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aplicado. Em Iinhas gerais, a tendencia observada an-
teriormente e confirniada e, mais, parecem haver dois 
processos distintos para a cristalizacao. Estes dois pro-
cessos seriam o equivalente dos estados de magnetos-
triccao positiva e negativa sugeridos em pelo menos dois 
modelos tedricos para explicar a magnetostriccao nula 
em amorfos, e corresponderiam certamente as duas con-
figuracoes locais mais frequentes nestes materiais. A 
partir de cada uma das configuracoes seriam obtidos 
caminhos diferentes para a cristalizacao. 

ANISOTROPIA INDUZIDA EM LIGAS 
AMORFAS E NANOCRISTALINAS 

EMURA, M.; SEVERINO, A. M.; Aurot, M. V. P.; 
MISSELL, F. P. 

Irzstituto de Fisica - USP 

Ligas amorfas a base de ferro tern sido estudadas de-
vido as suns excelentes propriedades magneticas, corno 
alta magnetizack de saturacao e baixas perdas. Varias 
sao suns aplicacOes: nticleos de transformadores, in-
dutores e motores. Acrescentando pequenas quanti-
dades de ni6bio e cobre em ligas amorfas de Fe-Si-
B, e submetendo-as a urn tratamento termico, foi de-
senvolvido aurn material que possibilitou aumentar o 
campo de aplicacOes das ligas de ferro. Os valores de 
permeabilidade e perdas magneticas tornaram-se corn-
paraveis aos das ligas amorfas a base de cobalto, corn 
propriedades magneticas melhores em freqiiencias altas. 
Aparentemente, tais propriedades tern origem na es-
trutura nanocristalina adquirida pelo material durante 
o tratamento termico. Confeccionamos fitas amorfas 
de Fe78Si 1 3B9 e de Fe73.5Cu1N63Si13. 5 B 9  que foram 
caracterizadas atraves de medidas da temperatura de 
Curie (TO, magnetostriccao de saturacao (A s ), curvas 
de magnetizacao inicial e magnetizacio de saturacao 
(M5 ). Um aspecto caracteristico das Ligas amorfas 
a existencia do fenomemo de relaxacao estrutural nas 
suns propriedades. Este fenomeno pode ser quantifi-
cado atraves do estudo de anisotropias induzidas em 
tratamentos termicos. A possibilidade de ocorrencia 
da relaxacao estrutural tambem em ligas nanocristali-
nas 6 discutida neste trabalbo. As fitas de Fe 75 Si13 B9 

 foram tratadas termicamente sob a acio de urn campo 
mangetico perpendicular ao seu eixo e no seu piano. Foi 
realizado urn estudo cinetico da inducao de anisotropia 
nestes tratamentos utilizando a tearia rnicromagnetica 
de Kronmiiller, baseada no sistema de dois niveis. Apli-
cando a mesma metodologia de inducao de anisotropia, 
estudamos a liga Fe73.5Cu1Nb3Si13.5 139 que tratada 
termicamente a 540°C durante 1 hora adquiriu a es-
trutura de graos nanocristalina. Comparamos corn os 
resultados obtidos para a liga de Fe78Si13 /39  onde pu-
demos observar a influencia dos materiais acrescentados 
(Nb e Cu) no processo de inducao de anisotropia. Tra-
balho financiado por FAPESP, FINEP e CNPq 

'Y. Yoshizawa, S. Oguma and K. Yarnaucln, J. Appl.  

Phys. 64, 6044 (1988). 

Temporatura de Debye de Fe78Si9B13 amorfo: 
efeitos de relaxacao estrutural. 

RECHE.NBERG, II. It.; PARTITI, C. S. M. 
Institute de Fisica da USP 

Materiais amorfos, quando submetidos a tratamentos 
termicos abaixo da temperatura de cristalizacao, so-
frem rearranjos atomicos que modificam a suns propri-
edades magneticas, de transporte, etc. Estamos tes-
tando o efeito de relaxacao estrutural sabre o espectro 
de fOnons da liga amorfa Fe75Si9B13 (METG LAS 2605 
S-2) usando o efeito Mossbauer para deterrninar a tem-
peratura caracteristica de Debye atraves da variacao 
termica do deslocamento Doppler de segunda ordem 
(SODS) na faixa de 80-350 K. Os espectros Mossbauer 
foram ajustados corn distribuicoes gaussianas de campo 
hiperfino. Numa primeira serie de medidas obtivemos 
OD = 460(40) K para uma al/rostra virgem. Deve-se 
notar que, para urn OD desta ordem, o SODS fornece 
uma determinacao bern mais precisa que o fator f (T) 
na faixa de temperatura considerada. 

Estudo do tamanho de gran de partieulas de 
magnetita obtidas na preparacao do ferrofluido 

Fe3  04  + D20. 
RODRIGUES, K, C.; PARENTE, C. B. R.; 

MAZZOGCIII, V. 
Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares, 

IPEN- CNEN/SP 
RoccATTo, A.; GAMA, S.; CARDOSO, L. 
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Amostras de ferrofluido, a base de magnetita Fe 3  04, 
que tern estrutura magnetica do tipo Neel A-B, fo-
ram desenvolvidas tendo corno liquido portador agua 
pesada, visando o estudo do espalhamento magnetic° 
dessas amostras corn tecnicas de difracao de neutrons. 
A substituicao de agua leve por pesada, deve-se ao fato 
de que o hidrogenio de massa 1 tern alta seccao de dro-
gue para o espalhamento incoerente de neutrons, o que 
dificulta a observacio do espalhamento coerente prove-
niente das particulas de magnetita. Entretanto, para o 
deuterio essa seccao de drogue e bem mais baixa, per-
mitindo a observacao. 
Durante a preparacao deste ferrofluido podemos desta-
car tres fases distintas. A primeira 6 a obtencao do pre-
cipitado de magnetita atraves de uma reacio quimica 
entre cloretos ferric° e ferroso sob a acao do hidroxido 
de amonio. A segunda 6 a surfactacio das particulas 
de magnetita corn o acid° dodecanoico. A terceira con-
siste na dispersal) das particulas surfactadas em agua 
pesada. 
Tecnicas diferenciadas foram utilizadas na primeira fase 
de preparacao do ferrofluido, ou seja na obtencao dos 
precipitados de magnetita. A tecnica usual consiste 
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na precipitacao corn a solucao na temperatura ambi-
ente. Neste traballio, esta tecnica foi modificada corn 
a aplicacao de urn campo magnetic° (— 1 kOe) sobre 
a solucao e corn o controle da temperatura, durance a 
precipitacao. 
Essas modificacOes causaram urn aumento no tama-
nho medio dos graos, que foi observado atraves da di-
fracao de raios-X, difracao de neutrons e por microsco-
pia eletronica. 

Estudo por NMR da localizacao preferencial do 
Bi e da valencia e distribuicito do Pb em YIG. 

CAMPOS, A. A. G. 
UFMG 

NOVAK, P. 
intitur of Physics - Praga - Chescoslovdquia 

LUETGEMEIER, H. 

Institut fuer Festkoerperforschung - KFA - Juelich - 
Alemanha 

DOETSCH, D. 

Fachbereich Physik - Uraiuersitaet Osnabrueck - Alemanha 

Espectros de NMR (Spin-Eco) do 57Fe em peliculas epi-
taxiais de YIG dotadas corn Bi (Y 3 _,Biz.Fe5012) ou Pb 
(Y3_,„Pbx+y re5 _y  0 12) foram medidos a 4,2K. No caso 
do Bi como substituinte, medidas da posicao e intensi-
dade das linhas satelites pertencentes ao ferro corn Bi 
na vizinhanca possibilitararn a determinacao de uma 
localizacao preferencial do Bi por sitios dodecaedricos 
nao equivalentes, o que pode ser a origem da anisotropia 
magnetica uniaxial em YIG dotada corn Bi. No caso do 
Pb como substituinte, comparacoes dos espectros NMR 
corn aqueles de YIG dotada corn Bi e In possibilitaram 
a identificacao dos ions Pb2+ e Pb4+ assirn como suas 
concentracoes o que ester intimamente relacionado corn 
as propriedades magneto-Opticas e a absorcao Optica do 

composto. 

INFLUENCIA DA TEXTURA 
CR1STALOGRA.FICA DOS FILMES DE Cr 

SOBRE AS PROPRIEDADES 
MAGNETICAS DOS FILMES DE Co-Cr. 

WATANABE, M. M.; OPPENHEIM, I.; MISSELL, F. P. 
(IFUSP) 

PEREIRA, J. A. DE A. M. 
(LME-EP USP) 

SCHREINER, W.; BAUNVOL, I. J. R. 

(IF- UFRGS) 

Filmes finos de Co-Cr-X (X = Ni, Ta, Pt) sao utiliza-
dos em midia de gravacao magnetica devido ao baixo 
custo de producao e alta capacidade de armazenamento 
de informacOes. As propriedades magneticas dos filmes 
de Co-Cr-X podem depender da textura da superficie 
onde o filme e depositado. Frequentemente, urn flume 
("underlayer") fino (10-100 nm) de um material nap 
magnetic° (por exemplo Cr) e depositado entre o subs- 

trato e o filme de Co-Cr-X. Varios estudos sobre a in-
fluencia da textura da "underlayer" de Cr nas proprie-
dades do filme magnetic° foram realizados. Para poder 
contribuir para a elucidacao desse problema, estuda-
rnos as condicoes de fabricacao de filmes finos de Cr, 
especificamente a textura do filme em funcao da tem-
peratura do substrato, do material do substrato e da 
espessura do filme, corn o objetivo de estudar a tecnica 
de producao de urn filme corn textura (200). Utilizou-se 
urn "magnetron sputtering" (Balzers modelo BAS-450) 
corn eletrodo BY do Laboraterio de MicroeletrOnica da 
EPUSP (LME) e urn canhao de eIetrons do IFUSP para 
fabricacao de filmes de Cr. Nas temperaturas entre 25° 
e 100° C observamos somente o pico (110), que diminui 
corn o aumento da temperatura. Em 200° C observa-
mos o aparecimento do pico (200). Em 350° C o pico 
(110) nao ester mais presente e so resta o pico (200). Es-
tes resultados indicam que a textura (200) dos filmes de 
Cr e alcancada somente em temperaturas de substratos 
acima de 200° C. Apresentaremos resultados de medi-
das magneticas de filmes de CoCr depositados sobre 
filmes de Cr corn diferentes texturas cristalogralicas. 
Trabalho apoiado pela FAPESP, FINEP e CNPq. 

INVESTIGACOES DE FILMES FINOS 
MULTI-CAMADAS EPITAXIAIS DE FERRO 
POR RESSONANCIA FERROMAGNETICA 

SIENA, E. C. DA 
Institute de Fisica - Unicamp 

MECKENSTOCK, R. 

Ruhr-Universita Bochum - Institut fur Experimentalphysik 
VI 

KORDECKI, R.; PELZL, J. 

Ruhr-Universitat Bochum - Institut fiir Experimentalphysik 
VI 

A investigacao de propriedades magneticas de fil-
mes finos magneticos multi-camadas tern apresen-
tad° interesse crescente , principalmente devido a sua 
importancia potential em tecnologia de informacao 
magnetica e em dispositivos multi-camadas. As ex-
pressivas diferencas entre as propriedades magneticas 
de filmes finos e aquelas de amostras tri-dimensionais 
sip responsaveis pelo significado das anisotropias 
magneticas que surgem. Tais anisotropias sao devido 
forma e as tens -6es mecanicas originadas por desajustes 
das redes cristalinas superpostas e/ou originadas por 
quaisquer tipos de distorcoes estruturais e defeitos nos 
filmes epitaxiais. Entre as diversas tecnicas experimen-
tais utilizadas nessas investigacoes a Ressonancia Fer-
romagnetica (RFM) e uma das mais expressivas. Neste 
trabalho utilizamos a RFM na analise magnetica de 
uma amostra corn duas camadas monocristalinas epi-
taxiais de ferro (10 urn e 20 nm) separadas por uma 
camada de prata (150 nm). Foi possivel evidenciar 
a alta qualidade da amostra produzida e comparar o 
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