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Exchange Bias

O fenoOmeno de Exchange Bias (EB, ou polarizacao por
iIntercambio), se manifesta principalmente pelo deslo-
camento do ciclo de histerese quando um material
ferromagnetico (FM) estd em contato atbmico com um
antiferromagnético (AF). Este fendOmeno €& de grande
interesse devido a sua aplicacao em dispositivos magneto-
eletronicos e possuir caracteristicas que ainda carecem de
entendimento. Neste trabalho apresentamos os resultados
da caracterizacdo magnética de sistemas de NiFe/FeMn,
NiFe/lIrMn e NiFe/lrMn/NiFe, ja conhecidos por apresentarem
o efeito EB.

Caracterizacao Magnetica

A caracterizacao magnetica das amostras foi realizada por
meio de um magnetometro de gradiente de campo alternado
(AGFM). O funcionamento deste equipamento € baseado na
viboracdo de um cristal piezelétrico, tem altissima
sensibilidade (10-® emu) e rapidez na aquisicao de dados em
um ciclo de histerese completa para materiais compostos por
poucos atomos. As medidas realizadas no AGFM possibilitam
analisar a amostra como um todo, assim podemos estudar
campo de EB (Hgg) e o campo coercivo (H:) em funcao da
direcao e intensidade do campo magnético externo.

Amostras

As amostras A,B,C e D estao representadas na figura 2, onde

_ _ as espessuras das camadas variam comt, =125 e 37,5 nm;
Todas qmostras foram confeccionadas via — t, = 15 e 30 nm, nesta ordem.
‘sputtering” com a presenca de campo o A amostra E esta apresentada na figura 3, e a F na figura 4.
magnetico aplicado (Hge,) € posteriormente ||/ _ “maonm
tratadas térmicamente a uma temperatura Sl Fe. Mno(t) %
(T,,,) também na presenca de um campo | %gﬂ Fletroim3 Nig;Fe;o(t,) R ,Fe;5(30 nm) Nt Fe (30
magnético externo (H,,,), por meio de um g SiO—J _ =
forno com o esquematizado na figura 1. TN _ _
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Hann Fig.2 Fig.3 Fig.4
Heep = 2,1 kOe, T, = 250 °C, Huep = 2,1 kOe , T, = 215 °C,
Fig.1 H,., = 1,9 kOe H.., = 2,0 kOe
Resultados

T..,=250°C, H.. =1,9kOe, 6, = 0°eixo facil)

T...=215°C, H.. = 2,0 kOe, 8., = 0°(eixo facil)
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Tabela 1:H.; e H.das amostras E e F diminuem com o tratamento térmico.

Amostra Heg(Oe) H.(Oe)
E — Virgem -22,5 4,0
E — Tratada -16,4 3,5
F; — Virgem -32,8 3,2
F; — Tratada -20,3 2,1
Fg — Virgem -157,7 19,5
Fg — Tratada -116,6 15,2

T-Top, B-Botton, referentes respectivamente aos subciclos de histerese
superior e inferior da Fig. 6.

1 As curvas de magnetizacao referente as amostras A, B, C e D
mostradas na figura 5 apresentam um pequeno deslocamento para a
esquerda na parte inferior da histerese, porém n&o apresentam uma
fase bem definida. Isto se deve as modificacOes estruturais geradas
espontaneamente pelo empilhamento das dez bicamadas magnéticas
FM/AF, neste caso NiFe/FeMn, resultando em diferentes valores de Hgg
e H- em cada bicamada.

1 As figuras 6 e 7 apresentam curvas com fases deslocadas e bem
definidas evidenciando o efeito de EB no sistema NiFe/lrMn, o que era
esperado para as amostras E e F.
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Os tratamentos térmicos geraram uma reducao no Hgy de todas as
amostras estudadas. Alem disso, as amostras A, B, C e D (sistema
NiFe/FeMn) apresentaram um pequeno aumento no H., enquanto que
0 H. das amostras E e F (sistema NiFe/lrMn) diminuiu. Tambéem vale
ressaltar que na amostra A, o efeito EB desapareceu apos o tratamento
térmico.

] Estes resultados evidenciam importantes diferencas no efeito EB. De
acordo com trabalhos anteriores, filmes finos de composicoes
semelhantes aos nossos, porem depositadas sem a presenca de Hge,
apresentavam um aumento no Hgg € H- apos o tratamento térmico; as
amostras depositadas na presenca de Hg.,, entretanto, apresentam
diminuicoes no Hgg e H.

Perspectivas

Trabalhos publicados recentemente mostram que a irradiacao ionica é
uma boa ferramenta na modificacao das propriedades magneticas de
filmes finos; com isso 0s proximos passos do trabalho serdao estudar os
efeitos destas irradiacoes nas amostras E e F, que apresentaram 0s
resultados mais promissores.

fAcnpg  propesq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

Apolo:



