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Neste trabalho apresentamos a sintese em formacntabna do composto intermetalico DyRhjrelo
método do auto-fluxo, a caracterizagdo estruturavés de medidas de difragcdo de p6 de raios X a
temperatura ambiente e a caracterizagdo magnétinaga de medidas de magnetizagéem fungdo da
temperatura e do campo magnético aplicado. As raedithgnéticas foram realizadas, com a utilizacédo
de um magnetdémetro comercial MPMS-7, com detec€ldIB, aplicando o campo magnético paralela e
perpendicularmente ao e dos monocristais, O composto formou-se em faseatobm estrutura
tetragonal tipo HoCoGa pertencente ao grupo espad®/mmm com parametros de rede iguais a
a=b=4,585A ec = 7,359A. Este composto apresentou uma ordeneamtiiagnética com temperatura
de Néel de 28K quando um campo magnético de 1 kDapficado ao longo do eixg sendo que, a
partir da transicdo, um comportamento tipico CWieiss foi observado. Nas curvas de histerese
magnética em T=2 e 5 K, com o campo magnéticagn paralelamente ao eixodo cristal, um
comportamento metamagnético foi observado.

Palavras-chave: intermetdlicos; monocristais; mataratismo.

In this work we present the synthesis of interntiet@ompound DyRhlgin single crystalline shape by
self-flux method, the structural characterizatibnough of powder X-ray diffraction measurements at
room temperature and the magnetic characterizétyoshc magnetization measurements as a function of
temperature and magnetic field applied. The magmaiasurements were carried out using a commercial
magnetometer MPMS-7 with SQUID detection, applyihg magnetic field along and perpendicular to
the c-axis of single crystals. The compound was formedaisingle phase with tetragonal structure
HoCoGa-type, belonging to the space groRg/mmm with lattice parameters equalsde b = 4.585A
andc = 7.359A. This compound showed an antiferromagratier with Néel Temperature of 28K when
the magnetic field of 1 kOe was applied along te d¢faxis, of which a typical Curie-Weiss behavior
above Néel Temperature was observed. In the maghgsteresis curves at T=2 and 5 K, with the
magnetic field applied parallel to tkeaxis, a metamagnetic behavior was observed.
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1. INTRODUCAO

O grupo de intermetalicos,RXzn+2 (N =1 ou 2), sendo R = elementos terras rarasCo,
Rh e Ir e X = In e Ga tem sido largamente estudeoultimas décadas. [1-8]. Os compostos
RRhIny cristalizam-se com estrutura cristal tetragonad tHoCoGg, pertencendo ao grupo
espacialP4/mmm com camadas alternadas de jRInRhIn, empilhadas sequencialmente ao
longo do eixacc. [5]. A estrutura magnética no estado fundametgates compostos, reportada
por [5] é mostrada na Figura 1.
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Figura 1: estrutura cristal de RRN{R = terras raras). As setas indicam a direcdo dusnentos
magnéticos. ) J; € J representam a interacao de troca entre os ions

Os estudos mais intensos das familigh,.. (n = 1 ou 2) tém sido em compostos a base de
cério, uma vez que estes apresentam supercondutd/idVateriais intermetalicos com terras
raras exibem interessantes propriedades fisicastredeas quais podemos destacar
comportamento férmion pesado, supercondutividade peessdo induzida, flutuacdo de
valéncia, entre outras. [9]

O composto CeRhiré um antiferromagneto a pressdo ambiente cpm 3,8 K e apresenta
coeficiente do calor especifico eletrénice 400 mJ/molK.[10]. A pressdo ambiente, CeRhlIn
ordena-se antiferromagneticamente abaixo e 3,8 K; aplicando presséo, o composto exibe
uma transicao para o estado supercondutor com2IK a P = 1,6 GPa. [11]. J&4 0 composto
Celrlns mostra resistividade zero proximo de 1 K. [12].

Os compostos férmions pesados apresentam enorme exgderimental do coeficiente do
calor especifico eletrdnico, o que indica a presatg;elétrons fortemente correlacionados, com
massa efetiva da ordem de’ 1010 vezes a massa do elétron livre. Os estados eletetf e
5f estdo relativamente proximos ao nivel de Fermpresentam um carater ambiguo entre
localizado e itinerante.

Neste artigo apresentamos resultados experimetdaiaracterizacdo estrutural, obtidos por
difracdo de raios X pelo método do pé a temperatomaiente em um difratdbmetRigakucom
radiacdo Cu K e também resultados de magnetizacdo, obtidos emagnetdometro comercial
MPMS7, com detector SQUID para o composto DyRhiIn

2. MATERIAIS E METODOS

Os monaocristais de DyRhfloram crescidos pela técnica conhecida como aximflusando
indio como fluxo. Os elementos quimicos com purgmdor que 99.99% foram pesados
estequiometricamente e colocados em um cadinhéudera, o qual foi selado dentro de uma
ampola de quartzo com vacuo, para evitar que @entas oxidassem. A ampola foi aquecida
em um forno até 1100°C por um periodo de 24 ha@®, aguecimento controlado. Depois
desse tempo, a temperatura foi baixada lentamédte@08°C. Nesta temperatura, a ampola foi
removida do forno, invertida e centrifugada, paaofecer a expulsdo do fluxo, que ainda
permanece liquido. Apds atingir a temperatura antbjex ampola foi quebrada para a remocao
dos monocristais.

Para confirmar a fase pura dos compostos cresdalagalizado experimento de difragéo de
raios X pelo método do pé a temperatura ambienltieanmdo um difratdmetrdRigaku com
radiacdo Cu K. Para a obtencdo de amostras policristalinastistsis foram triturados com a
utilizacdo de almofariz e pistilo de agata.

Para a caracterizacdo magnética do monocristainfoealizadas medidas de magnetizacéo
dc em funcdo da temperatura e do campo magnéticmadpli Para o primeiro caso, enquanto o
campo magnético permaneceu fixo em 1 kOe, a tetypar&arreu um intervalo entre 2 e
300 K. Ja no segundo, o campo magnético varioe &iitd kOe para as temperaturas de 2, 5, 20
e 50 K. Essas medidas foram realizadas aplicandosgsepo magnético paralela e
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perpendicularmente ao eixodo composto. Tanto para as medidas de magnetizngdoncao
da temperatura quanto em funcdo do campo magnésicourvas obtidas foram do tipo ZFC
(Zero Field Cooled- Resfriado a Campo Zero).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 esta mostrado o padrdo de difracdaids X a temperatura ambiente para o
monocristal DyRhlg Os picos mais intensos aparecem com os indichillige associados. O
composto cresceu em fase Unica com estrutura oeimhgertencente ao grupo espacial
P4/mmme os valores dos parametros de rede, obtidosyé&tiedo dos minimos quadrados, sdo
a=b =4,585A ec = 7,359A, os quais estfo de acordo com aquelepgtados na literatura.

[4].
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Figura 2: padréo de difrac8o de raios X a temperatambiente do DyRhin

As curvas da susceptibilidade magnética em funcdiotednperatura quando o campo
magnético de 1 kOe foi aplicado paralela e perpetatimente ao eixe do monocristal sdo

mostradas na Figura 3.
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Figura 3: susceptibilidade magnética em funcéoeatageratura para um campo magnético de 1 kOe
aplicado paralela e perpendicularmente ao eixo armocristal DyRhlg
Para o caso em que o campo foi aplicado perpeldinahte ao eix@, percebe-se que a
curva ndo exibe nenhum sinal ou anomalia que EEsassociada a uma ordem magnética até
2 K, ou seja, a susceptibilidade decresce monaioreate com o aumento da temperatura.
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Quando o campo magnético foi aplicado paralelamenteeixoc do monocristal, uma
transicéo tipica de um material antiferromagnéécobservada em 28 K, sendo que, a partir
desta temperatura, a curva segue um comportameni®-\Weiss

A anisotropia expressa pelos resultados da subdejside magnética para as duas direges
em que o campo magnético foi aplicado em relacdixac do monocristal € um indicativo da
influéncia do campo cristalino do ion By

Na Figura 4 s8o mostradas as curvas do inversastegtibilidade magnética em funcdo da
temperatura para as duas direcbes em que o canguetica foi aplicado no monocristal.
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Figura 4: curvas do inverso da susceptibilidade mética em fungdo da temperatura para um campo
magnético de 1 kOe aplicado paralela e perpenditnénte ao eixo ¢ do monocristal DyRin

Para altas temperaturas, fazendo um ajuste pelie IEurie-Weiss, encontramos que o valor
do momento magnético efetivo quando o campo magndbi aplicado perpendicular e
paralelamente, respectivamente, ao eizo do material é depe = 10,43ug/Dy"® e
ler = 11,2us/Dy*™, 0s quais sdo muito proximos do valor teérico @ Dy, com momento
angular total no estado fundamental J = 15/2, qde #0, 63us. A diferenca existente entre o
momento magnético efetivo tedrico daquele obtido pgiste, pode ser explicada pelo fato de
gue, enquanto o valor tedrico considera o ionrwate livre, 0 ajuste é feito com resultados de

um material real, o qual apresenta varias contrims, tais como a interacdo RKKY e efeitos
de campo cristalino.

Do ajuste, também obtivemos o valor da temperatar&urie paramagnética para campos
magnéticos aplicados perpendicular e paralelansmteixo ¢ do composto. No primeiro caso
este valor foi ded,L=-52 K, enquanto que no segundo foi @g=-4 K. Estes valores
negativos indicam um ordenamento antiferromagnético

As curvas de histerese magnética do composto pamduas direcdes em que 0 campo
magnético foi aplicado sdo mostradas nas Figuea.5
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Figura 5: curvas de histerese magnética paraas  Figura 6: curvas de histerese magnética para as

temperaturas de 2, 5 e 50 K qguando o campo temperaturas de 2, 20 e 50 K quando o campo
magnético foi aplicado paralelamente ao eixo ¢ magnético foi aplicado perpendicularmente ao
do monocristal eixo ¢ do monocristal

Da Figura 5, para as trés temperaturas medidas,ocommpo magnético maximo aplicado,
ndo se atingiu a saturacdo do material, cujo \tatimico para o fon do DYyé de 1Qus. Para a
temperatura mais baixa medida, 2 K, percebe-se ampartamento néo linear dos dados
obtidos, uma vez que o material ndo esta no eg@donagnético. Para a temperatura de 20 K,
a curva tem um comportamento néo retilineo menestaado, mas ainda assim apresenta certo
alinhamento dos spins. Ja para a temperatura Beo5@bmportamento é retilineo.

Da Figura 6, para as temperaturas de 2 e 5 K, Ipere® que a magnetizacdo aumenta
vagarosamente conforme o campo magnético vai samdentado, no entanto, para um campo
magnético critico, o qual estd em torno de 50 kiwejre um salto abrupto no valor desta
magnetizacdo, o que caracteriza um ordenamentonagtettico. [3-6]. Para a temperatura de
50 K o material j& estad no estado paramagnéticca Ba campos magnéticos mais altos
atingidos nos experimentos também néo foi atingidaturacdo do material.

4. CONCLUSAO

Os valores dos parametros de rede obtidos para mposio DyRhlp foram de
a=b=4,585A ec = 7,359A. Da curva da susceptibilidade magnétisduncao da temperatura
quando o campo magnético de 1 kOe foi aplicadogmelipularmente ao eixo do cristal,
percebemos que o composto ndo exibe nenhuma aaaqoealipossa ser associada a uma ordem
magnética até 2 K. Quando o campo magnético facag paralelamente ao ei® do
monocristal, uma transi¢cdo tipica de um materigifearomagnético foi observada em 28 K.
Das curvas de histerese magnética para as temperaiel 2 e 5 K quando o campo magnético
foi aplicado paralelamente ao eigalo cristal, percebemos uma transicdo metamagngdica
um campo critico de aproximadamente 50 kOe.
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