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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento de novos materiais vem sendo impulsionado pela
necessidade de desenvolver novas tecnologias onde as propriedades possam ser
controladas e até mesmo projetadas previamente. Uma das classes de novos
materiais mais promissoras do ponto de vista tecnoldgico sdo as nanoestruturas
magnéticas. Neste trabalho, realizou-se um estudo sistematico, tedrico e
experimental, sobre nanoestruturas de cobalto. Em especial, buscou-se a
obtengdo destas nanoestruturas na forma de nanoparticulas, vislumbrando um
trabalho futuro que sera a obtenc&o de nanoestruturas magnéticas compostas de
camadas ferromagnéticas/antiferromagnéticas (FM/AFM) e que apresentam o
efeito Exchange Bias (EB), cujas aplicagbes tecnologicas s&do muitas e conhecidas.

As aplicagbes de nanoparticulas magnéticas vém permitindo avancos
significativos tanto na area ambiental, relacionada ao desenvolvimento de bio-
separadores, catalisadores e fotocatalisadores, quanto na area de tecnologias de
armazenamento de informacédo. Considerando a aquisicao, pela UNILA, de um
equipamento que permite a fabricagdo de nanoparticulas e equipamentos que
permitem caracterizar sua forma estrutural, neste trabalho nos dedicamos a
fabricacado de nanoparticulas de Co pelo método de moagem em altas energias e
a caracterizagdo estrutural das nanoestruturas obtidas. O comportamento

magneético das amostras também foi avaliado.



2. METODOLOGIA

O trabalho foi dedicado a fabricagdo de nanoparticulas de Co pelo método de
moagem de altas energias utilizando o moinho planetario disponivel no laboratorio
interdisciplinar de ciéncias fisica (LICF) da UNILA. Além de produzir as amostras, as
mesmas foram caracterizadas estruturalmente pela técnica de difragdo de raios X,
disponivel no mesmo laboratério. Uma vez verificado que obteve-se sucesso na
fabricacado das nanoestruturas, a amostra produzida foi caracterizada magneticamente
através da obtencao de curvas de magnetorresisténcia (MR). As medidas de MR foram
realizadas utilizando-se um aparato experimental cedido pela UFRGS e disponivel no
LICF. Resumidamente, a metodologia de trabalho seguiu a seguinte estratégia: (i)
Pesquisa sobre melhores condigbes de fabricacao; (ii) Fabricagdo das nanoparticulas
considerando o fator tempo de moagem versus tamanho de grdo; (iii) Andlise da
influéncia dos fatores tempo e energia de moagem na criagao de 6xidos - quais 6xidos
sédo formados, seria possivel conseguir um 6xido com propriedades magnéticas que nos
levem a obtencao do efeito Exchange-Bias nestas nanoparticulas? Importante destacar
que esta etapa € um grande desafio pois ainda ndo dispomos de gases para trabalhar
com atmosfera controlada durante a fabricagcdo das nanoparticulas e, sabe-se, a
obtencdo controlada de oxidos n&o é tarefa facil, muito menos sem poder controlar a
atmosfera de trabalho. (iv) Caracterizagdo estrutural e magnética das nanoparticulas

fabricadas.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A utilizagcdo de moagem mecénica como técnica de fabricagdo de nanoparticulas
pode ser verificada em varios trabalhos da literatura. No entanto, os diferentes trabalhos
mostram que estas ndo sao tarefa facil, uma vez que ha muitos fatores a serem
controlados durante o processo de fabricagao e que podem influenciar no resultado final.
E comum observar na literatura diferentes rotinas de fabricagéo para a obtengdo de
nanoparticulas de um mesmo material. Assim, ndo ha uma “receita” a seguir. E preciso
testar as melhores condigdes de moagem para o material desejado no equipamento que
se tem disponivel. Em se tratando da técnica de moagem, em fung¢do da alta energia
envolvida no processo, podem ser induzidas mudancgas estruturais e/ou quimicas.
Dentre as modificacdes ocorridas estao a reducéao das dimensdes das particulas e, no
caso do Cobalto, pode ocorrer a formacao de diferentes dxidos. A energia envolvida no
processo depende de algumas variaveis que podem ser por nds escolhidas, tais como

o material do recipiente, o material das esferas, o numero de esferas, a velocidade do



processo de colisdbes (numero de revolugdes por minuto, entre outros). No caso da
formagéo de 6xidos, a atmosfera do ambiente de moagem tem papel essencial. Neste
trabalho, ndo tivemos controle da atmosfera de moagem, mas os demais fatores acima
puderam ser testados.

Uma vez produzidas as amostras, usou-se a técnica de difratométria de raios X para
caracteriza-las estruturalmente. Dentre as analises permitidas por esta técnica, pode-se
identificar quais os materiais presentes nas amostras, se ha orientagdes cristalograficas
preferenciais, se formaram-se oxidos e quais Oxidos s&do estes, além de obter os
tamanhos de cristalitos. Apds identificar a possivel obtencao de particulas de dimensdes
nanométricas, as medidas de magnetorresisténcia foram realizadas para analisar o

comportamento magnético das mesmas.

4. RESULTADOS

Ap0ds fabricagdo das amostras, os padrdes de difragcao de raios X das mesmas foram
obtidos e analisados. Os resultados mostram que as amostras produzidas apresentam
cristalitos de espessuras nanométricas. Ainda, foi possivel observar a presenca de
diferentes 6xidos de Co nas amostras produzidas, bem como identificar os tipos de
oxidos favorecidos pela técnica de fabricagdo pela comparagdo entre os padrées de
difracao do pd precursor e os da amostra pds moagem. O sinal magnético presente nas

amostras podera ser verificado via medida de magnetorresisténcia.

5. CONCLUSOES

Através deste trabalho apresentamos um estudo da técnica de moagem de alta
energia para fabricacdo de nanoparticulas de Cobalto. Os pardmetros utilizados para
moagem foram escolhidos com base em um trabalho prévio desenvolvido pelo grupo de
pesquisa utilizando Ni como precursor e mostraram-se adequados para a obtencao das
amostras desejadas. Para a obtencdo de nanoparticulas de Co com comportamento
magnético desejado para a obtengéo de sistemas que apresentem o efeito Exchange-
Bias, observou-se que o controle da atmosfera de moagem € essencial. A producao de
amostras em atmosfera n&o controlada levou a criagdo de diferentes oxidos e para que
se favoreca algum dos tipos desejados sera necessario realizar moagem em atmosfera

controlada via injecdo de gases durante a fabricagdo das amostras.
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