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PROJETO - DE — PESQUISA
Programa de Iniciacao cientifica e tecnoldgica
CBPF

Nome do pesquisador ou tecnologista (orientador interno):
MAGDA BITTENCOURT FONTES

Coordenacédo: COMAN - Coordenacédo de Matéria Condensada, Fisica Aplicada e
Nanociéncia

Nome do pesquisador ou tecnologista (coorientador/colaborador externo,se houver):
MARIELLA ALZAMORA CAMARENA

Instituicdo de Pesquisa Externa (se houver): UFRJ-CAMPUS AVANCADOS DE
XEREM

Titulo do projeto: Producdo de amostras intermetélicas baseadas em Sm

Palavra-chave: Magnetismo, Novos Materiais, Resistividade Elétrica

Area de conhecimento: Fisica da Mateia Condensada Experimental

Pré-requisito desejado (se houver): Aluno deve ter cumprido o ciclo basico do curso
de Fisica

Possibilidade de orientacdo remota: (x) Sim () Néo

OBS: A orientacdo remota pode ocorrer nos estudos tedricos sobre o tema. O
desenvolvimento do projeto experimental, necessariamente, conta com a presenca
do aluno em laboratorio.

Resultante principal do Projeto:

( x) Publicacéo (horizonte de 4 anos).

( x) Preparacgéo do bolsista para area cientifica.
( ) Produto tecnolégico.

( ) Produto educacional ou didatico.
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PLANO DE TRABALHO
Supervisor: Prof. Magda Bittencourt Fontes - CBPF
Titulo: Producéo de amostras intermetalicas baseadas em Sm

Este projeto de IC visa o envolvimento do aluno na preparacdo de amostras
intermetalicas na forma policristalina e monocristalina de materiais de interesse,
COMO expomos a sequir.

Estamos interessados no estudo da familia de compostos 122, isoestrutural ao
YbFe;Ge2? e a familia Ce(RuixFex)Gez 3, ambos com a estrutura cristalina do
ThCr;Siz, grupo espacial I4Ammm, e com formula geral SmT2X> (T=metal de transicéo
e X= Si ou Ge). Apresentamos na tabela | a temperatura de transicdo magnética de
alguns compostos desta familia encontrados na literatura. Todos 0os compostos da
Tabela | s&o do nosso interesse, mas para o projeto de IC atual daremos énfase nos
compostos de Fe, Au e Ru. A escolha foi baseada principalmente nos elementos
puros que tenho a disposicdo e em quantidades satisfatérias, de modo a nédo haver
problemas na execucéo imediata do projeto.

Tabela | — familia (122)

Composto propriedade Ref.
SmRu2Ge> Tc=10K i
SmFexGe> Tn=6K i
SmRu2Si2 Tn=7K i
SmFe2Si2 Tn=3,5K v
SmNi2Ge2 Tn=17,9K v
SmAu2Ge> Tor=10K ordem EL
incomensurada
SmAuU2SI2 Tn=15,9K vii
SmCu2Ge? Tn=14,5K i
SmCusSi2 Tn=9K ix
SmCo2Ge2 Tn=14K B
SmCo:2Si2 Tn=17K 29
SmAg2Ges* Tn=9,4K el

Tn -temperatura de Néel, Tc - temperatura de Curie; Tor -
temperatura de ordenamento; # este composto apresenta fusao
incongruente, o que torna muito dificil a preparacgéo por forno a arco.

E possivel notar que esta familia (122) tem forte tendéncia ao ordenamento
magnético. A ordem magnética entre os elétrons f do Sm € alcancada via elétrons de
conducdo, como descrito no modelo RKKY (Ruderman-Kittel-Kasuya-Yoshida) *. A
aplicacdo de pressao hidrostatica nestes compostos pode levar a uma reducéo da
temperatura de ordem magnética, segundo o modelo de DoniachXii, mas dificilmente
sera possivel alcancar um PCQ tendo em conta as (razoavelmente) altas
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temperaturas criticas. Entretanto, os compostos de SmRu2Si2, SmFe2Si2, SmRu2Ge>
e SmFe>Ge, chamam a atencao pelas baixas temperaturas de ordenamento, e pelo
fato de ja termos estudado os compostos contrapartida baseados em Ce, como
mencionado no texto inicial. J& os compostos de SmAu-Gez e SmAuU2Si2, que
possuem temperatura mais altas, terdo o magnetismo melhor explorados. Com este
plano de trabalho de IC, planejamos treinar o aluno nos métodos de preparacao de
materiais intermetalicos e ao mesmo tempo impulsionar este projeto de pesquisa,
que devera ser levado em conjunto com outro aluno de IC que farqd as
caracterizacdes fisicas. E uma proposta robusta para inicia¢do cientifica, mas temos
todas as condicdes de realizar este projeto no CBPF de forma segura, dando aos
alunos envolvidos uma excelente experiéncia de laboratorio de fisica

PLANO DE TRABALHO DO BOLSISTA

A proposta atual de trabalho para um aluno de IC €& aprender os métodos de
preparacao dos materiais policristalinos usando forno a arco e o método de fluxo
para crescimento de materiais monocristalinos. O CBPF possui um laboratorio de
preparacdo de monocristais, de carater multiusuario, totalmente funcional. A
preparacdo de cada material deverd ser acompanhada por medidas de difracédo
raios X do po6. Esta etapa € muito importante, pois somente os materiais com a
estrutura cristalina correta serdo estudados por outros métodos, que sao a

resistividade elétrica, medidas magnéticas e térmicas.

MATERIAL E METODOS

O CBPF conta com um laboratério de producao de materiais avancados (LPMA) e o
laboratério de crescimento de materiais monocristalinos, onde diversos
equipamentos estdo disponiveis em carater multiusuario, como fornos a arco, glove
box para manipulacdo de materiais oxi-reativos, capela preparada para fechamento
de tubos de quartzo com gas inerte, fornos de alta temperatura, andlise
termogravimétrica, corte e polimento de amostras, prensas, balancas de precisao,
reagentes quimicos (incluindo elementos de alta pureza), etc.. Todos estes
equipamentos serao utilizados na preparacédo das amostras.

O laboratorio de raios X conta com um difratbmetro para medidas de amostras em
poé, inclusive com um sistema de temperatura variavel até 10K. Contamos também
com dois sistemas PPMS da Quantum Design para as medidas magnéticas e
térmicas, e varios sistemas de medidas de resistividade elétrica em funcdo de
temperatura.
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