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Introducéo

Memoérias ndo volateis, sensores de posicdo ultra precisos, equipamentos de
ultrassom de alta resolucdo sdo exemplos de dispositivos cujo desenvolvimento requer
novos materiais com propriedades controladas e controlaveis sobre os estimulos
magnéticos, elétricos, térmicos e/ou mecanicos [1]. Sendo assim, o0 desenvolvimento de
materiais ferroicos e multiferroicos € fundamental para a evolugcdo desta area de

engenharia e a fisica de materiais e cristalografia tem muito a contribuir.

De acordo com o dicionério internacional de cristalografia o termo ferroic descreve
um material que apresenta o chaveamento de uma propriedade sob ac¢do de um estimulo
externo, quebrando alguma simetria [2]. Uma das caracteristicas comuns aos estados
ferroicos primarios é a sua localizacdo em regides cristalinas chamada de dominios. Eles
apresentam uma transicédo de fases de uma fase elementar de alta temperatura para outra
de baixa temperatura, seguindo a relacbes de grupo-subgrupo. Além disso, o
chaveamento desses dominios por um estimulo externo estd associado a um ciclo

histerese como o0s exemplos mostrados na Figura 1.
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Figura 1: (a) Esquema ilustrativo dos ciclos de histereses apresentados pelos estados ferroicos de ferroeletricidade,
ferromagnetismo, ferrotoroicididade e ferroelasticidade. Referéncia: Schmid e colaboradores [2].

Entre os multiferroicos mais buscados, estdo aqueles que apresente tanto

ferroeletricidade e ferromagnetimo. Mais interessante ainda é poder acoplar esses
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ordenamentos ferroicos de forma que se pode cruzar as propriedades por exemplo: ler
uma magnetizacao a partir de um estimulo elétrico ou ler uma polarizacéo elétrica gerada
por um campo magnético. Este acoplamento recebe o nome de acoplamento

magnetoelétrico.

Estado da arte

S&o raros 0s materiais monofasicos que acoplam mais de um ordenamento [3].
Sendo assim, o desenvolvimento de materiais compoésitos composto por uma fase
ferroelétrica e uma fase ferromagnética é uma estratégia para a busca deste acoplamento
[4]. Neste caso no acoplamento, a fase ferroelétrica apresenta polarizacdo elétrica
espontanea e chaveavel, além de deformacdo mecéanica como resposta ao estimulo
elétrico. Enguanto a fase magnética apresenta deformacdo mecanica em resposta ao
estimulo magnético. Tais deformagbes se acoplam por um efeito de interface e séo
potenciais para aplicacdo em sensores de temperatura e/ou de campo. Contudo, neste caso
o0 acoplamento dependera das caracteristicas individuais de cada fase e a descricao precisa
do quanto cada fase contribui e como elas contribuem para o acoplamento sdo questdes
fundamentais para esta area da ciéncia.

O principal objetivo deste projeto de iniciagdo cientifica é investigar a origem e
influéncia da interacdo multiferroica de compositos ceramicos a partir da avaliacdo de
sua estrutura cristalina considerando diferences concentracdo de fases.

Metodologia

Tal avaliacdo sera feita a partir de caracterizacdo dessas ceramicas por difracdo de
raios X em condicdo ambiente e em fungédo da temperatura na linha de luz Paineira do

Sirius. A caracterizacdo de propriedade magnética sera feita com as técnicas de

magnetometria (squid-VSM) no Laboratério de Baixas Temperaturas da UNICAMP e
XMCD na linha Sabia do Sirius. As caracterizacfes elétricas e de acoplamento serdo
realizadas em colaboragdo com o no Grupo de Materiais Ferroicos da UFSCAR. As altas
resolucBes magnética, quimicas e espaciais alcangaveis com o com conjunto de técnicas
avancadas de caracterizacdo da matéria proposto neste projeto traré respostas minuciosas
sobre a origem do acoplamento destes fenémenos.

Entre as metas teste projeto temos: 1) compreender a estrutura cristalina em funcao
da composicdo quimica de cada fase; 2) desenvolver método cientifico para analise
estrutural em funcdo da temperatura; 3) caracterizacdo das propriedades magnéticas; 4)

correlagéo estrutura-propriedades (elétricas, mecénicas e magneticas); e 5) divulgacao do
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trabalho — hipoteses, testes de hipdteses e resultados — em apresentacdo de trabalhos e
artigos cientificos.

A execucdo deste projeto guiara o entendimento sobre a correta correlagdo entre
acoplamento multiferroico e estrutura cristalina, assim como, possiveis mudanga na
natureza do acoplamento multiferroico para diferentes. Com isso o trabalho agregaré a
este tema contribuicbes para um melhor conhecimento das interagdes multiferroicas,
consolidando experiéncia nesta estratégica area de pesquisa e agregando conhecimento

cientifico e tecnoldgico no Brasil.
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