Simposio de Integragdo Académica
“Ciéncias Basicas para o Desenvolvimento Sustentavel”
SIA UFV 2023

UFV

Universidade Federal
de Vigosa

MAGNETORRESISTENCIA ANISOTROPICA EM FILMES FINOS MAGNETICOS DE
PERMALLOY CRESCIDOS OBLIQUAMENTE PELA TECNICA DE SPUTTERING

Murilo Quirino de Andrade! (murilo.andrade@ufv.br); Joaquim Bonfim Santos Mendes? (joaquim.mendes@ufv.br)
Departamento de Fisica (DPF), Universidade Federal de Vicosa (UFV).
Ciéncias Exatas e Tecnologicas, Fisica da Matéria Condensada. Trabalho de Pesquisa.

Introducao

Os fenOmenos magnéticos em nanoestruturas sao de grande interesse
dentro das areas da fisica de matéria condensada, pois apresentam
grandes possibilidades para investigacdes em ciéncia bdasica e também
para aplicacbes tecnologicas. A descoberta do fendOmeno de
Magnetorresisténcia Gigante (GMR) nos anos 80, e mais recentemente a
descoberta dos efeitos Spin Hall, Spin Hall Inverso e Efeito Seebeck de
Spin [1, 2, 3, 4] tornaram-se fundamentais para avancos diversos na
Spintronica. A Magnetorresisténcia é a capacidade de materiais
magnéticos alterarem sua resisténcia elétrica quando submetidos a um
campo magnetico externo.

Objetivos

Neste trabalho, investigamos a Magnetorresisténcia Anisotropica
(AMR) [6] em filmes finos de Permalloy (Py) crescidos sobre substrato
de Silicio (51) pela técnica de Sputtering obliquo (12,2nm de espessura),
comparando amostras com diferentes angulos de crescimento . O
crescimento por Sputtering obliquo é capaz de induzir forte anisotropia
uniaxial na amostra devido ao efeito de self-shadowing |7].

Material e Método

A amostra é posicionada centralizada entre dois eletroimas alimentados
por uma fonte de tensdo bipolar (BOP) para garantir uniformidade do
campo magnético externo. Os contatos elétricos na amostra sdo feitos
com fios finos de cobre e tinta de prata. Mantendo a corrente elétrica
fixa na amostra, é feita uma varredura de campo magnético de um
valor "negativo" a um valor "positivo", e entdo uma varredura inversa.

A tensdao elétrica na amostra é medida por

uma unidade

Source/Measure, e uma curva de tensao elétrica em funcdao do campo
magnético é obtida. Todo processo de alimentacdao e obtencao de dados

é automazidado em um programa em Lab-View pelo computador, via
GPIB.

49 36 ——r
4932 g o
’C:\ 49 28 | 0s L Eixo facil
> 49 24 |
O o :
<GC) . é“’ 0.0
D 4920} =
O
L 05
o 49 16 |
49,12 L R L R 1 R L R L R L N L -1.0 - ' B = 600
-300 -200 -100 0 100 200 300 A T R T A T T T
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
Campo Magnético H (Oe) H (Oe)
. . . . . 0,13600 — 1T
0,1361 | ) 0,13598 | )
0,13596 | 3 3 o Ida .
0,1360 | - 0,13594 | ] @ Volta d
° lda 0,13592 | 28 PO
0,1359 | @ Volta - 0,13590 N 6_450 J
9 01358 S\ 0,13588 |- B—SO i
= 0 i 1 < 0,13586 | [=ImA A
= 6=0° ' = oaseal ~ '
0,1357 | - ! " 2
B=50° 0,13582 | -
0,13580 | 4
0,1356 | » - ! [ .
. [=1mA 0,13578 | -
0,1355 1 i 1 i ] i ] i ] 0,13576 | l l . . ' -
-200 -100 0 100 200 : : : :

-200 -100 0 100 200
Campo Magnético H (Oe)

Campo Magnético H (Oe)

Figural - (a): Curva de MR para amostra crescida com =60; (b): Curva de magnetizacao por efeito Kerr
Magneto-6ptico (MOKE) da amostra crescida com =60°; (c) e (d): Curvas de MR para amostra crescida com
=50, para diferentes angulos 0 entre corrente elétrica e as linhas de campo magnético.

Discussoes e Conclusoes

Apoio financeiro

A curva obtida na Fig. 1 (a) mostra a dependéncia da resisténcia elétrica
com a intensidade do campo magnético, e possui picos em torno de -50
Oe e +50 Oe, que coincidem com 0s campos de transicao na curva de
histerese da magnetizacao em (b). Nas figuras (c) e (d) podemos notar a
dependéncia da AMR com o angulo 0 entre a corrente elétrica e o
campo. As curvas obtidas estdo de acordo com o modelo tedrico de
Stoner-Wohlfarth [8]. Concluimos que obtemos resultados satisfatorios
para medidas de AMR com setup experimental de simples

implementacdo e totalmente automatizado, e os avangos deste trabalho
podem contribuir para que seja possivel, de maneira sistematica,
caracterizar filmes finos crescidos pela técnica de Sputtering obliquo no
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Vicosa.
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