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Abstract

Magnetómetro de Gradiente de Fuerza Alternante
AGFM

Montaje físico Curvas de histéresis magnéticas 
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En el marco de la expansion de capacidades experimentales del Laboratorio de Sistemas en Bajas dimensiones (LDSL) de la Universidad de Chile, se llevó a cabo la puesta en marcha y automatización de 
un Magnetómetro de Gradiente de Fuerza Alternante (AGFM) . El objetivo principal fue desarrollar un sistema robusto de control y adquisición de datos capaz de caracterizar las propiedades magnéticas 
de películas delgadas. El sistema se implementó integrando instrumentación de precisión, específicamente una fuente SourceMeter Keithley 2400 para la generación del campo magnético DC y un Lock-in 
Amplifier para la detección síncrona de la señal proveniente del sensor piezoeléctrico. Todo el control fue centralizado mediante una interfaz desarrollada en LabVIEW, la cual gestiona la comunicación con 
los instrumentos, controla los barridos de campo y otros parámetros ajustables según la necesidad de la muestra a medir, y asegura la integridad de la medición mediante estándar de temporización 
basados en la constante de tiempo del filtro elegido. Para la validación del sistema, se realizaron mediciones de curvas de histéresis en cintas amorfas magnéticamente blandas (Metglas) y muestras de 
lámina delgada de Co de 40 nm sobre substrato de mica, utilizando portamuestras diseñados e impresos en 3D en LIT de Universidad de Chile. Los datos obtenidos fueron procesados mediante 
algoritmos en Python.
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Material: Metglas, Aleación Amorfa blanda. Composición típica: Fe-Ni-Co-B.Material: lámina delgada de Co de 40 nm sobre substrato de mica.

Un material ferromagnético puede ser
caracterizado de suave (soft) o duro (hard)
dependiendo del comportamiento de la
magnetización en el campo y sus campos
coercitivos. Esto también nos habla de los ejes
fáciles y difíciles de magnetización.

Esta curva de histéresis muestra los 
puntos relevantes para la 
caracterización magnética de un 
material, como la magnetización 
residual, el campo coercitivo y la 
magnetización de saturación

Posición del portamuestras para medidas con el campo 
magético externo fuera (OOP) y en (IP) el plano

Montaje experimental de AGFM con sus componentes 
principales

(OOP) (IP)

Las medidas de histéresis magnética tomadas en dos
muestras de distinta composición y distintos grosores nos
muestran principalmente que son muestras
ferromagnéticas con sus ejes fáciles de magnetización en
el plano. Las características de las curvas, como sus
campos coercitivos y pendientes del cambio de
magnetización en función de campo externo nos hablan
de su dureza magnética. Es importante recalcar que la
muestra de Co solo tiene 40 nm de espesor, lo que habla
de la sensibilidad del sistema a láminas nanométricas de
material ferromagnético.
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