Exchange Bias: histereses magnéticas com variacao angular em torno de um eixo
inicial arbitrario. O eixo facil da amostra se encontrava a aproximadamente 90° da posicao
inicial.

Além de detectar os eixos faceis com grande precisao e confiabilidade, através da
deteccao simultanea de das duas componentes, como mostrado em 2, podemos perce-
ber claramente que a magnetizacao total nao permanece constante na volta do campo
coercivo, 0 que pode nos indicar que as rotacoes dos dominios magnéticos nao ocorrem
simultaneamente, ou que os dominios magnéticos saem do plano.

‘ 3. Perpectivas futuras |

Experimentos seguem sendo feitos para tentar relacionar diferentes anisotropias com
regioes das curvas de histerese através de diagramas FORC[2] a fim de tentar obter mais
informacoes sobre 0s mecanismos de magnetizagao de forma a obter uma caracterizacao
magnética mais completa e de forma mais direta.

Ainda devem ser feitas medidas de magnetizagcao de amostras variando seu 0 posici-
onamento no VSM através das diferentes configuracoes e hastes de forma que possamos
obter a magnetizacao das amostras na direcao das trés componentes.
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