utiliza de esj

propriedades dd

Atualmente, ha uma insisténcia muito grande na obten-
cdo de materiais que sirvam para aplicacdes tecnoldgico-in-
dustriais. Nessa lista, continuamente acrescida de novos itens,
incluem-se os chamados ‘novos materiais’: ceramicas supercon-
dutoras de eletricidade, liquidos que cintilam quando atraves-
sados por particulas, sistemas metalicos de multicamadas, como
os utilizados para a construgdo de componentes eletronicos.

Para acompanhar esses desenvolvimentos, a fisica da
matéria condensada, dedicada ao estudo das propriedades
dos sélidos, conta com técnicas tradicionais de caracterizagéo,
como, por exemplo, a difragdo de raios X, ao lado de um
significativo arsenal de novas técnicas que vém surgindo e se
firmando na obtencdo de detalhes e propriedades da estru-
tura do material estudado no que se refere aos aspectos de
fenomenologia basica que apresentam, para assim melhor
compreender os seus desempenhos.

Essas técnicas mais recentes e que permitem o registro de
informagdes em nivel da escala atdbmica vém tendo crescente
desempenho para as caracterizagBes estrutural e funcional
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Figura 1.
Representacdo da
atuacédo de um
is6topo-sonda imerso
em rede cristalina
com detecgdo da
radiacdo gama feita
por dois detectores.

de vérios tipos de materiais. Dentre elas, com potencial parti-
cularmente poderoso para a investigacao dos sélidos, esta a
correlagcdo angular tempo-diferencial (CATD), a qual passare-
mos a detalhar.

CASCATA NUCLEAR. Como toda a técnica, a CATD tem suas
peculiaridades e exigéncias. No caso, é necessario introduzir,
quimica e/ou metalurgicamente, na rede cristalina da amostra
em estudo os chamados is6topos-sonda emissores de radia-
cdo gama — esta uma radiacdo emitida pelo nucleo atémico,
enquanto os raios X tém origem nas camadas eletrdnicas dos
atomos.

O fato de os is6topos-sonda serem atomos cujos nucleos
emitem radiacdes gama deve-se ao carater de instabilidade
desses nucleos no que se refere a um excesso de energia
acumulada que tende justamente a ser liberada sob a forma
desse tipo de radiagdo. Nesse processo, denominado decai-
mento, o nucleo livra-se do excesso de energia e torna-se
entdo estavel, carater extensivo ao atomo como um todo.

Atomos cujos nucleos decaem emitindo radiagdes so co-
nhecidos como radioativos. Essa liberacdo da energia pode
se dar em varias etapas, ou seja, 0 nucleo vai emitindo radia-
¢des gama com diferentes valores en-
tre si, até atingir o seu estado-base es-
tavel. Diz-se, entdo, que o nucleo de-
caiu através de uma ‘cascata nuclear’
que é caracteristica para um determi-
nado atomo radiativo.

IMERSOS NA MATERIA. Os is6topos-
sonda, todos iguais entre si, sdo intro-
duzidos em grande nimero — aproxi-
madamente 10! (cem bilhdes!) — na
amostra em estudo. Apesar de ser um
ndamero ‘estonteante’, ainda assim é
varias ordens de grandeza menor do
que o numero de atomos da amostra
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em que sdo imersos, justamente para
ndo interferir nas propriedades que séo
0 motivo de interesse.

Esses is6topos-sonda irdo funcio-
nar como ‘espides’, enviando para o
exterior ‘informag@es’ sobre o que esti-
ver acontecendo a sua volta, através das
radiagbes gama emitidas (figura 1). Es-
sas radiacOes, invisiveis e sem carga elé-
trica, podem ser detectadas, mas nao
medidas e/ou registradas diretamente.
Assim, depois de detectadas, sdo ‘trans-
figuradas’, por intermédio de equipa-
mento adequado, em pulsos eletroni-
cos que podem ser devidamente conformados e registrados.

detector 2

CATD. E ai se faz uso de propriedades relacionadas & emissao
de radiacdo gama nuclear: uma constatacdo bem inicial é a
de que a deteccdo dessas radiagdes em varios pontos
equidistantes em torno da amostra indica que a intensidade
medida é praticamente a mesma para todos 0s pontos. Em
linguagem mais técnica, diz-se que a intensidade de radiacao
é isotrépica. No entanto, € conhecido que a intensidade da
radiacdo gama nuclear detectada em uma determinada dire-
cdo depende de propriedades de orientacdo do estado nu-
clear naquele momento da emissao.

A aparente isotropia deve-se ao fato de que uma enorme
quantidade de isétopos-sonda — lembram dos cem bilhdes?—
foi introduzida na amostra, incorrendo em praticamente to-
das as possibilidades de orientagdo dos estados nucleares.

Figura 2. Isétopos-sonda

podem ser usados para estudar a
superficies de materiais. No caso,
vé-se um is6topo-sonda ***In ocupando
locais (sitios) em camadas

na superficie de cobre.
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Em verdade, as direcBes de emis-
sdo dependem dessas orientagdes,
que, por sua vez, impdem um ca-
rater anisotropico — este sim um { t
carater real — as direcdes de emis- -
sdo, detectavel sempre que se "s
possa detectar as radiacdes pro- :
venientes de uma fracdo dos nu-
cleos, fragdo esta com uma bem %
determinada e idéntica configura-
¢do de seus estados.

O que a CATD permite € justa-
mente explicitar e medir essa ani-
sotropia através do arranjo dos de-
tectores e do processamento ade-
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Figura 3. Espectros CATD medidos
no sistema catalitico Pt-In/Al,O,
em diferentes temperaturas.

CARPRE PROTEINAS E METAIS. A CATD tem sido
d utilizada nas mais diversas areas para
anélise e caracterizacdo dos solidos. Por
exemplo, ela vem sendo empregada pa-
ra conhecer como diferem as proprie-
dades de metais presentes em macro-
moléculas (proteinas, por exemplo) da-
quelas em que esses elementos se en-

guado dos registros eletronicos.

INTERACOES HIPERFINAS. No entanto, essas configuragdes
de estado nuclear que determinam a dire¢do da emissdo da
radiacdo gama podem ser modificadas sempre que 0s
isétopos-sonda interagirem com os campos eletromagnéticos
em torno deles, originarios das cargas elétricas presentes nos
nucleos atbmicos que formam a amostra.

Essas intera¢es sdo conhecidas como Intera¢Bes Hiperfinas
(IH). E é justamente a possibilidade de alterar a anisotropia
através dessas interagBes que torna a CATD um instrumento

contram em complexos moleculares
inorganicos. E também empregada para
estudar o comportamento e as propriedades de superficies
metdlicas (figura 2) ou para conhecer como o movimento
dos atomos se altera no interior de uma rede cristalina de um
sélido de acordo com a temperatura.

Com técnicas como a CATD, aliada a outras, tem sido pos-
sivel extrair da matéria informag8es em nivel atdmico cada vez
mais detalhadas. E gragas a essa vasta gama de informagoes,
vdo se aprofundando e ampliando os conhecimentos sobre
a matéria, permitindo a obtencdo de novos e sofisticados pro-
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poderoso de pesquisa em fisica da matéria condensada.

Como ilustracBes das ordens de gran-
deza em que a CATD pode atuar,
experimentos de difusdo em metais
realizados pelo Grupo de Correla¢do
Angular (GCA/CBPF), em colabora-
¢cdo com colegas do ISKP, em Bonn
(Alemanha), mostraram que no HfD,,
acima de 790 graus celsius, os ato-
mos de deutério (D) se deslocavam
a partir de saltos com intervalos en-
tre si da ordem de dois bilionésimos
de segundo!

Em colaboragdo com o Grupo de
Catélise do Departamento de En-
genharia Quimica da Universidade
Federal Fluminense (UFF), o GCA/CBPF
realizou uma série de experimentos
CATD no sistema catalitico Pt-In/ALO,
cujos resultados indicaram um esta-

do multicomponente para os a&tomos de
In (indio) na superficie dos catalisado-
res: enquanto parte dos dtomos de In
interage fortemente com a Pt (platina)
formando clusters (aglomerados), outra
fragdo permanece fortemente ligada a
superficie da alumina (ALQ,), enquanto
uma fragdo dos atomos de In € movel
em condi¢des reacionais (figura 3).
Esses resultados foram apresentados
recentemente no X Congresso Brasileiro
de Catdlise, realizado em Salvador, em
setembro de 1999, e no XIl Internatio-
nal Congress of Catalysis, em Granada
(Espanha), em julho de 2000, contribui-
¢do que laureou nosso colaborador da
UFF com o prémio Jovem Cientista’ ou-
torgado pela I.A.C.S. (International
Association of Catalysis Societies).

dutos que vao se incorporando ao nosso dia-a-dia. |
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Da esq. para dir.: Paulo Roberto de Jesus
Silva, José Thadeu P. D. Cavalcante e
Henrique Saitovitch.

87



