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Diagramas baseados nas curvas de inverséo de primeira ordem (First Order Reversal
Curves, FORCs, em inglés) representam um poderoso utensilio para o entendimento e
interpretacdo de fendmenos histeréticos, sobretudo da histerese magnética. Tal método d&
importantes informacgdes através de medidas de ciclos de histerese secundarias da curva
principal e, diferentemente do outro método, prové um meio para determinar as proporgdes
relativas das componentes reversiveis e irreversiveis da magnetizacao.

A medida de uma FORC comeca partindo-se de uma magnetizacdo de saturacao
positiva. Em seguida, o campo € reduzido até certo campo de reversdo, H,, em que a
magnetizacdo da amostra esteja entre 0 minimo e 0 maximo. A partir deste determinado H,,
leva-se 0 sistema novamente ao estado de saturacdo medindo-se a magnetizacdo a cada
passo de H. A magnetizacdo neste trecho estara no interior da curva de histerese completa.
Assim, para sucessivas curvas para valores diferentes de H,, € obtido um conjunto de
FORCs. A magnetizacdo em campo aplicado H, numa FORC é denotada por M(H,,H,),
onde H, > H,. Cada FORC individual reflete uma combinacédo de processos reversiveis (por
exemplo, pequenos deslocamentos de paredes de dominio em um minimo de energia) e
variacOes de magnetizacdo irreversivel (e.g., 0 movimento de paredes de dominio atraves de
uma barreira de energia). A diferenga entre FORCs sucessivas ¢ uma consequéncia de
mudancas irreversiveis que ocorrem entre 0s campos de reversdo sucessivos. A distribuicédo
de FORC, que caracteriza em detalhe a distribuicdo de campos criticos para as variagdes de
magnetizacdo  irreversiveis, € definida como a segunda derivada mista
p(Hr,Ha)EM, que é uma funcdo bem definida para H, > H,.

oH,oH,

Foram medidas, num Magnetdmetro de Amostra Vibrante da MicroSense que possui
versatilidade para a caracterizacdo de materiais magnéticos em geral e nanoestruturados,
FORCs de uma amostra de nanotubos de carbono com pequena porcentagem de Fe.

O tratamento computacional dos dados produzidos, i.e., a derivada segunda mista,
foi feito por suavizagcdes de uma pequena regido ao redor de certo ponto a uma superficie
biquadrada de equagdo geral a, + a,H, + asH? + a,H, + asHZ + agH,H,. Com auxilio do
método de minimos quadrados, determinam-se o valor de a,, que € a segunda derivada mista
do ponto. Este processo é repetido para todos os pontos medidos, dando os pontos para a
construcdo de Diagramas FORC.



