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[ Exchange Bias J [ Motivacao e Objetivos J

O fenOmeno exchange bias (EB) fol observado pela primeira vez por
Meiklejohn e Bean [1] ha 56 anos, manifestado principalmente pelo
deslocamento do ciclo de histerese quando um material ferromagneético
(FM) estd em contato atdbmico com um antiferromagneético (AF). Desde
entao, tem havido um grande interesse na area devido aos desafios
cientificos apresentados e ao grande potencial de aplicacao em
dispositivos magnetoeletronicos.

A estabilizacao da magnetizacao em cabecotes de leitura de discos
rigidos e a fixacdo da magnetizacdo da camada magnética presa em
valvulas de spin sao exemplo de aplicacoes do efeito EB. No entanto
as teorias que buscam descrever sistemas reais com exchange bias
ainda nao estao completas. Desta forma, este trabalho apresenta
algumas alteracdes no efeito EB provocadas por tratamentos térmicos
e irradiacdes ionicas.

{ Amostras J [ Tratamento termico e irradiacao ionica J
As amostras sao filmes finos de composicao nominal RuG o) Os dois processos tém a finalidade de ativar o efeito EB nas amostras.
representada na Fig.1, onde ty, € a espessura do o5 nm) Estudados separadamente buscamos encontrar parametros que
permalloy, variada entre 0 e 1,5 nm. O permalloy € um ~==="—— otimizem o efeito nas amostras e suas possiveis consequéncias nos
material FM macio, isto € pequenos campos magneticos G dominios magnéticos
~ - , . rivin nm ’
sao suficientes para satura-lo. Camadas de diferentes
d t t r | -I: r m d t d ntr S RU(15 nm) Sistema de Bomba de A R
espessuras deste material fora epositadas entre a —— sasment Parametros do Parametros das
camadas de IrMn e Co, a fim de mediar o efeito EB. temperatura | || tratamento térmico: N irradiacBes ibnicas:
- Sio 2 ' '
Tf)dqs as gmo§tra~s fqerar_r] submetlo!as a tratarper!tos = : ko ] lH ions de He*
térmicos e irradiacdes ibnicas com diferentes fluéncias, Si[100] : T=210°C ' E = 40 keV
ambos na presenca de campo magnético externo. Fig. 1 I} P = 10" mbar S | =100 nA
H=2.1kOe — k
- _ H=5.1kOe
- At=15 min Fig.3: esquemado porta- - Doses (jons/cm?)
dC:}:,Zl;LaO O EntE amosStra para irradliacao 5X1013, 1X1014,
| - 5x1014,1x10%°
Fig.2: esquema do forno resistivo
{ Resultados
A partir das curvas de magnetizacao obtidas por meio de um Alternating
Gradient Force Magnetometer (AGFM) foi possivel calcular a
Intensidade do campo de EB (Hgg). Esse valor representa a intensidade —m— tNiFe=0.00 nm
da interacdo de troca entre as camadas AF e FM. 3007 —®—tNiFe=0.25 nm
o tN1Fe=0.50 nm
—m— Dose 1 (5E13) \ —V— tN!Fe:O.75 nm
260 —e— Dose 2 (1E14) 240 - V\Q tN!Fezl.OO nm
Dose 3 (5E14) v —<4—tNiFe=1.50 nm
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Fig.4: Campo de EB em funcdo da espessura da camada de permalloy para diferentes
processos de ativacao do efeito.

v’ A variacdo do Hgz como funcdo da espessura da camada d

e

permalloy € mostrada na fig.4. Sabendo que o Hgz das amostras

“‘como-feitas” é de aproximadamente 20 Oe, fica claro que tanto

o

processo de tratamento térmico quanto as irradiacdes idnicas foram

capazes de ativar o efeito EB.

v Analisando o comportamento das curvas Dose 1, Dose 2
Annealing observa-se a presenca de um maximo no Hgg referente
0,5 nm de espessura da camada de Nig,Feq.

v' O aumento do Hgg € atribuido um acréscimo no numero de spin
nao-compensados na interface AF/FM provocado pela camada d
permalloy.

v A fig.5 apresenta um comportamento de queda do Hgz com
aumento da dose nas irradiacdoes em amostras com uma camada d
permalloy entre as de IrMn e Co. No entanto, 0 comportamento s
Inverte na amostra em gue o contato entre as camadas de IrMn e C
é direto. Neste caso doses maiores produzem um aumento No Hgg.
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Fig.5: Campo de EB em funcéo da dose de ions de He* usada na irradiacdo de amostras com
diferentes espessuras da camada de permalloy.

Uma das possibilidades de interpretacdo do comportamento
observado na fig.5 sugere que a camada de permalloy torne as
amostras mais suscetiveis as ativacoes do efeito EB em doses mais
baixas de irradiacOes, o0 que concorda com o fato de a amostra sem
Nig,Fe,q possuir um provavel maximo em doses de ions mais altas.

[ Perspectivas J

Essas amostras apresentaram um grande potencial cientifico devido
aos novos comportamentos observados em diferentes processos
experimentais. Com isso, o trabalho tera sequéncia com a realizacao de
novas Irradiacoes, em diferentes doses, buscando comprovar o
comportamento esperado.
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