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Introducéo

O efeito magnetoelétrico é um fendmeno que permite controle da magnetizacdo de um
material ao aplicar um campo elétrico, ou da polarizacéo elétrica ao aplicar um campo magnético.
Este efeito é observado quando, em certo intervalo de temperatura, um material apresenta ordem
ferroelétrica e ferromagnética (ou antiferromagnética). Outra situacdo que este efeito pode ser
observado é quando materiais magnéticos e materiais ferroelétricos sdo integrados na forma de
compositos ou, como no caso deste projeto, na forma de heteroestruturas nanométricas. Este tipo
de acoplamento magnetoelétrico é baseado na interface entre duas camadas diferentes e tem
grande potencial para aplicacdo em, por exemplo, dispositivos de memoria e sensores
magnéticos.

Heteroestruturas dos 6xidos BaTiOz e (La,Sr)MnOz com diferentes espessuras entre as
camadas sdo um sistema modelo para o estudo destes fendbmenos. Ambas as fases apresentam
estrutura perovskita (exemplificado na figura 1 (a)), o que facilita a integracdo destes materiais
em filmes. Neste sistema o BaTiO3 apresenta propriedades ferroelétricas devido a sua simetria
cristalina tetragonal enquanto o Laz3SrysMnOs é um composto ferromagnético com alta
polarizacdo dos spins. Uma das formas de seguir um estudo da interacdo magnetoelétrica na
interface é por microscopia eletronica de transmissao de alta resolucdo, como exemplificado na
figura 1 (b).

Estado da arte

O entendimento do fenbmeno de acoplamento magnetoelétrico gerado nas interfaces de
heteroestrutras Oxidas de camadas nanométricas de material ferroelétrico e de material
ferromagnético depende, principalmente, de um estudo de sintese de amostras e de caracterizacao
microestrutural.
O LNLS integra 0 CNPEM, Organizacao Social qualificada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacado e Comunicagdes

Campus: Rua Giuseppe Maximo Scolfaro, 10.000 - Polo Il de Alta Tecnologia - Caixa Postal 6192 - 13083-970 - Campinas/SP
Fone: +55.19.3512.1010 | Fax: +55.19.3512.1004 | www.Inls.cnpem.br



) cnPem
[

Laboratério Nacional

L—m'___é de Luz Sincrotron

sirius

Figura 1. (a) Estrutura perovskita referente aos 6xidos BaTiOz e (La,Sr)TiOs; (b) Imagem
de microscopia eletrénica de transmissao de alta resolucéo da interface de uma heteroestruturas
magnetoelétrica.

A técnica de PLD consiste em utilizar um laser de comprimento de onda na faixa de
nandmetros para pulverizar um material que deseja depositar. O laser possui intensidade
suficiente para gerar um plasma do material. Colocando-se um substrato frente a este plasma
ocorre a formacdo de um filme fino do material pulverizado sobre o substrato. A técnica é
bastante versatil, sobretudo para crescimento de éxidos, devido a possibilidade de se trabalhar
com atmosfera controlada na cdmara de deposicéo.

A técnica de TEM consiste em um feixe de elétrons atravessando e difratando uma amostra
ultra fina (da ordem de algumas dezenas de nandmetros). Da interacdo dos elétrons transmitidos
resulta uma imagem ampliada da amostra em até 1.000.000 de vezes, tendo resolucdo para definir
as posicoes atdmicas e distorcOes cristalinas nas interfaces das heteroestruturas. A figura 1(b)
apresenta uma imagem de TEM da interface BFO/LSMO onde é possivel visualizar uma fronteira
de gréos

Portanto a combinacdo dessas técnicas atinge o estado da arte de estudos de
heteroestruturas magnetoelétricas, desde a observacdo de defeitos até a interdifusividade de

algum ou nenhum atomo na interface entre as camadas.

Objetivo

O principal objetivo deste projeto de iniciacdo cientifica € compreensdo do acoplamento
magnetoelétrico em heteroestruturas magnetoelétricas de BaTiOz e (La,Sr)MnOs. Para tanto,
uma série de heteroestruturas com diferentes espessuras entre as camadas serao crescidas atraves

da técnica de ablacdo por laser pulsado (do inglés Pulsed Laser deposition - PLD). Assim, as
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interfaces serdo estudadas a nivel atdbmico usando a técnica de microscopia eletrénica de

transmissédo de alta resolucédo (do inglés Transmission Electron Microsopy).

Metodologia

Este trabalho sera dividido em 3 etapas, sendo elas:
o Crescimento e optimizacdo das camadas de BiFeOs e (La,Sr)MnOs usando
técnica de deposic¢do PLD na linha U11-PGM;
o Caracterizacéo estrutural das fases por difracdo de raios X; e
o Caracterizacdo microestrutural do acoplamento magnetoelétrico entre as
interfaces usando Microscopia Eletronica de Transmisséo em alta resolu¢cdo no LNNano
cuja coleta de imagens serd feita pela pds doutoranda Flavia Estrada, que acompanhara a

analise da interface ap0s a coleta.

A linha U11-PGM do LNLS, a qual esse projeto esta associado, dispde de uma camara de
deposicdo por PLD de ultima geracdo para crescimento de 6xidos complexos, entre outras
técnicas de caraterizacdo que serdo exploradas neste trabalho. Além disso, dentro do nosso grupo
o aluno podera ter contato com outras técnicas de crescimento e caracterizacdo de filmes finos e
heteroestruturas. Finalmente, mesmo ndo sendo o objetivo principal desse projeto, o aluno tera
oportunidade de se envolver no uso da radiacdo sincrotron para complementar a caracterizacdo

das amostras crescidas durante o trabalho.
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