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Projeto

O indutor é um dos blocos fundamentais para a criagdo de circuitos elétricos. Ele é
absolutamente necessario para a producdo de transformadores, filtros e ressonadores. Esses
blocos geralmente sdo fisicamente relativamente grandes e o transformador é a parte mais
pesada em fontes de corrente, os carregadores de celulares e laptops tém um tamanho
comparavel com os dispositivos principais e bobinas sao a razdo porque motores elétricos sdo
tdo pesados.

Em 2020, um grupo de Japdo mostrou, que sistemas magnéticos helicais apresentam uma
autoindutancia emergente [1]. Essa induténcia escala inversamente com o tamanho do
dispositivo, abrindo o caminho para a producéo de indutores miniaturizadas. Recentemente, o
efeito, que foi originalmente previsto por Nagoasa em 2019 [2], foi previsto em materiais
magnéticas com acoplamento spin-orbita [3].

Um candidato bem especifico para a
ocorréncia de indutancia emergente é o
teldrio (Te). Tellrio elementar em bulk
¢ um semicondutor com um gap
relativamente pequeno (A~350 meV) e
uma estrutura cristalina de 1+2
dimensdes, composta por hélices
atdmicas quase numa rede ortorrombica.
Uma consequéncia disso é que uma

corrente aplicada ao longo da direcéo

das hélices deve gerar um campo

Figura 1: Nanoagulhas de telurio acima de SiO2.

magnético similar ao campo magnético

gerado por uma bobina macroscopica. Esse efeito é amplificado pela possivel indutancia
emergente surgindo do acoplamento spin-Orbita. Por causa disso é possivel induzir um
momento magnético paralelo ou antiparalelo (dependendo da quiralidade do cristal) a uma
corrente induzida na direcao das cadeias [4]. Dentro da nossa colaboragdo com Prof. Enderlein

ja conseguimos crescer nanoagulhas de telurio (Fig. 1).
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Objetivos

Para esse projeto, o bolsista deve se familiarizar inicialmente com o processo de sintetizagdo
de nanoagulhas de telurio. Subsequentemente, serdo crescidos contatos elétricos de ouro em
amostras escolhidas para permitir medidas de transporte com 4 pontos. O crescimento dos
contatos de ouro ocorreré por nanolitografia. Serdo preparados seis hanoagulhas de espessuras
diferentes para observar efeitos da seccdo de choque nas propriedades fisicas.
A proxima etapa é a determinacdo de indutancia sob medidas de impedancia AC e sua
dependéncia da frequéncia e da corrente em temperatura ambiente e temperaturas levemente
mais altas e baixas. Nessas medidas 0s objetivos principais s&o:

1. Achar as frequéncias de ressonancia.

2. Determinar a dependéncia da indutancia da frequéncia aplicada,

3. Determinar a dependéncia da indutancia da sec¢do de choque das amostras,

4. Determinar a dependéncia da indutancia da corrente aplicada.

Metodologia

Sintetizacdo de amostras

Para a producdo de nanoagulhas o aluno tera que tirar o 6xido da matéria prima. Um pallet de
teltrio € previamente reduzido numa solucdo aquosa de acido ascorbico (mesma massa do
telario) em temperatura de 70°C. O pallet é subsequentemente esmerilhado em almofariz com
uma solucédo de alcool etilico com alcool benzilico. A solucdo é colocada numa contrifuga
para tirar pedacos grandes de teldrio. Subsequentemente, uma gota da solugéo é colocada acima
de um wafer de silicio 111 e submetida em tratamento térmico de 215°C durante 90 minutos.

Com este procedimento se formam nanoagulhas de teltrio na superficie do wafer.

Preparacao de dispositivos

Dependendo do tamanho de cada amostra de nano agulha, os dispositivos terdo os contatos
preparados por métodos diferentes. Amostras maiores poderdo ser preparadas com a méao
(usando tinta prata), enquanto amostras menores precisardo de métodos como Direct LASER
Writing ou nanolitografia. Serdo preparados dispositivos em configuragéo classica de quatro

pontas para medir resisténcia elétrico e em configuragéo Hall.
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Medidas

Para as medidas de voltagem, serdo usadas uma fonte de corrente de ultra-alta precisdo de
Cambridge Cryogenigs e um amplificador Lock-In. A frequéncia e a intensidade da corrente
serdo moduladas para criar um mapa de impedancia em temperatura ambiente.

Para a realizacdo deste projeto o aluno devera se familiarizar com varias técnicas de
procedimentos experimentais envolvendo o processo de sintetizacdo, processos de

crescimaneto de estruturas nanomeétricas, medidas de transporte e a analise de dados.
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