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Na Figura 4-47 o mapa de cores mostra que a relacdo de dispersdo parece ter uma

estrutura de dois V’s separados (V V).
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Figura 4-47. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(lOOA)/Ag(25A)]x3O com corte longitudinal.
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Na Figura 4-48 tém-se os graficos de R e X para as freqiiéncias escolhidas, os quais
mostraram claramente para a freqiiéncia de 1.8GHz a estrutura de picos quadruplos que

apareceram anteriormente nas curvas de ML
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Figura 4-48. Curvas de Z x H, para as vdrias freqiiéncias, da amostra [Py(100A)/Ag(25A)]x30 com corte

longitudinal.
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Nas proximas trés figuras as amostras com 30 bicamadas tém corte longitudinal. Na
Figura 4-49 pode-se observar que uma estrutura de pico Unico € apresentada para todas as
freqii€ncias escolhidas, apesar de que na freqiiéncia de 1.8GHz parece estar havendo uma
transicdo de uma estrutura de pico tnico para uma de pico duplo. Nessa mesma freqiiéncia

aconteceu a maior razdo MI, em torno de 90%.
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Figura 4-49. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]x?aO com corte transversal.
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Na Figura 4-50 o mapa de cores mostra que a estrutura da relagdo de dispersdo

possivelmente tem a forma de V.
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Figura 4-50. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]X30 com corte transversal.
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Na Figura 4-51 pode-se comprovar que na freqiiéncia de 1.8GHz estd comecando uma

evolugdo da estrutura de pico unico para uma estrutura de pico duplo.
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Figura 4-51. Curvas de Z x H, para as varias freqiiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)])GO com corte

transversal.
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Nas proximas figuras sdo apresentados os resultados da MI para as amostras com

100A de Py separadas por 25A de Ag repetidas 50 vezes. Nas amostras com corte longitudinal

também foi observada uma estruturas de multiplos picos, também de picos quadruplos.

Apesar de apresentar um sinal um pouco ruidoso, pode-se ver claramente a estrutura de picos

quédruplos para a freqiiéncia de 1.8GHz.

A razdo MI, em relacdo a série com 15 bicamadas, aumentou significativamente

chegando a 42% na freqiiéncia de 1.1GHz, mas talvez por causa do sinal ruidoso diminuiu em

relacdo com as amostras da série com 30 bicamadas.
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Figura 4-52. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]XSO com corte longitudinal.
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Na Figura 4-53 através do mapa de cores para essa amostra pode-se ver a evolugdo dos
picos e suas intensidades. Em relacdo a estrutura da relacdo de dispersdo, pode-se pensar em

uma estrutura também com dois V’s separados.
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Figura 4-53. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(lOOA)/Ag(25A)]x50 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-54 estdo mostrados os valores de resisténcia e reatancia, componentes da
impedancia Z, versus o campo magnético aplicado H. Na freqiiéncia de 1.8GHz pode-se ver
claramente a coincidéncia do maximo da resisténcia com o minimo da reatancia, a qual &

indicio de FMR.
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Figura 4-54. Curvas de Z x H, para as vdrias freqtiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]xSO com corte

longitudinal.
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Nas amostras com corte transversal pode-se observar uma estrutura de pico tnico para
todos os valores de freqiiéncias estudadas. Na Figura 4-55, sdo mostradas as curvas para essas
amostras, onde pode-se observar a estrutura de pico tnico e também o valor da razdo MI que

ficou em torno de 45,5% na freqiiéncia de 1.8GHz.
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Figura 4-55. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]xSO com corte transversal.
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Na Figura 4-56, através do mapa de cores para essa amostra, pode-se ver a evolucdo do
pico e sua intensidade, onde nota-se a inexisténcia de um pico bem definido para as
freqliéncias mais baixas. O pico é claramente percebido nas freqii€éncias mais altas, a qual

indica possivelmente uma relacdo de dispersdao em forma de V.
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Figura 4-56. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]xSO com corte transversal.
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Na Figura 4-57 pode-se ver a evolugdo dos valores da resisténcia e da reatancia para as
freqiiéncias apresentadas anteriormente. Pode-se ver que para as freqii€ncias mais baixas as
variagdes sao muito pequenas nas componentes da impedancia Z, s6 aparece uma variagao

considerdvel para as freqii€ncias mais altas.
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Figura 4-57. Curvas de Z x H, para as vdrias freqiiéncias, da amostra [Py(100A)/Ag(25A)]x50 com corte

transversal.
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Nas proximas seis figuras serdo mostrados os resultados de MI para as amostras com
70 bicamadas. E nas proximas trés figuras as curvas para as amostras com corte longitudinal
serdo mostradas. Na Figura 4-58 as curvas de MI apresentam uma estrutura de picos duplos
para todas as freqii€ncias mostradas. A maior razdo MI foi na freqiiéncia de 1.1GHz e foi de
aproximadamente 102%. Na freqii€ncia de 1.8GHz aparecem indicios da formacdo de mais
dois picos, os quais ndo se formaram mais pronunciadamente porque a amostra ndo chegou ao

estado de saturacdo magnética.
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Figura 4-58. Curvas de MI x H para a amostra [Py(100A)/Ag(25A)]x70 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-59 o mapa de cores apresenta uma possivel estrutura de dois V’s bem

separados para a relacdo de dispersao.
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Figura 4-59. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]ﬂO com corte longitudinal.
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Na Figura 4-60 percebe-se a formacdo de uma estrutura de quatro picos para as
freqiiéncias de 1.1 e 1.8GHz. Ainda pode ser percebida a coincidéncia do valor mdximo da

resisténcia com a passagem pelo zero da reatancia (FMR).
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Figura 4-60. Curvas de Z x H, para as vdrias freqtiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)])ﬂO com corte

longitudinal.
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Nas proximas trés figuras as curvas mostradas sdo das amostras com mesma
composi¢do anterior, porém com corte transversal.

Na Figura 4-61 as curvas de Mi apresentam uma estrutura de pico Unico para
freqiiéncias até 1.1GHz. Ja na freqiiéncia de 1.8GHz aparece uma estrutura diferente, a qual
parece ser uma transicao para uma estrutura de picos duplos. Nessa mesma freqii€ncia a razao

maxima de MI foi observada, em torno de 125%.
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Figura 4-61. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)])ﬂO com corte transversal.
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Na Figura 4-62 pode-se perceber que o mapa de cores apresenta uma possivel estrutura

na forma de W para a relagdo de dispersao.
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Figura 4-62. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)])ﬂO com corte transversal.
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Na Figura 4-63 fica mais clara a evolucao de uma estrutura de pico Unico para uma de

picos duplos, a qual comega a acontecer a partir da freqiiéncia de 1.1GHz.
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Figura 4-63. Curvas de Z x H, para as vdrias freqiiéncias, da amostra [Py(100A)/Ag(25A)]x70 com corte

transversal.
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Nas préximas figuras serdo apresentados os resultados para as amostras com 100A de
Py separadas por 25A de Ag repetidas 100 vezes. Essa série de amostras foi a que apresentou
o melhor resultado em relacdo a razdo MI. Nas trés proximas figuras serdo mostrados os
resultados para as amostras com corte longitudinal.

Na Figura 4-64 da para perceber que a estrutura apresentada é de picos duplos bem
definidos para todas as freqiiéncias estudadas. Na freqiiéncia de 1.8GHz pode-se perceber que
uma estrutura de picos quadruplos parece estar se formando. A razio MI para essa amostra

com corte longitudinal aumentou, pois consegue chegar a 130% na freqii€éncia de 1.1GHz.
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Figura 4-64. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]xlOO com corte longitudinal.



131

Na Figura 4-65, a intensidade e a evolug@o da estrutura de picos duplos podem ser
percebidas através do mapa de cores. Uma estrutura na forma de W parece estar formada para

a relagdo de dispersdo.
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Figura 4-65. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]xlOO com corte longitudinal.
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Na Figura 4-66 estdo mostradas as partes resistivas e reativas da impedancia Z versus
o campo magnético aplicado H para as vdrias freqiiéncias mostradas anteriormente. Através
dessas curvas pode-se ter um indicio de formacao de uma estrutura de multiplos picos, mais
precisamente de picos quddruplos, pois para as duas freqiiéncias mais altas temos a
coincidéncia do valor méximo da resisténcia com o valor minimo da reatancia, fato que define
uma ressonancia ferromagnética e possivelmente um pico nas curvas da razdo MI x H.

Como se pode perceber anteriormente nas curvas de MI x H, o campo magnético
aplicado ndo foi suficiente para saturar magneticamente a amostra. Isso, faz com que essa

estrutura de multiplos picos possa ficar mascarada.
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Z ()

i ' % 434 MHz

Figura 4-66. Curvas de Z x H, para as vdrias freqiiéncias, da amostra [Py(100A)/Ag(25A)]x100 com corte

longitudinal.
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Nas préximas trés figuras as curvas referentes as amostras com corte transversal serdo
mostradas. Na Figura 4-67 pode-se ver que essa amostra apresentou uma estrutura de pico
unico e bem definido, além de apresentar um excelente resultado da razao MI, pois chegou a
240% na freqiiencia de 1.8GHz, se mostrando um material com grande potencial para

aplicacdo tecnoldgica relacionada ao efeito MI.
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Figura 4-67. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(ZSA)]XlOO com corte transversal.
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Na Figura 4-68 pode-se observar através do mapa de cores que a estrutura de pico
unico € bem definida e aumenta sua intensidade drasticamente para a freqiiéncia de 1.8GHz.

Esse mapa mostra uma estrutura possivelmente em V para a relacao de dispersao.

f (GHz)

Figura 4-68. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(lOOA)/Ag(25A)]x100 com corte transversal.
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Na Figura 4-69 fica claro o grande aumento na resisténcia da amostra na medida feita
na freqiiéncia de 1.8GHz. Também se pode perceber para essa mesma freqiiéncia que o valor
maximo de resisténcia coincide com o valor minimo de reatancia e que uma possivel evolugao

para uma estrutura de picos duplos estd comecgando a acontecer na freqii€éncia de 1.8GHz.
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Figura 4-69. Curvas de Z x H, para as vdrias freqiiéncias, da amostra [Py(100A)/Ag(25A)]x100 com corte

transversal.

Na Figura 4-70 sdo mostrados os graficos de Mly,x x f para a amostra de
Py(lOOA)/Ag(ZSA) com 15, 30, 50, 70 e 100 bicamadas. Nas amostras com 15, 30 e 50
bicamadas a evolucdo dos valores de Ml;,,x € muito semelhante para ambos os cortes L e T,
onde nas amostras com corte longitudinal os valores de Ml,.x vao aumentando lentamente até

um valor maximo na freqii€éncia de 1.1GHz e tem uma tendéncia de queda para as freqii€ncias
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mais altas, enquanto que para o corte transversal a razdo Ml,x quase ndo sofrem aumento até
a freqiiéncia de 1.1GHz, mas d4 um salto considerdvel nas freqiiéncias maiores. Nas amostras
com 70 e 100 bicamadas o comportamento da razio MI méxima nas amostras com corte
transversal foi praticamente o mesmo das amostras com menos bicamadas, porém nas
amostras com corte longitudinal notou-se uma taxa de aumento maior de Ml nas
freqiiéncias mais baixas, mas com o mesmo comportamento anterior do maior valor na
freqii€ncia de 1.1GHz e depois uma queda para as freqii€ncias mais altas. O maximo da razio
MI desta série, de aproximadamente 240%, ocorreu na amostra com 100 bicamadas e corte

transversal.
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Figura 4-70. Gréficos da razdo MI maxima versus freqiiéncia para a série de amostras Py(lOOA)/Ag(ZSA) com

15, 30, 50, 70 e 100 bicamadas, onde L e T referem-se aos cortes longitudinal e transversal respectivamente.
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Nas proximas quatro figuras as curvas de MI x H para amostras com uma espessura

maior do espacgador de prata serdo apresentadas. Na Figura 4-71 e na Figura 4-72, as amostras

o ) T | .
sdao compostas de 100A de Py separadas por 100A de Ag (i = 1] repetidas 15 vezes. Na
Ag
Figura 4-71, a amostra foi cortada longitudinal e apresentou uma estrutura de pico tnico para
as freqiiéncias mais baixas, até uns 300MHz, e uma estrutura de picos duplos para as
freqliéncias acima dessa. A razdo MI foi relativamente baixa, em torno de 9% na freqii€ncia

de 1.1GHz.
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Figura 4-71. Curvas de MI x H para a amostra [Py(100A)/Ag(100A)]x15 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-72, na amostra com corte transversal, as curvas de MI mostram uma
estrutura de picos duplos para todas as freqii€ncias apresentadas. A razdo MI subiu um pouco
em relacdo a amostra com corte longitudinal, ficando em torno de 15% na freqiiéncia de
1.8GHz. Tanto na Figura 4-71 quanto na Figura 4-72, no lado direito dos graficos, campos
magnéticos positivos, houve uma pequena queda na razdo MI para valores negativos. Isso
ocorreu por causa de um aquecimento na bobina que aplicava o campo magnético, apesar de

mudar um pouco a curva, ndo atrapalhou a andlise da razdo MI para essas amostras.
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Figura 4-72. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(lOOA)]xlS com corte transversal.
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Nas préximas duas figuras a razao entre as espessuras continua sendo a mesma das
. . TPv , o~ .
duas anteriores, ou seja, — =1 porém com 100 repeti¢des. Na Figura 4-73 as curvas de MI
("

ndo ficaram muito nitidas e de facil percepcdo. Isso se deve ao alto campo de anisotropia
dessa amostras, pois ndo conseguimos aplicar campos maiores o suficiente para saturi-las
magneticamente. Assim, sé podemos dizer que elas parecem apresentar uma estrutura de picos
duplos para as freqii€ncias mais altas, acima de 200MHz , e uma estrutura de pico unico para
as freqiiéncias menores. Como ndo conseguimos saturar magneticamente a amostra, nao
podemos fazer a andlise com relacdo a razao MI, portanto, ndo podemos afirmar nenhum valor

percentual da MI para essa amostra.
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Figura 4-73. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(lOOA)]XlOO com corte longitudinal.
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Na Figura 4-74 onde o corte é transversal, portanto, na direcdo do eixo facil para a
magnetizacio, conseguimos saturd-la magneticamente para quase todas as freqiiéncias e ja
podemos fazer uma andlise melhor. Nas curvas de MI para essa amostra, podemos notar que
ela tem uma estrutura de pico duplo para todos os valores de freqii€ncias apresentadas, exceto
para as duas dltimas, as de 1.1 e 1.8GHz, as quais apresentam uma estrutura um pouco
diferente. Na freqiiéncia de 1.1GHz, aparece uma estrutura com um pico do lado esquerdo e
dois picos do lado direito todos bem definidos e mais um pico menos definido do lado
esquerdo, aparentando ser uma estrutura com quatro picos. Na freqiiéncia de 1.8GHz, aparece
uma estrutura semelhante, porém com dois picos laterais bem definidos mas pouco intensos e
dois centrais, os quais sdo mais arredondados e quase unidos. Ainda para essa, observamos a

maior razdo MI que ficou em torno dos 80%.
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Figura 4-74. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Ag(lOOA)]xlOO com corte transversal.
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Na Figura 4-75 temos os graficos de MIp., x f para a amostra Py(100A)/Ag(100A),
onde podemos observar que o comportamento € semelhante para as amostras com 15 e 100
bicamadas. Nas amostras com corte longitudinal houve um aumento praticamente linear até as
freqiiéncias de 200MHz e acima dessa freqii€ncia tem-se um aumento com taxa menor € com
valor méximo na freqiiéncia de 1.1GHz. Nas freqiiéncias maiores a razdo MI maxima comeca
a diminuir. Nas amostras com corte transversal observa-se um aumento praticamente linear
nas freqiiéncias até S00MHz. Na faixa de freqiiéncias entre 500MHz e 1.1GHz a taxa de
aumento € menor, mas para as freqii€ncias mais altas hd um novo aumento na taxa, chegando

a aproximadamente 80% na amostra com 100 bicamadas na freqiiéncia de 1.8GHz.
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Figura 4-75. Grificos da razio MI méxima versus fregiiéncia para a série de amostras Py(100A)/Ag(100A) com

15 e 100 bicamadas, onde L e T referem-se aos cortes longitudinal e transversal respectivamente.
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Nas préximas dezoito figuras serdao mostradas as curvas de MI x H, os mapas de cores

e as relacdoes de dispersdo para amostras com 200A de Py separadas por 14A de Ag

T
(i:?} com 15, 50 e 100 bicamadas, respectivamente. Somente com o aumento da
TA

8

espessura da camada magnética de Py, ja pode ser percebido que o sinal medido fica mais
intenso e sem ruido. Na Figura 4-76 estdo mostrados os resultados para uma amostra com 15
bicamadas e corte transversal. Essa amostra apresentou uma estrutura bem definida de picos
duplos para todas as freqii€ncias mostradas. A maior razdo MI ocorreu na freqiiéncia de

1.8GHz, essa razao ficou em torno dos 28%.
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Figura 4-76. Curvas de MI x H para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]X15 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-77 o mapa de cores mostra uma estrutura em W para a relacao de

dispersdo. Essa estrutura pode ser comprovada na Figura 4-78, onde € mostrada a relacdo de

dispersdo experimental para a mesma amostra.
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Figura 4-77. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x15 com corte longitudinal.
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Figura 4-78. Relagdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x15 com corte

longitudinal.
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Na Figura 4-79, para a amostra com corte transversal, observou-se uma estrutura de
picos duplos para todas as freqii€éncias mostradas, porém menos pronunciados nas freqii€ncias
de até 1.1GHz. Esses picos ficam mais definidos e agudos na freqiiéncia de 1.8GHz, na qual

acontece a maior razao MI em torno de 46%.
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Figura 4-79. Curvas de MI x H para a amostra [Py(200A)/Ag(14/°%)]x15 com corte transversal.
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Na Figura 4-80 o mapa de cores mostra uma estrutura em V para a relacdo de

dispersdo, a qual é confirmada na Figura 4-81 da relacdo de dispersao experimental.
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Figura 4-80. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x15 com corte transversal.
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Figura 4-81. Relagdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x15 com corte

transversal.
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Nas proximas duas figuras estdo mostradas as curvas para as amostras com mesma

. . Tp, 100 . .
composi¢ao anterior (—P’ = —], mas agora com 50 bicamadas. Na Figura 4-82 as curvas de

The

MI para a amostra com corte longitudinal sdo mostradas. Essas curvas apresentaram uma
estrutura de picos duplos para todas as freqiiéncias escolhidas, mas com um detalhe, esses
picos nao sao muito bem pronunciados nas freqii€éncias mais baixas, mas vao gradativamente
se pronunciando melhor para as freqii€ncias mais altas. A razdo MI encontrada para essa

amostra foi muito boa, em torno de 145% na freqiiéncia de 1.1GHz.
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Figura 4-82. Curvas de MI x H para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]X50 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-83 o mapa de cores apresenta uma estrutura que parece estar mudando de

7z

V para W. Na Figura 4-84 essa hipdtese € confirmada com a relacdo de dispersdao

experimental para essa amostra.

f (GHz)

Figura 4-83. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x50 com corte longitudinal.

1,8x10°
1,6x10°
3
= 1,4x10°
1,2x10°
1,0x10° T T T T T T T T T
20 -10 0 10 20
H (Oe)

Figura 4-84. Relagio de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(200/°%)/Ag(14/°%)]x50 com corte

longitudinal.
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Na Figura 4-85 sdo mostradas as curvas de MI para a amostra com corte transversal, a
qual apresentou uma razao MI maior ainda do que a mesma amostra com corte longitudinal,
chegando a 176% na freqiiéncia de 1.1GHz. A estrutura apresentada por essa amostra foi de

pico unico até freqii€ncias da ordem de SO00MHz e de picos duplos para as freqii€ncias mais

elevadas.
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Figura 4-85. Curvas de MI x H para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x50 com corte transversal.
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Na Figura 4-86 o mapa de cores apresenta uma estrutura na forma de V para a relacdo
de dispersdo. Essa mesma estrutura aparece na Figura 4-87 da relacdo de dispersao

experimental.
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Figura 4-86. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(200/°%)/Ag(14/°%)]x50 com corte transversal.
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Figura 4-87. Relagdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x50 com corte

transversal.



150

Nas proximas seis figuras serdo apresentados os resultados para as amostras com a

. . Tp, 100 . . .
mesma composi¢do anterior (—P’ = —], porém com 100 bicamadas. Na Figura 4-88 uma

The

estrutura de picos duplos € observada para todas as freqii€éncias apresentadas. Os picos sao
pouco definidos nas freqii€ncias mais baixas, mas ficam bem definidos nas duas freqii€ncias
mais altas, onde aparece a maior razdo MI na freqiiéncia de 709MHz com um valor muito

bom, em torno de 188%.
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Figura 4-88. Curvas de MI x H para a amostra [Py(200A)/Ag(14/°%)]x100 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-89 o mapa de cores mostra uma estrutura em forma de V, a qual é

confirmada na Figura 4-90 com a relacdo de dispersdao experimental.
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Figura 4-89. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x100 com corte longitudinal.
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Figura 4-90. Relacio de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]X100 com

corte longitudinal.
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Na Figura 4-91 a amostra com corte transversal mostrou uma razao MI melhor ainda
que a com corte longitudinal. Essa razdo ficou em torno de 200% também na freqii€éncia de
709MHz. Uma estrutura de picos duplos foi observada para todas as freqiiéncias apresentadas.
Novamente com os picos menos pronunciados nas freqii€ncias mais altas e mais pronunciados

nas freqii€éncias mais altas.
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Figura 4-91. Curvas de MI x H para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(MA)]xlOO com corte transversal.



153

Na Figura 4-92 o mapa de cores mostra uma estrutura em V que parece estar de

transformando em W. Na Figura 4-93 a relacdo de dispersdo experimental mostra uma

estrutura em W nio muito pronunciada.
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Figura 4-92. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x100 com corte transversal.
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Figura 4-93. Relacio de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(200A)/Ag(14A)]x100 com

corte transversal.
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Na Figura 4-94 sdo mostrados os graficos de Ml,,x x f para a amostra
Py(200A)/Ag(14A) com 15, 50 e 100 bicamadas. Na amostra com 15 bicamadas e corte
longitudinal houve um aumento praticamente linear da razdo MI maxima até a freqii€ncia de
aproximadamente 700MHz e acima houve um aumento praticamente quadréitico. Esse
comportamento € muito semelhante ao das amostras com corte transversal, porém esse atingiu
valores maiores na freqiiéncia de 1.8GHz, em torno de 45%. Na amostra com 50 bicamadas e
corte longitudinal observou-se que houve um comportamento praticamente quadritico até a
freqiiéncia de 200MHz e acima dessa freqiiéncia houve uma queda linear no valor de Ml,x.
Ja nas amostras com 50 bicamadas corte transversal e nas com 100 bicamadas cortes
longitudinal e transversal o comportamento foi muito semelhante, ou seja, um aumento linear
até a freqiiéncia de 200MHz e acima um comportamento praticamente quadratico atingindo
um valor mdximo de MI em torno da freqiiéncia de 700MHz (200% na amostra com 100

bicamadas e corte transversal) e logo apés uma queda praticamente linear até 1.8GHz.
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Figura 4-94. Gréficos da razdo MI méxima versus freqiiéncia para a série de amostras Py(200A)/Ag(14A) com

15, 50 e 100 bicamadas, onde L e T referem-se aos cortes longitudinal e transversal respectivamente.
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Nas proximas quatro figuras serdo apresentados os resultados de MI para as amostras

com 200A de Py separadas por 50A de Ag com 15 e 100 bicamadas, as quais também tém a

Tp,
razdo 4 entre as espessuras de Py e Ag (i = 4]. Na Figura 4-95 temos as curvas de MI x H

The
para a amostra com corte longitudinal. Essa amostra apresentou uma estrutura de picos duplos
para todas as freqiiéncias apresentadas, onde esses picos sdo mais arredondados e menos
definidos para as freqii€ncias mais baixas e mais agudos e definidos nas freqii€éncias mais
altas, acima de 1GHz. A razdo méaxima de MI ocorreu na freqiiéncia de 1.1GHz e teve seu
valor em torno de 56%. Na freqiiéncia de 709MHz, uma ondulacdo maior nos picos €
observada, chegando a indicar uma possivel formac¢do de mais dois picos, os quais dariam
uma estrutura de picos quadruplos. Mas essa estrutura ndo ficou bem definida e ndo podemos
afirmar que essa amostra se comporta igual aquela da Figura 4-40 (de mesma razao), porém
com metade das espessuras de cada material. Mesmo sem poder afirmar, podemos dizer que

ha um indicio de formacao de uma estrutura de picos quadruplos na freqiiéncia de 709MHz.
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Figura 4-95. Curvas de MI x H para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(SOA)]MS com corte longitudinal.
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Na Figura 4-96 o mapa de cores mostra uma estrutura na forma de W para a relacao de
dispersdo. Na Figura 4-97 essa estrutura na forma de W € confirmada, porém com pequenas
oscilacdes nas inclinagdes das retas laterais. Isso possivelmente indica uma dispersdo na

direcdo do eixo de facil magnetizacdo da amostra.
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Figura 4-96. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(2OOA)/Ag(50A)]x15 com corte longitudinal.
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Figura 4-97. Relagdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(SOA)]XIS com corte

longitudinal.
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Na Figura 4-98 sio mostradas as curvas de MI x H para as amostras com corte
transversal e mesma composi¢cdo da amostra anterior. Uma estrutura de pico unico foi
observada nas freqiiéncias de at¢é 709MHz e uma estrutura de picos duplos observada nas
freqiiéncias mais elevadas. Na freqiiéncia de 1.8GHz, além de apresentar a razdo médxima de
MI em torno de 68%, a amostra apresentou na estrutura de picos duplos duas ondulacdes
proximas ao campo magnético nulo. Essas ondulacdes ndo chegam a ser considerados picos,

mas também pode ser um indicio de uma possivel formagao de mais dois picos.
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Figura 4-98. Curvas de MI x H para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(SOA)]XIS com corte transversal.
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Na Figura 4-99 o mapa de cores mostra uma estrutura na forma de V para a relagdo de

dispersdo, a qual é confirmada na Figura 4-100 da relacdo de dispersdo experimental.
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Figura 4-99. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(200A)/Ag(50A)]x15 com corte transversal.
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Figura 4-100. Relacdo de dispersio obtida experimentalmente para a amostra [Py(200A)/Ag(50A)]x15 com

corte transversal.
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Nas proximas seis figuras serdo apresentados os resultados de MI para as mesmas
composi¢des das amostras anteriores, porém com 100 bicamadas. Na Figura 4-101 os
resultados para a amostra com corte longitudinal serdo mostrados. Essa amostra apresentou
uma estrutura de picos duplos para a MI, onde esses picos s@o bem definidos mas um pouco
arredondados. Principalmente na freqiiéncia de 1.8GHz, notam-se ondulacdes proximas aos
picos mais pronunciados. Essas ondulacdes também ndo podem ser consideradas picos, mas
ddo indicio que poderia haver uma formacdo de mais dois picos, totalizando quatro. Um
detalhe importante é que o campo magnético aplicado H ndo foi suficientemente intenso para
poder saturar magneticamente a amostra € novamente aparecem valores negativos. Se a
amostra fosse saturada magneticamente, poderiamos dar um valor mais preciso para a razao
MI, a qual ficou em torno de 151% na freqiiéncia de 1.1GHz. Provavelmente esse valor

aumentaria na freqiiéncia de 1.8GHz se a amostra fosse saturada magneticamente.
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Figura 4-101. Curvas de MI x H para a amostra [Py(200A)/Ag(50A)]x100 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-102 o mapa de cores apresenta uma estrutura em W para a relacio de
dispersdo. Essa estrutura € confirmada na Figura 4-103 da relacdo de dispersdo experimental,
onde mostra também que hd uma dispersdo na magnetizacdo da amostra, pois as retas laterais

apresentam mais de uma inclinag@o.
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Figura 4-102. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(SOA)]XIOO com corte longitudinal.
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Figura 4-103. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(SOA)]me com

corte longitudinal.
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Na Figura 4-104 a amostra com corte transversal e mesma composi¢do da anterior
apresentou uma estrutura de pico unico até a freqiiéncia de 1.1GHz, a qual apresentou a maior
razdo MI em torno de 204%. Na freqiiéncia de 1.8GHz pode-se perceber a transi¢do da
estrutura de pico unico para uma estrutura de pico duplo, por isso aparecem trés picos, um

pico central que esta se desfazendo e outros dois picos laterais que estdo se formando.
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Figura 4-104. Curvas de MI x H para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(SOA)]XIOO com corte transversal.
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Na Figura 4-105 o mapa de cores apresenta uma estrutura em V bem clara para a

relacdo de dispersdo, a qual pode ser comprovada na Figura 4-106 da relacdo da dispersao
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Figura 4-105. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(SOA)]XIOO com corte transversal.
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Figura 4-106. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(SOA)]me com

corte transversal.
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Na Figura 4-107 sdo mostrados os gréficos da amostra Py(200A)/Ag(50A) com 15 e
100 bicamadas. Na amostra com 15 bicamadas e corte longitudinal houve um aumento
praticamente linear na Ml,,x até a freqiiéncia de 200MHz e com o aumento da freqii€ncia o
comportamento se torna quadratico até a freqii€ncia de aproximadamente 600MHz e para as
freqiiéncias mais elevadas houve um grande aumento até a freqiiéncia de 1.1GHz seguido de
uma queda na freqiiéncia de 1.8GHz. Na amostra com 100 bicamadas e corte longitudinal
notou-se que a taxa de aumento € linear para as freqii€ncias mais baixas seguida de um
comportamento quadrdtico para as freqii€ncias mais altas, também tendo valor midximo na
freqiiéncia de 1.1GHz seguido de uma queda para a freqii€éncia de 1.8GHz. As amostras com
corte transversal com 15 e 100 bicamadas tiveram um comportamento semelhante até a
freqiiéncia de 1.1GHz, porém nas freqiiéncias maiores na amostra com 15 bicamadas o valor
de MI continua aumentando, mas com uma taxa muito menor indicando uma possivel queda.
Ja na amostra com 100 bicamadas essa queda € observada na freqii€éncia de 1.8GHz e o valor

méximo de MI foi na freqii€ncia de 1.1GHz, em torno de 200%.
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Figura 4-107. Graficos da razdo MI maxima versus freqiiéncia para a série de amostras Py(ZOOA)/Ag(SOA) com

15 e 100 bicamadas, onde L e T referem-se aos cortes longitudinal e transversal respectivamente.
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Nas proximas doze figuras sdo mostrados os resultados da MI para as amostras com

200A de Py separadas por 200A de Ag com 15 e 100 bicamadas, as quais t€ém a razdo 1 entre

T 9 o
as espessuras de Py e Ag (i = 1] e a maior espessura de espacador de prata, com 200A. Nas

Ag
duas primeiras figuras temos as curvas de MI x H para a amostra com 15 bicamadas. Na
Figura 4-108 a amostra com corte longitudinal apresenta uma estrutura de pico dnico até a
freqliéncia de 709MHz e uma estrutura de picos duplos bem definidos para as freqiiéncias
mais elevadas. Para todas as freqii€éncias podemos perceber ondulagdes proximas dos picos. A
razdo MI foi maior para a freqiiéncia de 1.1GHz, chegando a 95%. As ondulagdes,
principalmente para as freqiiéncias mais altas, parecem indicar uma possivel formacdo de
novos picos. Novamente o campo magnético aplicado ndo foi suficiente para saturar
magneticamente a amostra, por isso o aparecimento dos valores negativos da razao MIL. Se a
amostra fosse saturada magneticamente poderiamos ter observado um valor maior para a

razdo MI na freqiiéncia de 1.8GHz.
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Figura 4-108. Curvas de MI x H para a amostra [Py(200A)/Ag(200A)]X15 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-109 o mapa de cores mostra uma estrutura na forma de V para a relacio
de dispersdo. Essa estrutura € confirmada na Figura 4-110 da relacdo de dispersao

experimental.
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Figura 4-109. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(ZOOA)]XIS com corte longitudinal.
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Figura 4-110. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(ZOOA)]XIS com

corte longitudinal.
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Na Figura 4-111 a amostra com corte transversal apresenta uma estrutura de duplos
picos para todas as freqiiéncias apresentadas. Esses picos sdo bem mais pronunciados e
intensos para as curvas onde a freqiiéncia € mais alta. Na freqiiéncia de 1.8GHz ocorreu o

maximo da razao MI, em torno de 102%.
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Figura 4-111. Curvas de MI x H para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(ZOOA)]XIS com corte transversal.
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Na Figura 4-112 o mapa de cores mostra uma estrutura em forma de W para a relacdo
de dispersdo. Essa estrutura pode ser confirmada na Figura 4-113 da rela¢do de dispersao
experimental. Também aparece uma dispersdo na magnetizacdo, pois hd mudancas nas

inclinagdes das retas laterais.
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Figura 4-112. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(ZOOA)]XIS com corte transversal.
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Figura 4-113. Relacido de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(ZOOA)]XIS com

corte transversal.
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Nas seis proximas figuras serdo mostradas as curvas de MI x H para amostras com a
mesma composicao da anterior, porém com 100 bicamadas. Na Figura 4-114 novamente nio
foi possivel levar a amostra para um estado magnético saturado, pois ela foi cortada
longitudinal, ou seja, a magnetizacdo foi feita no eixo dificil e nosso sistema ndo conseguiu
aplicar o campo necessario, por isso os valores negativos para a razao MI. Essa amostra
poderia ter atingido valores mais elevados para a razdo MI, mas com esse campo o valor
maximo observado foi de 106% na freqii€ncia de 434MHz. Uma estrutura de picos duplos

bem definidos foi observada para todas as freqiiéncias apresentadas.
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Figura 4-114. Curvas de MI x H para a amostra [Py(200A)/Ag(200A)]x100 com corte longitudinal.
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Na Figura 4-115 o mapa de cores mostra uma estrutura na forma de W para a relagdo
de dispersdao que € confirmada na Figura 4-116 da relacdo de dispersdao experimental. Essa
relacdo também mostra mudangas na inclinac@o das retas laterais indicando uma mudanca na

direcdo de facil magnetizacao da amostra.
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Figura 4-115. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(ZOOA)]XIOO com corte longitudinal.
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Figura 4-116. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(2OOA)/Ag(2OOA)]x100 com

corte longitudinal.
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Na Figura 4-117 a amostra com corte transversal apresentou uma estrutura de pico
unico nas amostras com mais baixas freqii€éncias, at¢ 100MHz, e uma estrutura de picos
duplos para as freqii€éncias mais elevadas. Esses picos ndo sdo muito bem definidos para quase
todas as freqiiéncias e possuem ondulagdes proximas dos picos mais pronunciados , nas duas
freqii€ncias mais elevadas. Na freqiiéncia de 1.8GHz pode-se perceber um indicio de
formagdo de dois novos picos, mas os mesmos ndo ficam muito claros. A médxima razao MI
de 174% ocorreu na freqiiencia de 709MHz que quase se igualou a razdo da curva na

freqiiéncia de 1.1GHz.
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Figura 4-117. Curvas de MI x H para a amostra [Py(ZOOA)/Ag(ZOOA)]xloo com corte transversal.
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Na Figura 4-118 o mapa de cores mostra uma estrutura em V para a relacdo de
dispersdo, a qual também € observada na Figura 4-119 da relacdo de dispersao experimental.
Porém, pode-se observar que hd mudancas na inclinacio das retas laterais, ou seja, hd uma

flutuacdo na direcdo de facil magnetizacdo da amostra.
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Figura 4-118. Mapa de cores R x H x f para a amostra [Py(2OOA)/Ag(2OOA)]x100 com corte transversal.
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Figura 4-119. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(2OOA)/Ag(2OOA)]x100 com

corte transversal.
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Na Figura 4-120 sdo mostrados os graficos de Ml,,x x f para a amostra
Py(ZOOA)/Ag(ZOOA) com 15 e 100 bicamadas. Na amostra com 15 bicamadas e cortes
longitudinal e transversal foi observado um aumento linear da Ml até a freqiiéncias abaixo
de 300MHz, mas nas freqiiéncias mais elevadas a amostra com corte longitudinal teve um
grande aumento até a freqiiéncia de 1.1GHz seguido de uma queda no valor de MI na
freqiiéncia de 1.8GHz. Na amostra com 100 bicamadas houve um aumento linear da M.« até
a freqiiéncia de 250MHz para os dois cortes, mas nas freqiiéncias mais elevadas a amostra
com corte transversal continua aumentando até a freqiiéncia de 1GHz e acima desta ha uma
queda até 1.8GHz. J4 na mesma amostra porém com corte longitudinal o maximo de MI esta
proximo da freqiiéncia de SOOMHz e com diminuicdo praticamente linear nas freqii€ncias

mais elevadas.

200

150
100
50
—=—100L
< o —e—100T
_§120
100
80 1
60 -
40
20
] —a— 151
0+ —e— 15T
T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000

f (MHz)

Figura 4-120. Grificos da razdo MI maxima versus freqiiéncia para a série de amostras Py(200A)/Ag(200A)

com 15 e 100 bicamadas, onde L e T referem-se aos cortes longitudinal e transversal respectivamente.

Nessa se¢ao vimos os resultados das medidas de magnetoimpedancia e da relagdao de
dispersdo para as amostras fabricadas com espagadores de prata. Na préxima secdo veremos

os resultados para as amostras com espagadores de cobre.
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4.2.2. Multicamadas de Py/Cu

As amostras de Py e Cu foram crescidas com apenas a razao igual a 4 entre as

T N o o
espessuras (i = 4], ou seja composi¢ao com 200A de Py separadas por 25A de Cu e com

TCu
15, 30, 50, 70 e 100 bicamadas. Essa composi¢ao havia se mostrado promissora nas amostras
com espacadores de prata, por isso fizemos a mesma para as amostras de cobre. Para essas
amostras, mostraremos os dados obtidos em trés tipos de graficos: MI x H, mapa de cores f x

Hx MleZx H.
As proximas quatro figuras sdo referentes as amostras com corte longitudinal e 15
bicamadas. Na Figura 4-121 sdo mostradas as curvas de MI x H onde se pode observar uma
estrutura de pico unico para as freqiiéncias mais baixas, at¢é 100MHz. Essa estrutura evolui

para uma de picos duplos bem definidos e com razdo MI méxima na freqii€ncia de 1.8GHz em

torno de 23,5%.
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Figura 4-121. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]xlS com corte longitudinal.
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Na Figura 4-122 é mostrado um mapa de cores para essa amostra. Nesse mapa pode
ser percebida uma estrutura na forma de V que pode estar mudando para W na relacdo de

dispersdo. Na Figura 4-123 da relacdo de dispersdo experimental pode ser observada a mesma

estrutura em V com uma possivel mudanga na ponta.

o —

f (GHz)

-150 -100 -50 0 50 100 150

H (Oe)

Figura 4-122. Mapa de cores fx H x R para a amostra [Py(lOOA)/Cu(25/°%)]x15 com corte longitudinal.
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Figura 4-123. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]XlS com

corte longitudinal.
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Na Figura 4-124 sao mostradas as partes resistivas e reativas da impedancia Z, onde
pode-se perceber a evolugdo dos valores de resisténcia e de reatancia da amostra. Também
podem ser observadas as ressonancias ferromagnéticas que ocorrem nas medidas com as
freqiiéncias mais altas. Tal ressonancia € caracterizada pela coincidéncia do valor maximo de
resisténcia e valor minimo de reatancia, que € claramente observada nas freqiiéncias de

709MHz e 1.1GHz para essa amostra.
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Figura 4-124. Curvas de Z x H, para as varias freqiiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]XlS com corte

longitudinal.
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Nas préximas quatro figuras temos os resultados de MI para as amostras com corte
transversal e também com 15 bicamadas. Na Figura 4-125 uma estrutura de picos duplos bem
definidos foi observada para todas as freqiiéncias apresentadas. A razao MI ficou em torno de

25% para ambas as freqiiéncias mais altas, de 1.1 e 1.8GHz.
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Figura 4-125. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]xlS com corte transversal.
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Na Figura 4-126 € mostrado um mapa de cores para a mesma amostra anterior, onde
uma estrutura na forma de W para a relacdo de dispersdo é observada. Essa estrutura pode ser

comprovada na Figura 4-127 da relacdo de dispersdo experimental.
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Figura 4-126. Mapa de cores fx H x R para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]XlS com corte transversal.
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Figura 4-127. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(lOOA)/Cu(25A)]x15 com

corte transversal.
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Na Figura 4-128 pode-se observar as curvas de Z x H, onde a impedancia Z estd
dividida nas partes resistiva e reativa. Nas freqiiéncias mais altas tem-se a coincidéncia do

valor maximo da resisténcia com o valor minimo da reatincia, indicativa de ressonincia

ferromagnética.
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Figura 4-128. Curvas de Z x H, para as varias freqiiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]XlS com corte

transversal.
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Nas préximas oito figuras sdo mostrados os resultados de MI para amostras da mesma
composi¢do, mas com 30 bicamadas. Nas proximas quatro figuras os resultados apresentados
sdo para amostras com corte longitudinal. Na Figura 4-129 as curvas apresentam uma
estrutura de pico unico bem definido para freqii€éncias abaixo de 434MHz e uma estrutura de
picos duplos, também bem definidos, nas freqii€ncias mais elevadas. A maxima razdo MI foi
de 99% na freqiiéncia de 1.1GHz. Novamente os valores negativos da razao MI indicam que a

amostra ainda ndo estava em seu estado de saturacdo magnética.
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Figura 4-129. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)])@O com corte longitudinal.
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Na Figura 4-130 o mapa de cores para essa amostra mostra uma estrutura em forma de
V para a relacdo de dispersdo, a qual pode ser facilmente confirmada na Figura 4-131 da

relacdo de dispersdo experimental.
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Figura 4-130. Mapa de cores fx H x R para a amostra [Py(100A)/Cu(25A)]x30 com corte longitudinal.
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Figura 4-131. Relacio de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(100A)/Cu(25A)]x30 com

corte longitudinal.
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As curvas das componentes da impedancia Z versus o campo magnético aplicado H
sao mostradas na Figura 4-132. Analisando-as pode-se perceber a coincidéncia do méximo

valor de resisténcia com a passagem da reatancia pelo zero.
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Figura 4-132. Curvas de Z x H, para as vdrias freqiiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]X?)O com corte

longitudinal.
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Nas préoximas quatro figuras os resultados de MI apresentados sdo para amostras com
corte transversal. Na Figura 4-133 as curvas de MI revelam uma estrutura de picos duplos
para todas as freqii€éncias apresentadas. Na freqiiéncia de 1.1GHz ocorreu a maxima razao MI,
em torno de 90%. Os valores negativos da razao MI indicam que essa amostra também nao foi

saturada magneticamente.

100
f (MHz)
T - 61.264
- 99.992
80 - 163.204
] —— 266.376
434.768
. 60 - —+—709.613
Q ——1138.204
Q/X I - 1890.379
g 404
N
N
< 904
0 i s
_20 ! | ! | ! | ! | ! | !
150 -100 50 O 50 100 150

Figura 4-133. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]x?)O com corte transversal.
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O mapa de cores da Figura 4-134 mostra nitidamente uma estrutura na forma de W
para a relacdo de dispersdo. Essa estrutura pode ser confirmada na Figura 4-135 da relacdo de

dispersdo experimental.
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Figura 4-134. Mapa de cores fx H x R para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]x?)O com corte transversal.
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Figura 4-135. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]x?)O com

corte transversal.
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Na Figura 4-136 pode-se notar a coincidéncia dos picos de valores maximos da
resisténcia com a passagem pelo zero pela reatincia, principalmente nas freqii€éncias mais
altas. As curvas da resisténcia e da reatancia apresentam a estrutura de picos duplos para todas

as freqiiéncias apresentadas.
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Figura 4-136. Curvas de Z x H, para as varias freqiiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]X?)O com corte

transversal.
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Nas proximas oito figuras sdo mostrados os resultados de MI para amostras com 50
bicamadas. Na Figura 4-137 as curvas de MI x H sdo mostradas para a amostra com corte
longitudinal. Uma estrutura de pico unico foi observada nas curvas com freqiiéncias mais
baixas, até 434MHz. Nas freqiiéncias mais elevadas, uma estrutura de picos duplos e bem
definidos € observada e para a freqiiéncia de 1.1GHz acontece a maxima razao MI, em torno

de 126%.
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Figura 4-137. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]xSO com corte longitudinal.
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Na Figura 4-138 o mapa de cores para a amostra com corte longitudinal mostra uma
estrutura na forma de V para a relagdao de dispersdo, a qual pode ser confirmada na Figura

4-139 da relacdo de dispersdo experimental.
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Figura 4-138. Mapa de cores fx H x R para a amostra [Py(100A)/Cu(25A)]x50 com corte longitudinal.
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Figura 4-139. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]xSO com

corte longitudinal.
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Espectros de Z x H sdo mostrados na Figura 4-140, onde se tem as partes real
(resistiva) e imagindria (reativa) da impedancia versus campo magnético aplicado para as oito
freqii€ncias apresentadas. Pode-se perceber a coincidéncia dos picos de resisténcia com a

passagem pelo zero da reatancia, principalmente nas freqii€éncias mais altas.
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Figura 4-140. Curvas de Z x H, para as vdrias freqiiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]xSO com corte

longitudinal.
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Nas préoximas quatro figuras s@o mostrados os resultados de MI para as mesmas
amostras anteriores, porém com corte transversal, ou seja, magnetizacao ao longo do eixo
facil. Na Figura 4-141 sao mostradas as curvas de MI x H, nas quais se pode notar que a
estrutura apresentada foi de picos duplos bem definidos para todas as freqii€ncias
apresentadas. Na freqiiéncia de 1.1GHz tem-se a maior razdo MI, em torno de 131%, o qual

estd bem proximo da razdo obtida na amostra com corte longitudinal.
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Figura 4-141. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]XSO com corte transversal.
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Na Figura 4-142 o mapa de cores mostra uma estrutura em W para a relacdo de

dispersdo. Essa estrutura é confirmada na Figura 4-143 da relagcdo de dispersdo experimental.
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Figura 4-142. Mapa de cores fx H x R para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]xSO com corte transversal.
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Figura 4-143. Relacdo de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]XSO com

corte transversal.
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Na Figura 4-144 estao mostradas as curvas de Z x H, onde pode-se perceber a
coincidéncia dos valores midximos da resisténcia com a passagem pelo zero da reatancia,

principalmente nas freqii€éncias mais altas.
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Figura 4-144. Curvas de Z x H, para as varias freqiiéncias, da amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]XSO com corte

transversal.
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Nas proximas oito figuras sdo mostrados os resultados de MI para amostras com a
mesma composicao anterior € com 70 bicamadas. Na Figura 4-145 as curvas de MI x H sdo
mostradas para a amostra com corte longitudinal. Uma estrutura de pico unico foi observada
nas curvas com freqiiéncias mais baixas, até 434MHz, como a amostra anterior com 50
bicamadas. Acima desse valor de freqii€éncia, uma estrutura de picos duplos e bem definidos é
observada e para as freqii€ncias de 709MHz e 1.1GHz acontecem as maximas razdes MI, em
torno de 184%. Os valores negativos da razdo MI se devem a falta de saturacdo magnética da

amostra naquela freqiiéncia de 1.8GHz.
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Figura 4-145. Curvas de MI x H para a amostra [Py(lOOA)/Cu(ZSA)]ﬂO com corte longitudinal.
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O mapa de cores da Figura 4-146 mostra uma estrutura em V para a relagdo de

dispersdo, a qual pode ser confirmada na Figura 4-147 da relacdo de dispersdo experimental.
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Figura 4-146. Mapa de cores fx H x R para a amostra [Py(100A)/Cu(25A)]x70 com corte longitudinal.

1,8x10°

1,6x10°

1,4x10°

(Hz)

1,2x10°

1,0x10°

8,0x10°

6,0x10° T T T T T T T T T T T T T

Figura 4-147. Relacio de dispersdo obtida experimentalmente para a amostra [Py(100A)/Cu(25A)]x70 com

corte longitudinal.



