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Resumo: Neste trabalho foram estudadas as
propriedades fisicas anisotrépicas do monocristal de
GdBa, Essas propriedades despertam interesse por conta
das suas propriedades magnéticas e de transporte, em que
novas fases sdo induzidas por campo magnético, como
por exemplo, as fases topoldgicas nao-triviais. Para
contribuir com o entendimento das propriedades desse
composto, o monocristal foi caracterizado através de
medidas de magnetizacdo e calor especifico como funcéo
da temperatura e do campo magnético aplicado. Foi
observado que as propriedades fisicas sdo mais
susceptiveis ao campo magnético aplicado na direcdo
[110], de facil magnetiza¢do do composto.

1. Introducédo

Os fendmenos magnéticos foram os primeiros a
despertar a curiosidade do homem sobre propriedades
intrinsecas da matéria. [1] A partir do século XIX o
magnetismo comecou a ter um maior foco de estudo por
conta das descobertas de sua relacdo com a propria
eletricidade com os fisicos Ampére, Faraday e Henry. [2]
Nos dias atuais, 0 magnetismo é uma das maiores linhas
de estudo da Fisica da Matéria Condensada.

Neste contexto, 0s compostos de terras-raras RB4
(onde R é o elemento terra-rara) sdo de interesse da
comunidade pelas suas possiveis aplicaces e realizacdes
experimentais. Especificamente no composto GdB,
monocristal estudado neste trabalho, os momentos
formam uma estrutura magnética nao-colinear, de ordem
antiferromagnética (AF), cujos spins se ordenam
perpendicularmente ao eixoc da célula unitaria. O
monaocristal de GdB,desperta interesse também por conta
das suas propriedades magnéticas e de transporte que
estdo ainda em aberto e em fase de pesquisa.

2. Metodologia

Para obter os monocristais de GdBy, foi utilizado o
método de crescimento de fluxo, utilizando Al. [3] Foram
colocadas no fundo de um cadinho alto de alumina,
quantidades estequiométricas de Gd e B metalicos. Em
seguida, o cadinho foi preenchido com uma quantidade
de Al correspondente a 95% da massa total dos metais
que foram utilizados para a sintese. Os metais foram
aquecidos a 1550°C em atmosfera de gas Ar, mantidos
durante duas horas nesta temperatura, resfriados até
1000°C em trés horas, e finalmente deixados para resfriar
até a temperatura ambiente. Para separar 0s monocristais,
foi eliminado o fluxo de Al utilizando uma solugéo
saturada de NaOH.

Alguns cristais foram pulverizados de forma manual
por 15 minutos com um almofariz e pistilo de 4gata, para
a caracterizacdo via difracdo de raios X (DRX). Foi
adquirido o difratograma em um difratbmetro D-8

Discovery, com radiacdo K. do cobre (CuKs), com
comprimento de onda de A =1,54056 A, de 20 a 80° e em
temperatura ambiente.

As medidas de magnetizacdo (M) e calor especifico
(Cp) como funcdo da temperatura (T) e do campo
magnético aplicado (H) foram obtidas no equipamento
Dyna Cool - Physical Property Measurement System
(PPMS) fabricado pela Quantum Design. As curvas
M vs T foram obtidas no intervalo de 2 a 300 K e sob
campo magnético aplicado de 50 Oe a 90 kOe nas
diregBes cristalograficas [110] e [001].

3. Resultados
Como pode ser visto na Figura 1, as reflexdes
presentes na DRX ocorrem nas mesmas posi¢cdes
referentes as de Bragg do composto GdB4 tabeladas na
base BDEC da CAPES, indicando a formacdo da fase
Unica do monocristal.
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Figura 1 — Diagrama de difragdo de raios X para a
amostra GdB4

A partir das curvas de magnetizacdo M vs T, foi
possivel obter as curvas da susceptibilidade magnética
(%), dividindo a magnetizacdo por H. Para se obter o valor
da temperatura de transicdo para o estado AF (Tn) foi
gerada a fungdo d(yT)/dT, onde Ty foi definida como
sendo a temperatura de maximo dessa curva. (4) Na
Figura 2, pode-se verificar a dependéncia de Ty com H,
no eixo c e na direcdo [110]. Considerando as barras de
incerteza, os valores de Ty sdo compativeis nas duas
diregdes até ~10 kOe. Para altos H, acima de 70 kOe, 0
efeito da aplicacdo H é mais efetivo na direcdo [110] de
facil magnetizacdo, onde Ty decresce  mais
abruptamente, indicando um efeito anisotropico.

Foi obtido também os valores de Ty a partir das
curvas de Cp vs T. Para H =0, Ty = (41,7+£0,1) K em
todas as direcdes cristalograficas, sendo esse valor
compativel com os mostrados na Figura 2. O mesmo
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efeito anisotropico do campo magnético aplicado ocorre
nas propriedades térmicas, com a diminuigdo de Ty para
(41,2£0,1) K e (40,5+0,1) K com a aplicacéo de 90
kOe ao longo do eixo c e diregdo [110], respectivamente.
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Figura 2 — Ty como funcdo de H nos eixos ¢ e [110]

A anisotropia magnética no composto GdB,4 também
pode ser visualizada nas curvas de susceptibilidade
magnética, na Figura 3, abaixo de Tn. Essa é uma
caracteristica similar ao observado em compostos AF
convencionais, onde y ndo varia com T na dire¢do
perpendicular ao de facil magnetizacdo. Entretanto, na
direcdo de facil magnetizacdo, y — 0 para T — 0 nos AF
convencionais, o que ndo é observado para 0 GdBa.
Provavelmente esse efeito esta associado ao ordenamento
ndo-colinear dos momentos magnéticos do fon Gd®*.
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Figura 3 — Susceptibilidade magnética do GdB.,

A entropia magnética foi obtida dos dados de Cp vs T,
extraindo-se a componente magnética (Cr). Para isso, 0
composto YB. foi utilizado com referéncia, por ser um
composto anadlogo ndo magnético, e assumindo que o
calor especifico da rede Cwu(T) do GdBs, €
aproximadamente igual ao Cn(T) do YB4. Ao subtrair as
curvas, obtém-se a componente C, exibida na Figura 4.
Dividindo a curva Cr, por T e integrando em T (S,, =

foT ch dT), o valor de entropia magnética foi de Sm= (20,6

+ 0,5) Jmol*K™t. Esse valor é maior que a variagdo de
entropia magnética esperado para um sistema com J = 7/2
do Gd®, sendo de RIn(2J+1) = 17,3 Jmol 1K, Esse efeito

pode ser atribuido a anomalia de Schottky, que
comumente estad presente em sistemas com Gd e a
frustragcdo magnética dos compostos da familia RBa. [4]
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Figura 3 — Obtenc&o da curva C,,

4. Conclusdes

Foram realizados estudos das propriedades
magneéticas e térmicas com o campo magnético aplicado
paralelo e perpendicular ao eixo de facil magnetizacéo,
para analisar a anisotropia do monocristal de GdB..
Observou-se uma diferenca significativa nas curvas de
susceptibilidade magnética entre os eixos, abaixo de Tn.
Entretanto, na analise de calor especifico ndo foi possivel
identificar uma diferenca notavel nas caracteristicas das
curvas nos dois eixos. O efeito da aplicagcdo do campo
magnético em Ty também foi anisotrépico, sendo
possivel notar uma diminui¢do mais acentuada ao longo
do eixo féacil de magnetizacdo [110], em altos H. A
pequena variagdo de Ty mesmo com a aplicagdo de
90 kOe, indica que as anomalias na magnetizacdo
relacionadas com a frustragdo seriam manifestadas em
campos ainda maiores, mas foi possivel verificar esse
efeito indiretamente com o resultado de entropia
magnética. Os resultados indicam que o estudo de
amostras monocristalinas é importante para compreender
a anisotropia de materiais magnéticos.
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