) cnPem
W

Laboratério Nacional

w de Luz Sincrotron

sirius

Utilizando raios X para estudar a estrutura eletrénica de materiais magnéticos
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INTRODUCAO

A compreensdo das propriedades de transporte de cargas elétricas, especialmente em semicondutores
como silicio, permitiu que a microeletronica se tornasse uma grande propulsora do desenvolvimento social e
econdmico desde a metade do século XX. Por sua vez, o estudo do micro e nanomagnetismo tem impulsionado

importantes desenvolvimentos tecnolégicos em areas como gravagdo magnética, sensores e processamento de
informacao. O uso do spin do elétron como portador de informagao, além da sua carga, é a grande revolucdo da
chamada eletrdnica de spin, ou spintrdnica, conceito que ja esta
presente em equipamentos eletrénicos do nosso dia a dia. Uma
outra proposta é utilizar ondas de spin, excitacdes coletivas que
também sdo chamadas de magnons (figura 1). A ideia central da
magnonica é usar estas ondas magnéticas para transportar
informacdo em tecnologias mais eficientes energeticamente -
sem presenca do fluxo dissipativo da carga do elétron como na
eletronica. A integracdo dessas areas deu origem ao conceito da
magnon spintronica (figura 2), onde a informagao transportada Zapas 1705
através de ondas de spin (magnonica) pode ser convertida em

Figura 1: representagdo de uma onda de spin (magnon). Ref. [1].
correntes de carga (eletronica) e/ou de spin (spintronica). O

rapido avango destas areas de pesquisa ao longo das ultimas décadas tem proporcionado a descoberta de
diversos fendmenos microscopicos dependentes do spin. Além desta fenomenologia ser extremamente
interessante para o desenvolvimento de novas tecnologias em areas como computacdo quantica,
telecomunicacdes e armazenamento de dados, também faz surgir novas questdes fundamentais a serem
respondidas em fisica da matéria condensada.
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Figura 2: o conceito de magnon spintrénica. Ref. [2].
espectroscopia de raios X para estudar as

propriedades eletronicas de diferentes tipos de materiais magnéticos, posteriormente as relacionando com as
propriedades atdmicas e estruturais de cada material. Este conjunto de informacdes é importante para ser
contrastado com modelos tedricos que buscam explicar os novos fenomenos magnéticos que ainda nao sdo
totalmente compreendidos. Indo além, uma vez que conseguimos compreender as origens microscdpicas dos
fendbmenos magnéticos, se torna muito mais facil propor novos materiais com novas funcionalidades
interessantes para aplicacdes em dispositivos de magnon spintronica.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Nanomagnetismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Spintr%C3%B4nica
https://en.wikipedia.org/wiki/Spin_wave
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=magnonica-promete-processadores-1-000-vezes-mais-rapidos-sem-esquentar&id=010110191217#.XqsxK6j0mHs
https://www.nature.com/articles/nphys3347
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OBJETIVOS

Através do estudo da estrutura eletronica de alguns 6xidos magnéticos ndo-convencionais, nos
buscaremos explicar seus comportamentos magnéticos. Com isso, poderemos contribuir para a compreensao
da origem microscopica de propriedades magnéticas interessantes como alta polarizacdo de spin, modos de
magnons em altas frequéncias, “exchange bias” espontaneo, acoplamento magnetoelétrico, dentre outras. Neste
contexto, verificaremos se é possivel manipular propriedades atdbmicas e eletrénicas de um material magnético
para que adquira funcionalidades interessantes para aplicacdes em dispositivos baseados em magnon-
spintronica.

METODOLOGIA

Nés estudaremos alguns dxidos da familia das manganitas com estrutura de perovskita, como o
Lao,67Sr0,33Mn03 - que é um 6xido magnético muito interessante por apresentar boa condutividade elétrica e alta
polarizacdo de spin em temperatura ambiente, e o La,CoMnOs - que é uma perovskita dupla que pode
apresentar “exchange bias” espontaneo quando dopada com cations mais pesados no sitio do La. Na maioria
destes 6xidos complexos, o metal de transicao 3d (Mn, Co) pode apresentar valéncia mista, ou seja, 0 mesmo
tipo de dtomo possui estrutura eletronica diferente quando estd posicionado em diferentes sitios da rede
cristalina do 6xido. Estudar de forma
seletiva cada um destes fons é uma tarefa
muito dificil do ponto de vista experimental.
Nés buscaremos resolver este desafio
através da combinacdo das técnicas de
espectroscopia de absorcdo de raios X (XAS,
“X-ray  absorption  spectroscopy”) e
espalhamento ineldstico ressonante de raios

X (RIXS, “resonant inelastic X-ray

scattering”), com suporte de simulagdes
teérico—computacionais. Figura 3: representacdo do espectrémetro RIXS da linha IPE do Sirius.
Iniciaremos o projeto com foco em

realizar simulag¢des tedrico-computacionais para analisar algumas medidas experimentais de XAS ja realizadas
por outros membros do grupo, e para nos familiarizarmos com as técnicas e métodos de um ponto de vista
tedrico. Utilizaremos principalmente o método de calculo de multipletos para simular o espectro de bordas de
absorcdo L dos metais de transicio 3d (Mn e Co). Na sequéncia, realizaremos simula¢cdes combinadas de
espectros de XAS e RIXS para prever o resultado e planejar futuros experimentos a serem realizados.
Finalmente, realizaremos medidas de XAS e RIXS em filmes finos das manganitas estudadas, resultados que
serdo analisados em conjunto com novas simula¢des computacionais. Os experimentos serdo realizados no
novo espectrémetro RIXS da linha IPE do Sirius (figura 3), que ap6s a fase de comissionamento apresentara

uma das melhores resolu¢des em energia do mundo.
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