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FISICA ATOMICA E MOLECULAR, 

Novos Metodos Teoricos (ATO) — 07/06/95 

Simetria dinamica no espectro vibracional do 
monofluoracetileno (HCCF). Ressonancias de 

Fermi: bandas v5  = 0. 
ESMERINDO DE SOUSA BERNARDES, YVONE MARIA 

MASCARENHAS HORNOS, Jose EDUARDO MARTINHO 
HORNOS 

Institute de Fisica de Silo Carlos - USP Departamento de 
Fisica e Ciencia dos Materials 

Nova analise do espectro vibracional do monofluorace-
tileno (HCCF) pelo modelo dos vibrons, no limite de si-
metria dinamica. Novas linhas vibracionais foram ana-
lisadas experimentalmente e reportadas por Holland et 
al (J. Molec. Espectrosc. 151(2), 346, 1992), totali-
sando 106 tados vibracionais. Obtivemos urn desvio 
medio de 10.92 cm.-1 , confirmando a nossa primeira 
analise (Dernardes et al, Chem. Phys. Lett. 203(2-
3), 143, 1992), a qual resultou urn desvio medio de 
11.09 cm-1 . Este sistema e hoje o melhor exemplo de 
simetria dinamica conhecido em Fisica Molecular. Este 
trabalho contem uma analise de algumas ressonacias de 
Fermi importantes envolveudo os estados corn v 5  = 0 
mostrando como o modelo dos vibrons levanta as dege-
nerecencia,s de urn modelo armOnico. Como resultado, 
uma organizacao dos niveis vibracionais corn proprie-
dades de hierarquia e obtida. 

APROXIMAQ.A0 ADIABATICA 
HIPERESFERICA PARA 0 ATOMO DE 

HELM 
M. MASILI, J. J. DE GROOTE, J. E. M. HORNOS 

Institute de Fisica de Sao .Carlos - USP 

A energia nao acliabatica para o estado fundamental 
do atom° de hello e obtida na Aproximaca,o Adiabatica 
Hiperesferica. Curvas de potencial, acoplamentos nao 
adiabaticos e funcOes de canal sao calculados por urn 
procedimento nurnericamente exato, baseado na ex-
pansao analitica das funcOes de canal. As equacOes 
radials acopladas sao resolvidas por tecnicas conven-
cionais. A convergencia do procedimento é investigada 
conforme acoplamentos nao adiabaticos sao sistemati-
camente introduzidos. A inclusao de onze curvas de po-
tencial e funcaes de canal di uma energia para o estado 
fundamental que difere do melhor calculo variational 
em partes por bilhao. 

ATOMOS DO GRUPO IV INTERAGINDO 
COM NANO-TUBOS DE CARBONO 

HELIO CHACHAM, MARIO SERGIO C. MAZZONI, 

FLAVIO V. LAPER 

UFMG 

Jose Luiz A. ALVES 
Univ. Federal de Sao Joiio Del Rey 

Efetuamos calculos de primeiros principios, na apro-
ximacao de Hartree-Fock, para atomos do grupo IV 
(carbon°, silicio, germanio, estanho e chumbo) intera-
gindo corn tubos de carbono de dimensOes nanometricas 
(nano-tubos) . Consideramos tubos de camada Unica 
de carbono, abertos nas extremidades, e corn ligacoes 
pendentes saturadas por atomos de hidrogenio. Veri-
ficamos, em nossos calculos, que a interacao entre os 
atomos do grupo IV e o nano-tubo e atrativa. Verifi-
camos, entretanto, a existencia de uma barreira de po-
tencial para que os atomos entrem no nano-tubo. Esta 
barreira cresce corn o mimero atomic°, no grupo IV. A 
interacao atrativa e a barreira de ativa'cao sae consis-
tentes corn resultados experimentais da literatura. Cal-
culamos tambem correcaes relativisticas para a energia 
total, por meio de calculos na aproximacao de Hueckel 
extendido parametrizados por calculos Hartree-Fock-
Dirac. A contribuicao relativistica para a energia total 
tende a tornar os atomos mais ligados ao nano-tubo. 

ESTUDOS DE ESTABILIDADE 
ESTRUTURAL EM NANOTUBOS 

GILBERTO DE PAIVA, PEDRO VENEZUELA, 

ADALBERTO FAZZIO, S. CANUTO 

DFMT-USP 

Estudamos as propriedades estruturais de novas formas 
de carbono denominadas nanotubos, ultilizando o po-
tencial interatomic° empirico de Tersoff em simulacOes 
de Monte Carlo. 
Nanotubos sao estruturas de carbono onde os atomos 
formam uma superficie cilindrica de ligacOes tipo sp 2 , 
como no grafite. Eles sao formados ao provocarmos 
descargas eletricas entre eletrodos de grafite em uma 
camara corn Os inerte ou metano, de forma seme-
lhante a producao de fulerenos. Experimentalmente 
observa-se uma grande quantidade de tubos distintos, 
corn diametros variando entre 6A a 8A, comprimentos 
de dezenas a centenas de angstrons e extremidades di-
versas (zig-zag , brag]) de cadeira e irregulares). 
Fizemos urn programa para gerar as coordenadas de 
um nanotubo qualquer, "enrolando uma folha de gra-
fite sobre a supreficie de urn cilindro" , e estudarnos a es-
tabilidade dos nanotubos variando o diametro, compri-
mento, temperatura, e forma da extremidade. Tambern 
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estudamos o comportamento de tubos corn atomos de 
hidrogenio em seus dangling bonds. 
A partir das simulagOes, observamos que nanotubos sao 
estaveis a temperaturas menores que 3500K. Acima de 
3500K, as extremidades de tubos corn diametros peque-
nos (da ordem de 7A) se fecham, enquanto que tubos 
com diametros maiores permanecem inalterados. 
Quando colocamos atomos de hidrogenio de forma 
aleatOria ao redor do tubo, estes se ligam aos atomos de 
carbono nas extremidades e superficie do nanotubo. Na 
presenga de hidrogenio, os tubos sao instaveis a tempe-
raturas maiores que 2000K. 

Aproximagito do Espago Local para o 
Tratamento de Interacoes Dependentes do 

Tempo 
BERNARD KIRTMAN 

Department of Chemistry University of California Santa 
Barbara 

CLAUDIA REGINA CAMPOS DE CARVALHO, CELSO P. 
DE MELO 

Departamento de Fisica - UFPE 

0 metodo da Aproximagao do Espago Local tern sido 
aplicado corn sucesso ao tratamento de diferentes pro- 

blemas em que uma interagao eletronica localizada 
ocorre em urn sistemas extenso. Recentemente, o 
metodo foi formalmente estendido para descrigao de 
interagoes dependentes do tempo. Neste trabalho sao 
apresentados os detalhes desse tratamento que se ba-
seia em uma partici° adequada da evolugao temporal 
da matriz densidade P(t) do problema. Para o caso do 
espalhamento de ions por uma superficie, par exemplo, 
a evolugao temporal e dividida em uma sequencia de in-
tervalos de tempo t i+1 , para cada interval° de 
tempo considerado, a projegao local do hamiltoniano 
correspondente a coordenadas fixas no instante inicial 
do intervalo determina a evolugao da matriz Pi(t), en-
quanta a contribuigao das regibes nao-locais do sistema 
surge atraves da matriz Q(t) = P(t) — Pi(t) que leva 
em conta a mudanga de coordenadas ocorrida durante 
o interval° de tempo considerado. A introducao da 
Aproximagao do Espago Local para a variagao de Q(t) 
permite que o calculo correspondente possa ser inteira-
mente efetuado com o use de grandezas locars. Resul-
tados preliminares para a interagao de ions tanto corn 
superficies metalicas quanta cadeias polimericas exten-
sas sao apresentados. (Apoio CNPq e FINEP). 

Polarization and Symmetry Properties of X-ray Raman Scattering 
HANS AGREN 

Institute of Physics and Measurement Technology, S-58183 Linkjping, Sweden 

We review recent progress in the theory of resonance elastic and inelastic X-ray scattering with particular attention 
to symmetry and polarization properties. The dependences of the X-ray scattering section with respect to parity, 
core hole localization, Stokes doubling, chemical shifts, polarization and interference effects are discussed, and the 
excitation energy dependences under symmetry selected excitation are uncovered. The various effects are illustrated 
by a set of model calculations on molecules with an element of symmetry; H2S, N2, C6E1,6, CsH5NH2, C60 and Cm. 

em Atomos, Molieulas e Ions (ATO) 
— 07/06/95 

MECANISMOS DE PERDA ELETRONICA 
EM COLISOES DE He COM 

He, Ne, Ar, KreXe. 
MARCELO MARTINS SANT'ANNA, ANTONIO CARLOS 

FONTES DOS SANTOS, GERALDO MONTEIRO SIGAUD, 

EDUARDO CHAVES MONTENEGRO 

Departamento de Fisica. PUC-RJ 

WILSON SOUZA MELO 
Institute de Fisica. UFF 

A perda eletrOnica de ions de alta velocidade em CO-

lisoes com atomos neutros a devida a dois mecanismos 
diferentes. No modo "screening", a perda eletr8nica 

basicamente devida a interagao Inicleo-eletron, corn os 
eletrons do alvo assumindo o papel passivo de blindar 
o campo Coulombiano do ndcleo alvo na vizinhanga do 
eletron ativo do projetil. Para uma velocidade fixa do 
projetil, espera-se que esta contribuigao fornega uma 
dependencia nao linear corn o rnimero atomico Z do 
alvo, devida a blindagem incompleta em regioes de 
parametro de impacto onde a ocorrencia da ionizagao 

mais provivel. Dentro das teorias de primeira or-
dem, se a blindagem estiver completamente ausente, a 
dependencia esperada e em Z 2 ; na presenga de blinda-
gem, a dependencia deve ser entre Z e Z2 . Por outro 
lade, no modo "antiscreening" , onde a perda e devida a 
agao dos eletrons do alvo e o nucleo alvo nao desempe-
nha nenhum papel ativo, a dependencia esperada seria 
aproximadamente linear em Z. Assim, para teorias de 
primeira ordem, a dependencia geral corn Z seria domi- 
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nada pelo modo "screening" quando Z aumenta. Foram 
medidas secoes de choque totais de perda eletronica de 
ions de He+ incidindo sobre alvos de He, Ne, Ar, Kr 
e Xe na faixa de energia de 1.0 a 4.0 MeV para corn-
plementar medidas previas e os resultados apontam em 
direcao a uma contribuicao muito menor para o modo 
"screening" do que o previsto pelas teorias de prinaeira 
ordem, possivelmente relacionado a urn efeito de sa-
turacao que s6 se manifesta no canal de "screening". 

PERDA TOTAL, CAPTURA SIMPLES E 
DUPLA DE C3+ EM, He, Ne, Ar, Kr e Xe. 

WILSON DE SOUZA MELO 
UFF 

MARCELO MARTINS SANT'ANNA, ANTONIO CARLOS 
FONTES DOS SANTOS, CARLOS VIEIRA DE BARR.OS 

LEITE FILHO, GERALDO MONTEIRO SIGAUD, 
EDUARDO CHAVES MONTENEGRO 

P UC- RIO 

Foram medidas secoes de choque de perda total e cap-
tura para lions C 3+ em He, Ne, Ar, Kr e Xe em 
energias entre 1, 0 e 3, 5 MeV. Foram tambem medi-
das secoes de choque de dupla captura entre 1, 0 e 
3, 0 MeV. E estudada a dependencia em Z da perda 
e da captura eletronica no regime de velocidades inter-
mediarias. Nestas velocidades, as canais de captura e 
perda eletronica s'ao fortemente acoplados e e necessaria 
uma analise conjunta destes dois canais para enten-
der os resultados experimentais. Durante o processo 
de perda, os eletrons do alvo podem estar no estado 
fundamental, blindando o micleo do alvo, ou partici-
pando ativamente da ionizacao do eletron do projkil, 
aumentando a secao de choque de perda via o processo 
de antiblindagem, como e chamado por alguns autores. 
No primeiro caso, a dependencia esperada para a secao 
de choque de perda corn o ntimero atOrnico do alvo se-
ria corn Z 2  de acordo corn teorias de primeira ordem, 
mas espera-se que ocorra urn efeito de saturacao para 
Z grande. No modo antiblindagem, a dependencia es-
perada seria aproximadamente linear corn Z. Nota-se 
em todas as energias medidas que a captura cresce corn 
Z rapidamente c suaviza-se para valores de Z grandes. 
Por outro lado, a perda mostra urn efeito de estrutura 
pronunciado que se torna mais importante quando a 
energia decresce. A despeito disto, existe uma Clara 
tendencia a saturacao para ambassecocs de choque corn 
Z grande. Uma possivel razao para a presenca do efeito 
de estrutura e a ocorrencia do processo de perda e trans-
ferencia simultanea, que se torna importante no regime 
de baixa energia e para maiores estados de carga do 
projetil, afetando fortemente a medida de secao de dro-
gue de perda. 

SCATTERING OF HIGH-ENERGY 

ELECTRONS BY CH4  AT SMALL ANGLES 
RONALDO S. BARBIERI 

Departamento de Quimica UFSCar 

The study of the generalized oscillator strength (GOS) 
and cross sections of gases is of great importance in the 
understanding of astrophysical, photochemical, and ra-
dioactive processes. In this work, values of generalized 
oscillator strength (GOS) and their moments were ob-
tained for methane by means of high-energy (25-28 keV) 
electron energy—loss spectroscopy. The experimental 
setup and procedures have been described elsewhere 
[1,2]. Using crossed—beams geometry, energy—loss spec-
tra, from 4 up to 1000 eV, were recorded by use of a 
Mollenstead energy analyzer in the angular range from 
0.6° to 4.2°. The absolute GOS distribuition was ob-
tained by Bethe sum rule normalization of the relative 
experimental scattered intensities. 
[1]R. S. Barbieri & R. A. Bonham, Phys. Rev. A44, 
7361 (1991). [2]R. S. Barbieri & R. A. Bonham, Phys. 
Rev. A45, 7929 (1992). 

MODELO CINETICO DE UMA DESCARGA 
LUMINESCENTE A BAIXA PRESSAO EM 

MISTURAS N2 - 02 
JACIMAR NAHORNY 

UFSC 
CARLOS MATOS FERREIRA 

Centro de Electrodinamica - Institut° Superior Tecnico 

Lisboa Portugal 
BORIS GORDIETS 

Lebedev Physical Institute Moscow - Russia 

Um modelo cinetico uni-dimensional foi desenvolvido 
de maneira a interpretar os resultados experimentais 
obtidos do estudo de uma descarga eletrica em mistu-
ras N2 - 02. Este modelo, inclui a solucao da equacao 
de Boltzmann para os eletrons, as equacoes de balance 
cinetico para as especies neutras e iOnicas mais impor-
tantes presentee na descarga, as equacoes descrevendo 
a cinetica vibracional das moleculas de nitrogenio no 
estado fundamental e a equacio de balanco termico 
da coluna positiva. Sendo fortemente acoplados, es-
tas equacOes sao resolvidas numericamente de forma 
auto-coerente em funcao dos para,metros de funciona-
mento da descarga, ou seja, pressao, composicao qui-
mica, fluxo, densidade de corrente, temperatura do gas, 
diametro e temperatura das Paredes do tubo. 
Corn este model() determinamos a populacio dos 
20 primeiros niveis vibracionais do N2, dos estados 
eletranicos excitados N2 (A, B ,C, a, a', a"), 0 2 (a, b), 
N( 2D, 2P) e 0 (1 D,  

1 S), bem como as concentracOes 
das especies neutras N,0,03, NO(X), N20 e ionicas 
N2 , 0+, o-. Calculamos tambem o campo 
eletrico reduzido (E in), as temperaturas do gas e vi-
bracional alern da densidade eletronica. 
Na solucao da equacao de Boltzmann, as secoes efica- 
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zes para os processos considerados sao obtidas da ii-
teratura e sao levados em conta os processos de co-
lisoes elasticas, inelasticas e superelasticas. Quanto 
a cinetica das particulas pesadas, 130 reac5es fisico-
quimicas sax) consideradas, sendo que as coeficientes de 
reacao, quando nao encontrados na literatura, sao ob-
tidos atraves de aproximacOes analiticas. 
A comparacao entre resultados teoricos e experimen-
tais nos permitiram mostrar que os principais canais de 
formacao do NO sao ligados a reacoes entre moleculas 
de N2 vibracionalmente excitadas e atomos de oxigenio. 
Mostramos tambern que as perdas das especies N e 0 
nas paredes do tuba apresentam uma importancia fun-
damental nas equacOes de balango do NO. 

Acoplamento multicanal em excitacoes 
eletrOnicas da molecula de H2 por impacto de 

eletrons utilizando o metodo multicanal de 
S chwinger. 

CLAUDIO S. SARTORI, MARCO AURgLIO P. LIMA 
Un ica nap 

Urn dos problemas teOricos mais importantes da area de 
espalhamento de eletrons por moleculas a baixas ener-
gias é o estudo de convergencia das secoes de choque 
de excitacao eletronica. Tal convergencia depende ba-
sicamente da influencia de canais eletrOnicos energeti-
camente abertos (o chamado efeito multicanal) e de fe-
chados (efeito de polarizacao) sobre a secoes de choque 
de excitacao de urn dado estado. Devido a limitac5es 
computacionais nem sempre e possivel incluir os estados 
eletrOnicos necessarios para convergencia. Estarnos es-
tudando a molecula de Hidrogenio levando em conta os 
primeiros 10 estados tripletos. Para tanto estamos cal-
culando as secoes de choque de excitacao destes estados 
em diversas aproximac5es (2: 3, ... 5 canais abertos si-
multaneamente) e verificando quais sao mais fortemente 
acoplados. Alern disso, estamos estudando a influencia 
dos estados singletos correspondentes (aqueles que, em 
uma linguagem de partiiculas independentes, possuem 
a mesma configuracao de orbitais moleculares que os 
tripletos) sobre as secoes de choque de excitacao dos 
estados tripletos. 

Uso de pseudo-potenciais gerados na "Local 
Density Approximation" em calculos 

moleculares Hartree-Fock 
ANTONIO J. OLIVEIRA 

UFMa 

ALEXANDRA P. P. NATALENSE, MARCO A. P.  

LIMA, Luiz G. FERREIRA 
UNICAMP 

A ideia do pseudo-potential "norm-conserving" e antiga 
na Quimica Quantica [1]. Os pseudo-potenciais usados 
pelos quimicos sao naturalmente gerados resolvendo-se 

o atomo corn o metodo de Hartree-Fock (HF). Recen-
temente usamos pseudo-potenciais gerados por fisicos 
de Estado SOlido em calculos de espalhamento eletron-
molecula [2], [3]. Estes pseudo-potenciais sac) gera-
dos resolvendo-se o atomo na Aproximacao da Densi-
dade Local (LDA). Ha algumas vantagens dos pseudo-
potenciais LDA sobre os HF, porque a LDA inclui al-
guns efeitos de correlacio que estao ausentes no metodo 
HF. 
Existem rnuitas maneiras de se gerar pseudo-potenciais 
na LDA [3], [4], [5], [6]. Entao é importante 
conhecermos ate que panto estes pseudo-potenciais 
sao bons e quanta sao transferiveis para calculos 
molecures HF. Para ter respostas a estas pergun-
tas, decidimos fazer uma investigacao sistematica 
de diferentes pseudo-potenciais (LDA) em calculos 
HF das estruturas eletrOnicas de algumas moleculas 
(CH4 SiH4, CF4, SiC/4). Urn piano coma este exi-
giu de nos desenvolver cOdigos que permitem colocar 
os muitos pseudo-potenciais em forma adequada as ba-
ses Gaussianas de nosso cOdigo HF. Nossos resultados 
sera° apresentados na Conferencia. 

R.eferencias: 

[1] P.A. Christiansen, Y.S. Lee, K.S. Pitzer, J. Chem. 
Phys. 71, 4445 (1979); 
[2] M.H.F. Bettega, L.G. Ferreira, M.A.P. Lima, Phys. 
Rev. A 47, 1111 (1993); 
[3] G.B. Bachelet, D.R. Hamann, M. Schluter, Phys. 
Rev. B 26, 4199 (1982); 
[4] G.P. Kerker, J. Phys. C13, L189 (1980); 
[5] N. Troullier, J.L. Martins, Sol. St. Comm. 74, 613 
(1990); 
[6] D. Vanderbilt, Phys. Rev. 13 32, 8412 (1985). 

Paineis I (ATO) — 07/06/95 

Electronic Stopping Power of < 100 > 
Axial-Channeled He-Ions in Si Crystals 

3. H. R. DOS SANTOS, P. L. GRANDE, H. 
BOUDINOV, M. BEHAR. 

Institute de Fisica - UFRGS, C. P. 15051, 91540-000 

Porto Alegre, RS, Brasil 
R,. STOLL, CHR. KLATT, S. KALBITZER 

Max-Planck Institut fur Kernphysik, D-9000 Heidelberg, 

Germany 

Uma elevada taxa de coloracao d observada nos filmes 
finos de fluoreto de litio irradiados corn feixe de eletrons 

essential para a fabricacao de dispositivos integrados 
de comunicacao Otica integrada. Sabe-se que a forma 
e o tamanho dos gr5,os podem diminuir a eficiencia dos 
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dispositivos fabricados atraves da absorcao ou espallia-
mento da radiacao e do feixe de eletrons, podendo in-
viabilizar economicamente a producao dos dispositivos 
oticos. 0 processo de producao dos filmes de fluoreto 
de litio podem conduzir a materiais policristalinos cam 
distribuicao preferential de orientacEies cristalograficas, 
que e dito textura. as varias proprieclades destes fil-
rnes, que dependem das orientaci5es de seus pianos e 
direc5es cristalograficas serao anisotrOpicas. Este tra-
balho mostra a influencia das variaveis de deposicao, 
tempo/temperatura de tratamento termico e do tipo 
de substrato, sabre a textura dos fumes finos de fluo-
reto de litio, atraves das figuras de Otos clireta (fdp) 
que mostram apenas a projecao estereografica e a dis-
tribuicao de densidades dos polos cristalogrificos de urn 
piano selecionado. 

NOVO METODO PARA DETERMINA0.0 
DE PERFIL DE VACUO RESIDUAL 

UTILIZANDO 0 FENOMENO DE TROCA 
DE CARGA. 

NEIDE GONQALVES , HUGO MILWARD RIANI DE 

LUNA , RAUL Josg DONANGELO, NELSON VELHO 

DE-CASTRO-FARIA , ODAIR D. GONc ALVES , 

GINETTE J ALBERT 

UFR,1 
JUAN CARLOS ACQUADRO 

USP 

Desenvolvemos um novo metodo que permite obter o 
perfil de distribuicho do vacuo ao longo do tubo ace-
lerador de urn tandem de stripper gasoso que se pre-
tende ntilizar ern fisica de colis5es atemicas. 0 metodo 
baseia-se na colisao de ions corn o gas residual e ester 
sendo testado no acelerador 5SDH-1, NEC 1.7MV, corn 
stripper de N 2  e He+ e II+ como ions incidentes. Este 
tipo de acelerador, tern sido utilizado essencialmente 
para ciencia de materiais (RBS, channeling, etc) e 
analise de tragos (PIXE). Recentemente nosso grupo 
iniciou trabalhos corn troca de carga de Cg+, Ng+ e 0q+ 
corn gases nobres. Para esta aplicacao, onde a corrente 
do feixe pode ser muito pequena e os feixes espnrios 
indesejaveis, é importante ter um born vacuo dentro do 
tubo acelerador apes o stripper gasoso. Trocas de carga 
nesta regiao geram urn continuo de energia para dife-
rentes estados de carga do projetil e do gas residual. 
Quando nao se ester interessado em altas correntes ou 
estados de carga alta a pressao no stripper pode ser di-
minuida, a que melhora o vacua dentro do tubo acele-
rador. Em caso contrario, a pressao no tubo acelerador 
pode ser suficientemente alta para induzir indesejiveis 
trocas de carga. De qualque forma, é importante conhe-
cer o perfil da distribuicao de vacuo ao longo do tubo 
acelerador apes o stripper e sua importancia na inducao 
de uma troca de carga secundaria. A ideia basica do 
metodo é trocar a carga do ion incidente em colisao 

corn o gas residual e/ou ionizar o gis residual. Esta 
troca depende da energia do ion incidente no instante 
da colisao corn atomos ou moleculas do gas residual e 
da densidade (pressao) do gas. 0 metodo ester sendo 
testado no acelerador 5SDH-I do IF-USP e resultados 
preliminares indicam que o metodo e bastante precise. 

DESTRUIcA0 DE MOLECULAS RAPIDAS 
DE HeH+ EM COLISOES COM GASES 

NOBRES. 
ITAMAR BORGES JR, LUIS FELIPE DE SOUSA 

COELHO, NELSON VELII0 DE-CASTRO-FARIA , 

GINETTE J ALBERT 

Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

II/lediram-se as segaes de choque totals aD para a des-
truicao de ions moleculares Hefl+ em He e ern Ar 
(3,0< v < 5,0 u.a.) e em Ne (3,0 e 4,0 u.a.). Os re-
sultados foram comparados, de duns formas distintas, 
corn os obtidos previamente para os projeteis II, H2, 

e H3 incidindo nos mesmos alvos e corn as mesmas 
velocidades. Primeiramente obtiveram-se os quocientes 

aD(Ar) cro(Ne), ffo(Ar)/ao(He) e aD(Ne)/crD(fle) e 
verificou-se que, dentro das harms .  de erro, seus valo-
res sao independentes da velocidade e, alem disso, con-
cordam corn os obtidos para os outros projeteis. Estes 
quocientes indicam uma proporcionalidacle aproximada 
das secEies de choque corn o tama.nho do alvo (entendido 
como o raio da subcamada mais externa dos gases no-
bres - raio de Hartree-Fock). Numa segunda analise 
as secoes de choque de destruicao de HeH+ sao corn-
paradas corn as dos outros projeteis e verifica-se que 
elas obedecern a Irma regra de normalizacao simples: 
S(E) = (I In)o-P"-14 "1 (E), onde a secao normalizada 
S(E) coincide, para os diversos projeteis, dentro das 
barras de erro. Na expressao acima n e o ntimero de 
eletrons do projetil e / e a energia de excitacao minima 
absorvida par de. As secaes de choque de destruicao de 
IleH+ em He e Ne foram comparadas aos valores me-
didos por outro grupo a mais baixas velocidades. Para 
tal, extrapolou-se aquelas secOes de choque obtendo-
se excelente concordancia corn os valores medidos por 
nosso grupo. 

0 Estudo do Estado Eletronico Fundamental 
X1 E-I; , da Molecula de Nat , pela Tecnica de 
Espectroscopia por Transformada de Fourier 
Associada a Fluorescencia Induzida a Laser 

GUACIARA IVIACEDO DOS SANTOS , CARLOS 

EDUARDO FELLOWS, CARLOS A. MASSONE 

UFF 

Neste trabalho e feita uma nova analise do estado 
eletrOnico fundamental X 1- E9, da molecula de Nat. 
Esta foi realizada atraves da tecnica de espectroscopia 
por transformada de Fourier, associada corn a tecnica 
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de fluorescencia induzida por laser. Nos espectros ob-
tidos observou-se transicoes cobrindo os 62 primeiros 
niveis vibracionais do estado eletronico fundamental 
X 1 E:. As raias espectrais obtidas tiveram seas cor-
respondentes ntimeros de onda reduzidos a constantes 
espectroscopicas atraves do metodo de minimos qua-
drados, considerando como modelo o desenvolvimento 
de Dunham. Neste calculo 8025 raias espectrais fo-
ram reduzidas a 42 constantes espectroscdpicas corn 
urn erro medio quadratic° de 5,2 X 10 -3cm-1 . Corn 
estes parametros (as constantes espectroscOpicas), foi 
possivel calcular, atraves do metodo R.K.R., os valores 
de energia e os pontos extremos da curva de potencial 
do estado eletronico X 1 E:. Posteriorrnente, esta curva 
foi corrigida pelo metodo I.P.A., que consiste na uti-
lizacho de teorias de perturbacio de primeira ordem no 
ajuste final das curvas de energia potencial. 

FIRST PRINCIPLES MOLECULAR 
DYNAMICS OF THE REACTION D HF 

DF H 
REINALDO OLIVEIRA VIANNA, ANDREA DIAS 

QUINTAO, Josi RACHID MOHALLEM 
UFMG 

The possibility of studying dynamical processes in 
atoms and molecules within the Born-Openheimer ap-
proximation by "ab initio" methods was opened since 
the first work by Car and Parrinello [Phys. Rev. Lett. 
55, 2471 (1985)] for the density functional approxima-
tion. We have developed a valence bond analogous met-
hodology [R. 0. Vianna, Tese de Doutorado, UFMG, 
1994] in order to study chemical reactions and cluster 
formation. We are now applying this methodology to 
the title reaction aiming at the investigation of effects of 
the different masses of D and H on the potential barrier 
and on the whole dynamics. 

Mossbauerspectroscopic Investigations on 
Liquid-Crystal Ferro-Complexes: Observation 
of Bridging Behavior and Magnetic Relaxation 

Phenomena 
G. H. WALE, F. J. LITTERST 

Institut fur Metallphysik and Nukleare Festkarperphysik, 

Technische Universitdt Braunschweig, Germany. Germany 
U. STEFANI, G. LATTERMANN 

Institut fur Makromolekulare Chemie I Universiteit 

Bayreuth Germany 

Liquid-crystal iron-complexes have been synthesized in 
three different ways. The 1, 4, 7 — (FeCI3 ) — 1,4, 7— 
triacacyclononane complexes have been recrystallized 
from ether/ethanole or from octanole. One sample has 
been synthesized with (FeCI3) • (H20). Similar com-
plexes containing different metall centers show discotic 
molecules and a columnar order. 

Miissbanerspectroscopic measurements show a bridged 
molecular structure for all the samples. The com-
position of the compounds varies for dry FeCl3 and 
(FeC13 ). (H20) and depends on the way of recrystalli-
sation. The appearance of monomer molecules depends 
just on the presence of H20. Monomeric and dimeric 
iron centers are characterized especially by different (-
factors and different quadrupole splittings. All of the 
iron places are in high spin Fe(III) state. 
First-time heating of the samples on air is accompanied 
by an irreversible exchange of the bridging ligands. He-
ating of this modified compound leads to phase tran-
sitions, resulting a reversible reduction to high spin 
Fe(II) and subsequent reoxidation by oxygen to high 
spin Fe(III) at RT. The monomer molecules show mag-
netic relaxation behavior for temperatures below 40K. 
First interpretations show a magnetic coupling between 
iron centers and superparamagnetic order for low tem-
peratures, caused by liquid-crystalline order. 

NIVEIS DE ENERGIA DE SISTEMAS 
QUANTICOS COM MASSA VARIAVEL 

R. N. COSTA FILHO, F. S. A. CAVALCANTE; C. A. 
S. ALMEIDA, V. N. FREIRE 
Universidade Federal do Ceard 

Estudamos a influencia nos niveis de energia na hipotese 
de uma variacao espacial da massa de particulas con-
finadas em pocos quanticos. Os possiveis Hamiltoni-
anos dos sistemas sao descritos pelo operador energia 
cinetica : 

e uma contribuicao ao potencial confinante, que é uma 
funcao do tipo de dependencia espacial da massa das 
particulas e de parametros a e Q  relacionados ao con-
junto de possibilidades de hermiticidade e conservacao 
de corrente de probabilidade. Para urn dado potencial, 
mostramos que os niveis de energia dependem do tipo 
de variacio espacial das massas das particulas, assim 
como dos valores de a e Limites para a extensao 
da dependencia espacial da massa sa.o determinados 
para estabelecer as condicOes de validade da hipOtese 
da massa constante. 

ESTUDO ESPECTROSCOPICO DO 
COMPOSTO 2,5-BIS(2'-BENZOXAZOLIL) 
HIDROQUINONA E SEUS DERIVADOS 
METILADOS EXCITADOS POR LASER 

Nd-YAG. 
L. DE BONI, S. L. S. CUNHA 

Instituto de Fisica - UFRGS 

V. STEFANI 
Institute de Quimica - UFRGS 
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Apresentamos urn estudo espectroscopico do complexo 
molecular 2,5-bis(2'-benzoxazolil)hidroquinona e seus 
derivados metilados, quando excitados pelo segundo 
(532nm) e terceiro (355nm) harmonicos do laser de Nd-
YAG. Uma propriedade molecular importante, desta 
categoria de moleculas, é apresentar uma forma tau-
tomerica, decorrente de uma transferencia prot8nica, 
quando excitadas por luz ultravioleta. AO laser em 
600nm foi observado nos derivados deste compost° corn 
uma metila, quando excitados por laser uv, enquanto 
nos derivados duplamente metilados, cuja transferencia 
prot8nica a inibida pelas metilas, observa-se emissao 
laser em sua Banda violeta. (Este trabalho foi parcial-
mente financiado pela FAPERGS, CNPq, FINEP ). 

Descricao da ligacito Si-CN nos cianosilanos 
A. L. A. FONSECA, CARLOS F. DE S. CASTRO 

Universidade de Brasilia 

As moleculas contendo grupos CN tern recebido uma 
consideravel atencao na literatura, devido a sua grande 
ocorrencia, especial mente nas areas relacionadas 
bioquimica. Tambem na quimica do meio intereste-
lar, tais moleculas tern sido objeto de estudo. Diver-
sos trabalhos tern fornecido informacoes a respeito da 
ligacao Si-CN. Os cianosilanos SiH4_„(CN),, sao iso-
valentes corn a serie correspondente dos cianometanos 

e for mam uma das series mais simples 
onde a ligagio Si-CN pode ser analisada. E bem co-
nhecido o fato de que compostos de carbon() e Silicio 
tern propriedades quimicas bastante diferentes. Isto de-
riva das diferentes formas de participacao dos orbitais 
s e p de cada urn dos atomos na formacao da ligacao 
quimica. Deste modo, efetuamos calculos ab Initio nas 
duas series, procurando estabelecer diferencas e analo-
gias, tanto na formagao da ligacao Si-CN, bem coma 
na participacao do grupo CN, para o qual tern sick ob-
servadas semelhancas que indicam urn compor tarnento 
pseudohalogenico para este grupo. Desta forma, pude-
mos es tabelecer o carater da ligacao Si-CN, o compor-
tamento quimi co dos cianosilanos e a participagao do 
grupo CN nestas duas series. 

CALCULO DA PERDA DE ENERGIA 
ELETRONICA DE PARTfCULAS ALFAS 

CANALIZADAS EM SI 
PEDRO Luis GRANDE, Josg HENRIQUE It. DOS 

SANTOS, MONI BEHAR 
UFR GS 

GREGOR SCHIWIETZ 
Hahn-Meitner Institut, Berlin 

0 poder de freamento eletranico em direcoes preferen-

ciais em alvos cristalinos tern sido muito estudado du-

rante os ultimos anos tanto do ponto de vista tearico 
quanto do experimental. Uma analise experimental e 

teOrica da perda de energia eletrOnica de ions canaliza-
dos a uma tarefa muito complexa devido as incertezas 
oriundas da dependencia em termos do pararnetro de 
impacto da perda de energia, da distribuicao de esta-
dos de carga e das possiveis trajetorias dos ions ao longo 
dos eixos ou entre pianos cristalograficos. Neste traba-
Iho mostramos calculos da perda de energia eletronica 
como funcao do parametro de impact() para particulas 
alfa incidindo nas direcoes < 100 > e < 110 > de 
silicio cristalino em primeira aproximagao de Born. A 
soma sobre as estados finais de energia e feita exata-
mente sem recorrer a aproximacoes do tipo regra de 
soma. Os resultados sao comparados corn alguns mode-
los teericos existentes tais como Oen-Robinson, Firsov 
e "Local Density Approximation. Tarnbem e analisado 
o papel dos qletrons de valencia na razio entre o poder 
de freamento eletronico canalizado e o mesmo em uma 
direcio aleatoria. 

MODELOS ESTRUTURAIS PARA 
AGLOMERADOS DE SILICIO. 

CARLOS RENATO ZACHARIAS 

UNESP - Guaratinguetd, ITA - SCio Tosd dos Campos 
MAURICIO Ruv LEMES, ARNALDO DAL PING 

JUNIOR 
ITA - Sao Tosd dos Campos 

Resultados experimentais recentes indicam a existencia 
de pelo menos dois isomeros para aglomerados de Silicio 
na faixa de 10 a 40 atomos. Urn isetmero é descrito por 
uma estrutura alongada enquanto o outro, por uma 
forma mais esferica e compacta. Usando tecnicas de 
dinamica molecular de tight-binding estudamos aglo-
merados de 14 a 32 atomos, arranjados em dais tipos 
de estrutura. A primeira consistia de hexagons dis-
postos ao longo do eixo de simetria, corn urn atom° em 
cada extremidade, todos pertencentes a superficie e corn 
namero de coordenacao tres, enquanto a outra, mais 
compacta, corn atomos no interior corn coordenacCies 
maiores. Nossos calculos indicam que a primeira es-
trutura a mais estavel para aglomerados nnenores, en-
quanto a segunda, para aglomerados maiores. Esses 
calculos sac) coerentes corn resultados obtidos a partir 
da teoria do funcional de densidade na aproximacao de 
densidade local. 

Modelo de Forca "Tight Binding" Para 
Dinamica Molecular: Aplicacao a Aglomerados 

de Silicio. 
MAURICIO RUV LEMES, ARNALDO DAL PING 

JUNIOR 

Instituto Tecnoldg:co de Aerondutica 

Urn metodo de Sirnulagao para calculos de Dinamica 
Molecular usando o modelo semi-empirico "Tight Bin- 
ding" e proposto. 	0 procedimento permite que 
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as interacoes interatomicas sejam determinadas pelos 
calculos de estrutura eletronica e energia total de pri-
meiros principios sem recorrer ao ajuste de dados ex-
perimentais. Para isto, criamos urn codigo computaci-
onal (TB) para o calculo de estrutura eletronica de sis-
temas moleculares, desenvolvemos urn programa para 
Otimizacao de geometria de aglomerados moleculares 
baseado no metodo de Recozimento Simulado que foi 
unificado ao TB. Tambem desenvolvemos urn programa 
para o calculo de forcas atomicas para ser empregado 
cm simulacOes de Dinamica Molecular de sistemas mo-
leculares. Para efeito de teste, aplicamos esta metodolo-
gia a aglomerados pequenos de silicio (Sin , n<12). Esta 
escolha justifica-se devido ao interesse em aglomerados 
de silicio de porte medio (Sin , 20<ni50), hem como 
a existencia de calculos de primeiros principios para 
aglomerados pequenos. Concluimos que a utilizacao do 
metodo descrito acima para aglomerados rnaiores, onde 
os calculos de primeiros principios sao proibitivos, sao 
promissores e encontram-se em andarnento. 

Perda de energia de ions de Hello rapidos 
canalizados em Saki°. 

L. M. PIMENTEL, R. DONANGELO 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 

J. C. ACQUADRO 
Universidade de Sao Paulo 

Baseada na recente ideia apresentada por urn grupo do 
IF-UFRS[1] estamos iniciando o estudo da perda de 
energia e equilibrio de carga de ions de He+ e 11e++ 

corn energias de ate 1MeV/u canalizados nas direcOes 
ink e 1100i, de cristais finos de Si. Os cristais, for-
necidos pela IBM/USA, tern espessura inferior a Iltm. 
Analisamos as propriedades do espectro de RBS (Rut-
herford Backscattering) obtido em incidencia aleatOria 
e canalizada. Para medir essa perda de energia foi colo-
cado urn flume fino de Au na parte posterior do alvo. A 
medida da perda de energia consiste na determinacao 
da diferenca das energias do pico do Au nos regimes 
de incidencia aleatOria e canalizada. As experiencias 
estao sendo realizadas no LAMFI do IF-USP o qual 
possui uma forte de ions de radio-freqiiencia seguida 
de troca de carga (forno de Rb) que fornece ions de 
He os quais sao acelerados por urn potencial de ate 
1.6114V. Urn goniametro de precisao de Bois eixos per-
mite alinhar o cristal para encontrar a canalizacao a ser 
estudada. A energia dos ions retro-espalhados é medida 
por detetores de barreira de superficie. Mostraremos os 
espectros de RBS e os primeiros valores medidos. 
Referencia: 
[1] -J. H. R. dos Santos, P. L. Grande, H. Bondinov e 
M. Behar (a ser publicado). 

Workshop: Problemas em F.A.M. corn De-
inanda de Computacao de Alto Desempenho 
(ATO) — 08/06/95 

ESPALHAMENTO DE POSITRONS E ELETRONS POR. MOLECULAS: UM PROBLEMA DE 
ALTA DEMANDA COMPUTACIONAL 

MARCO AURELIO PINHEIRO LIMA 

UNICA MP 

Hoje em dia, a grande motivacao tecnolOgica para estudar o processo de espalhamento de eletrons por moleculas 
se encontra nos chamados plasmas de baixa pressao e temperatura (plasmas frios). Plasmas frios sao ambientes de 
descarga onde a colisao de eletrons corn atomos e moleculas tem um papel especial: ela transforma gases inertes 
em uma sopa altamente reativa de ions, radicals, e moleculas excitadas capaz de gerar modificacOes importantes 
em superficies em contacto corn esses plasmas ("etching", diamantizacao nitretacao, etc). 0 controle fino desta 
sopa depende de nossa capacidade de rnodelar estes ambientes de descarga. A modelagem exige o conhecimento das 
seciies de choque de excitacao eletronica que ocasionam dissociacao e ionizacao molecular. A obtecao destas seci5es 
de choque e uma tarefa muito dificil tanto para te6ricos quanta para experimentais. A dificuldade experimental se 
encontra na resoluca,o do espectro eletreinico: e possivel dizer quanta de energia o eletron perdeu, mas, na maiaria 
dos casos, nao e possivel apontar qual dos estados moleculares foi de fato excitado pelo impacto desse eletron. 
A dificuldade teOrica sera objeto de meu seminario. Nele, discutirei as aproximacOes necessarias e a demanda 
computacional exigida para resolver o problema de forma adequada. Alem disso, discutirei aspectos teoricos do 
problema de espalhamento de positrons por moleulas que, embora pareca ser urn problema semelhante, apresenta 
fenomenos bastante distintos, como por exemplo, a formagao e aniquilagao de positrOnios em ambientes moleculares. 
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ASPECTOS COMPUTACIONAIS NO CALCULO DE ESTRUTURA ELETRONICA DE 
ATOMOS E MOLECULAS 

SYLVIO CANUTO 

Institute de Fisica da USP 

Os fundamentos da mecanica quantica necessarios para se estudar boa parte dos problemas associados a estrutura 
eletronica de atomos, moleculas e clusters sao conhecidos ha mais de cinquenta anos. Embora avancos consideraveis 
tenham sido obtidos, é necessario admitir que o progresso fiesta area teOrica esti fortemente relacionado, ou mesmo 
dependente, as sofisticacOes computacionais obtidas nas poucas decadas recentes. Em boa medida, tecnicas sofis-
ticadas foram desenvolvidas tendo-se em conta algoritmos e maquinas computacionais acessiveis. Como ja, é bem 
sabido, a solucao precisa da equacao de Schrodinger nao-relativista da resposta a urn ntimero grande de problemas 
em fisica atomica, molecular, do estado solid° e mesmo da quimica. For estas razi5es, ao longo das ultimos decaclas 
varios metodos foram desenvolvidos e aprimorados para o estudo da estrutura eletrOnica da materia. Entre estes, 
os metodos de interacao de configuracoes e perturbacao de muitos corpos, ou sua extensao infinita conhecida como 
"Coupled-Cluster", tem sido de grande utilidade. Este destaque é conseqiiencia de suns habilidades em atingir a 
solucao exata, no limite de sua aplicabilidade. Nesta apresentacao, discutiremos estes metodos do ponto de vista do 
avanco computational ocorrido nos tiltimos anos. Arriscaremos tambe'm algumas previsiies para o futuro proximo. 

Por Impacto de Eletrons Utilizacao de super-computagao em Qulmica Qufmtica e Modelagern 

Molecular 

MARCO ANTONIO CHAER NASCIMENTO 

Departamento de Fisieo-Quirnica,Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Nos tiltimos cinco anos pudemos observar um fantgtic.o crescimento das areas de Fisica e Qufmica Computational, 
resultado do desenvolvimento de novas metoclologias e algoritmos aliado a utilizacao de supercomputadores. 
Do ponto de vista de calculos "ab-initio", os metodos pseudo-espectrais passaram a permitir o tratamento rigoroso 
de sistemas contendo mais do que cem atomos. Fungoes de onda auto-consistentes e correlacionadas, como uma 
dependencia exponential em N (rnimero de funci5es de base) da ordem de 2,1-2-2 podem agora ser calculadas. Por 
outro lado, metodos de dinanica molecular, acoplados ou nito a metodos "ab-initio" ("embedding") comecam a ser 
empregados para o estudo de modelos mais realisticos de sistemas fisico- qufmicos de grande importancia pratica. 
Na nossa apresentacao procuraremos demonstrar a importancia da utilizacao de supercomputadores nas areas de 
catalise heterogenea (difusao, adsorcao e reacao), propriedades mecanicas de polimeros e enovelarnento de proteinas. 
Apoio: CNPq, Finep. 

Hot Topics I (ATO) — 08/06/95 

A MICROSCOPIC MODEL TO 
ELECTRONIC AVALANCHE AND 

MULTIPLICATION FACTOR IN 
PROPORTIONAL CHAMBERS 

D. P. ALMEIDA 
IF- UFFLI 

This work presents a microscopic model that deter-
mines the electronic multiplication factor for gaseous 
chambers operating in proportional mode. The Town-
send's first coefficient (a/P) for the electronic discharge 
phenomena in gases is express in terms of inelastic and 
ionization cross sections of the electron-atom collision 
reaction. Both the individual ionization process and the 

energy loss by electron impact excitation are described 
through the Bethe formula. Theoretical models capable 
of describing cr's physical nature can be an important 
tool in understanding electronic avalanche effect. The 
main purpose of this paper are to present a theoretical 
treatment which introduce the energy loss occurring du-
ring the electronic multiplication in proportional cham-
bers. We developed - using the model presented earlier 
- a calculation which describe the electronic avalanche 
in argon and xenon. Elastic and inelastic collision bet-
ween the drifted electron and the media particles are 
considered. The present results agree well with previous 
empirical models and to experimental data available in 
the literature. 
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COVALENT BINDING IN METAL 
CLUSTERS 

Jos RACHID MOHALLEM, REINALDO OLIVEIRA 
VIANNA 

UFMG 
ANTONIO CARLOS PAVAO 

UFPE 
ROY MCWEENY 
University di Pisa 

We report for the first time valence bond calculati-
ons with the explicit use of unsynchronized resonance 
structures introduced by Linus Pauling [Nature, 161, 
1029(1948)]. We show that resonances involving these 
structures contribute to the stabilization and confor-
mation of Li clusters, give qualitative pictures for the 
anticipation of the most stable geometries and dissoci-
ation channels and also play a central role in a valence 
bond explanation of the three center bonds in plane al-
kaline clusters. The theory mixes electronic structure 
and conformation in the explanation of cluster stability 
and makes connection with the appearance of magic 
numbers. Various discrepancies between the predicti-
ons of the superatom model and MO-CI calculations 
can be interpreted. This is the first "ab initio" chec-
king of Pauling's ideas and our results seem to confirm 
his arguments on the existence of the "metallic orbital" 
and that the metallic bond has a covalent character. 

MODELAGEM 
GEOMETRICA-HIPERBOLICA DE 

DENDRIMEROS 
ISAAC DE MELO XAVIER JUNIOR 

Departamento de Quimica Fundamental, UFPE 
ANTONIO DE PADUA, VICENTE CARIRI 

Departamento de Fisica, UFPE 
FERNANDO MORAES 

Institute for Advanced Studies, Princeton 

Recenternente, macromoleculas corn estruturas alta-
mente ramificadas denominadas de dendrfmeros tern 
sido sintetizadas corn controle de tamanho, da forma, 
da topologia, da flexibilidade e da quimica de su-
perficie [J. M. Frechet, Science 263, 1710 (1994)]. Es-
tas moleculas emanam de um ponto central e tern urn 
nUmero definido de geragoes e grupos terminals. Neste 
trabalho fazemos o use do modelo geometric° - hi-
perbolico para a rede de Bethe [J. A. Miranda-Nato e 
F. Moraes, J. Phys. (France), 2 1657 (1992); ibid 3, 29 
(1993)] para estudar as propriedades de escalonarnento 
geometric° do hidrocarboneto C 1134 H1146 , que consiste 
de 94 unidades de fenilacetileno corn urn esqueleto iso-
morfo a rede de Bethe tricoordenada. Corn este modelo 
nos encontramos urn limite superior para o tamanho 
molecular, o perfil de densidade e comparamos nossos 
resultados corn as simulacoes computacionais e a teoria 
desenvolvida para o crescimento molecular dendritico. 

Paineis (ATO) - 08/06/95 

PRODUc AO DE H-  A PARTIR DE HeH+, 
COM VELOCIDADE DE 4,0 u.a., 

COLIDINDO COM GASES NOBRES. 
ITAMAR BORGES JR, LUIS FELIPE DE SOUSA 

COELHO, NELSON VELHO DE-CASTRO-FARIA, 
GINETTE JALBERT 

Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Foram medidas as sec -6es de choque de producao de 
H -  para ions rapidos de HeH+ colidindo corn He, Ne 
e Ar em v=4 u.a.. Esta velocidade do projetil asse-
gura que a captura eletremica a desprezivel e portanto 
que este processo de producao se (la apenas pelo ca- 
nal He 	+ H. Foi efetuada a comparacao para 
processo similar em projeteis moleculares 	levando 
a H++H++H+. As probabilidades de producao de 

, considerando que o projetil foi destruido, sao da- 
das, apOs normalizacao pelo runner° de protons do 
projetil, por Pitt e H+ = o(HeH+ 	Hlluff elf+  e por 
PH3  = (1/3)cr(H3 	H- )/o-H+ . Os valores experi- 
mentais destas grandezas sao comparaveis e podem ser 
interpretados a partir de urn modelo estatistico simples. 
Nesse modelo (a) urn ion II -  apenas emergira se, an-
tes da colisao, os dois eletrons estiverem juntos de urn 
proton e (b) a chance de cada eletron estar junto de urn 
rnicleo independe de existir ou nao outro eletron, o que 
leva a PH,H -F /P11÷  = 9/4. ApOs a explosao os frag-

mentos se afastam corn velocidade relativa manor que 1 
u.a. e portanto a captura 6 bastante provivel. Verifica-
se que o quociente PH,H+ / PH+ e da ordem da unidade. 

Isto mostra uma inibicao mais forte na producao de H -
a partir de HeH+ do que a partir de o que pode 
ser causado pela captura mais eficente pelo ion He++ 
do que pelos dois protons do HI fragmentado. 

IONIZAcAO DE IONS RAPIDOS DE 
CARGA MULTIPLA. 

GUSTAVO DE MEDEIROS AZEVEDO 
Departamento de Fisica, PUC-Rio 

NELSON DE-CASTRO-FARIA, GINETTE JALBERT, 

RAUL Jose DONANGELO 
Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Em trabalhos recentes foi demonstrada a posibilidade 
de se estudar a ionizaeao de ions multicarregados por 
impacto de eletrons utilizando a tecnica de canalizaca.o. 
0 experimento consiste em se enviar urn ion de carga 
q a velocidade v sobre urn canal particular do cristal 
a observar diferentes ions de carga q' que sao transmi-
tidos. Na analise, consideramos que os ions colidindo 
corn os eletrons do meio sao equivalentes a urn feixe 
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eletronico colidindo sobre o ion. Galenlos de secoes de 
choque de ionizacao utilizando esta interpretacao ne-
cessitam de uma modelagem correta da situacao fisica 
que inclui o conhecimento das equipotenciais do canal, 
da densidade eletronica local e, conseqfientemente, da 
trajetoria do ion. 
Uma analise preliminar foi realizada, na qual foi feita 
a hipOtese que os ions canalizados estariam numa si-
tuacao de equilibrio no espaco tranverso, ou seja, o fluxo 
de particulas seria uniforme dentro do espaco transverso 
disponivel. Tal hipotese permitiu que a analise conside-
rasse somente valores medios das grandezas relevantes 
(equipotenciais e densidade eletrOnica), sem urn conhe-
cimento detalhado das trajetOrias dos ions dentro do 
solid°. 
Realizamos uma nova analise utilizando urn programa 
desenvolvido por nos, que descreve a situacao fisica de 
forma mais realista, ji que nele resolvemos as equacOes 
de movimento do ion dentro do canal, acopladas as 
equacOes diferenciais que descrevem os processos de io-
nizacao sucessivas do ion canalizado. Apresentaremos 
os resultados obtidos relativos a questa° do equilibrio 
estatistico no espaco tranverso e as secoes de choque de 
ionizacao por impacto de eletrons de ions de Xe cana-
lizados na direcao < 110 > do Si. 

IONIZATION CROSS SECTIONS FOR 
ELECTRON IMPACT ON NEON (Ne Ne"; 

WITH N=1 to 5) 
D. P. ALMEIDA, C. F. L. GODINHO 

IF- UFRJ 
A. C. S. FONTES 

IF-PUG 

Electron impact ionization of atoms is a fundamental 
process from both experimental and theoretical point 
of view. Determination of absolute excitation and ioni-
zation cross sections for electrons in gases is important 
for several reasons. The most obvious ones are appli-
cations of these data in plasma physics, astrophysics 
and radiation chemistry. In this context experimental 
results are presented for multiple ionization cross sec-
tion of neon by electron impact with energies ranging 
from 0,14 to 3keV, based on time-of-flight technique. 
This work also presents the values of dipole oscillator 
strength (DOS) for multi-ionization of an atomic target 
reaction by electron impact as a function of the target 
final charge state. In all cases the energy dependence of 
the cross section is in agreement with the Bethe theore-
tical relation which gives a possibility of comparing with 
photoionization cross sections. A comparisson with ot-
hers experimental data is presented and discrepancies 
discussed. 

Ionizacao Por Impact° de Eletrons do 
Tetracloreto de Carbone 

D. P. ALMEIDA, F. ZAPPA, C. F. L. GODINHO 

IF- UFRJ 

tetracloreto de carbono é uma substancia de mui-
tas aplicac oes praticas, sendo normalmente usada nos 
laboratOrios quimicos como urn solvente e reagente. 
Neste trabalho apresentamos os espectros obtidos corn o 
Espectrometro de Massa por Colisao Eletronica, usando 
a tecnica do tempo-de-voo, e uma energia de impacto 
de eletrons variando entre 100 e 1000 eV. Este equi-
pamento foi usado para a obtencao das medidas de 
secao de choque de ionizacao por impacto de eletrons 
em atomos (gases nobres) corn bastante sucesso, e o ob-
jetivo do presente trabalho é continuar as medidas de 
secao de choque, agora em moleculas. Nos espectros 
observa-se que o canal de ionizacao nao dissociativa 
minoritairio quando comparado a formacao de CCI3+, 
CC12+, e CCI+. Isso nao ocorre por exemplo com o 
metano, que possin a mesma simetria espacial. No fu-
turo, nossos dados de reacao de impacto de etetrons 
serao comparados a dados equivalentes para reacoes de 
colisao de fotons. 

UTILIZAci0 DO FUNCIONAL - C PARA 0 
CALCULI) DE SECOES DE CHOQUE DE 

MOLECULAS POD, IMPACT() POSITRONS 
JORGE Luiz DA SILVA LINO 

Institute Tecnologico de Aeronciutica ITA 

MARCO AURELIO PINHEIRO LIMA 
Instituto de Fisica Gleb Wataghin - UNICAMP 

Neste trabalho apresentamos secoes de choque elasticas 
para o atom° de Helio e a molecula de H2 por impacto 
de positrons utilizando o metodo variational Funcional-
C (CF). Este metodo, que foi inicialmente proposto 
para o espalhamento de eletrons [1)(e implementado 
somente para moleculas de simetria cilindrica[2]) con-
siste em descrever melhor a furicao de onda de espa-
lhamento do metodo multicanal de Schwinger (SMC) 
que comporta-se de maneira eficaz apenas quando o po-
tencial de espalhamento envolvido a de curto alcance. 
A versao atual do CF foi desenvolvida para urn tra-
tamento mais adequado do SMC para positrons [3] 
quando as moleculas envolvidas no processo de colisao 
possuem urn potential de longo alcance. A diferenca 
basica dos dois metodos (CF e SMC) no contexto de 
positrons ester é na requisicao do primeiro e do segundo 
termo de Born na amplitude do CF. Assim como o SMC 
o CF e aplicavel a alvos de geometria arbitraria e pode 
incorporar efeitos de polarizacao. Como um teste de 
nossos procedimentos, apresentaremos resultados para 
os sistemas e+ - He e e+ - H2. 

[1]Takatsuka and McKoy, Phys. Rev. A23, 4115 (1981) 
[2] L. M. Tao,K. Takatsuka and V.McKoy, J.Phys. B14, 
4115 (1981) 
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[3] J. S. E. Germano and M. A. P. Lima, Phys. Rev. 
A47, 3976 (1993) 

Apoio Financeiro: Fapesp,CNPq e Finep. 

DISCRETE VARIABLE REPRESENTATION 
AND NEGATIVE COMPLEX POTENTIAL. 

APPLICATION FOR THE 
PHOTODISSOCIATION OF HC/4-  

FREDERIC° VASCONCELLOS PRUDENTE, JOAQUIM 

JOSE SOARES NETO 

Universidade de Brasilia - Un13 

The Discrete Variable Representation (DVR) has been 
successfully used in several calculations of molecular 
processes. The potential is diagonal and the kinetic 
energy operator can be calculated analytically in this 
theory. This leads to a very efficient way of calculating 
ro-vibrational states of molecules. We develop here a 
numerically optimized Discrete variable representation 
and use it in the calcultion of the photodissociation 
process of HC1+ and other diatomic molecules. There 
are two methodologies to calculate photodissociation: 
scattering theory and a negative complex potential for-
mulation. The second methodology utilizes a complex 
barrier in the asymptotic region of the potential given 
rise to a complex bound state problem. We show here 
that this procedure is simpler than the one using scat-
tering theory and produce results of the same accuracy. 
Numerical work illustrate this point showing results for 
the ion HC1+ using both techniques. 

Discrete Variable Representation and Complex 
Potential for Calculating Resonant States of 

Van der Waals Molecules 
LUIS SILVA DA COSTA, JOAQUIM Josg SOARES NETO 

Universidade de Brasilia - UnB 

We utilize the discrete variable representation method 
(DVR) and complex L 2  functions to calculate resonant 
states for diatomic and tri-atomic Van der Waals mo-
lecules in the present work. The complex L 2  functions 
are eigenfunctions of a complex Hamiltonian containing 
a negative imaginary potential. This Hamiltonian is gi- 
ven by: H ' = H—iV where H is the actual Hamiltonian 
and V is the absorbing potential which is defined only 
in the asymptotic region. The procedure leads to a 
diagonalization of complex and non- Hermitian matrix, 
H'. The complex eigenfunctions are obtained in two 
steps, we diagonalize the real part of the Hamiltonian 
II, and utilize this eigenfunctions as basis functions to 
obtain the eigenvalues and eigenfunctions of the total 
Hamiltonian H' . We obtain resonant states (associated 
with the real eigenvalues), and lifetimes of this states 
of diatomic and tri-atomic Van der Waals molecules, 

ExcitacAo Vibrational de Moleculas de 
Oxigenio Por Impacto de Eletrons 

EVANDRO MARCOS SAIDEL RIBEIRO, LUIZ EUGENIO 

MACHADO, LEE MU-TAO, MILTON MASSUMI 

FUJIMOTO 

UFSCar 
LUIZ MARCO BRESCANSIN 

Unicarap 

Estuclos de processos de excitacao vibracional de 
moleculas sao relevantes para muitas areas de inves-
tigacao em Fisica e Quimica. Por exemplo, as propri-
edades de reatividade de moleculas sao frequentemente 
dependentes do nivel vibracional em que se encontreme. 
Neste trabalho utilizamos o metodo variational itera-
tivo de Schwinger (SVIM) b  para o estudo de excitacoes 
vibracionais da molecula de Oxigenio (0 2 ) induzidas 
por impacto de eletrons. 0 SVIM ja foi utilizado corn 
sucesso para o estudo de processos semelhantes em on-
tros sistemas molecularesc. No presente trabalho so-
mente as transicoes v = 0 = 0,1, 2, 3 do pro-
cesso eletronicamente elastic° (no estado eletronico fun-
damental) foram consideradas. As amplitudes de es-
palhamento dependentes da distancia internuclear (R) 
foram calculadas para sete valores , 1.8 < R < 3.1 
a.u. As funcoes de onda vibracionais foram calculadas 
numericamente utilizanclo a curva de potencial do es-
tado eletronico fundamental do tipo RKR d . Os calculos 
foram efetuados separadamente para os canais dubleto 
(spin total S = e quartet° (S = 4), e a secao de 
clioque total é dada pela media estatistica destas con-
tribuicoes. Calculamos as segoes de choque diferenciais 
(SCD) e integrals (SCI) para eletrons incidentes corn 
energias na faixa de 10 a 40 eV. Um grupo experimen-
tal do exterior' esta. atualmente fazenclo medidas de 
SCD que, se disponiveis ate a epoca do Encontro, serao 
cornparadas aos nossos resultados. 
Apoio: FAPESP, CNPq e FINEP-PADCT. 

"P. W. Atkins, Physical Chemistry, Oxford University 
Press, 4 14  Ed. (1990) 

6 11. R. Lucchese, G. Rasecv and V. McEoy, Phys. 
Rev. A 25 2572 (19S2) 

'Lee Mu-Tao, L. E. Machado, L. M. Brescansin and 
G. D. Meneses, J. Phys. B:At. 11191. Opt. Phys. 24 509 (1991) 

`1 1) . 11. 1Crupenie, T. Phys. Chem. Ref. Data 1 483 (1972) 
P. J. 0. Teubner, comunicacavo pessoal (1994) 

Uma nova abordagem para a solucao da 
equacao de Schrcedinger dependente do tempo 

para moleculas triatomicas — Aplicacao 
fotodissociagiio de H 2 O. 

TARCISIO MARCIANO DA ROCHA FILHO, JOAQUIM 
JOSE SOARES NETO 

Departamento de Fisica - Universidade de Brasilia 

Apresentamos uma nova abordagem para a solugao 
da equa.0° de Schrcedinger dependente do tempo 
baseada nos metodos de separacao de operadores e 
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da decomposicao pseudo-espectral e da Representacao 
da Variaveis Discretas (RVD). Para uma molecula 
triatomica, corn moment() angular total nulo, utiliza-
mos as coordenadas de Jacobi. Utilizando alternada-
rnente a passagtm para as diferentes representac5es em 
variaveis discretas consideradas é posssivel mostrar que 
grande parte dos calculos de propagacao pode ser feita 
uma Unica vez ao inicio do calculo e arrnazenada em 
memOria, permitindo assim uma melhora dristica no 
desempenho num'erico do metodo. Esta abordagem 
permite realizar c6,1culos de propagacao dependente do 
tempo em estacoes de trabalho atualmente disponiveis, 
em tempos de CPU bastante confortaveis, exigindo 
no entanto uma grande quantidade de memoria RAM 
(da ordem de algumas centenas de MegaBytes), que 
ja comecam a ser comumente encontradas nas atuais 
estacoes de trabalho. A presente abordagem e aplicada 
ao problema da fotodissociacao da motecula de agua. 

A PRODUcAO DE UM FEIXE ATOMIC() 
NUM ESTADO METAESTAVEL POR 

COLISAO DE ELETRONS: OS CASOS DO 
MG E DO CA. 

FERNANDO 3. DA PAIXAO 
UNICAMP 

Nos Ultimos anos foram produzidos experimentalmente 
feixes de komos num estado excitado metaestivel de 
Mg e Ca. A rnotivacao destas experiecias e o resfri-
amento destes komos para a sua posterior utilizacao 
num relogio atomico. 0 arranjo experimental do feixe 
de eletrons e tal forma que o estado metaestavel produ-
zido possui algumas propriedades muito interessantes e 
ainda nao observadas. Este trabalho consiste em fazer 
uma analise tedrica do processo de producao destes fei-
xes e mostrar coma surgem estas novas propriedades. 
Faremos uma estimativa tedrica dos novas efeitos e va-
mos sugerir algumas experiencias novas que podem ser 
feitas corn estes feixes atomicos. 

DIPOLE-FORBIDDEN, MULTIELECTRON 
VALENCE EXCITATION AND 

GENERALIZED OSCILLATOR STRENGTH 
FOR THE 5t 2  > 6a1  TRANSITION IN THE 

SiF4  MOLECULE. 
HELOISA M. BOECHAT-ROBERTY, MARIA LUIZA M. 

Rocco 
Urn] 

CARLOS ALBERTO LUCAS 

UFF 
G. GERSON B. DE SOUZA 

UFRJ 

The electronic excitation of the silicon tetrafluoride 
(SiF4 ) molecule has been studied by angle-resolved elec- 
tron energy-loss technique, at 1.0 keV incident electron 

energy, in the 5 to 100 eV energy range. A very broad 
and intense band has been observed with intensity ma-
ximum at about 44 eV for scattering angles larger than 
4° and has been tentatively assigned to the dipole-
forbidden excitation of multielectronic processes in this 
molecule. As far as we know is the first time that a pro-
cess like this is observed in any molecule. The absolute 
generalized oscillator strength (GOS) for the 5t 2  6ai 
electronic transition located at 13.0 eV has been deter-
mined. A minimum has been observed in the COS for 
this transition at the square of the momentum transfer, 
K2  = 1.4 a.u.. We also present the elastic differential 
cross section determined at 1.0 keV, in the 0 to 3.0 K 2 

 range. 

Photo-fragmentation Spectroscopy of Small 
Carbon-containing Molecules 

ANTONIO RUBENS BRITTO DE CASTRO 
LNLS and IFGW-UNICAMP, Carnpinas SP Brasil 

SANDEEP DAKAR, OLLE BJOERNEHOLM, OLIVER 

LOEFKEN, THOMAS MOELLER 

HASYLAB am DESY, D 22603 Hamburg FRG 

Photo-induced fragmentation of clusters and molecules 
gives information on energy relaxation and bond pro-
perties in condensed matter. 
We studied the fragmentation of C — C bonds, due to 
irradiation with photons of energy close to 300eV, of 
C6H6 , C6Hto and C6H12. 
These substances exhibit different C bonds, and are re-
levant in CVD of diamond films. Among other goals, 
this is a preliminary to studies of Carbon clusters which 
we have recently started. 
The experiments were done at the high photon flux, 
high spectral resolution beamline BW3 at HASYLAB 
(Hamburg, FRG). The photon source is an undulator. 
A vapor jet of the species of interest was admited to a 
vacuum chamber where it was -crossed by a monochro-
matic photon beam tuned in the C K-edge range. The 
interaction region was at the entrance of a time-of-flight 
spectrometer where the positive ions were collected and 
mass analyzed. 
The results are consistent with the following model: the 
excitation of a Cls electron into an unoccupied orbital 
is followed by Auger type decay resulting in various va-
lence vacancies. Almost all C6H12 is broken into several 
pieces. On the contrary, a substantial amount of C 6 H6 

 survives irradiation, revealing the presence of some effi-
cient energy-redistribution mechanism, which might be 
related to the electronic structure of the aromatic ring. 
The strength of the Cls -,r* peak is well correlated with 
the abundance of the double bond C = C; it is strong 
on C6H6 and absent on C61/12. 
The partial ion yield shows marked differences in spec-
tral behavior for the fragments (CHa) + , (C4 1/7-,) + , 
(C6I16)+ , which can also be understood whithin a sim-
ple model. 
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PRESENcA DE C2H2 E C2H4 NA CINETICA 
DAS REAcOES NO PROCESSO DE 

FORMQA 0 DA FULIGEM 
CHRISTIAN ALEXANDRE VIEIRA, JOAO A. FACIN, 

MARCO A. F. SCARPARO, CARLOS ALBERTO 

FERRARI 

UNICAMP 
ZHOU ZHIYAO 

Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics - Chinese 
Academy of Science 

Pelo efeito fotoactistico da amostra em celula determi-
namos, para a linha de absorcao do LASER de CO2 , de 
intensidade 10 , a relacao Si/NT x conceitiragdo da amos-
tra, considerado o ruido de fundo. Das curvas de in-
tensidade, I, do feixe de LASER transmitido, para as 
linhas absorvida e nao absorvida, em funcao da altura 
it, a partir do queimador, podemos mapear as con-
centracOes das amostras na chama. Da confrontacao 
destes levantamentos corn os resultados obtidos pela 
tecnica da extincao da radiacao LASER pela chama 
podemos inferir hipoteses sobre o precursor do processo 
de formacao de fuligem na queima de hidrocarbonetos 
(Frenclack, M.; Clary, D. W.; Gardiner Jr., W. C. and 

Stein, S. E. 200 Symposium (Int.) on Combustion. 
The Combustion Institute, Pittsburg, Pennsylvania, p. 
887 and 21st Symp. (Int.) on Combustion. The Com-
bustion Institute, Pittsburg, Penn., p. 1067; Smedley, 
J.M., Williams, A. and Bartle, K. D.; Combustion and 
Flame, 91:71-82 (1992)] 

EFEITO NAO PERTURBATIVO DA 
BLINDAGEM NO PROCESSO DE PERDA 

ELETRONICA 
PEDRO LUIS GRANDE 

UFRGS 
GERALD() M. SIGAUD, EDUARDO MONTENEGRO 

FUC-Rio 
GREGOR SCHIWIETZ 

Hahn-Meitner Institut, Berlin 

A perda de eletrons de ions em colisoes atOmicas é domi-
nada por Bois mecanismos : a interacao nticleo-eletron 
a a interacao eletron-eletron. Estes dais mecanismos 
possuern comportamentos muito diferentes corn relacao 
ao parimetro de impacto da colisao e a carga nuclear do 
alvo. Medidas das secoes de choque de perda eletronica 
de He+ incidindo em alvos gasosos (He, Ne, Ar, Kr e 
Xe) realizadas no laboratorio Van Der Graaff da PUG-
Rio, mostram urn forte efeito de saturacao dessas secoes 
de choque coma funcao do numero atOmico Z do alvo. 
Tal efeito de saturacao é proveniente da blindagem pas-
siva que os eletrons do alvo desempenham na colisao e 
nao pode ser descrito em primeira ordem de teoria de 
perturbacao. A fim de se obter a influencia da cor-
relagao (eletron-eletron) entre os eletrons do projetil e 
do alvo é necessario se descontar esse efeito de blinda- 

gem, o que implica na resolucao precisa da equacao de 
Schroedinger dependente do tempo para o eletron ativo 
perturbado pelo potencial blindado (nucleic, eletrons) 
devido ao alvo gasoso. 0 metodo da resolucao da 
equacao de Schroedinger dependente do tempo e base-
ado na expansao da solucao geral em orbitais atomicos 
centrados no atom° onde se encontra o eletron ativo 
(onde se mede a secao de choque de perda eietronica). 
Assim, se origina urn conjunto de equaciies diferenciais 
acoplados para os coeficientes desta expansao (metodo 
dos canais acoplados). Calculos realizados em compu-
tadores de pequeno porte mostram que , a medida que 
a carga nuclear (a perturbacao) aumenta, mais estados 
intermediarios sao necessarios para se obter uma boa 
representacao da funcao de onda final a convergencia 
nas probabilidades resultantes. Dal o use de urn super-
computador (CRAY - UFRGS) corn mais memeriae ve-
locidade torna-se imprescindivel. Os resultados obtidos 
para as secoes de choque de perda eletthnica de He+ 
=strain que o efeito nao perturbativo da blindagem 
passiva torna-se muito mais importante que a interacao 
eletron-eletron (modo de "antiscreening"). Efeitos nao 
perturbativos no modo de "antiscreening" sao tambem 
investigados. 

SECcA0 DE CHOQUE DIFERENCIAL 
ELASTICA PARA 0 ESPALHAMENTO DE 
ELETRONS POR MOLECULAS DE CH4 E 

SO2 
I. IGA, M. A. E. FERREIRA, M. -T. LEE, J. C. 

NOGUEIRA, M. G. P. HOMEM, H. S. MIGLIO 

UFSCar 

Nesse trabalho reportamos medidas de seccao de choque 
diferencial elastica relativas para impacto de eletrons 
em moleculas de CH4  e SO2 110 intervalo de 200 a 1000 
eV. Algumas condicoes experimentais usadas durante 
as medidas sao: corrente do feixe primario de eletrons 
em torno de 4 x 10 -6  A; o interval° angular em que 
foram feitas as medidas foi de —30° a 140°; pressao de 
trabalho cerca de 1 x 10 -6  torr. Todos os dados sao 
tomados a temperatura ambiente. Os eletrons espalha-
dos sao analisados por urn analisador de velocidades do 
tipo Mollenstedt que di uma resolucao em energia de 
1 x 10-3 . Visto que o feixe de eletrons primario nao é 
monocromatizado os espectros vibracional e rotacional 
nao sao resolvidos. A normalizacao das seccoes de cho-
que para valores absolutos sera feita usando a tecnica do 
flux° relativo, onde usaremos varios gases como padroes 
secunclarios afim de investigar a influencia de diferen-
tes padroes sobre as seccOes de choque. 0 resultado de 
tais estudos, bem como as seccOes de choque diferen-
ciais absolutas para tais rnoleculas, serao apresentadas 
durante o congresso. 
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ESPALHAMENTO ELASTICO DE 
ELETRONS POR MOLECULAS DE N20. 

MICHELIN S. E, KROIN T 

Departamento de Fisica, UFSC 
Mu-TAO L 

Departarnento de Quimica, UFSCar 
MACHADO L. E 

Departamento de Fisica, UFSCar 
L. M. BRESCANSIN 

UNICAMP 

0 metodo variational de Schwinger completado corn a 
apro ximacao de Born (BCSVM) foi recentemente pro-
posto por Lee etal('), para o estudo do espalhamento 
elastic° de eletron por moleculas para baixas e medias 
energias do eletron incidente. Nesta aproxirnacao, os 
elementos da matriz-T expandidos em ondas parci-
ais sao calculados ao nivel estatico-troca (SE), usando 
o metodo variational iterativo de Schwiger (SVIM)( b ) 
onde as contribuicaes de altas ordens, ja que na ex-
pansao em ondas parcias truncamos para urn imax., 
sao entao avaliadas via uma aproximacao tipo Born. 

BCSVM ja foi aplicado para o calculo da secao de 
choque diferencial elastica de varias rnoleculas linea-

res como C2H a) (10-200eV), NO ( ') (5-500eV), etc e os 
resultados obtidos sao encorajadores quando compara-
dos corn dados experimentais disponiveis. Neste tra-
balho varnos aplicar o BCSVM para o espalhamento 
elastico e -  — N2 0, uma molecula poliatomica que nos 
Ultimos anos tern despertado o interesse de pesquisa-
dores das areas da quimica, fisica e biologia. Porem 
despeito deste interesse, muito pouco se conhece sobre 
esta molecula, particularmente corn relagao as seccoes 
de choque, sendo que os resultados conhecidos sap mui-
tas vexes inconsistentes entre si. Mesmo a nivel de es-
palhamento elastic°, os poucos trabalhos experimentais 
fornecem informac5es incompletas e para uma pequena 
faixa de energias do eletron incidente( d, '). Corn res-
peito a trabalhos teoricos para o espalhamento elastic° 
desta molecula, ate onde pudemos averiguar, nao existe 
nenhum dada disponivel na literatura. Assim fizemos 
o calculo da seccao de choque diferencial elastica e 
da seccao de choque total, quando comparamos nos-
sos resultados corn os disponiveis na literatura notamos 
uma concordancia qualitativa muito boa entre as for-
mas das curvas para energias maiores do eleetron inci-
dente (acima de 10 eV). Para baixas energias (<10 eV), 
nossos resultados sao mais altos que os experimentais, 
acreditamos que esta diferenca seja devido a negligencia 
de efeitos de polarizacao para pequenos angulos de es-
palhamento, como discutido por Lee el al. Maiores de-
talhes serao fornecidos durante a apresentacio. Apoio 
CNPq,FAPESP. 
(a )  Lee M-T, Brescansin, L. M., Lima , M. A. P., Ma-
chado L. E. and Leal, E. P., J. Phys. B: At. Mol. Opt. 
Phys., 23, 4331 (1990). 
(b) R.R. Lucchese, G. Raseev and V. McKoy, Phys. Rev. 
A, 25, 2572 (1982) 

(c)Mu-Tao Lee, Miltn M. Fujimoto, Sergio E. Michelin, 
Luiz E. Machado and Luiz M. Brescansin, J. Phys. B: 
At. Mot. Opt. Phys., 25 L505 (1992). 
(d)  Marinkovie B., Szmytkowski Cz., Pejev V., Filipovie 
D. and Vugkkovie I., J. Phys. B: Ai. Mol. Phys., 19 
2365 (1986). 
(e)Johnstone W. M. and Newell W. R., J. Phys. B: At. 
Mot. Opt. Phys., 26 129 (1993). 

Ionization of ground state hydrogen in an 
intense laser field. 

ROSANCELA B. PEREIRA, ANTONIO LUCIANO DE A. 
FONSECA, ANTONIO CLEVES NUNES 

Depart. de Fisica UnB 

Multiphoton absorption by bound electrons has been 
considered on several occasions. It is considered on the 
basis of Keldysh-Faisal-Reiss (KFR) type approxima-
tion, the changes in the cross section of multiphoton 
ionization of a bound eiectron due to the presence of 
a multiphoton laser field. The usual formulae for the 
cross section obtained in early works formally solves the 
problem of the influence of the intense laser field on the 
process of electron scattering. But the result (contai-
ning an infinite series of products of Bessel functions) is 
not satisfactory from the physical point of view. So it 
is necessary to learn to analyze such expressions when 
the argument of the Bessel function is not small and, 
consequently, it is impossible to restrain the infinite se-
ries in N (N is an integer) to the first few terms. In 
this work we shall consider the multiphoton ionization 
by an electron bound in hydrogen in a powerful laser 
field as in early works by using a similar approach to 
the one used by Seely and Harris for the probability 
transition of the electron in the study of multiphoton 
inverse Bremsstrahlung in plasmas. We find that in the 
regime of intense laser fields the cross section decreases 
as E0-3  E0 being the intense-field amplitude. A physical 
explanation for this behaviour is provided. 

ELECTRON CORRELATION EFfECTS IN 
MOLECULES: A PARTICULAR CASE. 

RONALDO S. BARBIERI 
Departamento de Quimica - UFSCar 

DEBORA COIMBRA, LUIZ EUGt,N10 MACHADO 

Departamento de Fisica - UFSCar 

Electron correlation effects in atoms and molecules can 
be measured by means of electron scattering within the 
first Born approximation. Such effects can be obser-
ved on the elastic, inelastic and total scattering separa-
tely. Since the elastic cross section depends on the one-
electron density, the correlation effects are very difficult 
to be measured. 
The X-ray incoherent scattering factor, associated to 
inelastic scattering, is one of the most sensitive quanti- 
ties to electron correlation in atoms and molecules. It 
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relates to the electron pair correlation function. Ex-
perimental determination of the correlation effects is 
made by comparison of the measured cross section (or 
their corresponding factors) to the corresponding the-
oretical quantities. The magnitude of the correlation 
depends on the theory level (IAM, HE, CI) employed 
for calculation of the quantities of interest. We intend 
to present some results on electron correlation effects 
on the elastic scattering of acetylene. Other results, 
from the literature, will be surveyed. 

faixa de energia entre 0,5 e 7 MeV. Os eletrons emiti-
dos foram analisados atraves de urn espectrometro ele-
trostatico de placas paralelas (PUC-Rio) e de urn es-
pectrametro magnetic° (IKF). 

Aprisionamento de Atom,os, Moleculas e Ins-
tramentaciio (ATO) — 09/06/95 

EMISSAO ANOMALA DE ELETRONS EM 
COLISOES BINARIAS SIMPLES 

FLAVIA PEREZ SANTOS, GERALDO MONTEIRO 
SIGAUD 

Departarnento de Fisica, PUG- Rio 
GUNTER KREBS, MARTIN KUZEL, KARL ONTJES 

GROENEVELD 

institut fur Kernphysik (TKO, .I. W. Goethe Universiidt, 
Frankfurt/Main 

Uma das estruturas que aparece nos espectros de veloci-
dades duplamente diferenciais de eletrons emitidos a 0° 
em colisOes atOmicas e o assim-chamado pico de Encon-
tro Binario (BE) originario de colisaes elasticas entre o 
projetil pesado incidente e eletrons do alvo. Uma abor-
dagem simples de tal colisao com urn eletron ligado, 
inicialmente em repouso, mostra que o maxima do pico 
de BE deve estar localizado em uma energia 

Ef = 4(rne rnp)Ep cost  eiab —Elig  

onde El  é a energia final do eletron emitido do alvo, 
m e  e mp  sao respectivamente as massas do eletron e 
do projetil, Ep  é a energia do projetil incidente, ()lab 6  
o a'ngulo de ernissao do eletron no laboratorio e Elig 

a energia de ligacao do eletron ativo do alvo. 0 
pico de BE e mais largo deviclo ao perfil Compton do 
eletron do alvo. Resultados recentes mostram que, para 
sistemas assimetricos a velocidades intermediarias corn 
Zp  > Zt , onde Zp  e Zt  sao respectivamente as cargas 
nucleares do projetil e do alvo, urn desvio significa.tivo 
AE = El Eexp , comparado corn a energia prevista 
pela abordagem simples mencionada acima, ocorre para 
a energia maxima do pico de BE. Apesar das primei-
ras observagOes levarem, para a mesma velocidade inci-
dente, a urn valor de AE aproximadamente constante, 
independente dos estados de carga do projetil, resul-
tados mais recentes apontam para valores de desvios 
proporcionais a carga do projetil. Para obter mais in-
formacoes sobre a dependencia deste desvio na energia 
como estado de carga do projetil, foram medidos espec-
tros de emissao eletrOnica para sistemas onde 4 < Zt 

. Os espectros foram obtidos usando-se os aceleradores 
Van de Graaff de 4MV da PUC-Rio e de 7MV do IKF. 
Foram utilizados feixes de He, C, 0, N, corn varios es-
tados de carga, colidindo corn alvos gasosos em uma 

Espectroscopia de alta-resolugdo para estados 
excitados usando atoinos frios 

SERGIO RICARDO MUNIZ, LUIS GUSTAVO 
MARCASSA, D. MILORI, RICARDO HOROWICZ, 
SERGIO CARLOS ZILIO, VANDERLEI SALVADOR 

BAGNATO 
Departarnento de Fisica e Clencia dos Materials Instituto 

de Fisica de Stio Carlos Universidade de Selo Paulo 

O resfriamento e aprisionamento de atomos neutros 
uma tecnica que tern sido proposta como uma ferra-
menta poderosa para a espectroscopia de alta resolucao. 
Entretanto, muito pouco tem sido feito nesse sentido. 
As tecnicas convencionais que eliminam o efeito Dop-
pler tern alcancado o seu limite maxim° de resolucao de-
vido a efeitos como o alargamento por tempo de transit° 
e efeito Doppler de segunda ordem. Estas limitacoes 
e algumas outras, como os efeitos colisionais, podem 
ser drasticamente reduzidas se utilizarmos uma amos-
tra de atomos frios aprisionados. Alem disso, a arma-
dilha magneto-Otica (MOT) nos permite conseguir tais 
amostras corn grande facilidade, simplificando bastante 
o processo experimental. 
Neste trabalho apresentamos uma medida direta da se-
paracao dos niveis hiperfinos do estado 58 1 / 2  do atom° 
de sddio, usando uma amostra de atomos mantidos a 
ulna temperatura da ordem de 300 ,ti K em uma MOT. 
A determinagao da separacao pode ser feita atraves do 
decrescimo da fluorescencia dos atomos aprisionados ou 
atraves da ionizacao do estado 5S por urn Unico futon 
Como resultado, obtivemos Liv(5S1 1 2) = 156.7 
0.9MHz para a separa,ciio da estrutura hiperfina. Este 
valor esta dentro dos limites de todas as medidas ante-
riores, mas uma precisio muito rnaior. 0 desvio pathao 
de nossos dados foram obtidos atraves de varias medi-
das independentes. Comparagao corn resultados exis-
tentes sera° apresentados. 
Gostariarnos de agradecer as proveitosas discusOes corn 
F.J. da Paixao, A. Scalabrin e D. Pereira da UNICAMP. 
Este trabalho possui suporte financeiro da FAPESP, 
CNPq e FINEP. 

COLLISIONAL BROADENING OF 
SPECTRAL LINES FOR ULTRACOLD 

ATOMS 
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GREGORY SURDUTOVICH, RITTA VITLINA, 
VANDERLEI BAGNATO 

LISP 

Nowadays for conventional densities of cooled trapped 
atoms a radiative mechanism of spectral line broade-
ning plays a predominant role. However, the depen-
dence of the collisional broadening from a density pre-
sents a potential possibility to observe experimentally 
its contribution to the linewidth as well. New interes-
ting feature of the cooled atoms collisional broadening 
is its expected asymmetry. Such asymmetry is connec-
ted with small kinetic energy of the colliding particles. 
The left side of the spectral line corresponds to the 
attractive interaction of an excited atom with the iden-
tical atom in a ground state. This interaction is accom-
paning by the acceleration of the particles. Thus the 
kinetic energy of atoms increases and so the negative 
frequency shift becomes possible. The right side of the 
spectral line corresponds to the process of the repulsive 
atomic interaction. Due to the energy conservation law 
only small blue-shift of the order of this energy may be 
realized. The intensity of the statistical wing for cooled 
atoms falls how Lbw -2 "3 , that is more slowly than the 
inversely proportional square law Ow -2  for the thermal 
particles. 

Garrafa Optica para Atomos Neutros 

PEDRO C. S. SEGUNDO, ENEIDA G. LIMA, 

ORLANDO DI LORENZO FILHO, MARTINE 

CHEVROLLIER, MARCOS ORIA 

Departamento de Fisica - UFPB 

No processo de interagao materia-radiagao os efeitos 
mecanicos podem tornar-se importantes e de fato, 
possivel manipular atomos neutros pela forca da ra-
diagao [1]. Atualrnente a obtencao de densidades eleva-
das de atomos extremamente lentos nao apresenta gran-
des dificuldades, abrindo assim o caminho para diversas 
aplicagOes onde urn ntimero de atomos frios pode ser 
confinado em um pequeno volume. Particularmente as 
Armadilhas Magneto-Opticas [2] permitem a obtengao, 
a partir de urn vapor termico em celulas, de densidades
tipicas de 10 13  atomos/cm3. 0 diametro tipico dessas 
armadilhas é da ordem de 1mm. Recentemente [3] foi 
proposto urn sistema para alterar-se a curva de distri-
buigao de velocidades de todo urn vapor, privilegianclo-
se as classes de baixa velocidade. A ideia central desta 
proposta consiste em associar urn mecanismo de dis-
sipagao, utilizando a forca espontanea de radiagao, corn 
a presenga de ondas evanescentes nas paredes da celula 
evitando-se assim a termalizagao dos atomos mais len-
tos. Essa tecnica permite aumentar a densidade de 
atomos frios de forma delocalizada em todo o volume 
de uma celula a temperatura ambiente. Nesse trabalho 
apresentamos resultados de simulagOes que consideram, 
independentemente, a agao de uma radiagao de frena-
gem do tipo melago Optic° e de onclas evanecentes nas 

paredes cla celula. Duas tecnicas numericas sao utiliza-
cias para simular a evolugao da clistribuigao de veloci-
dades dos atomos do vapor. 0 tratarnento da interagao 
dos atomos corn a radiagao e semiclassico. Discutimos 
generalizagOes em duas e tres dimensOes e condigoes re-
alistas de realizagao experimental de uma garrafa para 
atomos neutros lentos. [1] T. Opt. Soc. Am. B6, 22 
(1989) Special Issue on Laser Cooling and Trapping. 
[2] C. Monroe et al, Phys. Rev. Lett. 65, 1571 (1990). 
[3]M. Oria, 0. Di Lorenzo U. de Freitas, XVII Enc. 
Nac. de Fis. Mat. Cond., Caxambu, MG, 1994. 

APRISIONAMENTO OPTICO USANDO 
LUZ LINEARMENTE POLARIZADA 

CARLOS WILLIAM DE ARAUJO PASCHOAL, DANIEL 
VARELA MAGALHAES, ILDE GUEDES 

Universidade Federal do Ceard 

Recentemente Emile e colaboradores( 1 ) observaram 
uma nova armaclilha para atomos neutros. A confi-
guragao utilizada constituia-se de tres pares de feixes 
de lasers corn polarizagOes lineares alem de urn campo 
magnetico quadrupolar. Coin este aparato os autores 
aprisionaram 10 8  atomos de Cs. Em 1994, Hope et al( 2) 
niostraram ser possivel o aprisionamento dos atomos 
de Cs west-no semi a presenca do campo magnetico. 
Assim a explicagao para o processo de captura nao 
mais baseia-se apenas na forca espontanea. Segundo 
as Refs.[1] e [2] a interpretacao deste efeito pode ser 
dada pelo aparecimento de uma nova forca magneto-
optica, observada por Grimm e colaboradores( 3 ). Esta 
forga é essencialmente a forga de dipolo retificada ou 
pelo campo magnetico ou pela dessintonia dos campos 
de radiacao. Varios artigos, ji presentes na literatura, 
usam diferentes modelos para o atom° interagindo corn 
campos de radiagao para tentar entender melhor a forca 
de retificagao. Neste trabalho iremos apresentar os re-
sultados prelirninares sobre o comportamento espacial 
cla forca de dipolo atuando sobre urn sistema de tres 
niveis tipo 5. Como iremos rnostrar, o efeito do bombe-
amento Optic° e dos deslocamentos em frequencia indu-
zidos pelos campos da radiagao resultam em uma forca 
de dipolo cnia media em relagao ao comprimento de 
onda torna-se nao zero. Mostraremos que a magnitude 
Mesta forga retificada e compara,vel coma forga de di-
polo. Todo este estudo visa, apOs o entendimento desta 
nova forga, a simulagao numerica dos resultados obti-
dos nas Refs.[1] e [2]. [1] O. -Emile et al, Europhys. Lett. 
20, 687 (1992) [2] A. Hope et al, Europhys. Lett. 28, 8 
(1994) [3] R. Grimm et al, J. Phys. II 2, 593 (1992). 

UMA ANALISE TEORICA PARA A 
ARMADILHA MAGNETO-OPTICA COM 

FEIXES AUXILIARES 
ASCANIO DIAS ARAUJO, ILDE GUEDES 

Universidade Federal do Cearci 
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Uma das areas que mais se desenvolve no estudo do 
comportamento de atomos aprisionados em arrnadilhas 
magnto-Opticas(AMO), e a da investigacao de processos 
colisionais que limitam o alcance de altas densidades de 
atomos e em conseqnencia dificultam a observacao de 
efeitos coletivos como a condensacao de Bose-Einstein. 
Usualmente dois tipos de colisiies podem ocorrer: (i) 
colisties entre atomos aprisionados e atomos da distri-
buicao initial que ocorre a uma taxa 7. (ii) colis5es 
apenas entre atomos aprisionados que devido aos pro-
cessos de transferencia de energia entre si podem ser 
expelidos da armadilha. A taxa de perda neste caso 
j3n2 ( 7,i), onde beta é o coeficiente de perdas por co-
lis6es entre atomos frios e n(f', t) e a distribuicao de 
atomos confinados. A respectiva equacao de taxa que 
governa o rainier° de atomos pode ser analisada em dois 
limites. Primeiro, se o nrimero N de atomos for menor 
que 10 7  as colisoes entre atomos aprisionados podem 
ser negligenciadas e caso o mimero N seja major que 
10 7 , temos o limite do confinamento de radiacao onde 
a densidade n(r.,/) passa a ser constante e igual a n c . 
Assim, como urn primeiro estudo a se efetuar ester em 
como aumentar o numero N. Como conhecido na lite-
ratura o rinier° estacionirio N e proporcional a area 
de captura dos atomos dada pela cintura dos feixes de 
aprisionamento e a velocidade de captura dos atomos. 
Neste trabalho mostramos como aumentar o rnimero de 
atomos aprisionados em funcao da variacao da area de 
captura e do aumento da velocidade de captura devido 
a inclusao de feixes auxiliares na configuracao usual de 
AMO. 

Estudo do Envelhecimento de Carnaras 
Proporcionais Multifilares 

DANILO DE PAIVA ALMEIDA, IVO MATTOS SOARES, 
EDUARDO THAOCELITO 

Universidade Federal Do Rio De Janeiro 

0 termo envelhecimenta (aging) sera aplicado para des-
crever todo processo em que resultar na degradacao do 
Sinai para o qual a detetor foi construido. Estes efei-
tos sao provenientes da degradacao do anodo ou Ca-
todo que ocorrem frequentemente na forma de depositos 
organicos sdlidos, devido a formacao de polimeros. 
Uma investigagao experimental do uso de etano(Cs Hs) 
como gis quenched e do processo de polimerizacao deste 
gis sao realizadas corn uso de uma camara multifilar.0 
gas no interior da camara 6 bombardeado por urn feixe 
de eletrons emitidos por urn filamento de tungstenio 
aquecido. 0 produto das reagoes sao analizadas por 
urn espectrOmetro de massa do tipo tempo de v6o.As 
reacoes no interior da camara sao descritas por: 

+ (C2H4)/(C2H2) 
fin  (C2H4)/(C2H2) Rn+1 
rtrt + 	m 
In + e —  Pn  
Pretende-se deste modo investigar qual o canal de 

reaca.o que mais contribui para a formacao do polimero. 

. 
Formagao de positronium em nitrogerno liquido  

em funcao de urn campo eletrico 
IURI PEPE 

instituto de Fisica UFBa 
DEREK PAUL, JULES DEUTSCH, REND PRIEELS 

Institut de Physique - Universitj Catholique de Louvain - 
Belgica 

A intensidade da componente positronium, assim como 
seu tempo de vida Auto foram medidos em nitrogenio 
liquido em funcao de urn campo eletrico estitico. En-
quanto o tempo de vida permanece constante em torno 
de 12.5ns, a fracao de positronium formada, que a 
campo nulo 6 de 20 %, diminui de forma monotOnica 
ate um valor assintdtico prOximo de 6% a urn campo 
eletrico de 32kV/cm. Tal diminuicao Ito e quase ex-
ponencial corn uma taxa de decaimento de 20kV/cm. 
Estes resultados indicam que o mecanismo de formacao 
de positronium o neste liquido 6 do tipo "SPUR", coma 
proposto por Mogensen. 

Parametros para um dispositivo de insercao de 
alto brilho para o LNLS 

ALEXANDRE NAVES DE BRITO, ARNALDO NAVES DE 
BRITO 

Departamento de Fisica, Universidade de Brasilia 

A contar corn o atual ritimo de contrucao, desenvolvi-
mento e obtencao de verbas dos financiadores, espera-se 
que o Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) 
comece sua Ease de testes no final de 1996. Destas 
analises e espectativas surge a necessidade de adian-
tar os estudos e projetos dos dispositivos de insercao. 
Nosso interesse 6 a construcao de urn ondulador piano 
que possibilite a producao de urn feixe de radiacao corn 
alto brilho e intensidade. Esta 6 uma condicao indis-
pensivel para quo o LNLS esteja no mesmo patamar de 
laboratorios de Ultima geracao colocados em operacao 
recentemente. Este dispositivo de insercao 6 consti-
tuido de dois conjuntos paralelos de polos magneticos 
contiguamente distribuidos em linha. A guia corn feixe 
de eletrons e colocada entre as conjuntos. Para urn 
ondulador hi urn grande mimero de parametros e con-
figuracOes. Dentre os parametros temos, abertura en-
tre os dois conjuntos (gap), campos produzidos pelos 
magnetos permanentes dos polos, periodo do ondulador 
(4), ntimero de polos (N), comprimento total do ondu-
lador (L), material utilizado na producao dos magnetos 
permanentes dos polos e energia do feixe de eletrons. 
Obtemos corn urn ajuste adequado destes parametros 
o brilho e o flux para uma energia dos fotons desejada. 
Apresentaremos o resultado de simulagoes computacio-
nais corn varios parametros relacionados corn o LNLS. 
As energias dos fatons estao entre 50eV e 1500eV. Os es-
pectros do ondulador a serem apresentados em simulam 
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as curvas obtidas para o espectro do Wiglers e Dipoles. 

Hot Topics II (ATO) — 09/06/95 

First Observation on the Photon Energy 
Dependence of Partial Auger Transition Rates 

in Xe 
H. AKSELA, 0. -P. SAIRANEN, A. KIVIMAKI, J. 

JAUHIAINEN, S. AKSELA 

Oulu Univ. - Finland and Finnish Synchrotron Radiation 
Facility at Max-Lab 

A. NAVES DE BRITO 

Brasilia University and Finnish Synchrotron Radiation 
Facility at Max-Lab 

A. AUSMEES, S. J. OSBORNE, S. SVENSSON 

Uppsala Univ. - Sweden 

The Auger effect is usually treated as a two-step pro-

cess witch separates the photoionization and the sub-
sequent nonradiative decay process. Within the two 
step formulation, the number of emitted Auger elec-
trons is proportional to the result of multiplying the 
Auger component decay rate by the population of the 
intermediate state. The formulation excludes the possi-
bility that the intensity ratios of the Auger transitions 
originating from the same initial state could vary as a 
function of exciting photon energy. In the present work 
we are going to show that certain relative Auger transi-
tions rates depend significantly on the exciting photon 
energy. The intensity ratios are found to vary as much 
as 30% in both the 4d3 1 2  and 4d512  Auger groups when 
the photon energy is scanned above the 4d ionization 
threshold. The finding emphasizes the need to extend 
the treatment of the Auger transition rates beyond the 
two-step formulation. 

ESPECTROSCOPIA DE EMISSAO NO 
ULTRA-VIOLETA DE VACUO COM 0 

RUBIDIO 
JoA0 VICTOR BOECHAT GOMIDE, FERNANDO R. 
TAMARIZ LUNA, ANTONIO GOMES TRIGUEIROS 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin", Unicamp 

GILDO DE HOLANDA CAVALCANTI 

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense 

Estee o trabalho initial do projeto de espectrosco-
pia de emissio no ultra-violeta de vacua corn vapo-
res metilicos altamente ionizados do Laboratorio de 
Fisica Atornica do Grupo de Plasmas do IFGW. 0 in-
teresse deste projeto ester em fornecer espectros desses 
ions, corn a respectiva analise dos diversos termos es-
pectroscOpicos, essenciais para a astrofisica, metalurgia, 
diagnOstico de plasmas e ciencia dos materiais. Para o 
rubidia, por exempla, existem pouquissimos dados na 

literatura. 
0 rubidio é introduzido como vapor em urn theta-pinch 
atraves de uma fonte at:arnica. Usamos o helio como 
gas tampao. 11tilizamos uma fonte de alta tensio e um 
banco de capacitores, acoplados a uma chave spark-
gap, para produzir os itornos altamente ionizados. A 
luz emitida é coletada pelo espectrografo de incidencia 
normal, corn 2 m de distancia focal. Chega-se a uma 
pressio final da ordem de 10 -6  Torr. Trabaihamos en-
tre 300 e 2100 A. A radiacia e detectada, apOs passar 
por uma rede de difracao, em placas fotogrificas espe-
ciais. 
Os dados obtidos, depois de determinados os compri-
mentos de onda corn urn microdensitometro e a software 
"peak-finder", sac) analisados utilizando prograrnas que 
extrapolam os ntimeros de onda atraves da sequencia 
isoeletronica e o cOdigo desenvolvido pet() Prof. ft. Co-
wan, de Los Alamos. Estamos obtendo placas corn a 
Rb em diversos graus de ionizack e deveremos, para 
cada urn desses ions, calcular a energia media das confi-
guracoes, os pararnetros de Slater, o parametro de aco-
plamento spin-orbita, as integrals de interac"io entre as 
configuracoes, o acoplamento que melhor se adapta aos 
calculos, os niveis de energia, os comprimentos de onda 
e a probabilidade de transicao. 
Apoio financeiro: 	Fapesp, 	CNPq, 	Finep, 
Faep/Unicamp. 

MEDICIONES ANELASTICAS A 1HZ DE LA 
TRANSICION DE PEIERLS EN (TaSe4)2/ 
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Centro Atdmico Bariloche e Institute Balseiro Comisidn 

Nacional de Energia Atdmica p Universidad Nacional de 

Cuyo S.C. Bariloche 
F. LEVY 

Ecole Polythecnigue Lausanne, IPA CHH-1015 Lausanne, 

Suiza 

P. MONCEAU 

Centre des Recherches sur les Tres Basses Temperatures 
CNRS 38000 Grenoble Francia 

El cornpuesto (TaSe 4 )2 I posee caracteristicas unidi-
mensionales y presenta una transicion tipo Peierls a 
una temperatura Tp  = 260K a menor dependiendo del 
grado de pureza. 
En un pendulo invertido forzado se realizan las medici-
ones de modulo eli.stico de torte y de friccion interna en 
un cristal de 1 x 1, 5 x 10mm 3  de este material orientado 
con las cadenas en el sentido del eje de torsion. 
Mediante ciclados termicos alrededor de Tp  a 0.1K/ min 
se estudia la reversibilidad de los efectos anelasticos, asi 
como su dependencia con la amplitud de deformation 
(2, 7 x 10 -5  — 1, 6 x 16 -4 ) y la frequencia de medida 
(0, 1 y 1Hz). 
En la transicion de Peierls (Tp  aprox. 240K) se detecta 
un pico de friccion interna asimetrico coincidente con un 
agudo ablandamiento del modulo elistico (12 — 17%). 



24 
	

Fisica Atomica e Molecular - XVIII ENFMC 

Se determinan los exponentes criticos del modulo de 
corte para T > Tp  y T < Tp  en sucesivos calentami-
entos y enfriamientos de la muestra. Para T > 7p' se 
obtienen valores repetitivos de a>  = —0, 3±0, 02.. Para 
T < Tp  los valores de a son muy dispersos con prome-
dio de a <  = —0,4 ± 0,1. La asimetna del modulo de 
corte en la transition es diferente a la del modulo de 
Young a 7kHz reportada en (1). 
Se discuten los resultados en base a los modelos propu-
espos por Y. Nakane (2) y J. Aronovitz et al. (3). 
(1) A. Suzuki et al. J.Phys.Soc.Japan, vol 57(12), 4322-
4333(1988). 
(2) Y. Nakane J. Phys.Soc.Japan, vol 55(7), 2235-2246 
(1986). 
(3)J.A.Aronovitz et al. Phys.Rev.Lett, vol 64(23), 2799 
(1990). 

Pain6is III (ATO) — 09/06/95 

AnAlise dos Estados Eletronicos X 1 E: e (1) 1 11 .9 
 da MoIe'cula de Na2 na Regiiio de Longo 

Alcance 
GUACIARA MAC 'EDO DOS SANTOS, CARLOS 
EDUARDO FELLOWS, CARLOS A. MASSONE 

UFF 

As curvas de energia potential dos estados eletrOnicos 
X 1 E:91-  e (1) 1 IIg  da molecula de Na 2  foram estudadas 
por urn tratamento funcional corn o auxilio da teoria 
de expansao multipolar, combinada corn as funcoes de 
amortecimento f,„(r) introduzidas no metodo devido a 
expansao 1/rn divergir quando r 0. Os dados expe-
rimentais utilizados nesta analise sao provenientes do 
artigo apresentado por Barrow et al ", obtidos pela 
tecnica de espectroscopia por transformada de Fourier, 
associada a tecnica de fluorescencia induzida a laser. 
Tais dados foram usados em uma reducao nao-linear 
para as constantes de van der Waals (C„), atraves de 
uma expansao multipolar do tipo c„/,". Como a 
distancia internuclear encontrada corn estes dados ex-
perimentais esta fora da regiao de limite de LeRoy 6 , 

expressOes para a energia de troca foram consideradas 
no tratamento. Nesta analise recalculamos os valores 
das constantes de van der Waals (C„), da energia de 
troca (A) e (a), e da energia de dissociack (De ) desses 
estados eletrOnicos corn rnaior precisao. 

°Chem. Phys. Lett., 104, 179 (1984) 

&Molecular Spectroscopy, Specialist Periodical Reports 
(Chemical Society Burlington House, London) Vol.1 p.113 (1973) 

NOVA CONFIGURAcA0 DO 
ESPECTROGRAFO NO ULTRA-VIOLETA 

DE VACUO COM THETA-PINCH 

JOAO VICTOR BOECHAT GOMIDE, FERNANDO R. 
TAMARIZ LUNA, ANTONIO GOMES TRIGUEIROS 

Institute de Fisica "Glob Wataghira", Unicamp 

GILDO DE HOLANDA CAVALCANTI 

Institute de Fisica, Universidade Federal Flurninense 

0 LaboratOrio de Fisica AtOmica do Grupo de Plas-
mas do IFGW ja possui uma tradicao em espectros-
copia de emissao no ultra-violeta de vacuo corn gases 
nobres altamente ionizados. Relatamos neste traba-
lho as modificiies que estao sendo introduzidas no apa-
rato experimental para aumentar a resolucao dos espec-
tros de gases nobres e iniciar experimentos corn vapores 
metalicos. 
Na configurack experimental, o gas de interesse é in-
troduzido em urn tubo de quartzo, no qual e feito urn 
theta-pinch. Ele d composto essencialmente de uma 
forte de alta tensao (60 kV e 100 mA) e de urn banco 
de capacitores (capacitancia total = 7,8 acopla-
dos a uma chave spark-gap. Este sistema e conectado 
a uma placa de aluminio em torno do tubo de quartz°, 
que produz a descarga do tipo "pinch". 0 tubo é co-
nectado a um espectrografo de incidencia normal, corn 
dois metros de distancia focal, trabalhando entre 300 
e 2100 A. 0 vacuo no espectrOgrafo era feito par uma 
bomba difusora e, atualmente, por urna turbomolecu-
lar. Isto melhorou o vacuo final e a limpeza do sistema. 
Corn outras modificacaes dos componentes do sistema, 
a pressao Ikon menor que 10' Torr. 
Foi instalado urn crow-bar para controlar a descarga. 
Ele pennite cortar parte do ciclo do pulso de car-
rente, selecionando o grau de ionizacao do atomo em 
estudo. Sem o crow-bar, os espectros continham linhas 
de emissao de cliversos grans de ionizacao, o que difi-
cultava a analise dos dados. 
Estamos substituindo a rede de difragao de 1080 h-
nhas/mm, corn intervalo espectral de 300 a 2100 A, por 
uma rode corn 2400 linhas/mm e intervalo espectral de 
300 a 1100 A. Apesar de reduzirmos o intervalo espec-
tral, a nova rede permitira, uma resolucao maior numa 
regiao de grande interesse espectroscOpico. 
Apoio financeiro: 	Fapesp, 	CNPq, 	Finep, 
Faep/Unicamp. 

Current Status of a New Multicoixicidence 
Time of Flight Spectrometer 

M. A. A.- DE MoRAIS, R. R. T. MARINHO , A. 
OLIVEIRA, J. BARTOLOMEU, A. NAVES DE BRITO 

Department of Physics, Brasilia University 

A new time of flight spectrometer (TOF) under deve-
loped and construction in Brasilia university will be 
presented. This new TOF is intended to perform sop-
histicated multicoincidence measurements of the type 
PEPIPICO ( Photoelectron Photo Ion Photo Ion Coin-
cidence). Calculations to determine a suitable geome-
try are under progress and will be discussed. This TOF 
will be able to work initially with gaseous samples but 
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in a latter stage we also plan to work with solid samples 
like polymers where the vacuum requirements are not 
to high as compared with surface science ultra high va-
cuum requirements. The programmed excitation source 
will be synchrotron radiation but testing will be done 
using a pulsed electron gun. One phenomena we want 
to address with this spectrometer is the study of the 
formation of multicharged ions upon core excitation or 
core ionization. PEPIPICO experiments have the ad-
vantage to permit the measurement of the branching 
ration of different ionization channels. Details of reac-

tion dynamics are also an important information that 
can be obtained in these experiments. 

STUDY OF EXPANSION PROCESS IN 
PHOTOIONIZED PLASMAS 

A. 0. DE TOLEDO, V. H. BAGGIO SCHEID, A. C. 
DE OLIVEIRA, A. M. DOS SANTOS 

Instituto de Estudos Avangados - Centro Tecnico 
Aeroespacial, 12231-970 Sao Jose dos Campos - Sao Paulo 

- Brasil 

Isotope separation by selective laser photoionization 
and extraction of the photoplasma from the neutral 
background is a process of significance for the enrich-
ment of uranium fuel. Beside the difficulties inherent to 
the selective photoionization, the extraction and collec-
tion of the photoplasma shown to be a very complex 
problem. The extraction and collection of 235 U÷ are 
close related to the formation and and expansion of the 
photoplasma. As the involved processes are similar for 
plasmas of different atomic species, the uranium can be, 
in a first approach, replaced by other no contaminant 
elements. 
In this work the results concerning the expansion of 
photoplasmas are presented. The expansion of the 
plasma roughly independ on the density distribution of 
the neutral atoms. Thus, it is more convenient to study 
the expansion in an experiment involving a static gas 
cell, where the particle density can be accurately calcu-
lated from measurements of pressure and temperature. 
In the present work a static gas cell filled with He, Ar 
or SEG  used. The plasma was produced by a pulsed 
excimer laser (A = 309nrn, EL — 15 rnJ, T "•-■ lOns), 
focused by a quartz lens in the middle of the cell. Two 
plane copper electrodes, separated by a fixed distance 
of 1 cm, were used to monitor the plasma expansion. 
They were placed in the center of the cell around the 
laser beam axis. During the collection the electrodes 
were biased with a voltage always bellow the ionization 
potential of the gas to avoid field induced ionization. 
The collected current was measured as a function of 
the filling gas pressure. The current was shown to be 
correlated with the diffusion 

mechanism of the plasma. The results of these measu-
rements will be presented and analyzed. 

MEDIDAS DE ALCANCE DE IONS 
PESADOS IMPLANTADOS EM GaAs 

MARCIA ROBERTA HERBERTS, M. BEHAR 
Instituto de Fisica - UFRGS 

P. F. P. FICHTNER 
Departarnento de Metalurgia - FE-UFRGS 

O conhecimento detalhado do perfil de alcance e/ou de 
danos de ions implantados sao importantes para varias 
aplicacbes em opto e micro-eletrOnica. Mem disso, 
parametros de implantacao como o alcance projetado 
(Rp) e a largura do perfil ( A Rp ), tambem sao re-
levantes para testar os modelos utilizados na descricao 
da interacao de ions corn a materia (e.g. potencial inte-
ratomic° e poder de freamento eletronico). No cases de 
semicondutores do tipo medidas recentes de ions 
leves ( A menor que 70) implantados em GaAs, GaP 
e InP mostrarn discrepancias de ate 30% em Rp e 50 
a 100% em A Rp quando comparados corn predicOes 
teOricas. Por outro lado, estudos sistematicos que pos-
sibilitam o teste de modelos de interacao de ions corn a 
materia abrangendo ions pesados ainda na,o foram rea-
lizados. Para preencher esta lacuna nos iniciamos uma 
sisternatica de medidas de alcance de Au, Cs, Bi, Hg, 
Pb, Sb e Sn implantados em GaAs, numa faixa de ener-
gia de 20-200 keV. As medidas foram feitas utilizando 
a tecnica de retroespalha.mento Rutherford (RBS), e os 
resultados experimentais comparados corn os calculos 
de Ziegler- Biersack- Littmark (ZBL). Nossos resulta-
dos rnostram que existem urn born acordo entre os da-
dos experimentais e teOricos para todos os elementos 
pesados. Este resultado contrasta corn os casos de alvos 
de Si e Ge, onde se observa cliscrepancias significativas 
ern Rp, que tern sido discutidas na literatura como uma 
caracteristica geral de alvos semicondutores, 

MAPEAMENTO DA CONCENTRAC AO DO 
RADICAL CH2 NA CHAMA DE C2H2/ar 

CHRISTIAN ALEXANDRE VIEIRA, JOAO A. FACIN, 
MARCO A. F. SCARPARO, ANTONIO FERNANDO 
['ENNA, ERNESTO Y. NAGAI, CARLOS ALBERTO 

FERRARI 
UNICAMP 

ZHOU ZHIYAO 
Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics - Chinese 

Academy of Science 

O produto final do rnecanismo de forrnacao da fuligem, 
sendo um hidrocarboneto aromatic° policiclico (PAH), 
deixa evidencia de que o radical CH2  [Miller, J.A.; 
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Kee, R.J. and Westbrook, C. K. Annu. Rev. Phys, 
Chem. 1990.41:345-87] tenha papel importante no pro-
cesso. Atraves da tecnica da extincao do feixe de LA-
SER [Giiider, 0., L.; Combustion and Flame,78:179,194 
(1989)], sintonizado na linha de excitacao do radical 
CH2, obtem-se o perfil de concentracao deste radical, 
que é entao comparado corn o perfil de extincao de feixe 
LASER corn freqiiencia de radiacao nao absorvivel por 
qualquer especie na amostra, a nao ser pela fuligem. 
Desta maneira, estabelece-se uma relacao entre o me-
canismo de formacao de fuligem e o radical considerado. 
Evidenciando, a,ssim, sua importancia no aparecimento 
do precursor para o inicio do mecanismo de formacao 
de fuligem ate os produtos finais, os hidrocarbonetos 
aromaticos policiclicos (PAH). 

PROCESSO DE EXTINQA.0 DE FEIXE 
LASER (Ar+) POR CHAMA DE 

ACETILENO/AR 
CHRISTIAN ALEXANDRE VEEERA, JOAO A. FACIN, 

MARCO A. F. SCARPARO, CARLOS ALBERTO 

FERRARI 

UNICA MP 
ZHOU ZHIYAO 

Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics - Chinese 
Academy of Science 

O levantamento do perfil da extincao de urn feixe LA-
SER (Ar+ p. ex.) nao absorvivel por qualquer especie, 
a nao ser pela fuligem, vista como urn corpo negro, 
permite estudar o mecanismo de formacio da fuligem 
a partir de seu precursor ate a aglomeracao dos par-
ticulados. A expressao do coeficiente de absorcao es-
pectral para a fuligem na regiao do visivel 6 dada por: 
Ka ,A ^, (1/A)[1 + 5(2 + m2/1 2 ) 2 (7rD/A) 2], onde a an e 
D sac) o comprimento de onda da radiacao, indite de 
refracao complexo e diametro da particula de fuligem, 
respectivamente; esta expressao contem correcOes sobre 
as anteriormente apresentadas para a formula de Beer 
[Grosshandler, W. L. and Vanterlon, J. P.; Combustion 
Sci. and Tech, 1985, vol. 44, pp. 125-141]. 0 coefi-
ciente de absorcao pode ser medido pelo coeficiente de 
extincao, poise desprezivel o de espalhamento, no li-
mite de Rayleigh de pequenas particulas na teoria de 

Mie [Van der Hu1st, H. C.; Light Scattering by Small 
Particles - Dover Publications, Inc., N. Y.]. Corn base 
em resultados experimentais, ve-se que a determinada 
altura do feixe LASER acima do queimador, faz-se no-
cessario considerar a coalescencia de particulas no pro-
cesso de extincao. 

Preparacao de Onda Evaneseente Amplificada 
para Espectroscopia 

SERGIO RICARDO MUNIZ, JULIO FLEMMING NETO, 

ROBIN KAISER, VANDERLEI SALVADOR BAGNATO 

Departamento de Fisica e Ciencia dos Materials Institute 

de Fisica de Sao Carlos Universidade de Sao Paulo 

Recentemente as ondas evanescentes tern sido apontada 
como urn importante instrumento para a (Rica atomica. 
A ideia neste caso e a utiliza-las como uma especie de 
espelho eletromagnetico para atomos neutros. Isso se 
faz possivel pelo grande gradiente de campo gerado por 
esse tipo de onda. 
Urn itomo que se movimente nessa regiao sofre acao 
de uma forca (forca de gradiente de dipolo) capaz de 
reverter a sentido de sua componente de velocidade na, 
direcao do gradiente de campo. De modo que tal atom 
sofre uma reflexao especular na regiao onde existe as 
ondas evanescentes. 
Aliando-se essa tecnica aos atuais metodos de resfria-
mento e aprisionamento de atomos, temos aberta urna 
interessante perspectiva para a fisica atomica, que e a 
construcio de cavidades atamicas. 
Uma maneira extremamente simples de se conseguir 
as ondas evanescente é atraves da reflexao total in-
terna numa interface dieletrico-vicuo. Entretanto, para 
razoa.veis intensidades de radiacao incidente e para 
tipicos valores das constantes atOrnicas consegue-se ape-
nas refletir atomos corn velocidades menores que 50 
cm/s. Assim, a utilizacao dessa tecnica para espectros-
copia atomica exige que sejamos capazes de aumentar 
a intensidade das ondas evanescentes por varias ordens 
de grandeza.. 
Neste trabalho apresentamos um metodo simples e bas-
tante eficiente de se conseguir a amplificacao dessas 
ondas, atraves de uma estrutura de filmes dieletricos 
muito finos despositados sobre a face de um prisma. Os 
resultados obtidos mostram que e possivel conseguir al-
tos fatores de amplificacao atraves dessa tecnica. Alem 
disso os resultados concordam muito bem corn as pre-
vis(ies teOricas, o que 6 muito animador, uma vez que 
teoricamente é possivel conseguir amplificacOes ainda 
maiores. Neste trabalho mostramos ainda a ocorrencia 
de biestabilidade termica quando filmes dopados sac) 
depositados sabre o prisma. 
Este trabalho possui suporte financeiro da FAPES e 
CNPq. 

ELECTRONIC STRUCTURE 
CALCULATIONS OF COMMON IDEAL 

AND DISTORTED OCTAHEDRAL 
CLUSTERS OCCURING IN SILICATE 

MINERALS. 
JOICE TERRA 

CBPF 
DENIS RANCOURT 

University of Ottawa 

Layer silicates exhibit many non-destructive reactions 
such as oxidation, dehydroxylation, intercalation and 
ion-exchange, that are of fundamental importance in 
clay and soil science, in enviromental and economic 
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geology, and in petrology, sedimentology, etc.,.. Re-
cently,these reactions have also been demonstrated to 
lead to new tailored materials with important applica-
tions as micro-sieves, selective ion traps, selective ca-
talysis supports, which are widely used in petroleum 
refining, in the chemical and petrochemical industries 
and in decontamination of the environment after acci-
dental releases of nuclear materials (Komarneni et al, 
Science 239 (1988) 1286; Nature 57 (1992) 572; Nature 
351 (1991) 555). In the present work, we have calcu-
lated the electronic structure of common ideal and dis-
torted octahedral clusters occuring in these systems: 
Fe06, Fe04(0 FI)2 cis, Fe04(011)2 trans, Fe05F, 
Fe04(0.H)F, Fe04F2 cis and Fe04F2 trans. They are 
investigated in terms of MOssbauer parameters: Isomer 
shift, quadrupole splitting and hyperfine magnetic field. 

CALCULO DE FREQUENCIAS DE 
MOLECULAS DO TIPO Ph2X (X = S, Se) 

COM 0 EMPREGO DO METODO 
COMPUTACIONAL MM-2. 

KUMIKO KOIBUCHI SAKANE, DARWIN BASSI 
Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP) 

YOSHIYUKI RASE 
UNICAMP 

O modelamento de moleculas do tipo Ph 2 X (X S, Se) 
corn substituintes NO 2  na posigao para, pertencentes 
simetria C2 foi realizado corn o emprego do metodo 
computational MM-2 modificado. Este metodo en-
volve os programas BEL, GEL, FEL e NCA que permi-
tern calcular as freqiiencias fundamentals da molecula 
quando se define o campo de forga e sao fornecidas al-
gumas constantes de forga de partida. 0 campo de 
forga utilizado foi o de val'encia e as constantes de forga 
iniciais foram obtidas do nitrobenzeno e de compostos 
semelhantes, corn a mesma configuragao. 0 modelo foi 
montado a partir das coordenadas cartesianas, previa-
mente calculadas, seguindo- se as coordenadas internas 
e de simetria, e a introdiKao do campo de forga selecio-
nado. 0 rnetodo utilizado para o calcitic) de freqiiencias 
foi o da matriz GF de Wilson. Foram comparadas as 
freqiiencias calculadas corn as experimentais, previa-
mente obtidas, refinando-se os valores das constantes de 
forga na parte final do programa NCA. As freqiiencias 
dos espectros infravermelho na regiao de 4000 - 400 
cm-1  e de Raman na regiao de 400 - 20 cm -1  foram 
usadas para o ajuste das constantes de forga. 0 ob-
jetivo do modelamento e a sua utilizacao na discussao 
do polimorfismo corn vistas a obtengao de maiores in-
formagoes sobre esse fenomeno. 

ESPECTROS VIBRACIONAIS DAS 
FORMAS a e 13 DA BENZOFENONA 

DEUTERADA 
FLAVIO AMARAL GURGEL KISS, DARWIN BASSI 

Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP 

A benzofenona é uma rnolecula organica polimorfica, 
constituida por dois aneis benzenicos ligados por uma 
carbonila, representada pela formula (C6/-15)2C0. Em 
trabalho anterior deste grupo foi reportada a obtengao 
da forma /3 (metaestavel) do produto e os espectros no 
infravermelho das formas a e 13. Na presente comu-
nicagao relatamos a sintese da benzofenona deuterada, 
(C6D5) 2 CO 3  e a indugio da forma metaestivel 13. Sao 
comparados os espectros no infravermelho dos sOlidos 
na regiao de 4000 - 400 cm -1 , das formas a e # da 
benzofenona deuterada corn os correspondentes da 11.5,0 
deuterada. Mostra-se que na transicao da forma a para 
a e vice-versa, as bandas mais afetadas sao as que re-
presentam vibracoes dos atomos de H (ou D) fora do 
piano dos aneis benzenicos e deformagao do esqueleto 
dos aneis. 0 fato justifica a interpretagao de que as dife-
rengas entre as duas formas polimorficas reside no tipo 
de empacotamento das moteculas na forma cristalina. 

ESTUDO EXPERIMENTAL DE UMA 
DESCARGA ELETRICA LUMINESCENTE 

EM MISTURAS N2 - 02. 
JACIMAR. NAHORNY 

UFSC 
DANIEL PAGNON, MICHEL TOUZEAU 

Univ. Paris-Sad, Orsay - France 

Descargas eletricas em misturas N2 - 02 apresenta urn 
grande interesse devido ao grande numero de aplicag6es 
em que sao envolvidas, como por exemplo os pro-
cessos de tratamento de superficies, na compreengao 
dos fenomenos de oxidagao da estrutura externa de 
veiculos espaciais, assim como em varios processos 
fisico-quimicos ligados a atmosfera terrestre. 
Desenvolvemos urn escudo experimental utilizando 
varias tecnicas de medidas para caracterizar os prin-
cipais parametros de funcionamento de uma descarga 
eletrica d.c., hem como para determinar a concentragao 
de varias especies ativas formadas no meio. Foram me-
didos: Campo eletrico (E), densidade eletrOnica (n), 
temperatura do gas (TO, temperatura vibrational (Tv ), 
concentragaes de atomos de nitrogenio e oxigenio e de 
monOxido de nitrogenio (NO) para varias condigoes de 
misturas, pressao, fiuxo e corrente. 
Para gerar a descarga eletrica, utilizamos um tubo de 
pyrex de 16rnm, de diametro interno e dois eletrodos em 
ferro. Duas sondas eletrostaticas implantadas na regiao 
da coluna positiva, foram utilizadas para medir o campo 
E de manutengao da descarga. A densidade eletronica 
(n) d medida por meio da tecnica do deslocamento da 
frequencia de ressonancia de uma cavidade. As tempo-
raturas Ty  e sao determinadas a partir da espectros-
copia de emissao de bandas ro-vibracionais do estado 
eletrOnico excitado N2(C). A concentragio dos atomos 
de oxigenio e de azoto e determinada por actinometria 
e fluorescencia induzida por "laser" respectivamente. 
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0 conjunto de resultados assim obtido e interpretado 
partir de urn modelo cinetico uni-dimensional que inclui 
a. solucao da equacao de Boltzmann pare os eletrons 
acoplados a cindtica clas particulas pesadas presentee 
na coluna positive da descarga. Este model() fornece 
urn born acordo entre os resultados experimentais e 
tedricos. 

Concluimos tambem que o campo eletrico de manu-
tencao da descarga e controlado, no caso de fracas con-
centragoes de 0,, pelo processo de ionizacao associ-
ative envolvendo molecules de nitrogenio em estados 
eletrOnicos metaestiveis. 
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RECONSTITUIcA0 DE FILMES LIPiDICOS EM SUPORTES LIQUIDOS E SOLIDOS: 
BIOSENSORES 

GILBERTO WEISSMULLER 
Technische Universitat Miinchen - Physik Department - Biophysik E22, Instituto de Biofisica UFRJ 

A bicamada lipidica, se constitui no principal elemento estrutural da membrana biologica, na qual se inserem 
unidades proteicas funcionais, tais corno canais e receptores, reponsaveis pela comunicacao e sinalizacao celular. 
A reconstituicao de filmes lipidicos e a incorporacao seletiva de algumas unidades funcionais tern permitido a 
elucidacao de varias propriedades fisicas e fisico-quimicas correlacionadas corn suns funcOes biologicas. 0 modelo 
mais simples de reconstituicao do filme lipidico 6 a deposicao de uma monocamada na superficie de uma solucao 
aquosa. Nesta configuracao pode-se estudar as interacOes moleculares atraves de medidas da pressio lateral, ou 
ainda, corn a utilizacaode marcadores fluorescentes, a formacao de dominios moleculares. A transferencia sucessiva 
destas monocamadas sobre urn suporte solid°, devidamente tratado, pode levar a formacio de bicamadas, que por 
sua vez podem ser estudadas corn outras tecnicas. Bicarnadas depositadas sobre urn suporte metalico permitem 
medidas eletricas de impedancia, podencto-se deduzir a resistividade e a capacitancia do filme lipidico, extraindo-se 
imformacoes sobre a espessura e a interacao de outras moliculas corn a bicamada [1]. Quando se utiliza corno 
suporte sOlido urn fume extremamente fino de metal depositado sobre um prisma Otico, pode-se utilizar a tecnica de 
espectroscopia plasmon, na qual uma exitacio eletOnica é obtida na superficie metalica atraves de urn feixe de laser, 
a exitacao induzida e consequenternente a refracao do feixe de laser e extremamente dependente da carnada lipidica 
depositada sobre a superficie rnetalica. A espectroscopia plasmon e capaz de detectar a formacao do filme lipidico 
e sua espessura, assim como modificagOes causadas pela presenga de outras moleculas, permitindo a detecao de 
moleculas que eventualmente venham a interagir on se integrar ao flume, mimetizando, por exemplo, o acoplamento 
entre urn ligante e seu receptor [2]. Neste sentido, corn a escolha do receptor adequado, esta montagem, incluindo as 
medidads de impedfincia, pode funcionar como urn biosensor, detectando e transduzindo sinais especificos codificados 
nas moleculas biolOgicas. 
[1] M.Stelzle and E.Sackmann, Sensitive Dedetection of Protein Adsortion to Supported Lipid Bilayers by Frequency-
dependent Capacity Measurements and Microeletrophoresis, Biochim.Biophys.Acta 981, 135-142 (1989) 
[2] M.Stelzle, G.Weissmller and E.Sackmann, On the Aplication of Suported Bilayers as Receptive Layers for 
Biosensors with Electrical Detection, J.Phys.Chem. 97, 2974-2981 (1993) 

TRANSPORTE ATRAVES DE MEMBRANAS POB, UM MODELO BIOFfSICO DE DEMONIO 
DE MAXWELL. SIMULAQ:A0 NUMERICA. 

NIELS FONTES LIMA 
CEF ET- Ba/IF US P 

Estamos desenvolvendo urn modelo de transportador generic° (carga eletrica ou especie quimica) atraves de mem-
branas celulares, baseado no Modelo do Acesso Alternado (MAA) (1), o qual funciona como urn "demOnio de 
Maxwell", reconhecendo flutuacoes favoriveis ao transporte no sentido oposto ao espontaneo, e agindo em fungi() 
desse conbecimento. Em trabalhos apresentados na ultima edicao deste Encontro, (2) discutirnos os aspectos Ter-
rnodinamicos da operacao ciclica do modelo, rnostrando que dentro do esquema de Bennet & Landauer (3) seu 

funcionamento nao contraria a segunda lei, ja que exige o acoplamento a uma fonte externa de neguentropia, e (4) 
definimos urn circuito RC chaveado analog° ao MAA, cujas propriedades eletricas podem ser modeladas em funcao 
das propriedades conhecidas das membranas celulares. 0 estado da chave é comandado pela posicao de urn sensor 
de campo eletrico, o qual interage corn a carga no capacitor e esti, sujeito a urn potential de perfil conveniente 
cujos minimos correspondem aos estados da chave. A influencia do meio sobre o sensor e tratada de acordo corn o 
metodo de Langevin, por termos aditivos de ruido e dissipacao. A carga no capacitor tambem 6 descrita por urn 

29 
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equacio de Langevin, acoplada a equacao de sensor por termos derivados da energia de interacao eletrostatica entre 
a carga no capacitor e a carga do sensor. No presente trabalho resolvemos numericamente essas equacoes acopladas 
de Langevin, de forma a obter as propriedades medias do transporte em funcao dos parametros do model() e sob 
diversas formas de acoplamento corn a fonte exterior de neguentropia. 0 programa esta pronto e testado e ji temos 
resultados sobre o transporte espontaneo, na ausencia da fonte externa. Pretendemos apresentar a este Encontro 
resultados obtidos submetendo-se o sensor a campos eletricos externos variaveis, deterministas ou aleatorios (ruido 
fora do equilibrio), como os que se encontra nas membranas celulares. 
REF: (1) Lauger,P. Phys. Rev. 67, 1296 (1987); (2) Lima, N.F. et al. "Transporte ionico e processamento de 
informacio num Demonic) de Maxwell de interesse biolOgico" XVII ENFMC; (3) Landauer, R. Sci. Am. 253, 48 
(jul 85); Lima, N.F. "Modelo de Sensor", XVII ENFMC. 

A MOLECULAR MECHANISM FOR METABOLIC CYTOCHROME P-450 (LM2)-DRIVEN 
DENITRATION (MD) OF NITROHETEROCYCLIC DRUGS (NHCD): AN ESR STUDY. 

IGOR ANATOLIEVICH DECTEREV 
Institute of Chemical Physics, Russian Acad. Sci., Moscow, RF 

MARCEL TABAK 
Departamento de Quirnica, IFQSC, USP, Sao Carlos, SP. 

NILCE CORREA MEIRELLES 
Departamento de Bioquimica, IB, UNICAMP, 13084-100 Campinas, SP. 

Metabolic denitration (MD) of NHCD by hepatic tissues consists of the loss of the nitro group from the NHCD 
molecule thereby releasing NO which forms a nitrosyl complex with heme(iron)-containing proteins (HICP). This 
mechanism is important since NHCD toxicity arises from the metabolic reduction of the nitro group while the drug's 
therapeutic activity is attributable to NO which possesses multiple regulatory and immunoeffector functions. ESR 
spectra of the nitrosyl complexes obtained by incubating NHCD with liver homogenates were treated using soft- and 
hardware designed by Dr. Iliasova and were observed to superpose with those of the NO-Hb complex (g=1.987) and 
the complex of NO with other HICP (presumably cytochromes) (g=2.001). The yield of the complex increased with 
the length of NHCD incubation with the liver tissues as well as following treatment of the animals with cytochrome 
P-450 (LM2) inducers. There was a decrease in yield in the presence of metyrapone. The yield was influenced by the 
NHCD structure such that it was 4.5 greater for 1-nitroacridine drug (nitracrine) than for a 5-nitrofuran derivative 
(quinifuril). MD involves a two-electron nitroreduction specifically catalyzed by the LM2 isozyme of cytochrome 
P-450. Oxygen inhibits MD by competing with HNCD for the active site of cytochrome. This fact explains the 
specific toxicity of HNCD for anaerobic cells such as some bacteria and tumor cells. Supported by FAPESP and 
CNPq. 

INCORPORATION OF DIPYRIDAMOLE DERIVATIVES INTO PHOSPHOLIPID LANGMUIR 
MONOLAYERS. 

GALINA BORISSEVITCH, MARCEL TABAK 

Institute de Quirnica de Sao Carlos, USP 
OSVALDO N. OLIVEIRA JR 

Institute de Fisica de Silo Carlos, USP 

Dipyridamole derivatives (DIPD), differing by the nature (RA25) or the position of the side substituents in the 
molecule (RA14), form stable Langmuir monolayers on the air-water interface, when mixed with the lipids: dipalmi-
toylphosphatidyl choline (DPPC) and dipalmitoylphosphatidyl glycerol (DPPG) in chloroform solutions. Their in-
corporation into the monolayer is confirmed by surface pressure and surface potential measurements. Their location 
in the monolayer depends both on the nature and the position of the side groups, state of their protonation and the 
charge of the lipid. Protonated DIPD tend to locate close to the polar layer of the film and even be pulled into it as 
in the case of the negatively charged DPPG and protonated RA25. Nonprotonated DIPD are less sensitive to the 
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charge of the lipid polar head and tend to be located farther from the polar layer than protonated ones. The effects 
of DIP and RA14, having the same side groups in the cross-changed position in the molecule, upon DPPC mono-
layers in both protonated and nonprotonated states in dependence on their concentrations are of cholesterol-like 
nature. In small concentrations (up to the relative content of the drug 0.02) they induce expansion of the film while 
in higher ones the condensation is observed, the effect due to changes in packing density and ordering of the lipid 
molecules around the drugs. RA25, which has — NH — CH3 side groups in all positions, condenses the monolayers, 
the effect most pronounced when it is protonated and for negatively charged DPPG. Support: FAPESP, CNPq and 
FINEP. 
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IS FLUORESCENCE QUENCHING OR EPR BETTER TO STUDY DYNAMICS AND 
STATISTICS IN MICELLES? 

BARNEY L. BALES 

Institute de Fisica de Sdo Carlos USP 

Time-resolved fluorescence quenching (TRFQ) has been used to study dynamics in micelles for many years, while 
EPR has only recently been employed for this purpose. Both techniques employ an indicator (fluorescent molecule 
with a long life time for TRFQ nitroxide free radical for EPR) and both rely upon measuring the effect of added 
molecules (quenchers or paramagnetic broadeners). Since nitroxide free radicals and some other paramagnetic 
molecules effectively quench fluorescence, it is relatively easy to design experiments to study essentially the same 
system using both techniques, substantially increasing the information available. The two techniques are compared 
within the context of one such system: sodium docecyl sulfate (SDS) in the concentration range 25 - 200 mM with 
Cu++ as the quencher/broadener. The indicator is pyrene for TRFQ and a hydrophobic nitroxide free radical for 
EPR. Invoking a small electrostatic repulsion between Cu++ ions residing upon the same micelle, improves the 
agreement between theory and experiment for both experiments. The aggregation numbers increase linearly as the 
one-fourth power of the SDS concentration with a coefficient of correlation, r = 0.999. The fluorescence quenching 
rates and the spin exchange rates are quantitatively similar leading to the conclusion that the quenching rate is 
nearly diffusion controlled with a diffusion coefficient near that of Cu++ in water. The quenching rate follows an 
inverse square dependence upon the micelle radius with r 0.994. EPR measurements show that the polarity and 
the microviscosity of the environment of the indicator vary linearly with micelle size and that the addition of Cu++ 
causes the micelles to grow less than about one molecule. It is concluded that TRFQ and EPR are an excellent 
complementary pair to study micelles. A point by point discussion of the strengths and weaknesses of the two 
methods will be presented. 

Microsopic Studies of the Magnetic Properties of Magnetotactic Bacteria 
RICHARD B. FRANKEL 

Department of Physics, California Polytechnic State University, San Luis Obispo, CA 93407 USA 

Pulsed magnetic field remanence measurements have been made on individual , formalin-fixed, magnetotactic bac-
terial cells in suspension. A cell is aligned in a dc field of several gauss, and subjected to 1 ins, magnetic field pulses 
of variable amplitude up to 600 0, oriented opposite to the direction of the alignment field. By microscopically 
observing the cell during the pulse, and by observing the response of the cell to reversals of the alignment field 
following each pulse, it is possible to construct a hysteresis loop and determine the coercive force of the bacterial 
magnetic dipole. Measurements on three bacterial strains with different magnetosome particle configurations will 
be discussed. The application of magnetic force microscopy to determine the magnetic dipole moment of a single 
cell will also be described. 
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USO DA TENICA DE HISTOGRAMAS NO ESTUDO DE POLIELETROLITOS 
JORGE CHAIIINE 

IBILCE - UNESP - Sato Jose do Rio Preto 

Recentemente l , Rickman e Phillpot introduziram urn metodo, baseado numa expansao em serie, para investigar 
propriedades termodinamicas de solidos clissicos. Demonstrarn que a simulacra° do sistema numa Unica temperatura, 
permite a obtencao dos valores de energia livre e entalpia, numa larga regiao de temperaturas. Argurnentam que o 
metodo e adequado em regioes distantes das transicaes de fase e que dove ser vista como complementar a tecnica 
de histogramas 2 , apropriada para o estudo de transicaes de fase. Num trabalho recente 3  empregamos a tecnica 
de Rickman e PhiIlpot para investigar propriedades conformacionais de polielet•Olitos. A cadeia polieletrolitica 
construida usando urn sef-avoiding walk de N-1 passos, onde N e o mirnero de monorneros dispostos nos sitios de 
uma rede ctibica que interagem via potential de Coulomb. Naquele trabalho mostramos que o metodo ainda é 
dtil para estudar transicOes conformacionais induzidas par temperatura. A presente comunicacao retoma o estudo 
dessas transicOes, agora utlizando a tecnica de histogramas. 0 objetivo e comparar a eficiencia das duas tecnicas 
na regiao em que a temperatura induz mudanca conformational. 
(1) J. M. Rickman and S. R. Phil!pot; Phys. Rev. Lett. 66, 349 (1991) 
(2) A. M. Ferrenberg and R. H. Swendsen; Phys. Rev. Lett. 61, 2635 (1988) 
(3) J. Chahine, M. A. Guimaraes and F. R. Cavichiolli; J. Phys. Chem. 98, 9845 (1994) 

Fisica Modica e Biologia (BIO) — 07/06/95 

Biossorcao de ferro em folhas do cerrado 
REGINA PINTO DE CARVALHO, OTAVIO EDUARDO 

PRADO 
UFMG 

Nosso estudo tern como objetivo estabelecer a utilidade 
da biossorcho na construcao de filtros para aguas indus-
triais e na recuperacao de metais a partir de rejeitos. 
Estudou-se a sorgao de Fe em biornassa constituida de 
folhas secas de cirri. (Thea sinensis) e de algumas plantas 
nativas do cerrado mineiro. A analise por fluorescen-
cia de raios-X das plantas colhidas na regiao de Belo 
Horizonte mostrou que ha acumulacao de Fe na planta 
viva. E estudada a dessorcao desse metal e o cornporta-
mento sortivo da folha seca (isoterrnas de sorcao). Me-
didas de espectroscopia por ressonancia paramagnetica 
detronica (EPR) tentam esciarecer a forma de ligacao 
do ion metalico a. parede celular da biomassa. 

Sistema de Aquisicao e Digitalizacao de 
Irnagens 

DARCI MOTTA ESQUIVEL, MARCELO PORTES DE 
ALBUQUERQUE, ANNA PAULA GARCIA ROCHA, 

SILVIA MARA DA COSTA CAMPOS 
CBPF/RJ - CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS 

FISICAS 

Este projeto tern como objetivo a aquisicao de imagens, 
em tempo real, da trajetOria de microorganismos mag-
netoticticos, que sera digitalizada e analisada atraves 
de urn software desenvolvido especialmente para esta 

aplicacao. A imagern, neste caso especifico, mostra o 
movimento de bacterias magnetotacticas que contern 
em seu interior cadeia de cristais de magnetita, mate-
rial magnetic° que faz corn que sejam orientados pelo 
campo magnetic° terrestre. No laboratOrio este corn-
portamento é estudado pela aplicacao de urn campo 
magnetic° obtido pela construcao de bobinas Helmohltz 
ao redor do microscOpio, permitindo o controle da in-
tensidade e direcao deste campo. Uma camera de alta 
resolucao filma a imagem obtida atraves de urn mi-
croscopio Optic°, fornecendo urn sinal NTSC a placa 
de aquisicao instalacla no cornputador. A placa de 
aquisicao digitaliza e processa imagens cm tempo real 
para o armazenamento ern memoria da trajetOria das 
bact6rias em estudo. campo magnetico é controlado 
por uma interface composta por urn conversor digital-
analogic° e uma saida digital de 8 bits. 0 conversor 
é utilizado para programar uma fonte de corrente quo 
alimenta a bobina de llelmohltz e a saida digital per-
mite definir o sentido do campo atraves do circuito de 
chaveamento de reles. 0 software, desenvolvido em lin-
guagem C, é responsive! polo controle do sistema de 
medida, i.e. a aquisicao e o processameto de imagens; o 
controle do campo magnetic° e cilculos afim de fornecer 
parametros relativos a° movimento• 

Estudio del Coeficiente de Atenuacion en 
Similes de Tejidos Biologicos (Geles) 

H. KORENKO, S. CUITINHO 
Institute de Fisica, Factsltad de Ciencias, Universidad de 

in Republica Montevideo, Uruguay 

En este trabajo se realiza un estudio de la medicion 
del coeficiente de atenuacion en geles con concentra- 
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cion de polvo de grafito, los cuales modelan tejidos bi-
ologicos. Para este fin, previamente se ajustaron meto-
dos de medicion de la atenuacion mediante tecnicas de 
ecografia y transmision en una placa de metacrilato de 
metilo, obteniendose el coeficiente de atenuacion global 
mediante la resta de espectros. Para los geles, ademas 
del metodo anterior, se utilizan el ajuste de la envol-
vente de la senial ecografica mediante una curva expo-
nencial y el metodo del corrimiento del centroide espec-
tral. 

NORMALIZANDO UM MODELO DE 
OSCILADORES CARDIACOS 
ANTONIO CARLOS DA SILVA FILII0 

USP 

0 use de modelos em biologia ainda e urn procedi-
mento relativamente raro. Mostramos anteriormente, 
usando urn modelo encontrado por Leon Glass e out-
ros para predizer os efeitos de urn conjunto de estimulos 
periodicos sobre agregados de caulas de coracCies de em-
briOes de galinha que disparam espontaneamente, que 
possivel regularizar o comportamento de alguns destes 
agregados. 0 que fazemos, neste trabalho, e exihir um 
metodo corn o qual podemos nao 56 regularizar como, 
tarnbem, normalizar o comportamento resultante para 
alguns destes agregados. 0 metodo proposto baseia-se 
na aplicacao de series periOdicas de estimulos adequada-
mente escolhidas. 

ESTUDO DO TRANSITO ESOFAGIANO 
ATRAVES DOS METODOS 

CINTILOGRAFICO E BIOMAGNETICO 
UTILIZANDO UM GRADIOMETRO AC ) . 

NASSER ALI DAGIIASTANLI 
FFCLRP - DGFM FAMB -USP 

FRANCISCO JosE HOSSRI NOGUEIRA BRAC:A 
HCRP FMRP 

0 metodo biomagnetico baseia-se na medicao da 
variacao do fluxo magnetico, rnedida atraves de um 
GradiOrnetro de la ordem AC ( constituido de dois 
pares de bobinas astaticas ) associado a urn Lock -
In, produzida pela variacho da quantidade de mate-
rial ferromagnetic°. Este material ferromagnetic° 6 
colocado na forma de urn alimento-teste feito de uma 
quantidade adequada ( aproximadamente 5g ) de p6 
de ferrita de magnesio ( MgFe0 4  ), de diametro menor 
que 200pm, uniformemente misturada a uma pequena 
quantidade de iogurte ( aproximadamente 10 ml ) e 
que e ingerida pelo paciente. 0 objetivo deste tra-
balho e estudar a passagem do alimento - teste atraves 
do esOfago ( Tempo de Transit° ) fazendo uma com-
paracho corn o Metodo Cintilografico, onde o alimento-
teste e marcado corn uma pequena atividade ( aproxi-
madamente 185 MBq ) de um Radiois6topo ( 99 '1' Tc ). 

Este metodo Cintilografico ja vem sendo utilizado para 
estudos dinamicos esofagianos regularmente. 

SINAIS CARDI ACOS: REVERSAO DE 
TAQUICARDIA E BRADICARDIA. 

ESTUDOS FISIOLOGICOS 
CARLOS EDUARDO FORMIGONI, CARLOS ALBERTO 

PELA 
FECLRP - CIDRA - USP - RIBEIRAO PRETO-SP 

ANTONIO VITOR DE MORAES JUNIOR 
FACULDADE DE MEDICINA DA USP RIBEIRAO 

PRETO-SP 

0 estudo pormenorizado do sinal cardi aco, sua fun-
cionalidade e fenOmenos biologicos associados tern 
grande utilizacao nos testes fisiologicos realizados em 
pacientes corn implante de marca-passo bem como 
fornece parametros para desenvolvimento de instru-
rnentagio que associada a dispositivos comerciais ou 
nao possibilitem a revercao de quadros de taquicar-
dia e bradicardia. Testes efetuados em pacientes corn 
sistemas de exitacao comerciais onde os eletrodos sao 
posicionados no esOfago - estimulacao trans-esofagica-
mostraram que devido a baixa resistencia oferecida pelo 
tecido da parede do esOfago e outras estruturas ate o 
musculo cardi aco e necessario urn baixo potencial para 
exitacao ventricular,da ordem de 35 volts porem o pulso 
de exitacao nao e " sincronizado" corn o vetor cardi aco, 
o que aurnenta o risco de exitar o ventri culo durante 
a despolariza(ao causando a fibrilacao. Assim odesen-
volvimento de um software de FFT corn caracteri sticas 
definidas para esse tipo de aplicacao associado a uma 
eletremica de digitalizacao propicia boas condicoes ex-, 
perimentais para o estudo fisiolOgico das funcOes cardi 
acas visto que o processamento das companentes de 
frequencia definidas durante a despolarizacao ventricu-
lar, ni veis de tensao, relacao sinal / rui do sax) proces-
sados e podem acionar dispositivos de exitacao trans-
esofagicos ou nao invasivos sem risco de fibrilacao e corn 
baixo ni vel de desconforto ao paciente . 

ANALISE DA REDUcA0 DOS EFEITOS 
BIOLOGICOS DAS RADIACOES 

IONIZANTES DEVIDO A 
CONCENTRACAO DE COMPOSTOS 

SULFIDRICOS NO MEIO 
INTRAMOLECULAR 

RICARDO ANTONIO DE SIMONE ZANON, ANDRE.  
Luiz DE OLIVEIRA 

Departamcnto de Fisica, CCT/FEJ/UDESC 

Urn dano biologic° gerado pela exposicao a radiagao 
ionizante se di diretamente por dano ao DNA da caula, 
ou indiretamente pela radiolise das moleculas de agua 
presente nos fluidos corporeos. Como mais de 90% do 
corpo humano e composto por agua, 6 razoavel diner 
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que a major parte do dano celular se dara pela ion-
izacao das moleculas de agua presentes no interior das 
celulas. Esta ionizacao provoca o aumento de radicais 
livres que sao tOxicos a celula, provocando um dano 
celular, ou ate mesmo a sua morte. A radiacao ionizante 
nao é o Unico agente produtor de radicais livres no 
meio celular. Desta forma o prOprio organismo produz 
uma enzima chamada Glutation Peroxidase que netral-
iza tais agentes. Para o caso de urn dano biologic°, onde 
radicals livres sao gerados em grandes quantidades, 
pretende-se relacionar a concentracao de Glutation corn 
a dose de radiacio ionizante em firma° do dano celular, 
estabelecendo um patamar de radio-resistencia. Para 
tal, a metodologia consiste na comparacao de tres gru-
pos de celulas bacterianas (E. Colli), onde urn dos gru-
pos seria urn grupo de controle, e os outros dois seriam 
irradiados corn e sem Glutation, fazendo-se coutagens 
de colonias e, comparando-as corn o grupo de controle. 

EFEITOS DO ALCOOL SOBRE OS 
NEURONIOS: UMA ANALISE VIA 

DIMENSAO FRACTAL 
SIDINEY GERALD() ALVES, MARCELO LOBATO 

MARTINS 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Vicosa 
PAULA AVILA FERNANDES, Jog EYMARD HOMEM 

PITTELLA 
Departamento de Anatomia Patologica e Medicina Legal, 

Universidade Federal de Minas Gerais 

A Sindrome de Dependencia ao Alcool acomete cerca 
de 16 milhoes de brasileiros (10% da nossa populacao) 
gerando maleficios diretos e indiretos cujos custos estao 
estimados em aproximadamente 5% do PIB national. 
Ensaios conduzidos ern ratos apontam os efeitos tOxicos 
do etanol comp responsiveis, diretos ou indiretos, por 
varias patologias digestivas, neuropsiquiatricas, en-
docrinohigicas e cardiovasculares. Neste trabalho es-
tamos interessados em caracterizar as alteracoes mor-
fologicas provocadas no cerebro de ratos que ingeri-
ram alcool misturado na agua em relacao a urn grupo 
de controle nao submetido ao etanol. Para isso anal-
isamos, via geometria fractal, amostras de preparados 
histologicos de neuremios (celulas de Purkinje) e termi-
nais axOnicos-colinergicos, fotografados e digitalizados 
corn urn scanner de mao numa resolucao de 200 DPI. 
As dimensOes fractais dos padroes digitalizados foram 
calculadas pelos tradicionais metodos de box counting 
e da funcao de correlacao, mostrando uma lei de es-
cala fractal sobre pelo menos uma decada na escala de 
comprimentos. Nossos resultados preliminares sugerem 
que o alcool afeta a dimensao fractal dos neuronios e 
inervacoes colinergicas em determinados niveis do hem-
isferio cerebral dos animais tratados corn etanol e que, 
portanto, a dimensao fractal pode ser urn indite ritil 
para determinar quantitativamente o grau das les5es 
provocadas no cerebro e sua relacao corn a quantidade 

de Alcool consunnida. 

RADIOPROTECTION BY VENOM OF APIS 
MELLIFERA BEES 

Josg E. RODAS DURAN, JOAQUIM C. S. CARDOSO 
FFCLRP- Univ. de Selo Paulo 

"In vitro" experiments were perfomed to study the ef-
fects on the venom compounds structure of Co-60 gama 
radiation. Diphratometric, spectrometric and chro-
matographic analysis of samples were perfomed. The 
collected venom was separated into two fractions, one 
exposed to radiation and other utilized as a standard. 
For the diphratometric analysis, the venom was de-
posited on the glass plates which were placed in a dryer 
for six hours. After drying the samples were packed 
in samples cases which per/Tilted analysis. The emis-
sion spectrum was obtained through analysis of sam-
ples dissoved in destilled water. These samples were 
placed in the electrode cavity. For gas-chromatographic 
analysis, the samples were dissolved in sodium sulphate 
and methylene chloride solution. The diffraction spec-
trum obtained for the standard sample exhibited amor-
phous compound spectrum characteristics, so that the 
examination of changes in the irradiated sample was 
not possible. The emission spectrometry analysis, ex-
hibited indications of irradiated sample ionization, al-
though venom component changes were not verified. 
The chromatographic analysis permitted the observa-
tion of venom's volatile portion behavior face to radia-
tion and it showed that the obtained spectrum didn't 
exhibit considerable variations in the standard and irra-
diated samples comparison. This results largely reflect 
low dosage, and it indicates that the radioprotective 
action of the venom is owing to any medium's change 
caused for presence this compound before the irradia-
tion. 

EVALUATION OF FUNCTIONAL IMAGES 
USING MAGNETIC TRACERS. 
MURTA L. 0, MOREIRA M, 0. BAFFA 

Departamento de Fisica, FFCLRP- USP. 

The use of magnetic tracers (MT) and magnetic mark-
ers (MM) to study the gastrointestinal (GI) function 
has proved to be an interesting alternative to some of 
the present methods. The instrumentation in use to de-
tect and measure these markers and tracers along the 
GI tract has been based on SQUID and fluxgate sen-
sors and on induction coils. SQUID multichannel sys-
tems have been used in these measurements showing 
the advantage of simultaneous measurements in a large 
area. These measurements would allow the generation 
of function images based on magnetic field intensity. 
Since the Cl tract has a slow dynamics measurements 
at different points could also be obtained with a scan-
ning system with one or few sensors. The use of an AC 



XVIII ENFMC - Resumos 	 35 

Biosusceptometer (ACB) was further investigate for the 
use as detector in a scanning system designed primarily 
to obtain measurements on the GI tract. Images of pla-
nar phantoms made of sprayed ferrite powder in a flat 
surface is shown before and after the imaging processing 
based on Wiener filtering technique. There are several 
aspects still to investigated. The system must be tested 
in phantoms with different depths to ascertain the effect 
of this dimension on the quality of imaging. The res-
olution, signal/noise and base line of the gradiometer 
detector should also be assessed for different sensors. 

Financial support CNPq, FAPESP, CAPES e TWAS 

DEVELOPMENT OF A DC-SQUID BASED 
BIOGRADIOMETER 

E. R. MORAES, L. 0. MURTA, 0. BAFFA 
Departamento de Fisica, FFCLRP-USP. 

J. R. A. MIRANDA 
FFCLRP- LISP, IFSC- US P e UNESP- Botucatu 

The detection of magnetic fields produced by biological 
systems requires very sensitive detectors. The magnetic 
fields in the human beings are due to ionic currents, 
paramagnetic components and ferromagnetic contami-
nants. These fields can vary from a few nanoTesla for 
the ferromagnetic contaminants to a few tens of fern-
toTesla for the field produced by ionic currents. After 
some experience with a RF-SQUID based biogradiome-
ter we decide to improve the sensitivity of our system 
by using a DC-SQUID sensor (BTi, San Diego, USA). 
A new second order gradiometer with a larger area for 
the detecting coils (2.5 cm diameter) and longer base 
line (6 cm) is being constructed. At present tests were 
made with a gradiometer wound in a fiberglass sub-
strate that gave a poor common mode rejection (CMR 
< 10-3) and balance power. The substrate has been 
changed to Macor and a new run of experiments will 
be performed. This, with other improvements in filter-
ing should produce the expected sensitivity with noise 
floor of at least 20 fT/(Hz) 1/ 2  in an unshielded environ-
ment. DC-SQUIDS are typically an order of magnitude 
more sensitive than the RF-SQUID and this should im-
prove our capability for the detection of fields produced 
in the brain, heart, stomach and intestine, in ongoing 
research projects. 

Financial support CNPq, FAPESP, CAPES e TWAS 

SIMULAcitO DO PROCESSO DE 
GERAcAO DE IMAGENS EM 

RADIODIAGNOSTICO 
VITOR CHEMELLO, ADELAIDE DE ALMEIDA, Josd 

ROBERTO DRUGOWICH DE FELICIO 
DGFM - FFCLRP - USP 

sistema de geracao de imagens por raio-x diagnostic° 
baseia-se em obter inicialmente uma imagem bidimen-
sional de uma regiao anatamica de urn paciente. Esta 
imagem pode ser obtida tanto pelo metodo tradicional, 
utilizando urn sistema tela-filme, quanto por metodos 
mais modernos utilizando urn sistema digital de ima-
gens. Para conseguir uma nitidez e urn born contraste, 
e mesmo melhorar a qualidade da imagem, é necessario 
que o radiologista conheca o aparelho corn o qual esteja 
trabalhando e os processos basicos de interacao da ra-
diacao corn a materia. Visando treinar novos profission-
ais nesse campo e conveniente construir "simuladores" 
de raios-x, consistindo de fantons matematicos corn 
as mesmas propriedades dos tecidos a serem expostos. 
0 programa em desenvolvimento calcula a interacao 
dos componentes do fantom corn as diversas energias 
do feixe de raio-x usando a tecnica de Monte Carlo. 
Deforrnae6es, regiOes de densidades e coeficientes de 
atenuacao diferentes e outras anomalias, bem como 
efeitos de contraste e nitidez podem ser exibidos nesse 
processo de simulacao de forma a conseguir urn entendi-
mento dos processos basicos da interacao da radiaedo 
corn a materia. Conseqaentemente, pode-se realizar urn 
treinamento mais eficaz desses profissionais sem utilizar 
o aparelho de raio-x, o que torna o aprendizado oneroso 
e demorado. Esse simulador deve contribuir de maneira 
significativa em programas de controle de qualidade e 
qualidade total em radiodiagnOstico desenvolvidos nos 
hospitals do Brasil. 

ESTUDO DA FORMAcik0 DE 
ESTRUTUTAS DISSIPATIVAS EM 

CELULAS DE DIALISE 
FRANCISCO JOSE PEREIRA LOPES 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

PAULO MASCARELLO BISCH 
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho 

As estruturas sao obtidas em experimentos de osmo-
centrifugacao, realizados em celulas de dialise, que pos-
suem dois compartimentos separados por uma mem-
brana semiperrneavel. Na presenca de urn campo 
centrifugo sugem dois gradientes de densidade. A 
colocacao adcional de uma amostra concentrada de 
proteina em um dos compartimentos leva a formacao 
das estruturas, que sac) caracterizadas por estrias hor-
izontals ocupando toda a extensao da celula. Basea-
dos na termodinamica de nao-equilibrio obtivemos o 
termo fonte de entropia geral do sistema. Corn o intu-
ito de caracterizar o gradiente observado, considerando 
o equilibrio mecanico, obtivemos as equacoes do sistema 
para o equilibrio termodinamico. Atualmente esta-
mos desenvolvendo as equagoes do sistema para urn es-
tado estacionario de nao-equilibrio, corn fluxos e forcas 
termodinamicas nao nulos. A partir destaformulacao 
e considerando a pressao osmOtica como condicao de 
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contorno, pretendemos obter equagoes que possam de-
screver a hidrodinamicado sistema de uma forma a 
explicar as estrias, que imaginarnos ser resultado de 
vortices que se formem durante a centrifugacao. 

Avaliagao de dose em diferentes orgaos 
utilizando dosimetria corn eletreto 

NIVALDO CARLOS DA SILVA, ADELAIDE DE ALMEIDA 
DGFM - FFCLRP - USP 

JoAo SINEZIO DE CARVALII0 CAMPOS 
UNESP - Rio Clara 

A radioterapia e uma nnodalidade de tratamento que 
faz use das radiaciies ionizantes contra tumores malig-
nos. Diversos tipos de detetores tern sido utilizados 
para auxiliar na calibracao das maquinas ou fontes de 
radiacao, afericao do planejamento do paciente, moni-
toracao de area e das pessoas envolvida corn esta ter-
apia. Os detetores utilizados sao em geral camaras de 
ionizacao, dosirnetros terrnoluminescentes, cristais cin-
tiladores e etc.0 eletreto, que consiste de urn material 
que tern a capacidade de reter cargas por urn Longo 
periodo, pode ser utilizado como urn dosimetro para 
radiacao ionizante porque as cargas armazenadas po-
dem ser compensadas diretamente por ions produzi-
dos pela radiacao num ureic ,  que envolve o eletreto e o 
ntimero de cargas compensadas e proporcional a quan-
tidade de radiagao incidente. Neste trabalho utilizamos 
o eletreto para uma aplicacao na area de radioterapia 
corn vistas a auxiliar a visualizacao da distribuicao da 
dose em urn orgao de interesse contribuindo para a 
confirmacao do planejamento radiotera,pico e tambem 
da dose a ser dada ao orgao em questao. Para tanto, 
utilizamos um filme piano de eletreto (teflon -PEP) e 
a ap6s a irradiacao, mede-se a distribuicao de poten-
cial de superficie do eletreto, relacionando-o corn a dis-
tribuicao de dose no orgao. Apoio financeiro: CAPES 

MODELO EXPERIMENTAL PARA 0 
ESTUDO DO MECANISMO DA TERAPIA 

FOTODINAMICA EM TUMORES: 
RESULTADOS PRELIMINARES COM 0 

TUMOR DE WALKER. 
V. C. Coiussi 

Boisista FAPESP - FCM/UNICAMP. 
E. M. D. NICOLA 

Article° de Medicina e Cirurgia Experimental 
FCM/UNICAMP. 

0. RETTORI 

GAISM/UNICAII1P. 
J. 11. NICOLA 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin"/UNICAMP. 

Tema questao importante no tratamento do cancer 
a seletividade (capacidade da terapia em afetar so-
mente celulas tumorais). Clinicamente a Terapia Po-
todinamica (PDT) tern-se mostrado bastante eficiente 

neste aspecto, alem de poder ser administrada alterna-
tivarnente em conjunto corn outras terapias. A PDT 
consiste basicamente na introducao intravenosa de urn 
sensibilizador, °ride este, apes algurnas horns, é retido 
preferencialmente nos tecidos tumorais. Nesta "janela 
de tempo" podemos realizar o diagnostico a olho nil dos 
tecidos, e/ou aplicar o tratamento atraves da excitacao 
do oxigenio presente no meio celular. Fisicamente, 
a producao de oxigenio excitado (singlete) é possivel 
atraves da transferencia de energia nao radiativa do 
sensibilizador para o oxigenio, devido a uma inversao 
de spin (Cruzarnento Inter-Sistemas). Biologicamente, 
estes resultados podem ser reproduzidos em tumores ex-
perimentais de ratos, possibilitando analise. Nossa pro-
pasta e monitorar a eficiencia do processo PDT atraves 
da fluorescencia induzida. Os animais experimentais 
sac, ratas Wistar, corn idade entre 8-10 semanas. 0 
tumor utilizado d o Tumor de Walker, corn inoculacao 
multi-focal dorsal. A excitacao das moleculas é feita 
atraves tie uma lampada fluorescente UV (A=365r1m-
Sanyo), e o tratamento atraves de lampada de proje-
tor de slide adaptada corn urn filtro apropriado. A 
fluorescencia, induzida foi analisada por um espectro-
fotometro (Spex 1704, grade 1200 linhas/mm, Blaze 
5000). 0 Tumor de Walker, se mostrou urn excelente 
modelo esperimental, apresentado, nas metastases, urn 
alto Rendimento Quantico Fluorescente. Neste tra-
balho sera° discutidos 
propostas de experimentos que viabilizam um melhor 
entendimento do mecanisrno fotodinamico. Os resulta-
dos ainda estao em fase de analise, e sera° discutidos 
detaihaclamente no encoutro. [APOIO: PAPESP] 

OBSERVAQA0 A OLHO NU DA 
FLUORESCENCIA ENDOGENA INDUZIDA 

DE UM DERIVADO DE PORFIRINA EM 
TECIDO TUMORAL E NORMAL DE RATO. 

V. C. CoLUSSI 
Bolsista FAPESP - ECM/UNICAMP. 

E. M. D. NICOLA 

Nricleo de Medicina e Cirurgia Experimental 
FC AI/ UNICA MP. 
J. H. NICOLA 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin"/UNICAMP. 

A Terapia Fotodinarnica em Tumores consiste na 
injecao intravenosa, retencao e manipulagao do efeito 
de urn sensibilizador no tecido tumoral. Quando o sen-
sibilizador utilizado e urn Derivado de Hematoporfi-
rina (DITE), este apresenta uma Fluorescencia carac-
teristica visivel a olho nn que pode ser utilizada no 
DiagnOstico e deteccao de tumores, clevido a sua. se-
letividade. Trabalho recente do nosso grupo mostrou 
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que a DHE em Tecido Normal de Rato (ENFMC/94) 
possui drenagem sistematica e relativamente rapida (< 
24 horas). Contudo, o tecido normal pode apresen-
tar Fluorescencia Endogena, ou seja, fluorescencia de 
substancias que compOem o proprio organismo. Vi-
sivelmente a Fluorescencia é bastante prOxima da ob-
servada corn DHE. Este fato pode induzir a conclusoes 
erroneas sobre o tecido em questa°, e confundir o es-
pecialista no moment° em que este utiliza a Fluo-
rescencia como marcador do tecido maligno. Nossa pro-
posta foi quantificar esta Fluorescencia caracteristica, 
afim de evitar, futuramente, diagnOsticos duvidosos so-
bre a natureza do tecido estudado. A excitacao dos 
cromoforos foi feita atraves de uma lampada fluores-
cente (A=3657/m-Sanyo), e foi observada diretamente 
a olho nu em local escuro. Para o registo utilizou-se 
uma camera NIKON, modelo FM2, corn objetiva macro 
55mm, filme EKTACHROME (ASA 100). A quail-
tificacao foi feita atraves de urn arranjo experimental 
simples e a emissao Fluorescente foi coletada por urn 
espectrofotOmetro (Spex 1704, 1200 linhasimm Blaze 
5000). Neste trabalho mostramos que os crornoforos 
estao presentes no muco intestinal e nao no tecido, 

como acontece na PDT. A coloracfo amarela (Ictericia) 
traduz uma grande quantidade de bilirrubina. Os picos 
obtidos, 

= 6377n 

e 

A2 = 5597/m, 

representarn a possivel degradacao da bilirrubina em 
urobilinogenio, rico em porfirina III, devido a acao de 
bacterias hemoliticas. Este efeito pode ser eliminado 
corn ingestao de agua + glicose. [APOIO: FAPESP] 

Workshop: Hemoproteinas e Porfirinas I 
(BIO) — 08/06/95 

HEMEPROTEJNAS: Do transporte de oxigenio a detoxificacio de xenobiaticos. 
NILCE CORREIA MEIRELLES 

Depto. de Bioquimica, Institute de Biologic - UNICAMP 

As hemeproteinas podem desempenhar funcoes diversas, como: transporte de oxigenio (hemoglobinas e mioglobi-
nas); b) transporte de eletrons (citocromo); c) ativacao de oxigenio (citocromo oxidase, triptofano pirrolase, 

citocromo P 45 0); d) ativacao de per:O.:cid° de hidrogenio (peroxidase); e) decomposicao de peroxido de oxigenio 

(catalase). 
Hemoglobina tern sido utilizada como urn prototipo de proteina para elucidacao de urn mecanismo fundamental em 
bioquimica: o de alosterismo, ou seja, como as diferentes partes de uma proteina se comunicam corn as outras para 
exercer uma funcao regulatOria. A descoberta sensacional das estruturas oxi e deoxi da hemoglobina, em 1960 por 
Perutz, despertou o interesse de varios pesquisadores na tentativa de explicar a natureza cooperativa da ligacao 
corn o oxigenio, em fungi° dessas estruturas (T e R). 
Trabalhos recentes corn hemoglobina humana tern provido novos conhecimentos na energetica dessa ligacao e sobre 
os requisitos para a mudanca da estrutura quaternaria do estado R. Estudos corn mioglobina por mutagenese sitio 
dirigida tern demonstrado a importancia da interacao corn a agua no sitio da heme, como controle da entrada do 
ligante. Por outro lado, estudos estruturais corn hemoglobina de invertebrados tern demonstrado que a interacao 
entre as subunidades e os mecanismos cooperativos é totalmente diferente da que ocorre corn a hemoglobina humana. 
Esse fato e promissor para o entendimento da origem da evolucao dessa proteina. 
Outro aspecto de interesse na area de pesquisa corn hemeproteinas tern sido a superfamilia do citocromo P450. 

Essa superfamilia de monoxigenases desempenha urn papel exclusivo na medicao de muitos xerrobiOticos, como 
tambem na sintese e metabolismo de compostos endogenos (bormOnios esterOides). Atualmente os citocromos P450 

podem ser considerados nao so como iniciadores da detoxificacao, como tambem estao envolvidos na ativacao de 
procarcinogenicos. Tern sido demonstrado que, em algumas situacoes, a hemoglobina humana pode exercer o mesmo 
papel do citocromo P450. 
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Alguns Aspectos da Sintese e Caracterizacao de Porfirinas e Metaloporfirinas 
MARILDA DAS DORES ASSIS 

Departarnento de Quirnica- FPCLIIP-UST 

Moleculas pequenas e industrialmente importantes como oxigenio, monoxido de carbolic), hidrogenio, nitrogenio e 
agua sao tambem substratos ou produtos naturals de reacOes biolOgicas efetuadas por metaloenzimas. Metaloen-
zimas funcionam sob condigOes brandas e corn alta velocidade, especificidade e seletividade, caracterfsticas estas 
buscadas mas ainda nao encontradas nos sistemas quimicos. Os pesquisadores buscam imitar a natureza corn sis-
temas modelos mais simples que mimetizem os sistemas biolOgicos, mas que sejam mais facilmente estudados. Por 
outro Iado, os estudos corn sistemas biomirneticos ajudam a elucidar o mecanismo de acao das enzimas. A classe 
mais importante de metaloenzimas a talvez aquela que envolve complexos entre ions metalicos e ligantes porfirinas. 
A porfirina sintetica mais comum 6 a tetrafenilporfirina, TPP, corn 4 substituintes fenis nas posicOes meso aril do 
and. Atualmente ha urn esforco em se sintetizar porfirinas corn grande ntimero de substituintes, tanto nas posicOes 
meso- aril como nos pirrOis, a fim conferir major estabilidade a molecula. 0 metodo classic° de sintese de porfirinas 

o metodo de Rothemund(1) o qual envolve a reacao de condensacio do pirrol corn o benzaldeido. Muitas mod-
ificacOes desse metodo tern surgido visando maiores rendimentos e facilidades de purificacao. Dos metodos mais 
recentes, dois tern se destacado, Lindsey(2) e Goncalves(3), que consistern na obtencao inicial do porfirinogenio 
seguida da oxidacio deste a porfirina correspondente. 0 metodo de Lindsey, por utilizar condicoes mais brandas de 
reacao, permite que benzaldeidos corn grupos funcionais rnenos estiveis possam ser usados. Assim, porfirinas corn 
estruturas bastante elaboradas podem ser sintetizadas incentivando sua utilizacao coma sistemas supramoleculares. 
A insercao do metal nas porfirinas geralmente 6 feita pelo metodo de Adler(4) o qual consiste na reacio da porfirina 
corn urn sal do metal. 0 monitoramento da reach. ° é feito por espectroscopia de absorcao eletronica. Tanto as 
porfirinas como as metaloporfirinas sao purificadas por cromatografia em coluna. As porfirinas e metaloporfirinas 
sao mais comumente caracterizadas por cromatografia em carnada delgada, espectroscopia de absorcao eletronica, 
RMN, EPR e eletroforese (porfirinas carregadas). Sera° apresentados alguns exemplos de sintese e caracteriza95 de 
porfirinas e metaloporfirinas substituidas utilizadas em catalise oxiclativa. 

Referencias 
1. P. Rothemund and A. R. Manotti, J. Am. Chem. Soc. 63, 267 (1941). 
2. J. S. Lindsey and R. W. Wagner, J. Org . Chem. 52, 827 (1987). 
3. A. M. d'A. R. GoncaIves; J. M. T. B. Varejao and M. M. Pereira, J. Heteroc. Chem. 6, 635 (1991). 
4. A. D. Adler; F. R. Longo; F. Kampas and J. Kim, J. Inorg. Nucl. Chem. 32, 2443 (1970). 	. 
CAPES, CNPq, FAPESP. 

METALOPORFIRINAS COMO SISTEMAS BIOMIMETICOS DE PROCESSOS OXIDATIVOS 
YASSIJKO IAMAMOTO 

Departamento de Quimica,. FFCIRPJUSP 
Oxidac6es dificeis como as hidroxilacOes seletivas da hgacao merit,  C-H de hidro carbonetos sao frequentemente 
catalisadas em organismos vivos pelo citocromo P-450, tuna rnonooxigenase. Muitos grupos nos Ultimos anos tern 
perseguido o objetivo de encontrar catalisadores novos e eficientes, capazes de reproduzir a. quimica do P-450, que 
seriam Uteis para as oxidac.5es seletivas em quimica fina e predizer o metabolism° oxidativo de droga.s e xenobiOticos. 
Estrategias de desenvolver sistemas modelo associando ferro ou manganes porfirinas (FeP ou MnP) corn urn doador 
de oxigenio no caso o iodosobenzeno (440) foram desenvolvidos nos Ultimos anos. Intermediarios gerados de reac5es 
de FeP corn CO detectados por EPR e UV/Vis tern sido objeto de nossos estudos recentes [1]. Especie intermediaria 
dimerica ativa do tipo PFeIV-0-FeIV(0)P•+ tern sido proposta em sistemas de FeP monoriitro-substituidas e nao 
substituidas [1]. Metaloporfirinas (MP) corn substituintes nos grupos mesoaril, como catalisadores nas oxidaci5es de 
cicloexano usando CIO corno o doador de oxigenio em sistemas homogeneos e heterogeneizados em imidazol propil 
gel (IPG) e ern silica gel (SG) tern sido estudados. Dos sistemas homogeneos, podemos destacar a FeP alquil (de 
cadeia longa) piridil substituida de carater anfifilico, que se constitue num sistema biomimetico eficiente [2]. Sistemas 
heterogeneizados do tipo Fe(III)P-IPG, Mn(III)P-IPG, Fe(III)-SG, Mn(III)-SG tern sido terra de nossos estudos 
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atualmente. Estes sistemas apresentam grandes vantagens como: possibilidades de reciclagens, grande estabilidade, 
e em alguns casos a seletividade e favorecida. Fatores que inibem tais sistemas tern chamado a nossa atencio. Foi 
constatada uma reducao do ferro III no sistema Fe(III)P- IPG (onde P possue substituintes eletronegativos nos 
grupos meso-aril). 0 alto teor de imidazol no IPG induz a reducao do ferro III, num sistema bis-imidazol [3]. IPG 
corn menor teor de imidazol tern se revelado urn suporte promissor. Estudo cuidadoso das condicEies de otimizacio 
sao essenciais. 
Referencias 

1. a) M. D. Assis, 0. A. Serra, Y. Iamamoto e 0. R. Nascimento, Inorg. China, Acta, 187, 107 (1991). b) S. 
Nakagaki, Y.lamamoto, 0. Baffa, 0. R. Nascimento, Inorg. Chico. Acta, 186, 39 (1991). c) Y. Iamamoto, M. D. 
Assis, 0. Baffa, S. Nakagaki e 0. R. Nascimento. J.Inorg.Biochem., 52, 191 (1993). 
2. Y. Iamamoto, 0. A. Serra e Y. M. Idernori. J. Inorg. Biochem., 54, 55-66 (1994). 
3. Y. Iamamoto, K. J. Ciuffi, H. C. Sacco, C. M. C. Prado, M. Moraes e 0. R. Nascimento. J. Mol. CataL. 88, 167 
(1994) 
Apoio financeiro: CNPq, CAPES e FAPESP 

Workshop: Hemoproteinas e Porfirinas II 
(BIO) — 08/06/95 

Mossbauer, EPR and Magnetic Susceptibility Studies of Iron in Bioinorganic Molecules - High 
Valence States and Exchange Interactions 

E. BILL 
Max - Planck-Institut fuer Strahlenchemie, Stiftstr. 34 - 36, D-4 54 70 Muelheim/Ruhr, Germany 

For the understanding of structure-function relationships in metalloproteins both structural and spectroscopic in-
vestigations have been essential, e.g. in deciphering the geometry at the metal ion centers, determining of metal 
valence states and the nature of metal ligand bonds or energies of excited electronic states. As the possibilities 
of manipulations with proteins are limited, the efforts of bioinorganic chemistry to provide systematic varieties of 
biomimetic analogues are indispensable and the main part of this contribution will deal with comparative studies of 
metalloenzymes and model compounds. Iron-containing molecules have attracted the special attention of spectro-
scopists active in the field because they allowed the application of Mossbauer spectroscopy in combination with other 
techniques. Mossbauer spectroscopy as a "microscopic" technique has the advantage that it selectively yields infor-
mation about spin, valence state and symmetry of the metal site. Combined together, the three methods Mossbauer 
spectroscopy, electron paramagnetic resonance (EPR) spectroscopy and magnetic susceptibility in conjunction with 
spin-Hamiltonian analyses, provide a powerful set of tools for detailed studies of various aspects of molecular elec-
tronic structure. Compound I and Compound II are intermediates in the reaction cycle of hemeperoxidases, which 
are enzymes with iron porphyrins as active centers. Bolth compound I and II represent high-valent iron complexes 
which contain the ferryl (Fe(IV)=0)2+ unit. In compound I, the porphyrin is also oxidized, comprising an oxoferryl 
porphyrin pi-cation radical. Compound I and its synthetic analogues are spin-coupled systems with exchange in-
teraction between ferryl iron (S=1) and porphyrin radical (S'=1/2). Despite general similarities in physicochemical 
properties the strength of exchange in different complexes varies considerably, generating spin coupling schemes, 
which range from antiferromagnetic to ferromagnetic coupling. The coupling constant J appears to represent a key 
parameter of the electronic structure. In this contribution, spectroscopic studies and theoretical results of several 
synthetic model compounds, also non-porphyrin Fe(IV) compounds, will be presented. The experimental analyses 
will be demonstrated together with the ambiguities that arise from the competition of zero-field and exchange inter-
action. Correlations of spin-Hamiltonian parameters and structural specificities, as well as exchange pathways will 
be delineated. As additional example, the typical effects of exchange interaction in iron-sulfur clusters, as deter-
mined by the three experimental methods, will be recalled. Studies of exchange interaction and charge transfer in 
the Fe(II)-Fe(III) pair of a synthetic mixed-valence complex (Fe2-S2-dimethylmethaneberizimida.zolate)3- revealed 
hyperfine parameters of the spin ground state (S=1/2) intermediate between values for a localized mixed-valence 
Fe2+ — F e3+ and a fully delocalized Fe 2 . 5+ — Fe 2.5 + system. A spin-Hamiltonian analysis, including Heisenberg-
and double-exchange explains partial electron delocalization within the asymmetric iron pair. 
This work was supported by the Schwerpunktprogramm "Bioanorganische Chemie" of the Deutsche Forschungsge-
meinschaft and by the European Union Human Capital and Mobility grant to the MASIMO network. 
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NMR AND ELECTRONIC ABSORPTION SPECTROSCOPY OF PARAMAGNETIC 
WATER-SOLUBLE MESO-TETRAARYLSUBSTITUTED METALLOPORPHYRINS. 

VICTOR E. YUSHMANOV, HIDETAKE IMASATO, TANIA T. TOMINAGA, MARCEL TABAK 
Institute de Quimica de Sao Carlos, USP 

The ionization, 11-oxo-dimerization and axial ligation equilibria of free bases, iron(III) and manganese(III) deriva-
tives of meso-tetrakis(p-sulfonatophenyl)porphyrin (TPPS) and meso-tetrakis(4-N-methyl-pyridiniumyl)porphyrin 
(TMPyP) in aqueous solution were studied by 1 11 NMR, and electronic absorption spectroscopy. At physiological 
pH, Fe(III) complexes of TMPyP and TPPS exist predominantly as dimers and may undergo transition to low 
spin species upon binding to biomolecules, whereas Mn(III) complexes are essentially monomeric. Dicyano and 
bis-imidazole complexes of FeTMPyP and FeTPPS are low spin monomer adducts in the pH range 2.0 to 11.2. 
No low spin dimeric complexes were found. The low spin monocyano and high spin monoimidazole complexes of 
FeTMPyP are formed in acidic and alkaline media, respectively. T 1 -relaxation enhancement of water protons at 200 
MHz induced by FeTPPS falls dramatically in the sequence high spin > dimeric > low spin form. The relevance 
of data presented here for drug design and assay of metalloporphyrins as potential contrast agents for magnetic 
resonance imaging is discussed. 

Biofisica Molecular Experimental (BIO) —
08/06/95 

PEPTIDE-LIPID BILAYER INTERACTION: 
A COMPARISON OF THE NATIVE 

MELANOTROPIC HORMONE a-MSH TO A 
BIOLOGICALLY MORE POTENT ANALOG 
M. H. BIAGGI, K. A. RISKS, M. T. LAMY-FREUND 

Institute de Fisica - USP - SP 
0. R. NASCIMENTO 

Institute de Fisica de Sri° Carlos - USP - SC 

The interaction of two melanotropic peptides with an-
ionic DMPG vesicles was studied by spin label ESR 
spectroscopy and circular dichroism (CD). The native 
cationic linear tridecapeptide a-MS11 (a-Melanocyte 
stimulating hormone) and the biologically more ac-
tive analog fNle4 ,DPhe71-a-MSII were used. Peptide-
induced changes in the lipid organization were evalu-
ated by ESR studies of spin labels located at differ-
ent depths of the bilayer. The membrane-partition 
coefficient for the analog was found to be about four 
times larger than that of the native hormone. It was 
shown that both a-MSH and [N1e 4 ,DPhe7]-a-MSH in-
crease the packing of the DMPC bilayer. Apparent 
order parameters were calculated from the spin labels 
ESR spectra. The results indicate that the incorpora-
tion of both peptides increases the order of the lipid 
acyl chains but the analog causes a larger effect. A 
comparison of the variations caused by the peptides 
on the above parameters of the different probes used, 
with those caused by other molecules, like small ions, 
cholesterol, carotenoids, integral and surface proteins, 
suggests that [N1e 4 ,DPIre7]-a-MSH penetrates deeper 
in the bilayer than a-MSH. Those results are in agree-
ment with the variation of the tryptophan fluorescent 

intensity and peak position (Ito A. S., A.M. de L. Cas-
trucci; V.J. Hruby; Mac E. Hadley, D.T. Krajcarski 
A.G. Szabo, 1993, Biochemistry, 32, 12264 - 12272). 
Variations on the CD spectra of the two peptides upon 
interaction with DMPG bilayers evince then interaction 
of the peptides with lipid membranes and allow a bet-
ter understanding of the different structural changes on 
each of them. Financial support: CNPq, FAPESP and 
FINEP. 

MELATONIN PENETRATION INTO LIPID 
VESICLES: A STEADY-STATE 

FLUORESCENCE STUDY 
E. X. COSTA, A. S. Pro, M. T. LAMY-FREUND 
Institute de Fisica, Universidade de Silo Paulo - SP 

Melatonin, a tryptophan-derived hormone, has been 
reported to interact with a variety of different cells, 
playing a number of distinct physiological functions, 
including many photoperiod-dependent responses. Re-
cently, melatonin was shown to behave as a very potent 
oxygen radical scavenger and to present DNA antiox-
idant protective effects. It was suggested that mela-
tonin could easily cross the cell lipid barrier, though 
there is also evidence of melatonin membrane protein 
receptors. We showed (Shida, C.S., Castrucci, A.M.L. 
& Lamy-Freund, M.T. 1994, J. Pineal Res. 16, 198-
201) that despite its apparent hydrophobic character, 
melatonin is highly soluble in aqueous medium. By spin 
label ESR we found that melatonin interacts with lipid 
membranes, altering mainly the surface structure of the 
bilayers (Shicla, C.S., Costa, E.X., Ito, A.S. & Lamy-
Freund, M.T. 1994, Biophys. J. 66, A57). With a sim-
ple dialysis experiment it is shown here that melatonin 
can cross lipid bilayers. Through the variation of the 
melatonin steady-state fluorescence signal, due to the 
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interaction of the hormone with lipid vesicles, it was 
possible to calculate melatonin-membrane association 
constant. Similar to the ESR results, small variations 
of both the fluorescence intensity and the fluorescence 
peak position indicate that the hormone interacts prin-
cipally at the membrane interface region, though it can 
cross the bilayer. Those results are corroborated by 
measurements of the melatonin fluorescence quenching 
by nitroxides placed at different positions of the lipid 
acyl chain. (Financial support: FAPESP, FINEP and 
CNPq) 

ESTUDOS ESPECTROSCOPICOS DA 
INTERAcA0 DE DERIVADOS DE 

DIPIRIDAMOL COM MICELAS IONICAS 
CHRISTIANE PHILIPPINI FERREIRA BORGES 

Universidade Estadual de Ponta Grossa - PR 
IOURII BORISSEVITCH, MARCEL TABAK 

Institute de Quirnica de Sao Carlos - USP 

A interacao de dipiridamol(DIP) e os derivados, RA14, 
RA47, e RA25 corn micelas de CTAC, SDS e HPS foi 
analisada utilizando-se absorcao otica, fiuorescencia e 
RMN. Os compostos estudados tern em comum o anel 
pirimido[5,4-d]pirimidina e possuern diferentes substi-
tuintes. Nesse estudo observou-se que os pKs dos corn-
postos baixam, corn relacao aos obtidos em Eigua, em 
presenca de CTAC e HPS, e aumentam quando ern pre-
senca, de SDS para todos os compostos estudados. A 
analise das mudancas da fluorescencia nas titulacOes de 
solucoes dos derivados corn micelas permitiu estimar 
as constantes aparentes de ligacao (Kb) para as formas 
protonada e neutra dos compostos. Comparando-se cis 
valores obtidos para as constantes de Iigacao , os deslo-
camentos do pK (ApK) e as constantes de supressao 
(K 5 v) para os compostos estudados observa-se que os 
valores obtidos sao semelhantes para DIP e RA14. Para . 

RA25, os valores diferern bastante corn relack aos obti-
dos para DIP e, no caso de RA47, obteve-se valores 
intermediarios. A comparack dos resultados obtidos 
para fluorescencia e RMN em soluck homogenea (agua, 
etanol e CC1 4) e na presenca de micelas mostra que 
a localizacao dos derivados nas micelas é dependente 
da natureza dos substituintes. Observou-se que a lo-
calizacao de moleculas de RA14 nas micelas é simi-
lar a do DIP, isto é, na interface da micela, proximo 
ao inicio da reglio hidrof6bica, as moleculas de RA25 
localizam-se na superficie das micelas, e as moleculas 
de RA47 estk numa posick intermediaria. Esses re-
sultados correlacionam bem corn os dados de atividade 
biologica desses compostos, inclicando que a localizack 
desses drogas nas membranas é essential para sua ack 
biologica. Apoio: FAPESP, CNPq e FINEP. 

DISTANCIAS ENTRE EXTREMIDADES EM 
METORFAMIDAS 

ANDRg T. OTA 
Universidade Estadual de Londrina 

PEDRO G. PASCUTTI 

inst.Fisica-USP/Inst.Biofisica-UFRJ 
AMANDO S. ITO 

Inst. Fisica - USP 

Uma serie de peptideos derivados da metorfamida, 
cuja seqiiencia basica e Gly-Gly-Phe-Leu-Arg-Arg-Val 
tern lido estudada atraves da espectroscopia de flu-
orescencia, pelo fenomeno da transferencia de ener-
gia fluorescente. A transferencia ocorre entre o grupo 
doador aminobenzoil(Abz), ligado ao terminal amina 
do pepticleo, e o grupo aceitador etilenodiaminodinitro-
fenil(EDDnp), ligado ao terminal carboxila. Fazendo-
se use do metodo de Forster para transferencia de en-
ergia, pode-se determinar a distancia entre doador e 
aceitador, representativa neste caso, da separack en-
tre os extremos do peptide°. Para analise dos resul-
tados experimentais efetuamos a simulaca° da estru-
tura dos peptideos por dinamica molecular, usando 
o programa THOR desenvolvido em nosso grupo. A 
representacao explicita dos grupos Abz e EDDnp foi 
obtida a,traves do programa MNDO(MOPAC) que nos 
forneceu os parametros especificos para a geometria 
e a distribuicao de cargas dos mesmos. Colocamos 
os peptideos nas mais variadas conformacEies inici-
ais possiveis(em helice, em "trans" (maxima dista,ncia 
possivel), etc.) corn a temperatura initial de OK e tern-
peratura final de 300K. Esperamos corn isto que a ener-
gia recebida pelos peptideos seja suficiente para que des 
ultrapassem as barreiras de potential, e que na situack 
final, a configurack atingida seja a mais esta.vel. Dada 
a discrepancia entre os resultados experimentais e os 
calculos de dinanlica molecular, iniciamos a simulack 
a 900K, baixando a temperatura ate 300K. Com  isso 
foi possivel a construcao do gra,fico de Rama.chandran 
para verificar as conformacOes provaveis a partir da es-
tatistica das varias conformaciies possiveis. 

Studies of magnetism in ants 
DARCI MOTTA ESQUIVEL, ELIANE WAJNBERG 
CBPF/RJ - Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

MARILIA PAIXAO LINHARES 

UFRJ 

Living beings are able to perceive the geomagnetic field. 
Magnetic bacteria and honey bees are some well know 
examples. More recently, experiments with fire ant 
demonstrated that fire ant has a magnetic sense and 
that change in the magnetic field direction disrupts the 
initial horning ability of workers. In order to verify the 
presence of magnetite in ants we have carried out EPR 
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experiments of selected parts of ants. Preliminary mea-
surements showed that a r-r, 6600 Gauss width signal, 
characteristic of ferromagnetic material, was present in 
ant thorax samples. Samples from abdomen did not 
exhibited this large EPR signal. The result seemed to 
indicated that magnetic crystals are present mainly in 
the ant thorax. More EPR experiments and comple-
mentary techniques are being planed to get additional 
information. 

EPR STUDIES OF REDUCED RAT LIVER 
MITOCHONDRIA INCUBATED WITH 

NITRIC OXIDE 
MAR1LIA PAIXAO LINHARES 

UFRJ 
RICHARD CAMMACK 
King's College London 

Nitric oxide (NO), produced by macrophages, can dam-
age cells. A proposed mechanism is binding to enzymes 
that are involved in cellular respiration. We have car-
ried out EPR spectroscopic measurements of rat liver 
submitochondrial particles, reduced with specific sub-
strates of Complexes I, II and IV, treated with 1mM 
NO as a saturated buffer. A signal at g .=--1.96 observed 
in the presence of ascorbate TMPD was attributed 
to the presence of nitric oxide; it remained during 10 
min incubation with ascorbate, but disappeared in the 
presence of NADH or succinate. Other EPR, signals 
appeared, which were assigned to nitrosyl-haem pro-
teins and to mononuclear dinitrosyl iron-sulphur clus-
ters, probably derived from nonhaem iron. However 
the iron-sulphur clusters of the respiratory chain were 
relatively unaffected by the NO treatement. 

CARACTERIZAcA.0 DE ALGUMAS 
PORFIRINAS MODELOS ATRAVES DA 

TECNICA DE RPE A BAIXAS 
TEMPERATURAS. 

OTACIRO RANGEL NASCIMENTO 
Institute de Fisica de Sao Carlos - USP 

MARILDA DAS DORES Assis, YASSUKO IAMAMOTO, 
OSWALDO BAFFA 

Depto. de Quitnica-FFCLRP-USP, Ribeirao Preto 

Porfirinas modelos derivadas do cloreto de tetrafenil-
porfirina ferrica Fe(TPP)Cl foram sintetizadas e pu-
rificadas por cromatografia em coluna. As amostras 
foram diluidas em solvente organico e estudadas atraves 
de espectroscopia UV-vis e tambem por ressonancia 
paramagnetica eletronica em banda X a. temperatura 
proxima no hello liquid°. Os espectros de RPE se 
mostram bastante sensiveis as modificacoes introduzi-
das principaimente atraves do desdobramento super-
hiperfino do spin nuclear do ion de cloro coordenado 
na quinta coordenacao do ion de ferro. Estas porfiri-
nas tern sido utilizadas para tentar mimetizar o fun- 

cionamento catalitico do citocromo p450 e os inter-
mediarios produzidos na reacao corn iodosobenzeno tern 
mostrado claramente a existencia de especies como o 
radical ferril-.7 cation e dimeros contendo Fe(IV) [1-4]. 
Neste trabalho busca-se entender aspectos em detalhes 
de como mudancas no grupo fenil pode modificar o tipo 
de ligacao do ion ferro corn o cloro e como consequencia 
ligantes reacionais com o ferro nos processos cataliticos. 
Simulacao dos espectros de RPE permitem medir os 
parametros do fator g hem como as valores da interacho 
corn o cloro e estimar a delocalizacao dos orbitais que 
contem os eletrons responsiveis pelo sinal de RPE. 
[1] Nakagaki, S.; Iaman-ioto, Y.; Baffa, 0.; Nascimento, 
0. R., Inorg. Chim. Acta, 186 (1991) 39-43. 
[2] Assis, M. D.; Serra, 0. A.; Iamamoto, Y.; Nasci-
mento, 0. R., Inorg. Chim. Acta, 187 (1991) 107-114. 
[3] Iamamoto, Y.; Assis, M. D.; Baffa, 0.; Nakagaki, 
S.; Nascimento, 0. R., J. Inorg. Biochem., 52 (1993) 
191-200. 
[4] Iamamoto, Y.; Ciuffi, K. J.; Sacco, H. C.; Prado, C. 
M. C.; Moraes, M.; Nascimento, 0. R., J. Mol. Catal. 
88 (1994) 167-176. 

Estudo conformacional de Peptideo atraves de 
CD e EPR 

ROSANGELA GIRALDI SOILA, OTACIRO RANGEL 
NASCIMENTO, LEILA MARIA BELTRAMINI 

Instituto de Fisica de Sao Carlos - USP 

A albumina e uma das proteinas mais abundantes nos 
animais, possuindo diversas funcoes, porem nenhuma 
delas pode ser qualificada coma a principal. Corn sua 
seqiiencia e estrutura cristalografica ja determinadas, 
sabe-se que ela possui urn alto conterido de cisteinas e 
helices-a, corn urn tempo de vida medio muito curto. A 
alta homologia entre a albumina humana, bovina e de 
rato é outra caracteristica que chama a atencao nesta 
proteina. 
O objeto de nossos estudos e urn peptideo, denominado 
Pentadeca-peptideo por possuir apenas quinze amino-
acidos, cuja seqiiencia corresponde a um pequeno tre-
cho da albumina de rato. Sua estrutura primaria é con-
hecida, permitindo-nos usar urn peptideo de seqiiencia 
identica ao natural, porem sintetizado em laboratOrio, 
o que reduz muito seu custo. 
O interesse em estudar este peptideo surgiu depois 
que foi descoberta sua atividade biolOgica: inibir a 
agregacao de plaquetas sangiiineas. A partir dai 
passou-se a acreditar que ere seja de fundamental ina-
portancia para evitar a formacio de micro coagulos. 
O objetivo deste trabalho 6 observar alteracoes em 
sua estrutura secundaria e atividade biolOgica atraves 
de tecnicas como Dicroismo Circular e EPR, di-
ante de variacoes fisica e quimicas (temperatura, pH, 
reagentes,...). Utilizaremos tambem simulacio corn- 
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putacional corn programas de previsao de estrutura se-
cundaria para compararmos coin nossos resultados ex-
perimentais. 

SPECTROPOLARIMETRIC ANALYSIS OF 
SECONDARY STRUCTURE CHANGES IN 

HUMAN SERUN ALBUMIN (HSA) 
NORMA BIANCA SAES CRETELLI, WANDA 

DRAGHETTP. PERUSSI DE JESUS, YVONNE 

PRIMERANO MASCARENHAS 

Instituto de Fisica de Sao Carlos. USP. 

The folding of a protein in solution is influenced by 
many parameters, as temperature, pH, ionic strength, 
the presence of co-solventes, etc. in a way not com-
pletely understood. In this work we analysed the in-
fluence of pH and methanol as co-solvent in the sec-
ondary structure of human albumin, an a - helix rich 
protein, using spectropolarimetry. The observed sec-
ondary structural changes with pH in the absence of 
methanol are in good agreement with the ones reported 
in the literature (Foster, J. S. "Albumin structure, func-
tion and uses", Pergamon Press, Oxford, 1977). The 
co-solvent acts as a structure stabilizer especially at 
the low pH range (extended conformation) and higher 
methanol concentration. 

ESTUDO DE HEMOGLOBINA 
NITROSILADA POR ESPECTROSCOPIA 

MOSSBAUER 
M. D. MARTINS, H. -D. PFANNES 

UFMG 

E. WAJNBERG 

CBPF 

Arnostras de hemoglobina nitrosilada (HbNO) foram 
preparadas por reducao de oxihemoglobina (Hb02) 
adicionando-se alternadamente dithionita e pequenas 
quantidades de NaNO 2 . Outras amostras foram 
preparadas a partir de hemoglina fresca borbulhando 
NO sob condicoes anaerobicas. Utilizou-se Hb0 2  de 
rato, natural e enriquecida in vivo corn 57Fe. Imediata-
mente apOs a preparacao as amostras foram resfriadas 
e guardas a 77 K ate o momento das medidas. Espec-
tros Mossbauer foram medidos na faixa de temperat-
uras 4,2...230K e corn campos aplicados de zero e 40mT 
perpendicular a direcao da radiacao-7. Simulamos es-
pectros estaticos usando o formalism° do Hamiltoniano 
de Spin. A relaxacao eletronica foi levada ern consid-
eracao usando o formalismo de superoperadores e urn 
modelo estocastico (Clauser e Blume). Os resultados 
obtidos apresentam dependencia no tipo de preparacao 
das amostras. Observa-se nestes espectros, alem da 
HbNO, outros componentes identificados como deoxi-
hemoglobina e compostos Fe(III) baixo e alto spin. Os 
resultados da relaxacao Mossbauer sao comparados a 
medidas corn EPR em mioglobina nitrosilada. 

Estudo das interacoes do ion Cu(II), corn os 
dipep- tideos Glicil-Fenilalanina e 

Glicil-Tirosina atraves das tecnicas de RPE, 
DC e Absorgao Otica. 

MARIA CRISTINA FIGUEIREDO LIMA E LARA 

UnB 

OTACIRO RANGEL NASCIMENTO, TANIA TOYOMI 

TOMINAGA 

IFQSC 

Corn o auxilio das tecnicas de Ressonancia Param-
agnetica Eletronica (RPE), Dicroismo Circular (DC) 
e Absorcao Otica, estamos fazendo urn estudo sobre 
a influencia de re- siduos pesados em dipeptideos corn-
plexados corn o ion cobre II , em diferentes pH's. Partic-
ularmente,neste trabalho, estamos analisando os corn-
plexos de cobre Glicil-Fenilalanina e Glicil-tirosina. A 
influencia do re- siduo pesado do triptofano, no com-
plex° Glicil-Triptofano:Cu(II) ja foi estudado por nos. 
Estamos verificando agora, no estudo dos complexos 
Gly-Fen:Cu(II) e Gly-Tyr:Cu(II) uma grande semel-
hanca corn o Gly-Trp:Cu(II) no que se refere as pro-
priedades espectros - copicas obtidas nas tecnicas RPE, 
DC e Absorcao Otica. Os espectros de RPE nas bandas 
X e Q nos mostra urn abaixamento de simetria em pH's 
altos, em torno de 12 nos complexos estudados. Veri-
ficamos nos espectros de absorcao uma intensa banda 
na regiao de 650nm e um forte dicroismo circular as-
sociado a esta banda. Tais comportamentos experi-
mentais,nos levou a propor modelos tearicos para os 
complexos corn suas respectivas funcOes de onda. Tais 
modelos nos permitira verificar a influencia dos residuos 
pesados na simetria dos complexos formados, mudancas 
estereoquimicas e a intensa banda de absorcao na regiao 
de 650nm. Tais propriedades sugerem uma semelhanca 
corn uma classe de proteinas natural- rnente complex-
adas,as proteinas azuis.Como as tecnicas utilizadas por 
nos sao complementares, pudemos atraves dos modelos, 
entender o carater das ligacoes cobre ligantes uma vez 
que os nossos metodos sao semi teoricos. 

UTILIZAcii0 DA TECNICA DE 
MARCADORES DE SPIN NO ESTUDOS DE 

BIOMEMBRANAS RECONSTITUIDAS 
GILZA MARIA PIEDADE PRAZERES 

Instituto de Biofisica - UFRJ 

MARILIA PAIXAO LINHARES 

Instituto de Fisica - UFRJ 

PAULO MASCARELLO BISCH 

Instituto de Biofisica - UFRJ 

Lipossomas e vesiculas de fosfolipidios sao modelos 
simplificados para estudos da membrana biologica, 
pois permitem a reconstituicao da bicamada lipidica 
e a incorporacao de unidades proteicas funcionais, 
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como canais e receptores, responsiiveis pela comu-
nicacao e sinalizacio celular. Neste trabalho investig-
amos proteinas formadoras de canals em membranes 
biologicas, atraves da tecnica de marcadores de spin. 
A metodologia utilizada consta de: extracao e pu-
rificacao da proteina, reconstituicao em vesiculas de 
fosfolipidio (sintetico ou extraido) e espectroscopia de 
ressonancia paramagnetica eletrOnica utilizanclo mar-
cadores de spins. Para o filme lipldico os marcadores 
utilizados sao radicais nitrOxidos derivados de acidos 
graxos ou de fosfolipfdios e para a proteina os mar-
cadores sao radicals nitrOxidos derivados de maleimida. 
Desse modo e possivel obter informacoes sobre o corn-
portamento do filme lipidico, seu gran de fluidez, a 
formacao de dominios lipidicos em torno das proteinas, 
a identificacao de sitios ativos e das mudancas estrutu-
rais associadas ao funcionamento biolOgico. 

INFLUENCIA DOS GRADIENTES DE 
DENSIDADE NA FORMAcA0 DE 

ESTRUTURAS DISSIPATIVAS EM CELULA 
DE DIALISE 

KATYA MARIA OLIVEIRA DE SOUSA 
Institute de Biofisica - UFRJ 

MARIA CELIA PIKES COSTA 
Departamento de Quirnien - UFMA 

PAULO MASCARELLO BISCH 
Institute de Biofisica - UFRJ 

Estruturas dissipativas sao observadas em experimen-
tos de osmocentrifugacao em celula de dialise, realiza-
dos de acordo corn as seguintes etapas: 1) obtencao 
de gradiente de densidade (Ficoll-Sacarose); 2) osmo-
centrifugacao de amostras de hemoglobina humana. A 
formacao de estruturas espaco-temporais depende da 
concentracao de hemoglobina e do gradiente cle densi-
dade. Neste trabalho, o perfil dos gradientes de den-
sidacle utilizados foi determinado atraves cle medidas 
de densidade e de indice de refracao para varias con-
centrac5es de Ficoll e sacarose. Mostramos que o corn-
portamento dos gradientes de densidade formado em 
ambos os compartimentos da celula de dialise depende 
da concentracao de sacarose e provavelmente esta rela-
cionado corn diferentes tipos de estruturas observadas 
nos experimentos. 

STUDIES OF DNA COMPLEXES 
INVESTIGATED BY PHOTOACUSTIC 

SPECTROSCOPY 
M. L. CORNELTO 

Depto. Physics - UNESP SO° Jose do Rio Preto 

Polycyclic aromatic hydrocarbon carcinogens and some, 
structurally related, pharmacological drugs are known 
to present these biological activities due to their ability 
to binding to DNA in aqueous solutions. In general this 
interactions is done by insertion their planar aromatic 

rings between adjacent base pairs in the DNA. This 
mechanism of intercalation imposes new photophysical 
properties to the molecules that bind to DNA and the 
characterization of such properties is the goal of this 
present work. The use of photoacoustic technique as a 
new tool to determine quantum yields of fluorescence 
and non-radiative lifetime decayments is investigated 
at this important biological macro-molecule. Suported: 
FUNDUNESP. 

STRUCTURAL DISTURBANCE OF 
MEMBRANE BILAYERS BY NEUTRAL 

AND POSITIVELY CHARGED 
CHLORPROMAZINE AT SUBLYTIC 

CONCENTRATIONS 

ELIANE WAJNBERG, CELIA ANTENEODO 
Centro Brasiteiro de Pesquisas Fisicos 

SONIA RENAUX WANDERLEY LOURO 
Departarnento de Fisica - PUC-RIO 

Effects of sublytic concentrations of the phenothiazine 
tranquilizer chlorpromazine on the organization of lipid 
bilayers are investigated by the ESR technique using 
stearic acid spin labels with the nitroxide groups at six 
different positions of the fatty acyl chain. Protonated 
molecules of chlorpromazine strongly interact with spin 
labels near the membrane surface, and the interaction 
decreases with increasing penetration of the label in the 
hydrophobic region of the membrane. The dependence 
of the degree of disturbance on drug concentration sug-
gests that the molecules of the drug form a ring around 
negatively charged lipid headgroups in membrane bi-
layers. On the other hand, neutral molecules of chlor-
promazine have little effect on the membrane surface, 
and the disturbing potency of the drug increases with 
increasing depth of the nitroxide probe. These results 
are important to emphasize the difference between the 
two forms of the drug coexisting at pH values in the 
physiological range, and to improve the understanding 
of mechanisms of action of phenothiazine drugs ill nu-
merous biological systems. 

DONNAN EQUILIBRIUM APPLIED TO 
CATIONIC VESICLES 

CARLOS ROBERTO BENATTI, ELOI FEITOSA 
Depto. de Fisica - UNESP - S. J. do Rio Preto 

JOAQUIM PROCOPIO 
tstituto de Ciancias Biologicas - USP - Sao Paulo 

Dialysis equilibrium is a classical method suitable to 
investigate the binding of molecular species to macro-
molecules. For ionizable compounds the method ref-
ered to as Dorman equilibrium may furnish the as-
sociation degree and the eletrostatic potential of the 
rna,croion. We have applied the Dorman equilibrium 
to small unilamellar vesicles (ca. 25nm radius) pre-
pared by ultrasonic iradiaton of an aqueous solution 
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of the cationic surfactant dioctadecyldimethylamonium 
bromide (DODAB), and a semipermeable membrane 
has been used for this purpose. We dialysed salt-free 
DODAB vesicles against pure water and NaCI solu-
tions. In the first case we found that after the equilib-
rium was attained about 0.2mM of DODAB molecules 
(probably in the form of small bilayer fragments) have 
left the dialysed solution volume independently on the 
total DODAB concentration up to 15mM. In the other 
case we dialysed 10mM of vesicles against NaC1 solu-
tions at concentrations 2, 4 and GniM and obtained de-
creasing values of the Donnan potential with increasing 
the salt concentration. The results are in agreement 
with that expected from the Poisson-Boltzmann theory 
which supports electostatic screening effects, and show 
that a vesicle model consisting of an electrically neu-
tral internal compartment seems to be reasonable for 
many applications. Supported by: FAPESP (CRB and 
EF) and CNPq (EF) Acknowledgement: Laborat&io 
Central (Hospital de Base) 

THE INTERACTION OF 
TETRAPHENYLPORPHYRINSULFONATE 

(TPPS) AND 
TETRAMETHYLPIRYDILPORPHYRIN 

(TMPP) WITH BOVINE SERUM ALBUMIN 
(BSA) IN AQUEOUS SOLUTION. 

FORMATION OF AGGREGATES. 
TANIA T. TOMINAGA, TOUR! E. BORISSEVITCH, 

HIDETAKE IMASATO, MARCEL TABAK 
Institute de Qui'rnica de Sao Carlos, USP, C.P. 369, 

13560-970, Sao Carlos, SP 

Interaction with biological structures can change spec-
tral and energetic characteristics of porphyrins (P Ph), 
for example, reduce the quantum yield of the triplet 
state, and thus change their photodynamic activity. In 
the present work we have studied the interaction of 
TPPS and TMPP with transport protein BSA in aque-
ous solutions at different p11 by means of the absorp-
tion and fluorescence spectroscopy. PPhs added into 
the BSA solution reduce the BSA fluorescence, and the 
concentration of BSA molecules, which are quenched, 
is higher than that of the quencher (PPh). BSA added 
into the TPPS solution changes its absorption and fluo-
rescence spectra and reduces the fluorescence intensity. 
For TIVIPP solution these characteristics practically do 
not depend on the presence or absence of BSA. Anal-
ysis of our data allow us to suggest that the behavior 
of this system can not be explained by a simple equi-
librium equation PPh + BSA [PPh...BSA] It is 
necessary to take into account the possibility of PPli. 
and BSA aggregation. At low PPh concentrations BSA 
forms aggregates around PPh molecule nBSA + PPh 

[PPh...nBSA] Using the step kinetic model we have 
derived the formula to calculate the aggregation order 

n[PPh]/[BSA] = 1- F / Fmax The following n values  

were found: TMPP at pI15.0 n=10 and at pH8.5 n=22; 
TPPS at pH5.0 n=23 and at 018.5 n=10. At high 
concentrations TPPS forms aggregates on the surface 
of the BSA molecule BSA + mPPh [mPPh...BSA] 
The values for m are: at pH5.0 m=9 and at pI18.5 m=2. 
Support: CNPq and FINEP. 

THE ROLE OF AGGREGATION IN THE 
PROCESS OF TRIPLET STATE 

DEACTIVATION OF PORPHYRINS IN 
AQUEOUS SOLUTIONS AT THEIR 

INTERACTION WITH HUMAN SERUM 
ALBUMIN. FLASH-PHOTOLYSIS AND 

FLUORESCENCE STUDY. 
Ionia E. BORISSEVITCH, TANIA T. TOMINAGA, 

HIDETAKE IMASATO, MARCEL TABAK 
Institute de Quitnial de Sao Curios, USP 

The porphyrin (PPh) photodynamic activity is ex-
plained by a high quantum yield of triplet state (T-
state), which produces the active singlet state of the 
molecular oxygen. So the question of the influence of 
the PPh interaction with biological structures on the 
characteristics of PPh T-states and especially, their 
reaction ability is of great interest. We have studied 
the influence of the interaction of some porphyrins in 
aqueous solutions with human serum albumin (BSA) 
on the yield ((PT) and kinetics of their triplet states in 
the presence and absence of quenchers. Fluorescence 
measurements allowed us to study the aggregation of 
both BSA and PPh due to their interaction. In the 
presence of USA. the deactivation kinetics of porphyrin 
T-state transforms from mono- to biexponential form 
and its average lifetime (TT ) increases; 07 ,  at first re-
duces and then increases at [LISA] increase. The triplet 
quenching constants (k g ) by different quenchers, includ-
ing oxygen, reduce by several orders upon binding. PPh 
fluorescence is quenched upon HSA addition and HSA 
fluorescence is quenched upon PPh addition as well. 
To explain these effects one has to assume the forma-
tion of two types of aggregates: at a ratio [PPh]/[HSA] 
> 1 PPh molecules form aggregates on the surface of 
the HSA molecule USA + mEPh 
at [PPh}/[HSA] < 1 the formation of USA aggregates 
around PPIi molecules takes place nHSA + PPh <4 , 

 [PPh...nIISA]. The BSA aggregation around a PPh 
molecules induces reduction of the quenching constant 
due to sterical obstacles to the contact between PPh 
molecule and the quencher and increases 1 T and 7-T• 
The PPli aggregation quenches the PPh fluorescence 
and reduces TT and OT . Support: CNPq and FINEP. 
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INTERACTION OF DIPYRIDAMOLE WITH 
PHOSPHOLIPIDS IN MIXED LANGMUIR 

MONOLAYERS. 
MARCEL TARAK, GALINA BORISSEVITCH 

Institute) de Quintica de Sei0 Carlos, USP 
OSVALDO N. OLIVEIRA JR 

Institute de Fisica de Sao Carlos, USP 

Dipyridamole (DIP) itself is not able to form a mono-
layer at the air-water interface. We have obtained sta-
ble monolayers from DIP mixed with a lipid in the 
chloroform solution. DIP changes both the mechani-
cal characteristics and electrical properties of the lipid 
monolayers as it was shown using surface pressure and 
surface potential measurements. The details of the ef-
fect depend both on the nature of the lipid, the proto-
nation state of it and DIP and the DIP concentration. 
For dipalmitoylphosphatidyl choline (DPPC) which is 
zwitterionic in a wide range of pH both protonated and 
nonprotonated DIP induced expansion of the surface 
pressure-area per molecule (7r— A) isotherm in low con-
centrations (up to DIP/DPPC=0.02). Above this DIP 
concentration the monolayer again became more con-
densed, probably because a new packing arrangement of 
DPPC molecules around DIP molecules has been made 
possible. This is an evidence of the presence of the 
bound DIP molecules in the monolayer, which is also 
corroborated by the surface potential (SP) results. DIP 
changes the normal component of the dipole moment of 
the film-forming molecules. The possible contribution 
from the double-layer formed at the air-water interface 
seems overruled by this packing effect. DIP molecules 
seem to be located close to the border of the polar head 
region of the film and that of the hydrophobic tails, 
the protonated ones closer than nonprotonated. For 
dipalmitoylphosphatidyl glycerol (DPPG), which can 
be either negative or neutral depending on pH, DIP 
appears to be located directly at the border of the po-
lar and nonpolar regions of the film and in protonated 
state even pulled into the polar layer. Its incorpora-
tion induced a gradual expansion of the 7r — A isotherm 
and increase of the SP as the protonated DIP affects the 
contribution from the double-layer. Support: FAPESP, 
CNPq and FINEP. 

ESTUDO POR EPR DE NITROXIDO DE 
HEM 0 GLOBINA 

MARCO ANTONIO FLORES RIVERA, GEORGE 
BEMSKI, ELIANE WAJNBERG 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

A medida por EPR de oxi-hemoglobina (Hb0 2 ) nao 
pode ser feita, ja que esta naolecula é diamagnetica. 
0 nitroxido de hemoglobina (HbNO) por ser param-
agnetic° se presta a estudos por EPR, e a sua estrutura 
eletronica é muito parecida corn a estrutura eletronica 
da oxi-hemoglobina. Neste trabalho se estuda as corn-
ponentes do espectro de EPR de HbNO em baixas 

temperaturas (7K-40K). Este espectro corresponde a 
duas conformacOes (axial e rombica). 0 objetivo deste 
trabalho e estudar estas componentes em banda X e 
em banda Q, por deconvolucao e possivel separar essas 
componentes. 

Biofisica Molecular: Teoria e Modelagem 
(BIO) — 09/06/95 

INFLUENCE OF THE AMINO ACID 
DISTRIBUTION ON THE LONGITUDINAL 

VIBRATIONAL SPECTRUM OF THE a 
HELIX. 

Josg ANTONIO FORNES 
UFG 

We analyze the influence of the primary structure (se-
quence of amino acid residues) on the longitudinal vi-
brational modes of the a helix using Dean's method, 
which considers the different masses of the amino acids 
involved. The actual spectrum stays between the cor-
responding to an order (equal masses) and random 
distributions of amino acids spectra, being the three 
quite similar. The frequency range extends up to 
f = 350cm-1  for the a portion of several proteins 
within the range of experimental results. 

FLUCTUATION-DISSIPATION THEOREM 
IMPOSES HIGH-VOLTAGE 

FLUCTUATIONS IN BIOLOGICAL IONIC 
CHANNELS. 

JOAQUIM PROCOPIO 
USP 

Josh ANTONIO FORNES 
UFG 

In order to determine the voltage-fluctuations across 
cell membranes, the theory of generalized susceptibility 
was applied to a system consisting of a capacitor and a 
resistor in parallel, resembling a fragment of biological 
cell membrane harboring an ionic channel. We found, 
in accordance with others, that the mean square volt-
age fluctuation is given by < V 2  >= kT/C where C is 
the electrical capacitance of the membrane. When the 
above equation is applied to different combinations of 
membrane patch areas and corresponding channels it 
is possible to identify a range of membrane areas and 
channel conductivities where voltage fluctuations may 
influence the behaviour of a putative gate. It appears 
that for lower channel conductivities high amplitude 
voltage fluctuations fall in the range of typical gating 
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response times. It is proposed that voltage fluctuations 
may be included among the many mechanisms influenc-
ing gating behaviour. 

UM MODELO PARA SEQUENCIAS DE 
NUCLEOTIDEOS 
CELIA ANTENEODO 

CBPF 
ANDRE M. C. DE SOUZA 

Institute de Fisica - UFS 

0 estudo das caracteristicas do material genetic° de or-
ganismos modernos pode esclarecer a compreensao dos 
processos pelos quais esse material genetic° evoluira. 
Para estudar as propriedades estatisticas das sequencias 
de nucleotideos, foi proposto recentemente o metodo 
de "caminhadas de DNA', que consiste basicamente 
em associar uma caminhada aleatoria a Luna dada 
sequencia. Neste trabalho, propomos urn modelo para 
gerar artificialmente sequencias de nucleotideos e, medi-
ante o metodo de mapear estas sequencias nurna "cam-
inhada de DNA", analisamos a existencia de correlacao 
entre nucleotideos. Mostramos que a presenca de cor-
relacoes de curto alcance entre primeiros vizinhos nao é 
suficiente para gerar as correlac5es de longo alcance ob-
servadas nas sequencias reais. Mostramos tambem que 
as correlacEies de longo alcance podem ser favorecidas 
pela ocorrencia de interac6es entre vizinhos distantes 
dentro de uma mesma cadeia, que nas sequencias reais 
teriam Lugar a partir da formacao de "loops", o que in-
corpora uma caracteristica nao linear a sequencia. 

1  Peng, C.-K. et al., (1992). Nature 356, 168-170. 

Urn Estudo Quantitativo das Redes Geneticas 
Aleatoriamente Conectadas. 
JoA0 DA COSTA CHAVES JljNIOR 

UNESP - FCL de Assis, IFUSP 
CLAUDIO SABURO SHWA, AMANDO SIUITI ITO 

IFUSP 

As redes geneticas aleatoriamente conectadas foram 
concebidas para mimetizar a dinamica da expressao 
dos genes de uma celula [Kauffman, S. A. (1969) J. 
Theor. Biol. 22, 437]. Elas podem ser representadas 
por certos automatos celulares aleatOrios que denomi-
namos AutOrnatos de Kauffman (AK). Foi desenvolvido 
urn algoritmo de simulacao computational dos AK que 
explora deterministicamente todas as combinacOes de 
estados iniciais, de funcoes booleanas e dos conjuntos de 
variaveis que lhes sao atribuidas. Isto permitiu a deter-
minagao das probabilidades exatas de ocorrencia de ci-
clos estaveis gerados em redes corn pequeno numero de 
genes. Para as redes corn maior nrimero de genes, a sim-
ulacao deterministica é impraticavel, e foram realizadas 
simulacoes corn urn algoritmo de varredura aleatoria. 
Urn dos resultados obtidas foi a avaliacao da saturacao 

da populacao de eiclos estaveis distintos de tamanho 
fixo que mais ocorrem na rede. Corn os resultados dos 
dois algoritmos, podemos avaliar, por extrapolacao, o 
mimero de ciclos distintos estaveis gerados por redes 
maiores. Os resultados indicam que a medida que au-
mentamos o Milner° de genes, diminui o niunero de 
ciclos estaveis repetidos, de modo que esperamos uma 
distribuicao equiprovavel deles para redes corn muitos 
genes. 

UM MODELO DE REDES NEURONAIS 
PARA MAPAS CORTICAIS 

TOPOGRAFICOS. 
ANTONIO CARLOS ROQUE DA SILVA FILHO 

USP - Ribeirao Preto 

Evidencias experimentais obtidas em mamiferos in-
dicarn que as regiaes externas do corpo sao mapeadas 
ern regii5es bern especificas do cortex cerebral. Os assim 
chamados mapas corticais apresentam a propriedade de 
ser topograficos, isto é, regi5es vizinhas do corpo sao 
projetadas em regioes vizinhas do cortex. Observa-se 
ainda nos mapas somatosensoriais a chamada regra da 
sobreposicao perceptual, segundo a qual o gran de so-
breposicao entre os campos receptivos de dois neuronios 
corticais a inversamente proportional a distancia sepa-
rando os dois neuronios. 0 presente trabalho apresenta 
urn modelo matematico de redes neuronais corn o in-
tuito de reproduzir tais observacOes experimentais. 0 
modelo considera duns camadas neuronais: uma de en-
trada, representando uma regiao sensorial, e outra de 
saida, representando uma regiao do cortex. 0 corn-
portamento dinamico dos neuronios e suas sinapses é 
descrito por equacOes diferenciais. Porem, como o in-
teresse do trabalho é em rnodelar propriedades estaticas 
dos mapas corticais, considera-se as equacoes no regime 
de equilibrio. Em particular, a equacao de equilibrio 
para os pesos das sinapses recorrentes da camada de 
saida e escrita corn o use da averaged learning approxi-

mation de Amari. Esta equagao estabelece uma relacao 
entre a sobreposicao de dois campos receptivos e o peso 
da sinapse entre os dois respectivos neuronios corticais, 
de maneira que pode-se estudar as condicOes para que 
as evidencias experimentais sejam reproduzidas, corn 
particular enfase sobre o caso somatosensorial. 

Monte Carlo simulation of Dill's model for 
proteins - effect of different bead movements 

on correlations. 
RAFAEL I. N. SZEINFELD, JORGE L. DELYRA, VERA 

B. HENRIQUES 

IFUSP 

Proteins are chain molecules composed of amino acids 
linked through covalent bonds, presenting (in contrast 
to homopolymers) a well-defined equilibrium structure 
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called native, without which they wouldn't be biologi-
cally useful. Two questions compose the protein folding 
problem [1]: how proteins fold so fast to the native state 
and what's the basis for the stability of this state. 
Dill proposed a model [2] based on a heteropolymer 
composed of hydrophobic and polar monomers on two 
or three dimensional square lattices where the only fa-
vorable interaction is an attraction between hydropho-
bic residues to account for the hydrophobic effect. Al-
though the model of Dill gives qualitative results in 
agreement with protein experimental studies it lacks 
a well-established thermodynamic basis. For example, 
Dill supposes that the internal energy is equal to the 
free energy because there's no contact entropy [private 
communication]. 
We performed a Metropolis Monte Carlo simulation of 
Dill's model, in which we have used some additional 
movements to generate the structures. Besides the non-
terminal-one-bead (NTOB) and the crankshaft move-
ments, Dill uses a third movement that changes the 
orientation of the last bond (LBO) while we rotate all 
bonds from an arbitrary choosen bond up to the last 
one keeping fixed the relative orientations among them 
(RBO). 
Since the Monte Carlo kinetics doesn't need to be iden-
tical to the real kinetics we are free to choose the move-
ment types. Initial results suggest that the correla-
tion between consecutive configurations falls far more 
rapidly when the RBO is used instead of the LBO move-
ment. Due to the large size of the phase space it would 
not be feasable to use a movement which generates 
highly correlated structures. 
In this communication we analyse the differences that 
may appear in using the RBO movement to compute 
equilibrium quantities as a first step to enable us to 
study the free energy question in Dill's model. 

[1]"Protein Folding", T.E. Creighton, Ed., Wit. Free-
man & Co., NY, 1992. 
[2] Dill, K.A. Principles of protein folding- Perspective 
from simple exact models. Submitted to Protein Sci-
ence. 

ESTUDO DA ESTRUTURA ELETRONICA 
DE DiMEROS DAS EUMELANINAS 

Luz ELENA BOLIVAR MARINEZ, DOUGLAS SOARES 

GALVA() 

Universidade Estadual de Campinas - IFGW 
MARILIA JUNQUEIRA CALDAS 

Universidade de Siio Paulo - Institut() de Fisica 

As eumelaninas, que geralmente sao pretas, ocorrem no 
reino animal , sao derivados da tirosina, 3,4,dihidroxife-
nilalanina (Dopa) e talvez da 3,4,dillidrofeniletilamina 
(Dopamina). Exemplos destes pigmentos se encontram 
na pele, cabelos humanos e em alguns turnores malig-
nos de pele. Tern-se especulado que as melaninas hu- 

mana.s (eumelaninas) poderiam funcionar como desati-
vadores de radicais livres, altan -iente toxicos, atraves 
de urn inecanismo de captura eletranico [1-2]. Esta-
mos investigando, atraves de calculos semi-ernpiricos, as 
propriedades geometricas e espectroscOpicas de dimeros 
da mOlecula 5,6,Indolquinona e de suas formas reduzi-
das. Nossos resultados mostram que essas moieculas 
sao aceitadoras de eletrons e teem um comportamento 
eletronico compativel corn urn semicondutor organic°. 
Urn modelo para as funcOes biologicas das eumelaninas 
alem de fotoprotecio e proposto. 
[1] D.S. Galva° & M.J. Caldas J. Chem. Phys. 88, 
4088(1988) [2] D.S. Galvao & M.J. Caldas J. Chem. 
Phys. 92, 2630(1990) 
Suporte Financeiro : CAPES 

Simulacao Computacional do Folding de Protei 
Has: Uma abordagem Termodinamica 

LUCILA MARQUES DOS REISt 

F.F.C.L.R.P. - USP- Depto de Fisica 
ANTONIO CALIRI 

P.C.F.R.P.-USP-Depto de Fisica e Quimica 

0 folding de uma protei na, e urn mecanismo com-
plex° em que varios elementos desempenham intricado 
papeis. Entencler e predizer este processo, nos levaria 
a decifrar a estrutura nativa a partir de sua sequencia 
cle amino acidos. 0 modelo de protei na que consid-
eramos aqui consiste de uma cadeia de 27 monCimeros, 
confinados em uma de rede cubica. As complexas  in-
teracoes entre os monOmeros, em urn meio fluido, Sao 
representaclas por interagaes energeticas randomicas: 

(Ai rj 	Ao), 

onde {i, j} varre todos os pares de monameros; e, ,l = 1 
se os mon8meros i e j, nao consecutivos na. cadeia, sao 
primeiros vizinhos na rede; do contrario c i  = 0. Cada 

escolhido de uma distribuicao normal, representa 
a interacao entre o par i e j. Ao  representa uma atracao 
media. 
Atraves cle Simulacao Monte Carlo ( Algori into de 
Metropolis), discutimos caracteri sticas das seqfiencias 
bean sucedidas em relacao ao "folding" , atraves de 
criterios termodinamicos de estabilidade. Especifica-
mente, verificamos clue a maior parte das seqiiencias, 
geradas aleatoriameiate, nao alcanca a estabilidade con-
formacional, requerida no estado "folded". Tambem 
calculamos a atividade configuracional de cada 
monOrnero na cadeia, em funcao do tempo (Monte-
Carlo). No estado nativo, poucos monameros apresen-
tarn atividades configuracionais siginificativas. 

Endereco Atual: Departamento de Fisica Aplicada - 
IEGW - UNICAMP 



XVIII ENFMC - Resumos 	 49 

DINAMICA MOLECULAR NA INTERFACE 
AGUA/MEMBRANA 

PEDRO G. PASCUTTI 
Inst. Fisica- USP /Inst. Biofisica - U FRJ 

KLEBER C. MUNDIN 
Instituto de Fisica- UFBA 

AMANDO S. ITO 
Instituto de Fisica- USP 

PAULO M. BISCH 
Instituto de Biofisica- UFRJ 

A dinamica de pep'ideos na interface igua/membrana 
biolOgica vem sendo simulada atraves de urn "software" 
em desenvolvimento para esta finalidade. A interface 
entre esses dois meios e tratada coma uma superficie de 
descontinuidade dieletrica, na presenca da qual as in-
teracOes eletrostaticas intra-moleculares sao renormal-
izadas. Faz-se uso do metodo das imagens, corrigindo-
se o termo coulombiano para levar em conta a con-
tribuicao das cargas-imagens, que representam a po-
larizacao da superficie entre os dois meios. A ener-
gia potencial para uma molecula e calculada para di-
versas distancias entre o seu centro de massa e a su-
perficie de descontinuidade. Dependendo da hidrofo-
bicidade da molecula em estudo, sua energia poten-
tial cresce ou diminui quando se vai do meio de alta 
para o meio de baixa constante dieletrica. Para macro-
moleculas de carater anfipatico tern-se observado um 
poco de potencial na regiao da interface. 0 perfil de 
potencial assim obtido depende fortemente do estado 
de carga e da conformacao da macromolecula. Durante 
a dinamica molecular a trajetoria seguida pela molecula 

definida por este perfil de potencial, o qual nao se al-
tera significativarnente corn as pequenas mudancas con-
formacionais da molecula no decorrer da dinamica ou 
na passagem pela interface. A conformacao initial na, 
dinamica molecular pode entao ser considerada como 
urn fator determinante para a migragao de uma macro-
molecula corn relacio a interface aguatmembrana. Em 
outras palavras, a conformacao de uma macromolecula 
tern grande releva,'ncia para a sua hidrofobicidade. Uma 
busca por informacOes estruturais tern sido efetuada no 

sentido de obter geometrias iniciais para a dinamica. 
Tern se empregado conformacOes propostas na liter-
arura a partir de dados obtidos par cristalografia, por 
NMR, por homologia e por calculos teoricos. Calculos 
estatIsticos para conformacOes de pequenos pep'ideos 
tern sido efetuado a partir do metodo "quenching dy-
namics". Sao apresentados resultados para o tripto-
fano, pepticleos anfipaticos e melanotropinas. 

DETERMINACA. 0 TEORICA DA 
ESTRUTURA DA MELANINA DE 

CATECOL 
DAVID GREGORIO PACHECO SALAZAR 

Departamento de Fisica, Universidad Nacional de San 
Agustin, Peru 

MARILIA JUNQUEIRA CALDAS 
IFUSP 

DOUGLAS SOARES GALVA() 
IFG W- U N ICA MP 

As melaninas sao pigmentos biolOgicos espalhados por 
todas as estruturas organicas, desde as mais simples 
como os fungos, ate as mais complexas como a Homem. 
Sao aparentemente encontrados em todos os niveis filo-
geneticos. Estao classificadas em tres grandes gru-
pos; as eumelaninas, feomelaninas e as alomelaninas. 
As duas primeiras estao presentes nos organismos an-
imais e a Ultima no reino vegetal, e é mais simples, 
contendo C, H, 0 e N, e tambem conhecida como 
Melanina de Calecol. Pesquisas mostram que a or-
tobenzoquinona participa ativamente no processo de 
formacao da melanina de catecol. Nos investigamos 
o processo de crescimento, tendo coma monomer° a 
ortobenzoquinona usando os metodos semi-empiricos 
MNDO, AM1 e PM3, considerando que a polimerizacao 
e feita diretamente sabre os atomos de carbono. Re-
sultados obtidos para os dimeros nao mostram uma 
tendencia ao crescimento bem definida, devido as pe-
quenas diferencas na energia total. 0 dimero nao é 
planar inns corn uma barreira de torcao muito baixa. 
0 caracter aceitador tambem foi investigado para o 
monOrnero e dimero. 0 monomer° pode aceitar ate 
urn eletron enquanto que o dimero pode aceitar ate 
dois eletrons. Nao mostram tendencia a ser doadores. 
Calculos feitos para os dimeros de catecol mostram 
tambem que o dimero nao e planar, apresentando 
tambem barreira de torcao muito baixa. 0 carater de 
aceitador esta sendo investigada. 

Interfaces Bioeletremicas: Redes Neurais 
Biologicas Artificiais em Meio Estruturado. 

VERA MAURA FERNANDES DE LIMA 

Dcpartarnento de Engenharia Rioniedica/FEE/UNICAMP 
MARCO FERRARI, CRISTIANA SCHMIDT DE 

MAGALII:k.ES, MARCOS ANTONIO SCHREINER, LUIZ 
ALBERTO CASTRO DE ALMEIDA, ALAIDE 

PELLEGRINI MAMMANA, CARLOS IGNACIO ZAMITTI 
MAMMANA 

Fundaciio Centro TecnolOgico para Informcitica - Instituto 

de Microeletronica - LaboratOrio de Mostradores de 
Informaccio 

0 proposito desta pesquisa e o desenvolvimento de reties 
neurais artifIciais a partir de neuronios de invertebrados 
(Hirudo sp) mantidos em cultura em veios hidrofilicos 
sobre matrix hidrofObica e meio nutritivo, em temper-
atura controlada. Foram desenvolvidas as primeiras es-
truturas de teste na forma de canais e pocos, de difer-
entes dimensoes e profundidades (na faixa de 50 mi-
cra). Para tanto foram desenvolvidas as mascaras e o 
processo fotolitografico por via dmida para diferentes 
substrates, tais coma vidro sodio-calcico e boro-silicato 
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e silicio. Realizada a coleta e a manutengao de sangues-
sugas, bem como a dissecagao dos ganglios e neurCmios, 
foi inicialmente estudada a aderencia das celulas a sub-
stratos de vidro sodio-calcico e boro-silicato, bem como 
foi observado o crescimento de processos neurais (neuri-
tos), tendo o tempo de observagao sido limitado a uma 
semana. 0 objetivo final da pesquisa e a criacao de 
redes biolOgicas artificiais em placas de cultura es-
truturadas onde elementos biologicos e componentes 
de microcircuitos poderao interagir e apresentar pro-
priedades emergentes. 

DINAMICA E RUPTURA DE FILMES DE 
LIPiDIOS 

ELIAS RAMOS DE SOUZA 
CEFET-BA 

NICE MARIA AMERICANO DA C. COSTA PINTO 
UFBA 

A dinamica e a ruptura de urn filme de lipidios eletrica-
mente carregado sao estudadas atraves de uma analise 
nao-linear, usada para resolver as equagOes que gov-
ernam o movimento de urn filme submetido a per-
turbagoes de amplitude finita. 0 modelo do filme ado-
tado é o de uma bicamada lipidica fina imersa num 
meio eletrolitico. Atraves de uma abordagem eletro-
hidrodinamica, na qual sao consideradas as interagoes 
de van der Waals, eletrica e esterica como forgas 
volumetricas atuando no sistema, é otida a equagho de 
evolugao das interfaces lipidicas para o modo squeezing. 
Usando urn inetodo perturbativo, no qual se considera 
que o filme evolui a partir de urn estado estacionario 
espacialmente nao-homogeneo estado de referencia - 

buscada a solugao analitica para urn filme corn inter-
faces tangencialmente imoveis. E analisada a influencia 
das nao-linearidades no tempo de ruptura do filme para 
os casos de um filme carregado corn densidade superfi-
cial de carga constante e potenciais eletricos variaveis. 
Os resultados mostram que as nao-linearidades alteram 
o comportamento dinamico e o tempo de ruptura, do 
filme relativamente aos resultados obtidos via a analise 
de estabilidade linear. A ruptura do filme pode ser 
acelerada ou retardada, dependendo das intensidades 
das forcas volumetricas e da amplitude initial da per-
turbagao. 

ANALISE CONFORMACIONAL DE MSH E 
DE SEU ANALOGO MSH1 

SAUL JACCIITEIll 
Instituto Butantan 

AMANDO S. ITO 

Inst.Fisica-USP 

A cadeia polipeptidica de MSH participa da iniciacao 
do processo de pigmentagao. Esta relacionada corn 
esta atividade a associagao a membranas lipidicas. 0 
analogo estrutural MSH1, que nao ocorre naturalrnente, 

apresenta uma maior afinidade por membranas e uma 
potenciagao da atividade biologica. Resultados de es-
pectroscopia de fluorescencia mostram que MSHI 
uma molecula mais rigida do que MSH. Nos determi-
namos as familias conformacionais acessiveis aos doffs 
peptideos e fizemos calculos de densidade de estados. 
Os nossos resultados mostram que em uma faixa de 
10 Kcal/mol MSH apresenta uma major densidade de 
estados do que MSHI, o que este. de acordo cam a 
sua maior flexibilidade. Tres families conformacionais 
foram determinadas para MSH nesta faixa de energia, 
sendo que de acordo corn os calculos de densidade de es-
tados as barreiras cineticas que separam estas familias 
sao muito pequenas. Os resultados preliminares obtidos 
para MSI-11 mostram a existencia de barreiras cineticas. 
A maior afinidade de MSII1 por membranas lipidicas 
estaria associada a estabilizagao de uma familia confor-
macioanal, pela presenga de uma barreira cinetica. 

INFLUENCIA DA MODIFICAcA0 
ENZIMATICA DO GLICOCALIX SOBRE 0 
PERFIL DE POTENCIAL ELETRICO DA 

MEMBRANA DO ERITROCITO. Um estudo 
teorico. 

ANDRE CALVET, CgLIA CORTEZ-MAGHELLY 

UERJ 

Dados experimentais de medidas de mobilidade eletro-
foretica em celulas tratadas corn diferentes concen-
tragoes de pronase e neuraminidase (J.Baker et al-
Eur.Biophys.1993, 22:53-62) foram utilizados para o 
calculo das cargas superficiais externas da membrana 
do eritrocito. Esses resultados forarn aplicados para a 
determinacao dos potenciais elkricos dependentes do 
espago de membranas de eritrocito levando em conta as 
cargas superficiais da espectrina alem daquelas associ-
adas a bicamada lipidica, calculada a partir de dados 
da literatura. Os calculos foram feitos pela integragio 
da equacao de Poisson-Boltzmann nao-linear. Os re-
sultados serao discutidos e comparados corn resultados 
previos obtidos para modelo mais simples de membrana 
(Bioelectroch.Bioenerg. 1993, 32:305-315). 

ESTUDO DA COMPONENTE MECANICA 
DA TENSA. 0 SUPERFICIAL DA 

MEMBRANA DO ERITROCITO DO 
ATRAVES DA ANALISE HIDRODINAMICA 

LINEAR. 
KAROL MAIA SOARES, CgLIA CORTEZ-MAGHELLY 

UERJ 
PAULO M. BISCH 

UFRJ 

A influencia da componente mecanica da tensao super- 
ficial sobre a estabilidade da membrana foi estudada 
a partir da equagao de dispersao oriunda da analise 
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hidrodinamica linear em modos normais, desenvolvida 
para urn modelo que simulava a membrana do eritrOcito 
(C.Cortez-Maghelly e P.Bisch-Bioielectroth. Bienerg. 
1993, 32:305-315). Os valores resultantes foram a 
aplicados no calculo da tensao superficial total (soma 
das componentes mec5.nica e eletrica) do eritrOcito e 
este result ado foi comparado corn valores apontados 

pela literatura para este pararnetro. Verificou-se que 
as valores sugeridos pela analise hidrodinamica como 
valores provaveis para tensao superficial mecanica se 
mostraram dentro de uma escala cornpativel corn resul-
tados da literatura. 
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CRESCIMENTO, CARACTERIZA6.0 E PROPRIEDADES DOS 
MATERIAIS 

Workshop: Propriedades Opticas de Materiais 
(CCP) — 07/06/95 

HIGH TEMPERATURE APPROACH OF THE OPTICAL PROPERTIES 
PATRICK ECHEGUT, SEVERINE BLEUX, SYLVAIN CHERMANNE, FRANCOIS GERVAIS 

CRPIIT-CNRS - Orleans, FRANCE 

The technological and research domains which concern the study and the measurement of the thermal-optical 
properties were quite discarded and often limited to temperature around 1200°C. The reasons are essentially tied 
to the experimental difficulties to reach high temperatures with reliable conditions, and measure temperature 
accurately. 
The improvement, the elaboration and.the application of high temperature materials depend strongly on the knowl-
edge of the microscopic mechanisms which govern the optical properties at high temperature. The best approach 
consist of the measurement, thus, of the understanding of the spectral data, such as reflectance, transmittance, 
absorptance and emmittance. 
Emmittance is the only way to reach the optical properties at high temperature (between 1500 e 2000°C). This 
technique allows to deduce the optical parameters from all type of samples, homogeneous (crystal or glass) or 
inhomogeneous (ceramics). Nevertheless, for the later ones, the spectral emissivity is no more an intrinsic value, 
because it depends strongly on the texture of the sample (surface or bulk), particulary for all semi-transparents 
materials. A good explanation of the emmittance spectra involves a good knowledge of the influence of the sample 
porosity and/or of the thermal gradient. 
The different experimental methods, depending on the compound type, are described. The temperature dependence 
of the dielectric function of oxides, glasses, single crystals or ceramics, deduced from emittance measurements has 
been investigated in their solid and liquid phases. The mechanisms of the solid-liquid transition are discussed. 

ESPECTROSCOPIA MICRO-RAMAN APLICADA AO ESTUDO DE MATERIAIS 
MARCOS A. PIMENTA 

Departamento de Fisica - UFMG - Belo Horizonte 
GLAURA GOULART 

Departamento de Quinaica - UFMG - Belo Horizonte 
KAZUO FUZ1KAWA 

CDTN/CNEN - Belo Horizonte 

A espectroscopia Raman vem sendo utilizada no estudo e caracterizacao de diversos tipos de materiais desde 1928. 
No inicio cram usadas fontes de luz convencional como a lampada de merciirio e, devido a fraca intensidade do sinal 
de ins espalhada, esta tecnica era pouco competitiva corn relacao a espectroscopia de absorcao de infravermelho. A 
invencao do laser no inicio dos anos 60 alterou profunclamente este situacao. A partir dal a espectroscopia Raman 
passou a ser utilizada correntemente em varios laboratorios de pesquisa. Recentemente, duns novas sofisticacOes 
aumentaram ainda mais as possibilidades de aplicacao da tecnica; os detetores multi-canais que possibilitam a 
aquisicao simultanea do espectro de luz espalhada e o usa de microscOpios Opticos acoplados ao espectrometro, 
permitindo uma investigagao puntual com resoluceo lateral e de profundidade da ordeal de 1min. Apresentare-
mos e discutiremos alguns resultados obtidos recentemente em diferentes tipos de materials utilizando o triplo 
espectrometro micro-Raman DILOR XY corn detetor multicanal GOLD do Departamento de Fisica da UFMG. 
Mostraremos resultados do estudo de inclusoes fluidas no interior de minerals, uma analise da presenca de pro-
tons em cristais mistos do tipo Li( i _ x )H,./03 em fiance° da profundidade na amostra e da direcao cristalografica 
bem como resultados de investigacoes da interacao ion-ion e ion-matriz polirnerica em alguns polimeros condutores 
ionicos. 
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ESTUDOS DE TRANSIcOES DE FASE ESTRUTURAIS POR ESPALHAMENTO DE LUZ 
ROBERTO LUIZ MOREIRA, MARCOS ASSUNcir0 PIMENTA 
Departarnento de Fisica, Universidade Federal de Minas Gerais 

JEAN-YVES GESLAND 
Universitd du Maine, UMC, Le Mans, Franca 

As tecnicas de espectroscopia Optica, em particular Raman e Infra-vermelho, constituem ferramentas poderosas, 
elegantes e bastante acessiveis na caracterizacao das fases cristalinas dos materiais. No presente trabalho nos 
procuraremos exemplificar a aplicacao dos metodos utilizados pelo espectroscopista Raman nos estudos de transicOes 
de fase estruturais. 0 sistema cristalino a ser abordado sera o Li3T/tF7 e os dados apresentados constituem 
pesquisa original que visa contribuir para o debate acerca de uma transicao de fase que the é atribuida a 341K. 
Atraves de uma analise dos espectros obtidos em geometria de retro-espalharnento Raman, nos mostraremos que a 
evolucao termica dos espectros é coerente corn uma transicao de fase tetragonal-ortorrombica, como recentemente 
proposto via analise por difracao de neutrons, mas que varias divergencias aparecem em relacao a literatura. 
Ern particular, amostras crescidas pela tecnica de Czochralski apresentam temperatura de transicao bem mais 
elevada, e encontramos evidencias de outra transicao de fase abaixo da temperatura ambiente. Nossos dados sac) 
complementados por medidas de birrefringencia (in-situ) e de calorimetria (DSC). 
Financiamento: FAPEMIG, CNPq e FINER 

CARACTERIZAcA0 ESPECTROSCOPICA DE CRISTAIS DE BaLiF3  : Co2 + 
MARCOS DUARTE, EVELY MARTINS, SONIA LICIA BALDOCHI, NILSON DIAS VIEIRA JR, MARTHA MARQUES 

FERREIRA VIEIRA 
IPEN - Institut() de Pesquisas Energeticas e Nucleases 

Foi feito urn estudo do cristal ionico BaLiF 3  dopado com duas concentracaes do ion de metal de transicao Co 2+: 0,05 
e 0,44 mol%, a temperatura ambiente (300 K) e a 10 K. Ambos os cristais apresentam propriedades espectroscOpicas 
tipicas do Co 2 + em simetria octaedrica pura. A importancia desses cristais esta no fato de apresentarem emissao 
na regiao do infravermelho proximo, sendo entao urn potential meio laser ativo, na categoria dos lasers vibrOnicos. 
0 BaLiF3 :Co2+ possui duas bandas intensas de absorcao, na regiao de 20000 crri -1  (500 nm), correspondente 

transicao 4T1(4F) _44  T1(4 P)  e na regiao de 8264 cm -1  (1210 nm), correspondente a transicao 4T1(4F) 	T2(4F), 

Corn larguras de banda da ordem de 20%, e urna banda mais fraca cm 16667 cm -1  (600 nm), correspondente 

a transicao 4T1 (4 F) 	A2( 4 F). ) Este sistema possui uma Unica emissao na regiao de 6297 cm -1  (1588 nm), 

correspondente a transicao 4 T2 (4 F) 	(4  F), corn largura espectral (FWHM) de 426 nm, a temperatura ambiente 

(Apoio financeiro: FAPESP e CNPq/RHAE). 

Propriedades e Caracterizacdo I (CCP) —
07/06/95 

DINAMICA DE REDE EM CRISTAIS DO 
TIP 0 Lio_,)H x/03. 

MARCELO A. S. OLIVEIRA, MARCOS A. PIMENTA, 
PATRICE BOURSON 

Departarnento de Fisica - UFMG Carta Postal 702 - Bela 
Horizonte 

0 cristal Li/03  tern sido intensamente estudado nos 
Ultimos anos, devido a propriedades de optica nao lin-
ear e efeitos piezeletricos nele existentes. Os proces-
sor de sintese bem como estudos feitos corn o ob- 

jetivo de aumentar a condutividade em cristais de 
Li103 originaram o estudo de cristais mistos do tipo 

que e uma cornposicao de ct-LiI0 3  e 

a-H 103 . 0 cristal misto Lio_ s )Hz103 , tern urn par- 
ticular interesse, uma vez que o proton é parte da 
rede, gerando uma alter condutividade iOnica, bem como 
propriededes ferroeletricas e urn grande nUmero de 
transicEies de fase. 0 estudo da dinamica de rede foi 
realizado a temperatura ambiente. Medidas de espal- 
hamento de luz usando a tecnica micro-raman foram 
obtidas para alguns valores de concentracao x. Para 

valores entre 0.22 e 0.36, os resultados apontam no 
sentido de uma estrutura desordenada corn simetria 
media hexagonal. Verificamos ainda a diminuicao do 
carater anisotropico corn o aumento da concentrac ao 
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de hidrogenio. 

PROPRIEDADES DIELETRICAS DO PLZT 
9/65/35 5013 AcA0 DE CAMPO ELETRICO 

d.c. 
EVERALDO NASSAR MOREIRA, .TOSS ANTONIO 

EIRAS 

Universidade Federal de Scio Carlos 

Titanato zirconato de chumbo modificado corn lantanio 
(PLZT), corn La entre 5 e 12% e corn razao Zr/Ti de 
65/35 sao relaxores. Relaxores sao ferroeletricos que 
apresentam transicao de fase ferro-paraeletrica difusa 
(TED), alta dependencia da temperatura de maxim° 
da permissividade dieletrica relativa corn a freqiiencia, 
e cuja polarizacao macroscopica nao e mantida, mesmo 
em temperaturas muito abaixo da temperatura de 
maxim° da permissividade dieletrica. Atraves do es-
tudo do comportamento da permissividade dieletrica 
em funcao da temperatura e da freqUencia podemos 
observar come a aplicacao de urn campo eletrico d.c. 
influencia nos mecanismos do processo de relaxacao da 
permissividade dieletrica do PLZT 9/65/35. Arnostras 
corn composicao nominal Pb1_,La(Zr.65 ,Ti. 35)03 , 

corn x = 0.09, foram sintetizadas pelo metodo con-
vencional de mistura dos oxides. A permissividade 
dieletrica foi medida em funcao da freqiiencia e tem-
peratura, aplicando urn campo eletrico de: 0, 1, 3, 5, 7 
e 10 kV/cm. As freqiiencias medidas foram 100, 200, 
300, 500, 700 Hz e seus multiples de 10 ate 10 MHz. 
O analisador de impedancias utilizado, HP 4194A, foi 
protegido contra a alta tensao e de possiveis quebras 
dieletricas da amostra, corn urn circuito contendo ca-
pacitores de bloqueio e resistores de limitacao de cor-
rente. Os resultados obtidos mostram que a aplicagao 
do campo eletrico reduz a dispersao em freqiiencia, sem 
alterar o carater da transicao de fase. 

EFEITOS LINEARES E NAO LINEARES NO 
ADP E SAL DE ROCHELLE 

S. G. C. MOREIRA, L. S. G. CANCELA, C. A. 

ALVES 

UFPA 

Recentemente, S. G. C. Moreira et al descobriram que 
cristais de KDP cortados na forma de uma placa us-
ando urn sistema de 3 eletrodos sao capazes de gerar 
harmonicos e subharmOnicos quando a experiencia é 
feita prOxima da temperatura de transicao ferroeletrica 
T = 122K. Procuramos investigar se outros materi-
ais ferroeletricos eon piezoeletricos apresentavam o 
mesmo efeito. Escolheurnos urn ferroeletrico ja bas-
tante conhecido, o Sal de Rochelle e urn piezoeletrico 
tambem classico, o ADP. Na montagem experimental 
temos urn oscilador capaz de gerar sinais senoidais corn 
frequencia de ate 1 MHz, urn osciloscoplo e o proprio 
cristal. Varrendo-se a frequencia e mantendo-se as 

outras variaveis constantes, percebemos ja na temper-
atura ambiente 22°C os cristais tanto de ADP como 
de Sal de Rochelle apresentam efeitos lineares do tipo 
ressonancias piezoeletricas bem como efeitos die lin-
eares do tipo geracao de harmOnicos e subharmonicos 
actisticos. Os sinais foram fotografados e analisados 
atraves da FFT. Desta analise foi possivel mostrar a 
presenca de harmonicos de ordem 2, 5, 7, 11 etc. A van-
tagem deste sistema ester na simplicidade na obtencao 
de efeitos complexos. Uma possivel explicacao ester 
baseada no grande valor das constantes piezoeletricas 
dijk que esses cristais possuem. A velocidade do som 
pode tambem ser medida a partir da diferenca de fase 
entre os sinais de entrada e saida na amostra. 

Propriedades riao-lineares em monocristais 
ferroeletricos 
J. F. ARAIIJO 

UFPI 
J. M. Fimio, F. E. A. MELO, J. E. MOREIRE 

UFC 

Neste trabalho trataremos do escudo das propriedades 
lineares e nao-lineares em monocristais ferroeletricos 
tais como KDP e Sal de Rochelle ern funcao do campo 
eletrico e da temperatura. As medidas foram realizadas 
atraves de urn sistema composto de urn osciloscapio 
da Tektronix acoplada uma placa GPIB, que trans-
fere os dados medidos para o microcomputador e este 
os armazena. Corn esses dados armazenados podemos 
analizar nossos resultados atraves do microcalculo ORI-
GIN. Urn SOFT foi desenvolvido para realizar as trans-
ferencias dos dados observados no osciloscopio. Atraves 
deste SOFT criamos urn arquivo de dados dos canais 1 
e 2 do osciloscOpio, o canal 1 mede os valores do sinal 
do gerador que jogo na amostra e, o canal 2 é a re-
sposta do rneu sinal. Corn isto criamos urn banco de 
dados armazenados no microcomputador. Este sisterna 
permite de uma maneira rapida e eficiente realizar me-
didas tais como ressonancia piezoeletricas, dobramento 
de periodo, geracao de harmonicos e sub-harmonicos e 
caos em cristais ferroeletricos. Mostraremos alguns re-
sultados por nos obtidos em KDP e Sal de Rochelle, na 
faixa de frequecia de 20KHz ri 1000KHz. 

METODO PARA A DETERMINAcA.0 DA 
DIFUSIVIDADE TERMICA 

WASHINGTON Luiz DE BARROS MELO 
UNESP - Ilha Solteira 

ROBERTO MENDONCA FARIA 

IFSC - S. Carlos 

Este metodo possibilita obter a difusividade termica a 
partir dos sinais fototermicos versus frequencia de mod-
ulacao. Os sinais fototermicos sao gerados quando a 
Ins modulada incide sobre uma amostra absorvedora 
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que converte a energia luminosa em energia termica. A 
maneira como o calor se propaga, (IA informacaes so-
bre a amostra, as quais sac) obtidas corn auxilio de urn 
detector. Os sinais detectados podem ser constituidos, 
basicamente, de tres fenomeno: expansao termica, di-
fusio termica e flexio terrno-el'astica. Supomos que 
conducao de calor na amostra ocorra, predominante-
mente, atraves do fenOmeno de difusao termica, e que a 
deteccao do sinal e obtida corn o detector em contato di-
reto corn a amostra. Assim, uma simples expressio que 
descreve o fen8meno é obtida e depende da frequencia 
de modulacao da luz e da difusividade termica da 
amostra, y(f)=-(A/f)*exp(B*sqrt(f)), onde A e a am-
plitude, B e urn parametro que depende da difusividade 
termica e da espessura da amostra. Considerando uma 
frequencia, fs, que chamamos de frequencia singular, 
obtemos y(fs). Normalizando, Y(0=y(f)/y(fs), e apli-
cando o logaritmo natural duas vezes, En(Ln(Y(s))), 
obtemos uma expressao, Z(f), no espaco complexo. 
Quando f<fs, Z(f) e real e para f>fs, Z(f) e complexo. 

Para obtermos a difusividade termica devemos ajustar 
esta expressao aos dados experimentais. Corn ela so ha 
urn parametro a ajustar, a pr6pria difusividade termica. 
Para isto, aplicamos tambem Ln(Ln(Dados experimen-
tais)) e obtivemos os ajustes. Corn esse metodo tambem 

possIvel identificar os outros fenomenos e a regiao 
de frequencia onde ocorrem, isto possibilita obter corn 
mais precisio a difusividade termica. Este metodo 
foi aplicado corn sucesso na obtencao da difusividade 
termica de polimeros condutores e de outros materiais. 
Apoio financeiro: CAPES/FAPESP 

Crescimento e Caracterizacdo (CCP) 
08/06/95 

DEFECTS IN EPITAXIAL LAYERS 
S. MAHAJAN 

Department of Materials Science and Engineering, Carnegie Mellon University 

Defects in epitaxial layers can be broadly classified in two different categories: (i) growth-process-independent, 
and (ii) growth-process-dependent; the respective examples are (i) threading dislocations, misfit dislocations, 
contamination-induced stacking faults and (ii) melt-carry-over pipes, hillocks and oval shaped defects. Mecha-
nistic details will be presented regarding the replication of dislocations whose Burgers vector is either parallel or 
inclined to the growth surface, the formation of misfit dislocations and the origin of contamination-induced stacking 
faults. The evolution of hillocks and oval shaped defects during VPE and MBE, respectively, will also be discussed. 
Results on the influence of defects on device behavior will be presented. 

Be incorporation in InP homoepitaxial films 
MomcA A. COTTA, MAURO M. G. DE CARVALHO, 
MARCIO A. A. PUDENZI, KIMIE M. ITO-LANDERS, 

RICHARD LANDERS, OMAR TESCIIRE 
Institute de Fisica Gleb Wataghin, UNICAMP, 13083-970, 

Campinas, SP 
CHRISTINA F. DE SOUZA 

CPqD - Telebras, 13085, Campinas, SP 

We present a study on Be incorporation in homoepitax-
ial InP films grown by Chemical Beam Epitaxy (CBE). 
Be-doped InP films were characterized by Hall elec-
trical measurements, X-Ray diffraction, secondary ion 
mass spectrometry (SIMS) and atomic force microscopy 
(AFM). A saturation in carrier concentration is reached 
for samples grown at higher temperatures and larger Be 
fluxes. This behavior is related both to the simultane-
ous Be incorporation as acceptor and in complex-like 
forms and to Be rejection to the surface. These two 
processes lead to alterations in the film morphology, 
respectively through the formation of oval defects or by 
oxidation - and the consequent formation of grain-like 
structures - of superficial Be in films grown with no cap 

layer. 

HOMOGENEIDADE DOS PARAMETROS 
TERMOELETRICOS EM CRISTAIS DE 

Bi2Te3  CRESCIDOS PELA TECNICA DE 
BRID GMAN. 

MARIA CLAUDIA CERCHIARI CUSTODIO, SAID R. 

RABBANI 

IF- USP 
ANTONIO CARLOS HERNANDES, .TOSS PEDRO 

ANDREETA 

IFSC- LISP 

Compostos binarios como Bi 2 Te3, semicondutores de 
gap pequeno e estrutura cristalina em camadas, tern 
tido suas propriedades muito estudadas devido ao 
grande potencial desses materiais como dispositivos ter-
moeletricos eficientes, para utilizacao em temperatura 
proxima a ambiente. Atualmente, estes materiais tern 
aplicacOes como precisos controladores de temperatura 
de lasers de diodo, dispositivos eletromecanicos e sis-
temas opticos. A eficiencia destes materiais é funcao 
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da resistividade eletrica, potencia termoeletrica e con-
dutividade termica. Foram crescidos varios cristais de 
Bi2Te3  tipo-p pela tecnica de Bridgman, utilizando-se 
composicoes proximas ao ponto de congruencia, con-
forme o diagrama de fase do composto. Fizemos analise 
axial: de composicao quimica, potencia termoeletrica 
e condutividade termica. Estamos atualmente, con-
cluindo as medidas de resistividade eletrica. Os resulta-
dos obtidos revelam materiais axialmente homogeneos, 
corn valores dos parametros muito prdximos aos da lit-
eratura, a que indica, que nossos cristais devem ser el-
ementos termoeletricos eficientes. 

GROWTH OF L-ALANINE CRYSTALS BY 
CONTROLLED SOLVENT EVAPORATION 

J. J. RODRIGUES JUNIOR 
DF- UFC 

3. F. CARVALHO, A. C. HERNANDES, F. D. NUNES, 
V. S. BAGNATO, S. C. ZILIO 

IFSC- US P 
J. MENDES FILHO, F. E. DE A. IVIELo 

DF- UFC 

Many organic crystals are becoming an important op-
tion for practical application for manufacturing waveg-
uides, modulators, filters and others. The majority of 
these crystals exhibit promising linear, as well as, non-
linear properties for example, low refractive index, high 
electro-optic coefficient and high efficiency on second 
harmonic generation. However, some problems like as 
the growing of large single crystals with good optical 
quality, free of scattering and structural fluctuation and 
weakness must be overcome. Our groups are studying 
the growth of many aminoacids (alanine, threonine, ly-
sine, arginine, etc.) and searching how to aggregate 
convenient radicals ([PO4] -3 ) or elements (deuterium) 
in order to improve the mechanical, thermal and optical 
quality of the crystals. This work reports on the growth 
of L-alanine single crystals. This material crystallizes 
as an orthorhombic, non-centric crystal showing non-
linear properties as the second harmonic generation, 
Organic crystals have low thermal conductivity (order 
of 10 -1 W/m/i ) and high linear thermal expansion co-
efficient (order of 10' °C -1  ) making them highly 
sensible to temperature variation and thermal gradi-
ent. For these reasons, crystal growth techniques us-
ing constant temperature should be preferentially cho-
sen. In this work the L-alanine crystals were grown 
using the technique of controlled solvent evaporation 
recently developed in the Group of Crystal Growth of 
the IFSC/USP. The crystals were grown at constant 
temperature and accurate rates of solvent evaporation 
and so, with precise control of growth velocity. The 
crystals grown under these conditions are transparent, 
free of macroscopic defects and have well defined mor-
phology. However, cracks have appeared during crystal 
processing indicating internal stress. To improve the 

mechanical performance of the crystal, two procedures 
are now in course. In the first, crystals are being grown 
with lower growing rate. The second one is to submit 
the crystals to thermal treatment at optimized cycles of 
temperature and time. These results will be reported 
in another work. 

Difrac5o de raios-X no estudo do perfil de 
tensoes em semicondutores implantados 

MARCELO ASSAOICA HAYASHI, CICERO CAMPOS, 
LISANDRO PAVIE CARDOSO 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin " - UNICAMP CP 
6165, 18083-970 Carnpinas-SP 

Josg MARCOS SASAKI, LUIZ CARLOS KRETLY 

CCS/LED/FEE/UNICAMP Canipinas -SP 

A simulacao de varreduras w (rocking-curves) uti-
lizando a teoria din .mica de raios-X, no caso Bragg, 
permite a analise do perfil de tensoes em amostras 
semicondutoras, submetidas a implantacio ionica. No 
modelo considerado, a amostra e tomada como uma 
sequencia de camadas corn tensao constante dentro de 
cada camada, e a distribuicao de tensoes variando corn a 
penetracao dos ions na amostra. 0 programa TRIM89 
fornece o perfil initial da distribuicao de tensoes, que 
usado como valor de partida na simulacao. 0 acordo 
muito born, obtido na reproducao de resultados pre-
sentes na literatura, confirma a valiciade do modelo 
considerado. A partir dai, o programa foi utilizado na 
analise de amostras de GaAs (001) implantadas corn 
ions de Se e Si e permite obter a distribuicao de tensoes 
ness as amostras. 

Propriedades de Materials Modelagem e Siln 
ulaciio (CCP) — 08/06/95 

COMPUTER MODELLING OF 
MOLECULAR IONIC MATERIALS 

ROBERT A. JACKSON 
Department of Chemistry Keele University, Staffs ST5 

5B0, UK 

This lecture will describe recent work on computer 
modelling of molecular ionic materials. These mate-
rials, which include carbonates, phosphates, chlorates 
etc, present particular problems in modelling because 
their bonding is a mix of ionic and covalent, and any 
potencial model must account for both types of inter-
action. However, a potencial model must be derived 
before any kind of calculation can be carried out. The 
model derived uses different functional forms to de-
scribe covalent and ionic interactions. The potencial 
parameters are obtained, for each type of material, by 
empirical fitting to a representative member of each ma-
terial type. Having derived a suitable potential model, 
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it can be applied to the calculation of crystal proper-
ties. This has been done for calcium carbonate, and a 
range of phosphates and perchlorates. As well has cal-
culating the lattice properties, predictions have been 
made of crystal morphology, which is useful in the un-
derstanding of crystal growth. 

DEFEITOS PRODUZIDOS POR 
IMPUREZAS DIVALENTES NO BaLiF3  

MARIO ERNESTO CIROLDO VALERIO, Josg 
FERNANDES DE LIMA 

UFS 
ROBERT A. JACKSON 

Chemical Department - University of Keele 

No presente trabalho estamos investigando as pro-
priedades dos defeitos intrinsecos e dos defeitos gerados 
pela dissolucao de Pb 2+ e Ni2 + na matriz cristalina do 
BaLiF 3  atra,ves de tecnicas de Simulacoes Computa-
cionais Estaticas. 0 BaLiF3 e uma fluorperovskita 
cribica invertida coin cations ocupando posic5es tro-
cadas em relacao as perovskitas normais. As simulacoes 
computacionais empregadas neste trabalho se baseiam 
na estrategia de Mott-Littleton atraves do programa 
HADES II. Foram consideradas apenas interacoes en-
tre pares de ions divididas em dois termos: o termo 
coulombiano de longo alcance e urn termo associado as 
interac5es de curto alcance da forma de um potencial 
de Buckingham. Os para metros dos termos de curto 
alcanse para as interac5es envolvendo somente as ions 
da matriz cristalina do BaLiF 3  foram extraidos da lit-
eratura de sistemas sirnilares e os parametros para as 
interaciies que envolvem ions de impureza foram de-
terminados a partir de urn metodo semi-empirico. A 
polarizabilidade dos ions é incluida via "shell model" 
nas simulacoes. Os resultados indicaram que o defeito 
intrinseco predominante na matriz cristalina do BaLiF 3 

 deve ser o par de Schottky de Li+ e F -  e o menos 
provavel e o defeito Frenkel do bario. Em relacao as im-
purezas divalentes, os valores das energias de formacao 
indicam uma preferiicia pela substituicao no sitio do 
litio mais acentuada para o Ni 2+ do que para o Pb 2 +. 
O mecanismo predominante de compensacao de carps 
nos dois casos e via F -  interticiais. No caso do chumbo 
o fluor interstitial entraria nas proximidades da aresta 
do cubo enquanto que no caso do niquel, tanto o fluor 
na aresta do cubo quanto na aresta do octaedro sao 
possiveis. Estes resultados indicam a formacao de corn-
ptexos dipolares corn duos possiveis simetrias. 

Modelo estatistico para determinaciio das 
eficiencias de transferencia de energia para 

(TR3+):YLF 
LUIZ VICENTE COMES TARELHO, GREGORIO PEREZ 

PEIRO, LAgRCIO COMES, SPERO PENHA MORATO 

Supervisiio de Materiais Optoeletronicos - MMO Institut() 

de Pesquisas Energetieas e Nucleares IPEN 

Urn model() estatistico de distribuicao binomial de ions 
de TR3+ no cristal de YLF foi desenvolvido, permitindo 
a determinacao do raio de difusao da energia do nivel 
doador para ions de mesma especie. A energia migrante 
se dove a urn process° de relaxacao cruzada ressonante 
envolvendo ions de Er—Er e Tm—a‘m. Para deter-
minar a eficiencia de transferencia de energia Er-410 
desenvolveu-se urn modelo de transferencia de ener-
gia incluindo primeiramente a rapida difusao entre 
doadores corn posterior transferencia para o aceita-
dor Ho. Para isto utilizou-se o raio de difusao entre 
ions de Er na presenca cle ions aceitadores (Ho) e o 
raio critico de interacao doador-aceitador polo modelo 
de FOrster-Dexter assumindo a interacao dipolo-dipolo. 
Para determinar a eficiencia de transferencia de en-
ergia Tm-410 deve-se levar ern conta o processo de 
retro-transferencia Ho--4‘m para tratamento analogo 
ao realizaclo corn a transferencia Utilizando-
se a probabilidade efetiva de transferencia de energia 

o sistema comporta-se semelhante ao sistema 
Er-41o. A eficiencia de transferencia Er- ^Ho obtida 
do modelo esti de acordo coin os valores encontrados 
na literatura. Apoio Financeiro : FAPESP, FINEP. 

Modelo para difuscao de Titiinio em Niobato 
de Liao 

H. F. SILVA FILHO, F. D. NUNES, J. MENDES FILHO 

UFC 

S. C. ZILIO 
USP de Seio Carlos 

Niobato de Litio e urn material eletrootico de grande 
interesse na fabricacao de dispositivos para guiamento 
de Inz, tais coma moduladores e guia de onda. En-
tretanto a difusao observada em fibras canais apre-
sentarn urn efeito major na direcao lateral(1) do que 
na de profundidade. Em urn trabalho anterior(2), foi 
mostrado que no enfoque da troca ionica usando a 
equacao de Nerst-Plank para descrever a difusao, nao 
surgiu nenhuma anisotropia. Neste trabalho apresen-
tamos os resultados de uma nova obordagem do prob-
lerna que consiste em supor que a energia de ativacao 
nas duas direcoes paralelas e perpendicular ao flume de 
Ti depositado sabre o substrata, sao diferentes. Os 
resultados mostrarn que o aurnento da difusao lateral 
proxima a regiao da superficie 6 causada pela alta con-
centracao de vacancias provocadas pela saida de Li na 

forma de Li 2 O bem como a entrada de Hidrogenio no 
sistema pela injecio de agua no ambiente do forno du-
rante o processo de difusao. As simulacOes mostram a 
existericia de anisotropia que é ampliada quando cresce 
a razao entre as energias de ativacao na direcao par-
alela e perpendicular. (1) R. J. Holmes, D.M.Smyth, J. 
Appl. Phys., 55,pp 3531-3535,1984 (2) Anais do XVII 

Encontro Nacional de Fisica da Materia Condensacla. 
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MEDIDAS DE EFEITO HALL 
DEPENDENTE COM A TEMPERATURA 

EM CAMADAS EPITAXIAIS 
PbTe/BaF2 /CaF2 /Si 

CELSO FERREIRA MASTRELLA 

ITA - CTA 
LUIZ CARLOS Russo, MANOEL FRANCISCO RIBEIRO 

E EDUARDO ABRAMOE 

LAS - INPE 

O interesse no crescimento de compostos semicondu-
tores IV-VI sobre substrato de silicio tern aumentado 
ultimamente devido a possibilidade de se fabrica• at-
ranjos de detetores infravermelho integrados monoliti-
camente ao substrato de Si. Devido a grande diferenga 
nas constantes de rede e nos coeficientes de expansao 
termica entre compostos IV-VI e o Si, utilizam-se ca-
madas "buffer" de fluoretos (CaF2 e BaF2) para se 
fazer o casamento destes parametros. As camadas de 
PbTe foram crescidas pela tecnica "Hot Wall Epitaxy" 
- HWE em urn carnara de vicuo (10 -7  Torr) con-
tendo reatores IIWE para os compostos IV-VI e cad-
inhos de grafite para evaporagho dos fluoretos. A de-
terminagao das propriedades eletricas das camadas de 
PbTe sao extremamente importantes para o processo 
de fabricagao do dispositivo infraverrnelho final. Neste 
trabalho vamos reportar sobre a implementagao de urn 
sistema para medidas de efeito Hall dependents corn 
a temperatura completamente automatizado e a deter-
minagao da resistividade, concentragao de portadores e 
mobilidade Hall das camadas de PbTe crescidas. Sao 
feitas comparacoes das caracteristicas eletricas das ca-
madas de PbTe crescidas diretamente sobre substratos 
de BaF2  corn aquelas crescidas sobre substratos de Si 
corn camadas intermediarias de fluoretos. Informag6es 
obtidas atraves das curvas de mobilidade em fungao da 
temperatura permitem avaliar a qualidade das camadas 
de PbTe crescidas. 

de vida desses estados excitados para varias concen-
tragaes de Ho, pode-se obter informagoes sobre o corn-
portamento de alguns parametros espectroscOpicos im-
portantes, como a taxa de desexcitagao nao radiative 
por multifOnon (W1) e a probabilidade de relaxagao 
cruzada Pi. 0 objetivo deste trabalho foi o estudo 
do comportamento da probabilidade do processo de re-
laxagao cruzada do nivel 5 S2 corn a concentragio de Ho 
obtido a partir das medidas dos tempos de vida radia-
tivos do nivel 5 F5  e 5 S2 para varias concentragoes de Ho 
e a determinagao da probabilidade de decaimento nao-
radiativo em sistemas mais concentrados. Urn 
modelo te6rico foi aplicado para interpretar os resulta-
dos experimentais. 

Estudo dos Processos de Transferencia de 
Energia entre ions de Erbio e Impurezas 
Moleculares de Oxigenio em Cristais de 

(LiYF4 ) YLF 
L. C. COURROL, L. GOMES, I. M. RANIERI, S. P. 

MORATO 

IPEN - Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares 

A emissao laser em 2067 nm do ion de Ho 3+ e particu-
larmente interessante. Ela estc situada numa regiao de 
transparencia da atmosfera e possibilita aplicagoes em 
telemetria, comunicagoes, LIDAR, e area medica l . Os 
ions de Er em concentragOes altas (de 35 a 40%) sao 
excelentes ions sensitizadores do 1161mio, transferindo 
energia de excitacao do nivel 5 1 13/ 2  (Er) para o nivel 5 17 

(Ho) e propiciando condigoes de inversao de popufagio 
e agio laser eficiente a 300 K em 2067 nm. No entanto 
essa transferencia de energia pode sofrer competigao da 
transferencia de energia do Er para impurezas molecu-
lares de oxigenio. Esse tipo de transferencia de energia 
esti sendo investigada em detalhes. 
1 Q. WANG, S.ZHANG, X. DONG, Journal of Lumi-
nescence, 40-41, p 181-182, (1988). 

Estudo do Processo de Relaxacao Cruzada do 
Nivel 5 S2 coin a Concentracao de Ho 3+ no YLF 
L. C. COURROL, L. V. G. TARELHO, L. GOMES, I. 

M. RANIERI, S. P. MORATO 

IPEN - Institut° de Pesquisas Energeticas e Nucleares 

A forrnagao de pares de ions de Holmio em cristais 
de YLiF 4  altamente dopados, propicia o aparecimento 
de processos de relaxagao cruzada que levam a urn 
"quenching" da luminescencia de alguns niveis fluores-
centes do Ho3+ : 5 52, 5 F5 e 5 14. Medindo-se o tempo 

CARACTERIZAcA0 DE FERRITAS NiZn 
OBTIDAS POR COPRECIPITAcA0 

ADRIANA C. PASSOS, ANA CATAItINA L. SILVA, 

GISELA C. VALENTE, NELCY DELLA SANTINA 

MOHALLEM 

UFMG 

Ferritas sao ceramicas magneticas, importantes na fab-
ricagao de componentes eletronicos, que requerem alta 
densidade, baixa porosidade e microestrutura contro-
lada. Na tentativa de se obter materiais corn carac-
teristicas cada vez melhores, varios processos vem sendo 
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desenvolvidos, corn variacoes nos tipos de precursores e 
nas rotas utilizadas, a fim de substituir corn vantagens 
o metodo convencional. Neste trabalho, particulas ul-
trafinas e puras de ferritas NiZn, foram obtidas atraves 
da coprecipitacao de sulfatos rnetalicos em meio aqu-
oso, por causa da adicao de amonia na solucao precur-
sora. Os pOs ceramicos foram tratados termicamente 
e caracterizados atraves de tecnicas de Difracao e Flu-
orescencia de Raios X, Absorcao AtOmica, Espectro-
scopia Vibracional na Regiao do Infravermelho e medi-
das de Magnetizacao. Foram estudadas as influencias 
da quantidade de amOnia adicionada na solucao precur-
sora e temperatura de tratamento termico na estrutura 
e nas propriedades magneticas dos pas. 

PROPRIEDADES DOS CARVOES DE 
TURFA DO ESPIRITO SANTO EM 

FUNQA0 DA TTT 
JAIR CARLOS CFIECON DE FREITAS, ALFREDO 
GOKALVES CUNHA, FRANCISCO GUILHERME 

EMMERICH 
UFES 

A turfa e urn material carbonoso organic° parcial-
mente decomposto, encontrado em locais de alta umi-
dade e baixa salinidade, que se constitui numa ex-
celente materia-prima energetica. 0 Brasil apresenta 
uma grande quantidade de turfeiras espalhadas ao longo 
do territdrio nacional, sendo que o Estado do Espirito 
Santo detern cerca de 20% das reservas nacionais. 
Este trabalho reporta as propriedades do carvao de 
turfa como funcao da sua Temperatura de Tratamento 
Termico (TTT); as carbonizacoes foram realizadas corn 
taxa de aquecimento, temperatura e atmosfera contro-
ladas. As amostras foram caracterizadas corn varias 
tecnicas de analises fisicas e quimicas, objetivando urn 
conhecimento aprofundado das propriedades do carvao 
de turfa, as quais sao fundamentals em termos de sua 
possivel utilizacao futura. Algumas das vantagens do 
carvao de turfa sao o seu alto rendimento em massa 
e sua alta densidade aparente (respectivamente 54% e 
0, 9g/cm3  para a TTT de 500°C), esta ultima obtida 
em arnostras compactadas sem a utilizacao de qualquer 
tipo de ligante. Este trabalho foi financiado pela CVRD 
(Companhia Vale do Rio Doce). 

OBSERVAcAO DIRETA EM VARREDURAS 
w : cb DO EFEITO DA TENSAO PELO 

CRESCIMENTO DE CAMADAS InP SOBRE 
SUBSTRATOS GaAs (100) 

LUIS HUMBERTO AVANCI, SERGIO LUIZ MORELHAO, 
LISANDRO PAVIE CARDOSO 

Institute de Fisica 'Gleb Wataghin ', Universidade 
Estadual de Campinas, UNICAMP 

FERENC RIESZ 

Research Institute for Technical Physics of the Hungarian 
Academy of Sciences 

K. RAKENNUS, T. HAKKARAINEN 

Dept. of Physics, Tampere University of Technology 

Neste trabalho, investiga-se o efeito que o crescimento 
de camadas de InP por epitaxia de feixe molecular a 
partir de fonte gasosa (GSMBE), causa na rede do 
substrato GaAs(100), pot observacio direta do mapea-
mento bidimensional da condicao de difracao maltipla 
de raios-X - a varredura w : Esta varredura d obtida 
para urn caso de difracao milltipla de tres feixes da rede 
do GaAs, em que o feixe secundario propaga-se par-
alelamente a superficie do substrato, que e em Ultima 
analise, a interface do sistema InP/GaAs. As curvas 
de isointensidade mostram claramente a diferenca en-
tre os comportamentos de cristal quase-perfeito (corn 
grandes regi5es perfeitas difratantes, onde ocorre ex-
tincao primaria) para o GaAs macico, e de cristal mo-
saico (pequenos blocos mosaicos - extincao secundaria) 
para o GaAs substrato, quando comparadas corn as cur-
vas simuladas. Essa diferenca de comportamento sd 
pole ser atribuida pelas tensOes induzidas sobre a rede 
do substrata, pelo crescimento da camada. 

MEDIDA DA DIFUSIVIDADE TERMICA 
DE PASTILHAS DE POLIPIRROL-PRATA 
MARCELO HENRIQUE DE ARA6.10 SANTOS COSTA 

UFC 
ANTONIO CARLOS RODRIGUES DA COSTA 

UFPI 
ANTONIO FERNANDES SIQUEIRA, NILDO LOIOLA 

DIAS 
UFC 

Atraves da tecnica fotoacUstica foi feita a medida da 
difusividade termica de urn sistema constituido por 
polipirrol condutor-prata. 0 sisterna foi obtido pelo 
crescimento de polipirrol a partir de solucio de pirrol 
diluido em acid° p-tolueno sulfonico 0.08M.A seguir 
a prata foi depositada eletroquimicamente sobre o 
polipirrol tendo este sido usado como eletrodo de tra-
balho,sendo utilizada uma solucao de Ag NO3. 0 as-
pecto do material indica uma intensa difusao da prata 
no polipirrol caracterizando o sisterna por este ponto de 
vista como nao homogeneo. A medida da difusuvidade 
termica foi realizada por tecnica fotoacistica usando 
uma configuracao de celula aberta. Resultados pre-
liminares indicant urn valor intermediario entre os val-
ores das difusividades termicas da prata e do polipirrol. 
Acreditamos que uma maior Immogeneidade do mate-
rial podera ser obtida pela deposicao por evaporacao da 
prata. Este procedimento se encontra em andamento e 
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os novas resultados poderao ser comparados aos obtidos 
anteriormente. 

Determinacao das Emissoes 
Termoluminescentes de Topazios de Diferentes 

Origens 
DIVANIZIA DO NASCIMENTO SOUZA, Josg 

FERNANDES DE LIMA, MARIO ERNESTO GIROLDO 

VALERIO 

UFS 

Estao sendo feitas analises das emissaes termolurnines-
centes de topazios provenientes de diferentes regioes 
de Minas Gerais. Topazio 6 urn fiuorsilicato que pos-
sui estrutura cristalina ortorrombica e elevada clureza. 
Seus cristais sao transparentes, variando de incolor a 
cores palidas. Separamos as amostras em cinco lotes: 
a)naturais; b)uaturais mais dose adicional de raios 
gama de cobalto-60; c)amostras submetidas a trata-
mento termico a 400°C; d)amostras submetidas a trata-
mento termico a 300°C e)arnostra.s que sofreram mais 
de urn tratamento termico. Os lotes c),d) e e) foram 
tratados termicamente em forno de atmosfera aberta, 
tiveram resfriamento rapid° ou lento e em seguida rece-
beram dose de racliacao gama ou UV. Amostras natu-
rais so apresentam o pico 2 entre 80 e 100°C corn major 
intensidade e pico 4 entre 150 e 250°C de menor intensi-
dade. ApOs tratamento termico e posterior irradiacao o 
pica 4 desaparece e os picos 1, 2 e 3 crescem de intensi-
dade. Amostras irradiadas corn UV so apresentam pico 
2 corn baixa intensidade. Amostras tratadas a 300°C 
apresentam picos de menor intensidade. Amostras de 
diferentes origens apresentaram forma e intensidade dos 
picas diferentes. Utilizando o metodo de aquecimentos 
parciais foi identificada a ordem cinetica de alguns pi- 
cos. 

Caracteriticas das curvas TL do CaF9 corn os 
Fluoretos de Terras Raras (La3+, ybs+)  e 

Aluminio (A131 
ADEILSON PESS6A DE MELD, Josg F. DE LIMA, 

MARIO E. G. VALERIO 
UFS 

ALAN V. CHADWICK 

Univ of Kent-UK 

CaF2 , bem como alguns de seus parentes de este-
quiometria 1:2, possui urna estrutura cristalina onde 
a distribuicao dos ions de calcio e fluor sao tais que 
formam cubos definidos pelas posicoes do fluor (F - ), 
cujos centros ou sao alternadamente vazios ou ocupa-
dos pelos ions de ca,lcio (Ca 2 +). Neste trabalho esta-
MOS estudando as emissOes TL de amostras de CaF2  

puras e dopadas corn A1F3 e LaF 3  na proporcao de 
0,lmols % de cada impureza na mistura. As amostras 
foram crescidas pelo metodo de Stockbarger no De-
paratamento de Quimica da Universidade de Kent em 

Canterbury (Inglaterra). Depois de pulverizadas e sele-
cionada,s granulometricamente as amostras foram divi-
didas em 5 lotes: i.)amostras sem qualquer tratamento 
temico; ii.)amostras corn dose de 200 Gy do 60Co; 
iii.)amostras tratadas termicamente a 600°C / 10 min e 
submetidas a uma dose de 2000y do SD  Co; iv.)amostras 
expostas a luz visivel e v.)amostras tratadas termica-
mente a 600°C/ 10 min e submetidas a iluminacao corn 
luz U.V par 111. Identificamos basicamente 3 conjuntos 
de picos nestas amostras em torno de 50, 130 e 170°C. 
Os tratamentos termicos seguidos de irradiacao ou ilu-
minacao modificam as intensidades relativas destes pi-
cas. 

Influencia da presenca do Mg sobre a emissao 
termoluminescente da calcita 

GIVANILDO OLIVEIRA MARTINS, MARIO ERNESTO 

GIROLDO VALERIO, Josg FERNANDES DE LIMA 
UFS 

A calcita é um mineral que apresenta forte emissao 
termoluminescente (TL). O mimero dos picos TL e a 
intensidade relativa dos mesmos depende da origem 
geolOgica e da quantidade de impurezas presentes nas 
amostras. A maioria dos trabalhos realizaclos com a 
termoluminescencia da calcita tern sido direcionados 
para aplicacao na datacao geolOgica ou arqueolOgica 
e sornente uns poucos tern estudado o entendimento 
do mecanismo de emissao. A emissao de car alaran-
jada (620nm) tern sido atribuida a transicao do Mn 2+ 

desde o estado excitado para o estado fundamental. 
Em trabalhos anteriores propusernos que centros de ar-
madilhamentos deveriam ter sido atrbuidos aos centros 
de eletron e CO2. Neste trabalho estudamos a 
emissao TL da calcita sintetica dopada corn diversas 
concentrcoes de Mn e Mg encontrarnos que os picos ern 
torno de 230°C dependem fortemente da presenca do 
magnesia indicando que essa impureza deve funcionar 
coma estabilizador dos centros de armadilhamento. 

Propriedades e Caracterizacao II (CCP) —
09/06/95 

TRANSIOES DE FASE EM 

MONOCRISTAIS DE L-ASPARAGINA 
A. J. D. MORENO 

UFMA 
J. MENDES FILHO, F. E. A. IVIEL0, J. E. MOREIRA, 

F. D. NUNES 

UFC 
A. SANJURRO 

Unica mp 
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As amostras de monocristais de asparagina mono-
hidratada foram crescida por evapooracao controlada 
de solucao supersaturada corn 2,1g de soluto para cada 
100g de agua a 5°C. Estes cristais cristaliza.m-se em 
estrutura ortorrambica pertencente ao grupo D1 corn 
quatro rnoleculas por celula unitaria ocupando sitios 
Cr (4).A evolucao dos espectros Raman polarizados ern 
fungi. ° da temperatura revelam a existencia de duas 
transicOes de fase ocorridas, uma entre 120 e 160K e a 
outra prOxima a 250K. 0 pico referente a deformacao 
angular da estrutura N-H...0, que ocorre na repre-
sentacao B 1  do grupo pontual D2, sofre diminuicao 
de intensidade entre 40 e 80K e desaparece completa-
mente a 120K. Ainda neste intervalo de temperatura, 
é observado dois fatos que evidenciam a existencia de 
uma transicao de fase. 0 primeiro e o surgimento de 
uma vibracao correspondente a deformacao da estru-
tura C-NII3+ na representacao B 1  e o segundo o de-
saparecimento de picos referentes a vibracoes da estru-
tura COO-  nas representacoes A e B 1  do grupo D2. Os 
espectros Raman entre 240 e 300K mostram dois even-
tos significativos. Urn deles e o desaparecimento de dois 
modos translacionais corn frequencias 86 e 91 cm -1  da 
representacao B1 do grupo pontual D2 e o segundo e o 
surgimento de urn pico corn 124cm -1  na representacao 
B 1  no mesmo intervalo de temperatura. Esta transicao 
de fase foi observada tambem em medidas de constante 
dieletrica. Ambas as transicoes se apresentarn, segundo 
os espectros Raman em funcao da temperatura, como 
sendo de segunda ordem, nao destrutivas, reversiveis e 
sera histerese te'rmica. Estas transi(oes devem estar lig-
adas a desordem intrinsica nos sitios dos ions COO -  e 
NI13 + ligados por pontes de hidrogenio. Nossos estudos 
revelam a existencia de sitios C 1  nao equivalentes onde 
jazem estes ions, provocados por aumento do stretching 
da ponte de hidrogenio corn o abaixamento da temper-
atura. Os espectros Raman polarizados revelam desdo-
bramentos dos sitios ocupados pelos ions de COO_ e 
NH3 +, corn mudancas nos modos de dobramento destes 
ions. 

Parametros inicroscopicos de transferencia de 
energia entre ions de terras-raras no cristal de 

YLF. 
Luiz VICENTE COMES TARELII0 t  LILIA CORONATO 

COURROL, LAERCio ComEs, SPERO PENHA 

MORATO 

Supervisda de Materials Optoeletronicos - MMO Institute 
de Pesquisas Energeticas e Nucleares - IPEN 

Os mecanismos de transferencia de energia entre os 
primeiros estados excitados dos ions de Er, Tm e 
Ho podem ser avaliados atrave's da determinagio dos 
parametros microscOpicos de interacao CD_D , CD_A 
, CA_D (cm7s) e Rc (raio critico de interacao). Exis-
tern varios processos de transferencia de energia sendo 
classificados de acordo corn tipo de interacao: Re- 

laxacao Cruzada: Er—*Er, Tm-4'm e Ho-41o. Pro-
cessos de transferencia de energia nao radiativa: resso-
nante: Tm-410 nao ressonante: Er—)Tin e Er--41o. 
Processos de retro-transferencia de energia nao radia-
tiva: ressonante: nao ressonante Ho—Er e 

Esses parametros foram obtidos utilizando-se 
o metodo de Forster-Dexter que se baseia principal-
mente na integral de overlap entre as seccaes de choque 
de emissao do doador e absorgao do aceitador. A seccao 
de choque de emissao para cada ion foi obtida espec-
tralmente relacionando-a corn a seccao de choque de 
absorcao e a distribuicao de Boltzmann; relacao desen-
volvida por McCumber e aplicada nas terras-raras por 
Payne. As constantes CD_A para as interacCies Er-4Io 
e Er--*Trn foram obtidas utilizando-se uma modificacao 
na teoria existente incluindo a probabilidade de criacao 
de canons no processo, viabilizando a transferencia de 
energia. Apoio Financeiro : FAPESP, FINEP. 

ESTUDOS DE TRANSIcoES DE FASE EM 
CRISTAIS LiIii_ x RbSO 4  P OR 
ESPECTROSCOPIA RAMAN 

ARIETE RIGHT, MARCOS ASSUNCAO PIMENTA, 
ROBERTO LUIZ MOREIRA 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

PATRICE BOURSON 

MOPS, Universite de Metz - SUPELEC, Metz, Franca 

A despeito da similaridade de suas formulas quimicas, 
os sulfatos da familia LiASO 4 , onde A é urn cation al-
calino (Li, K, Na, Rh e Cs), apresentam sequencias de 
transic5es de fase absolutamente diferentes. Entre eles, 
os compostos puros LiKSO 4  e LiRbSO4 sao as mais 
estudados, por apresentarem as sequencias de fase mais 
interessantes. Em particular, estes cristais podem ap-
resentar, para certos intervalos de temperaturas, fases 
superiOnicas, piroeletricas e ferroelasticas. Por outro 
lado, acredita-se que ambos possuam tambem fases in-
comensuraveis a altas temperaturas. Recentemente nos 
iniciamos urn estudo sistematico de compostos mistos 
do tipo LiK i  _ r  A,SO4, corn o intuito de investigar a in-
fluencia da presenca aleatOria de cations de tamanhos 
diferentes e da desordem compositional sofre as pro-
priedades fisicas dos cristais. NOs focalizamos agora o 
sistema LiK 1 _„Rb„SO4, o qual se mostra 
bastante adequado a estas investigacoes por formar 
solucoes sOlidas em todo o intervalo de concentracaes 
c. Monocristais de 
LiK1_ x Rb,,SO 4  foram crescidos a 313K, para x igual 
a 0.1, 0.2 e 0.5, por evaporacao lenta de soluc5es 
aquosas saturadas. As concentragoes dos diferentes 
cristais foram confirmadas por Fluorescencia de Raios-
X. Amostras de boa qualidade optica foram analizadas 
por Espectroscopia Raman, para temperaturas entre 
80 e 300K. Uma analise da dependencia termica dos 
espectros mostra a existencia de transicaes de fase 
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anilogas aquelas do sistema puro (sem Rb). Os resul-
tados mostram que, amostras contend° 20% ou menos 
de Rb se cristalizam diretamente na estrutura hexago-
nal P63  do LiK SO4, enquanto o cristal corn 50% de Rb 
apresenta provavelmente a estrutura trigonal P31c. Ao 
resfriar o material, observamos urn aumento na 
temperatura de transicao hexagonal-trigonal e urn 
abaixamento na temperatura de transicao ferroelastica 
corn o aumento da concentracao de Rb. 
Financiamento: FAPEMIG, CNPq e FINEP. 

MECANISMOS DE DESEXCITAQA.0 DE 
CRISTAIS DE BaLiF3  : Co2+ 

MARTHA MARQUES FERREIRA VIEIRA, MARCOS 
DUARTE, EVELY MARTINS, SONIA LICIA BALDOCHI, 

NILSON DIAS VIEIRA JR 
IPEN - Institut° de Pesquisas Energeticas e Nucleares 

Foram estudados os mecanismos de desexcitacao do es-
tado 4T2 (4 F) para urn novo candidato a meio laser 
ativo: BaLiF3 : Co2+. Esse cristal apresenta urn 
grande potential como meio laser ativo quando dopado 
corn ions de metais de transicao. Observou-se que em 
baixas temperaturas o tempo de decaimento e constante 
e acima de 80 K decresce rapidamente. Este decrescimo 

atribuido a processos nao radiativos resultantes de urn 
processo de emissao de fOnons em cascata, do estado vi-
bracional excitado do nivel fundamental 4T2 ( 4 F) para 
o estado vibrational altamente excitado do nivel funda-
mental 471(4F). 0 tempo de decaimento em funcao da 
temperatura foi ajustado segundo o modelo de Mott-
Seitz e uma excelente concordancia foi obtida, sendo 
determinados os seguintes parametros: tempo de vida 
radiativo, TR.= 580 ps, tempo de vida nao radiativo, 
Tivrt,=,0,17 ps e energia de ativacao , AE=587 cm -1 

 (Apoio financeiro: FAPESP e CNPq/RHAE). 

As funcoes de quase-equilibrio e de ordem de 
cinetica para fenornenos termicamente 

ativados- da teoria a pratica 
MARCELO BARROS ALMEIDA, PIOTR TRZESNIAK 

Departarnento de Fisica e Quirnica Escola Federal de 
Engenharia de Itajubci 

Fenomenos termicamente ativados em materiais vem 
sendo discutidos desde os meados dos anos 40, quando 
Randall e Wilkins e Garlick e Gibson, buscando ex-
plicar a luminescencia termicamente ativada (TAL), es-
creveram as variacaes de populacOes dos estados en-
volvidos no processo (metaestavel, ativado e estavel) 
como somas algebricas de produtos de tres fatores (a 
probabilidade de transicao e as duas populacoes respec-
tivamente envolvidas). Urn segundo tratamento, em 
que os mesmos produtos apareciam em urn contexto 
de condutividade eletrica termicamente ativada (TAC)- 
velocidades de portadores, seci5es de choque, tempos de 
relaxaca,o foi empregado vinte anos depois por Saunders 

e por Bube. A solucao das equacoes envolvia, nas duas 
situac5es, as drasticas hipdteses de quase-equilibrio e 
de ordem de cinetica. Lewandowski e McKeever, em 
uma serie de artigos (92-94), vieram inovar significati-
vamente ao substituir as hipOte_ses drasticas por funcoes 
capazes de variar durante o desenrolar do processo. 
Foram assim introduzidas as funciies de quase-equilibrio 
Q(T) e de ordem de cinetica P(T), que aqueles autores 
gerarn numericamente corn base em urn conjunto de 
variaveis de Saunders e Bube. 0 objetivo deste tra-
balho 6 analisar a utilizacio experimental das funcoes 
Q(T) e P(T), que sao calculadas e interpretadas corn 
base apenas em informacoes macroscdpicos, sem pas-
sar pela parametrizacao microscopica de McKeever e 
Lewandowski. Nesta linha, diversas familias de inten-
sidades de luminescencia e de correntes eletricas sao 
examinadas em termos de Q(T) e P(T), bem como de 
taxas de recombinacao, de recaptura e de liberacao. 

Crescimento e Caraeterizaccio (CCP) - 
09/06/95 

ENTALPIA DE UMA LIGA BINARIA 
DURANTE 0 CRESCIMENTO BRIDGMAN 

MAURICIO FABBRI 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE 
Universidade Silo Francisco - USF 

O transporte de massa e energia durante a solidificacao 
de cristais binarios e tratado por uma tecnica implIcita 
de volumes de controle, que leva em conta uma for-
mulacao termodinamica explicita para a entalpia, em 
termos dos campos de temperatura e concentracao. As 
solucoes numericas sao obtidas sobre uma rede de dis-
cretizacao fixa, sendo que o tarnanho dos volumes de 
controle é adequado para uma comparacao direta corn 
os resultados experimentais disponiveis. A modelagem 
pelos volumes de controle permite que se descreva ad-
equadamente a liberacao de calor na interface liquido-
sOlido. As equacoes acopladas de energia e massa sao 
tratadas por urn eficiente esquema de iteracoes baseado 
no comportamento local da funcao de enalpia inversa. 
Resultados sao obtidos para o telureto de chumbo-
estanho a 20% de concentracao molar, e para ligas 
hipoeuteticas de estanho-chumbo. As variacoes da en-
talpia volumetrica na interface, e do calor latente lib-
erado, indicam que os modelos tradicionais, baseados 
apenas no calor especifico e/ou em valores constantes 
para o calor latente, podem se mostrar inadequados 
para uma descricao quantitativa dos campos de tern-
peratura/concentrcao durante o crescimento Bridgman 
de compostos IV-VI. 
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BLAST-FURNACE SLAG GLASSES: AN 
OPTICAL ABSORPTION SPECTROSCOPIC 

STUDY 
ERVIN° CARLOS ZIEMATH 

Departamento de Fisica, IGCE, UNESP, Rio Clam (SP) 
CATIA FREDERJCCI, EDGAR DUTRA ZANOTTO 

Departamento de Engenharia de Materiais, UFSCar, Sao 
Carlos (SP) 

Blast-furnace slag glasses were synthesized through the 
conventional method of fusion in an electric furnace, 
at temperatures about 1500°C. The starting slag has a 
composition of about (in wt%) 35.8 Si02, 11.8 Al203, 
43.5 CaO, 6.21 MgO, 0.29 Fe203, 0.81 Ti02, 0.82 5, 
0.53 1(20, 0.67 Mn0 and smaller concentrations of 
Na2 0 and P 2 05 . Glasses were prepared in platinum 
and ZAS crucibles. The glass melted in platinum cru-
cible presents a more dark amber coloration than the 
glass melted in ZAS crucible. Optical absorption spec-
tra of both glasses are very similar, with a band at 
about 460 nm, generally attributed to the ferric ion, 
Fe3+. The intentional addition of about 5 wt% of Zr0 2 

 to the slag and melting the batch in a ZAS crucible re-
sults in a transparent and clear greenish color glass. Its 
absorption spectrum presents a broad and low intensity 
band at about 1000 turn, typical of the ferrous ion, Fe 2+. 
Slag glass with addition of about 1 wt% of Cr203 also 
melted in a ZAS crucible, presents an amber-greenish 
coloration. Its absorption spectrum presents a shoulder 
at about 650 nm which can be due to the superposition 
of the absorption bands of the Fe 3 + and Cr+ ions, and 
a more intense band at 360 nm, probably due to chro-
mate ions, Cr0 42-  . The most pronounced changes in 
the spectra can be explained in terms of the oxidizing 
atmosphere during melting, the reduction effect of the 
Zr0 2  and the redox reactions during the melting due to 
the presence of about 0.6 wt% of manganese and sulpur 
in the starting slag. Financial support: CNPq (Grant 
No 142870/92-7) 

OTIMIZAQ AO DO PROCESSO DE 
OBTENQA.0 DO BaLiF3  PURO E DOPADO 

COM METAIS DE TRANSIQA. 0 PARA 
APLICAQOES OPTICAS 

A. M. DO E. SANTO, S. L. BALDOCCHI, S. P. 
MORATO 

Institute de Pesquisas Energ&icas e Nucleares - 
IPEN/CNEN-SP 

Neste trabalho foi desenvolvido o processo de obtengao 
do composto tertian° BaLiF 3  puro e dopado corn *net 
ou cobalto, visando o crescimento de monocristais 
corn qualidade Optica e cristalina para aplicag5es laser. 
Foram determinadas as condigOes ideais de sintese 
atraves do metodo de hidrofluorinagao para obtengao 

dos fluoretos-base e do composto puro e dopado. 
Atraves do metodo de refino por zona foram determi-
nados os parametros experimentais para a purificagao 
deste composto. Foi ainda, realizado urn estudo do 
aproveitamento do lingote obtido a. partir de diver-
sas composig6es nao estequiornetricas de BaF 2 :LiF, de 
acordo o diagrama de fases. A caracterizagao dos 
reagentes comerciais utilizados e dos produtos obtidos 
foi feita a cada etapa do processo pelas tecnicas de 
termogravimetria, espectrografia de emissao atornica, 
difragdo de raios-X e espectroscopia de absorgao Optica 
no infravermelho. Os resultados obtidos sao apresen-
tados e discutidos para cada metodo de caracterizagao 
utilizado. A partir do material produzido neste pro-
cesso, foram crescidos monocristais corn boa qualidade 
Optica. 

MEDIDA DO PERFIL DE TEMPERATURA 
AXIAL DURANTE 0 CRESCIMENTO DE 

FIBRAS MONOCRISTALINAS PELO 
METODO LHPG. 

MARCELLO RUBENS BARSI ANDREETA, ANTONIO C. 
HERNANDES, CLAUDIO J. LIMA, ERIKA REGINA 

MANOEL, MARIA C. C. CusTopio, JOSE P. 
ANDREETA 
IFS C- USP 

Recentemente, fibras monocristalinas estao emergindo 
como urn novo componente corn potencialidade para 
substituigao dos substratos planares e volumetricos em 
dispositivos de estado solid°. A rapidez dos processos 
de preparagao, 60 vezes mais rapidos que as proces-
sos convencionais de preparacao de monocristais, o seu 
baixo peso e custo, a sua forma geornetrica e a sua 
flexibilidade para pequenos diarnetros sao convenientes 
para a utilizagao em dispositivos como guias de onda, 
geragao de segundo harmOnicos, produgao de compo-
nentes ativos de minilasers de estado solid°, dispositivos 
eletro e actistico-6ticos, fibras supercondutoras de alta 
temperatura critica , etc.. Porern, para que esta substi-
tuigao seja possivel, devemos obter fibras monocristali-
nas corn qualidade Optica e estrutural semelhante ou su-
perior aos cristais que elas substituirao. A mais versatil 
tecnica de produgao de fibras monocristalinas é con-
hecida como zona flutuante com aquecimento a laser-
LHPG. Esta tecnica a caracterizada pelo alto gradiente 
termico e pelas altas velocidades de crescimento. Ate 
o presente momento, poucos trabalhos foram dedicados 
ao estudo do gradiente termico em fibras monocristali-
nas. Neste trabalho, a medida do perfil de temperatura 
durante o crescimento de fibras monocristalinas sera 
mostrado e discutido, baseado em modelo de fluxo de 
calor na interface de crescimento. 
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SiNTESE DE FOSFETO DE INDIO PELO 
METODO DE SINTESE POR DIFUSAO DE 

SOLUTO (SSD). 
CLAUDIO RONALD MISKYS, CLOVIS EDUARDO 

MAZZOTTI DE OLIVEIRA, MAURO MONTEIRO 

GARCIA DE CARVALHO 

UNICAMP IFGW - DFA - LPD 

Foi desenvolvido urn sistema de sintese de Fosfeto de 
Indio (InP) pelo metodo de Sintese por Difusao de So-
luto (SSD). Este sistema, que tern a vantagem de operar 
a baixa pressao de Fosforo (1 a 3 atm), fornecera taru-
gos policristalinos de InP corn baixa densidade de por-
tadores (da ordem de 10 15  cm -3) para serem ultilizados 
como materia prima para o crescimento de monocristais 
de InP por Liquid Encapsulated Czochralski (LEC). 
Detalhes do sistema, da tecnica de preparacao das 
amostras e os resultados ja obtidos serao apresentados 
neste trabalho. 

IMPLANTAQA. 0 DE UM SISTEMA DE 
CRESCIMENTO DE TARUGOS 

MONOCRISTALINOS DE COMPOSTOS 
III-V POR LIQUID ENCAPSULATED 

CZOCHRALSKI (LEC). 
CLOVIS EDUARDO MAZZOTTI DE OLIVEIRA, MAURO 

MONTEIRO GARCIA DE CARVALHO 

UNICAMP - IFGW DFA - LPD 

Uma serie de crescimentos de tarugos monocristalinos 
de GaAs foi realizacla para caracterizacao e calibragao 
de urn sistema LEC a alta pressao recem adquiriclo corn 
recursos da FINEP/PADCT II. As amostras sao tipica-
mente tipo N, corn concentracao de portadores da or-
deal de 10 17cm-3 , EPD da ordem de J 000cm -2 , 150g de 
massa, 25mm de diametro e orientacOes <111> <100>. 
Neste trabalho serao apresentados detalhes da tecnica. 
de crescimento, do sistema de puxamento e caracter-
izacao das amostras. 

PROPRIEDADES TERMICAS E 
HABILIDADE FORMADORA DE VIDRO 

NO SISTEMA Pb0-Te0 2-Ti0 2  
RAUL F . CUEVAS, LUIZ C. BARBOZA, VICTOR C. S. 
REYNOSO, NORBERTO ARANHA , CARLOS L. CESAR 

IFG'W / UNICAMP 
OSWALDO L. ALVES 

IQ / UNICAMP 

Vidros a base de oxido de teltirio possuem pro-
priedades interessantes deste o ponto de vista funda-
mental e que sao importantes para aplicagOes prac-
ticas;particularmente para os vidros do sistema Pb0- 
Te02-TiO 2  a suceptibilidade nal° linear de terceira or-
dem alcanca valores em torno de 10 -12  esu,sendo este 
valor o maior entre os vidros oxidos ate o presente ma-
mento. Foram preparados vidros da familia xPbO - 
(90-x)Te0 2-Ti0 2  (PTT) corn x= 5,10,15,20 e 25 mol% 

As diferentes temperaturas caracteristicas dos materials 
vitreos, assim coma o coeficiente de expansio termica 
foram medidos utilizando a analise termico diferencial 
(DTA) e a dilatometria. Foi observado que a temper-
atura de transformacao vitrea T 9  diminuie linearmente 
corn a variacao na cornposicao no rango entre 367 e 
317 ° C; par sua vez, a coeficiente de expansao termico 
aumenta linearmente quando varia a composica.o. A 
diminuicao em T9  geralmente indica uma estrutura 
mais aberta, entanto que, o aumento linear no coefi-
ciente de expansao termico indica ligacOes mais fracas. 
Este resultado tern sido interpretado coma uma con-
sequencia da farmacao de oxigenios llao ligados. As 
curvas DTA para este sistema de vidros mostra que a 
temperatura de transicao vitrea é seguicla por mais de 
urn pica exotermico o que corresponderia a forinagao de 
diferentes fases cristalinas. 0 primeiro pica exotermico 
pode ser atribuido ao processo de nucleacao seguido 
pela formacao de uma fase cristalina corn baixa energia 
interna livre; o segundo pico nas altar temperaturas é 
atribuido a formacao de uma antra fase cristalina mais 
relaxada. A habilidade formadora de vidro e a estabil-
idade vitrea sao importantes para aplicacOes tecnolog-
ica.s. Nos calculamos a habilidade formadora de vidro 
usando o criteria de Hubry e a estabilidade vitrea que 

definida coma uma medida da resistencia a desvitri-
ficacilo pela relacao AT=Tx -T9 . Estes resultados sao 
discutidos em relacao a estrutura vitrea deste materiais. 

PREPARAcAO E CARACTERIZAci0 DE 
FILMES POLICRISTALINOS DE SELENETO 

DE CADMIO 
JoA0 GIJILIIERME NOGUEIRA MATIAS 

UFC 
Jose FRANCISCO JULIA() 

UNIFOR 

Filmes policristalinos de seleneto de cadmio foram 
crescidos por eletrodeposicao catOdica a partir de uma 
soluga° contend° Se02 (10mM), CdSO4 (0,1M) corn 
pH ajustado corn 11 2 SO4  (1M). A caracterizacao dos 
rnesmos foi feita por difracao de raios-x e pot metodos 
eletroquimicos (espectroscopia fotoeletroquirnica e me-
didas de capacitancia diferencial). 0 eletrolito usado 
nos metodos eletroquimicos foi o polissulfeto (KOH, 
Na2 S e S) na razao 1:1:1 para as molaridades. A partir 
das curvas de voltametria ciclica (I vs V) determinamos 
o potencial ideal de crescimento dos filmes de CdSe (V 
= -0,6 V vs ESC). 0 ta.manho dos graos monocristal-
inos foram determinados atraves da fOrnula de Scherer 
e variaram de 7 a 30 inn. Das curvas Mott-Schottky 
(1/C 2  vs V) foram determinados o valor do potencial 
de banda planes e a. densidade de doadores, como send°, 
respectivarnente, Vb p  , -1,6 Vvs ESC para a frequencia 
de 500 Hz e Nd = 10 24  cm-3 . A partir das curvas de 
I vs A, foi cleterminado que o filme de CdSe apresenta 
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transicao Otica direta corn energia proibida da ordem 
de 1,76 eV. 
FINANCIAMENTO: CAPES 

Preparagao e Caracterizacao de Carbono 
Ativado para Adsorcho de gases 

LEONARDO CABRAL GONTIJO, LEONARDO LIMA 

GOMES, ALFREDO GOINALVES CUNHA, FRANCISCO 

GUILHERME EMMERICH 

UFES 

Foram preparados dois grupos de carbonos ativados 
tendo como precursor o endocarpo do coco da Bahia. 
No primeiro grupo foi feita uma carbonizacao e em 
seguida a ativacao, utilizando-se tempos de residencia 
na temperatura de ativacao de 4, 8 e 24 horas. No se-
gundo grupo fez-se a ativacao simultaneamente a car-
bonizacao, utilizando-se urn tempo de residencia fixo de 
2 horas. As temperaturas de carbonizacao e ativacao 
variaram de 200 a 900 °C e a taxa de aquecimento 
foi de 5 °C/min. A carbonizacao foi feita corn um 
fluxo controlado de nitrogenio. A ativacao foi feita corn 
vapor d'agua carregado por urn fluxo de nitrogenio. 
No processo de ativacao o vapor d'agua reage corn a 
amostra eliminando CO e H2, proporcionando entao 
uma queima seletiva no interior do material, realizada 
par meio da gaseificacao partial da amostra. E durante 
o processo de ativacao que ha o aumento da micron-
orosidade da amostra e conseqiientemente de sua area 
superficial interna. Foram obtidas areas superficiais de 
cerca de 1000 m 2/g nas amostras tratadas em torno de 
850 °C. As analises das areas superficiais das amostras 
foram feitas atraves do metodo BET, atraves da ad-
sorgao de nitrogenio a 77 K. Trabalho financiado pelo 
Fundo de apoio a Ciencia e tecnologia (FACITEC) do 
Municipio de Vitoria. 

ESTABILIDADE TERMICA EM 
CERAMICAS DE PZT PURAS E DOPADAS. 

JAMILSON PINTO DE MEDEIROS, JOSE ANTONIO 

EIRAS 

UFS Car 

Neste trabalho investigamos ceramicas de PZT dopadas 
corn elementos doadores e aceitadores, polarizadas 
temperatura ambiente, 80 e 120°C, pela aplicacao de 

urn campo eletrico dc de 3 kV/mm durante 30 minu-
tos. Medidas de estabilidade termica no intervalo de 
temperaturas entre -60 it +60°C sao apresentadas para 
a constante de freqiiencia e o fator de acoplamento no 
modo planar. Os resultados apresentararn coeficientes 
de temperatura negativos ou positivos, dependendo do 
tipo de dopante utilizado, em ceramicas corn simetrias 
romboedrica e tetragonal, respectivamente. 

Estudo dos Pararnetros Determinantes do 
Tamanho dos Cristais de Calcita Produzidos 

polo M4todo de precipitagao 
Lulz AUGUSTO CARVALHO SOBRAL, GIVANILDO 
OLIVEIRA MARTINS, MARIO ERNESTO GIROLDO 

VALERIO, JOSE FERNANDES DE LIMA 
UFS 

Existe interesse no conhecimento das propriedades ter-
moluminescentes da calcita devido ao fato de que 
as medidas de termoluminescencia permitem a de-
terminacao da idade de formacoes geolOgicas e de 
tassels. 0 entendimento do mecanismo de emissao 
termoluminescente de um material fica bastante fa-
cilitado quando conseguimos produzir esse material 
artificialmente rnantendo urn rigoroso controle sobre 
os tipos e quantidades das impurezas. 0 metodo 
de precipitacao constitui-se numa forma eficiente de 
se produzir solucoes solidas e baseia-se em reacOes 
corn formacao de compostos pouco soltiveis. Estas 
reacaes devem se processar de forma quantitativa, 
completarem-se em urn determinado tempo e ofere-
cerem condicoes otimas para uma boa precipitacao. 
Neste trabalho produzimos microcristais de calcita a 
partir da reacao de precipitacao envolvendo as solucoes 
de (NH4)2CO3 e CaCl2. Estudamos o efeito da tem-
peratura e encontramos que a temperatura em torno 
de 29°C favorece a formacao de calcita enquanto que a 
faixa entre 50°C e 70°C favorece a formacao de arago-
nita. Variamos a velocidade da reacao e encontramos 
qye o processo de gotejamento aumenta o tamanho dos 
cristais. Encontramos quo o pH em torno de 9,0 fa-
vorece o crescimento de cristais de calcita e estudamos 
a variacao do tarnanho final dos microcristais em funcao 
da razao das concentracoes das solucoes envolvidas. 
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ESTUDO POR SAXS DA INFLUENCIA DO 
CONTEUDO DE Cd E DA DOSE DE Se NA 

FORMAQA.0 DE MICROCRISTAIS DE CdSe 
EM XEROGEIS DE SILICA 

DANIELE C. A. HUMMEL, IRIS L. TORRIANI 
Instituto de Fisica 'Cleb Wataglaire, UNICAMP, 

Campinas, SP, Brasil 
ALDO CRAJEVICH 

LNLS/CNPq, Campinas, SP a IFUSP, Siio Paulo, SP, 

Brasil 
NICOLAS DE LA ROSA-FOX 

Instituto de Fisica, Universidade de Cadiz, Puerto Real 
(Cadiz), Espanha 

ALINE Y. RAMOS 
LMCP-CNRS, Paris, Franca 

Poi feito urn estado mediante espalhamento de raios-
X a baixos angulos (SAXS) de urn material compOsito 
formado por uma matriz porosa (xerogel de silica 
corn adicao de formamida e uso de ultra-som) e mi-
croparticulas de CdSe. 0 Cd e adicionado no processo 
de formacao do xerogel e o See incorporado por difusio 
no xerogel ja formado. As concentracOes de Cd foram 
de: 1, 5 e 10 % (em peso). Os resultados de SAXS corre-
spondentes as amostras sem Se indicam uma estrutura 
corn heterogeneidades que possuem uma distribuicao de 
tarnanhos bimodal. Estes heterogeneidades foram asso-
ciadas a existencia de doll tipos de porosidade (micro-
poros e mesoporos). Os microporos tern urn raio medio 
da ordem de 20 Aque tende a decrescer corn o aumento 
do contetido de Cd. Devido as caracteristicas dpticas 
das amostras corn baixa dose de Se, assumimos que es-
tas contem, alem dos micro e mesoporos, microcristais 
de CdSe. No caso de alta dose de Se, concluiu-se pela 
existencia de microcristais rnaiores que para baixa dose 
e corn raio de giro crescente para concentracoes de Cd 
crescentes (de 45 Para 55 A). Sera° tambem apresenta-
dos resultados experimentais de espalhamento anOrnalo 
de raios-X correspondentes a amostras corn alta dose 
de Se. Estes resultados serao utilizados na discussao da 

consistencia do modelo estrutural classic° proposto. 

EVOLUQ.A0 DA FASE NANOCRISTALINA 
NA LIGA MAGNETICA Fe-Cu-Nb-Si-11 POR 
ESPALHAMENTO DE RAIOS-X A BAIXOS 

ANGULOS (SAXS). 
DENISE RIBEIRO DOS SANTOS, MARCELO KNOBEL, 

IRIS L. TORRIANI 
Instituto de Fisica 'Cleb Wataghin', UNICAMP, 

Campinas, SP, Brasil 

A liga metalica Fe73.5Cu1Nb3Sii3.5B9 tern sido ampla-
mente estudada devido as propriedades magneticas do-
ces exibidas por esse material apps tratamento termico 
adequado (tipicamente lh a 540°C). 0 material é pro-
duzido por melt-spinning (resfriamento rapid° da mis-
tura liquida), apresentando-se inicialmente em estado 
amorfo. ApOs o tratamento termico a microestrutura 
da liga metalica a essencialmente composta de duas 
fases: graos nanocristalinos de Fe3Si (tamanho medio 
da ordem de 10 rim) distribuidos homogeneamente em 
uma matriz amorfa residual composta de Fe, Nb e B. 
O surgirnento das propriedades magneticas de inter-
esse esti basicamente relacionado ao pequeno tamanho 
de grao e as frac5es relativas das duas fases estrutu-
rais. Utilizando a tecnica de espalhamento de raios-X 
a baixos angulos (SAXS) corn radiacao sincrotron (A 
= 1.48 A) e tratamentos termicos in situ, foi possivel 
observar a evolucao da fase nanocristalina a partir 
do estado amorfo inicial. Utilizando-se antra compri-
mento de onda (A = 1 A) obtivemos tambem espec-
tros das amostras sem tratamento termico. A qual-
idade dos espectros foi superior neste caso, devido a 
uma queda substancial na absorcao pelos atomos de 
ferro. Corn a analise dos dados experimentais, em an-
damento, pretendemos caracterizar o estado amorfo ini-
cial resultante cia variacao da taxa de resfriamento das 
fitas, permitindo esclarecer o papel deste parametro de 
preparacao nas propriedades estruturais e magneticas 
observadas ao final da cristalizacaoa• b . CNPq. 

"D. R. dos Santos, I. L. Torria.ni e M. Knobel, submetido 
para J. Non-Cryst. Solids em dez/94 

bM. Knobel, J. P. Sinnecker, J. P. Saenger e R. Sato Turtelli, 
Phyl. Mag. B, vol. 68, 861 (1993). 

ESTUDO DA INFLUENCIA DA URtIA EM 
SISTEMAS DE MICELAS REVERSAS POR 
ESPALHAMENTO DE RAIOS-X A BAIXOS 

ANGULOS 
ROSANGELA ITRI 

IFUSP 
CARMEM LUCIA COSTA AMARAL 

IQ USP 

Neste trabalho foram estudadas inicialmente as carac-
teristicas estruturais de micelas reversas formadas por 
AOT agua / hexano corn uma razao molar fixa de 
agua / AOT W=10, e variacao da frac -ao volumetrica 
de agua tie 0.02 a 0.15M, por espalhamento de Raios-X 
a baixos angulos. A analise das curvas de espalhamento 
foi feita via modelagem de urn fator de forma micelar 
esferico e uma funcao de interferencia segundo o mod-
elo de esferas duras de Percus-Yevick. A seguir foram 
tambem estudadas curvas de espalhamento dos mesmos 
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sistemas agora na presenca de ureia (3M), uma vez que 
tinha sido previamente observado urn aumento brusco 
na condutividade dos sistemas por infiuencia da ureia. 

CRYSTAL STRUCTURE OF NEW 
MOLYBDENUM (VI) COMPLEXES 
OSCAR GONZALEZ, RAUL MARIEZCURRENA 

Universidad de la Reptiblica - Uruguay 
JULIA LI-KAO 

Universidad de Atacama - Chile 
DAVID CARRILLO 

Universidad Catohal de Valparaiso - Chile 
RICARDO BAGGIO 

ComisiOn de Energia Atonlica - Argentina 

MARIA T. GARLAND 

Universidad de Chile - Chile 

In 	this 	report 	we 	describe 
the synthesis of bis(triethyammonium) bis(2 - mercap-
tobenzoato - 0 -S ) dioxomoliybdate (VI), (Complex 1), 
(C5 .1/15N)2 [Mo02 (C7 H4 02S)] and bis (triethylam-
monium) cis-oxo- (diphenylhydrazido(2-) molybdenum 
complex, (Complex 2), [Et 3 NFI] 2  [MoO(NNPh2)(SC6 

H4 CO2)21. The synthesis of the title compounds were 
undertaken as part of our current research. The pur-
pose was to obtain a new precursor for the prepara-
tion of molybdenum complexes. One of these complexes 
(Complex (2)) contains organo-dinitrogen ligand. Com-
plex 1 is orthorhombic, P2 1 2 12 1 ; Complex 2 is triclinic, 
P — 1. Both complexes have similar coordination geom-
etry around the metallic center and the coordination 
sphere around the Mo(VI) ion is well described as a 
slightly distorted octahedron. The anion in complex 1 
presents a non- crystallographic twofold axis. The two 
monomeric units of mercaptobenzoate ligands coordi-
nated in Complex 2 with cis-MO(N-N'-Phen2) core are 
dissimilar. The structures are completed by two tri-
ethylammnonium cations. Complex 2 cation geometry 
is more dissordered than complex 1 one. In both cases 
they show a strong coupling to the anion through two 
rather short II-bonded leading to somewhat independi-
ent neutral units connected to each other only through 
coulombian interactions. This work opens up the study 
of the -N-N-(R,R') system to improve the understand-
ing of such compounds. 

CARACTERiESTICAS ESTRUTURAIS DE 
CAULINITAS BRASILEIRAS PELA 

DIFRATOMETRIA DE DE RAIOS-X EM 
TEMPERATURAS ELEVADAS 

ZBIGNIEW BARAN 

IF UFEA 
WILSON OTTO GOMES BATISTA 

IFUFBA/CEFET-Ba 
THIERRY JACQUES LEMAIRE 

IFUFBA/CNPq 

As caulinitas sao os silicatos laminares corn formula es-
trutural 2[Si 2 Al2 05 (OH)4].Eles sao formados pelo em-
pilhamento de laminas indeticas constituidas de uma 
camada de tetraedros SiO 4  e uma camada de octae-
dros A102 (OH) 4 .Quando o empilhamento das laminas 
é perfeitamente ordenado a caulinita tern uma estru-
tura triperiodica, triclinica.No entanto existem caulini-
tas que apresentam urn rnimero bastante grande de fal-
has de empilhamento. Foi evidenciado que a trituracao 
das amostras de caulinita de Keokuk bem cristalizada 
( DeLuca e Slaughter,1985) introduz um deslocamento 
de uma camada, em relacao a outra paralelo a direcao 
b, que nao é multiplo inteiro de b/3. Isto diminui 
a estabilidade da ligacao de hidrogenio entre as Ca-
madas e em consequencia altera a distancia interlami-
nar.A distancia alterada produz urn pequeno desloca-
mento na posicao do pico de difracao 001 e sua assime-
tria. Os autores sugerem que este efeito indica a pre-
senca de multiplas fases cristalinas que surgem durante 
a trituracao.Nos repetimos esta experiencia corn uma 
caulinita de Manaus (bem cristalizada) e corn uma de 
Bananeiras-Ba (mau cristalizada).Efetuamos varredura 
passo a passo utilizando o difratometro corn anodo ro-
tativo.Para obter o perfil da refiexao livre de aberacoes 
instrumentais efetuamos urn tratamento numerico dos 
dados experimentais seguido de uma tecnica de decon-
volucio. No caso da caulinita de Keokuk foi evidencida 
a presenca de tees fases cristalina.Em nosso caso foram 
tambem observados picos revelados pela decovolucao 
que poderiam ser associados as diferentes fases cristali-
nas. Para verificar esta hipdtese empregamos a camara 
de alta temperatura instalada no difratometro. A ideia 
basica é que o aumento da temperatura devera permitir 
urn estudo da evolucao dos picos de difracao correspon-
dentes as diferentes fases cristalinas durante um aque-
cimento gradual das amostras de caulinita de Manaus 
e Bananeiras.Assim iremos apresentar os difratogramas 
em funcao da temperatura e desta forma caracterizar 
as estruturas das caulinitas brasileiras. (Apoio CNPq). 

ESTUDO CRISTALOGRAFICO DO 
Cs2 HgBr4 

CARLOS BASILIC PINHEIRO, NIVALDO LUCID 

SPEZIALI 

UFMG 

O Cs 2 HgBr4  é urn cristal da familia A2BX4 que, se-
gundo estudos de espectroscopia Raman, calorimetria, 
ressonancia nuclear, ultrasom e cristalografia, apresenta 
cinco fases estruturalmente distintas durante o resfria-
mento: 

Fase I 	 Fase II 
	

Fase III 	Fase IV 	Fase V 

Pnma <4,  Incomens. 	P2i /n tr> P1 	to 	PI 

Tc1=245 K 	Tc3 =232 K 	T0=167 K Tc4 =85 K 
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Na fase de temperatura ambiente (I), o Cs 2 HgBr4  tern 
estrutura isomorfa ao p - K 2 so4 , que apresenta grupo 
de espago Pnma. Em Tci =245K ocorre uma transigao 
de fase estrutural de segunda ordem. Na fase II foi ver-
ificada a presenga de reflexiies satelite, caracteristicas 
de estruturas moduladas; a estrutura media desta fase 
(incomensura.vel) tambem foi descrita pelo grupo de 
espago Pnma. Em Tc 2 =232K ocorre uma transigao 
de fase de primeira ordem ("lock - in") levando o cristal 
a uma fase comensuravel geminada (III), sem mudanga 
na periodicidade da rede e descrita pelo grupo de espago 
P2 1  in. Outras duas transigeies de fase sao registradas 
na literatura: uma transigao de fase de de segunda or-
dem em Tc3=167K, levando o cristal a urn grupo de 
espago PT, e uma transigao de fase de primeira ordem 
em Tc4=85K, levando o cristal a urn grupo de espago 
P1, corn duplicacio da malha. 

Serao apresentadas as estruturas da fase I, da 
fase III e a estrutura media da fase incomensuravel, 
o comportamento do vetor de modulagao corn a tern-
peratura [q(T)] na fase II e o comportamento da in-
tensidade de algumas reflex -6es dura ► te a transigao fase 
II<*fase III. Corn base nestes resultados sera° discuti-
dos os mecanismos responsaveis pela incomensurabili-
dade, geminagao e transigao "lock-in". 

Estudo de Ceramicas corn Estrutura do Tipo 
Espinelio Atraves da Tecnica de EXAFS 
VALMOR ROBERTO MASTELARO, PEDRO IRIS 

PAULIN FILHO 

DEMa - Universidade Federal de Sao Carlos 

Os materiais corn a estrutura do espinelio tern sido uti-
lizados em aplica(Oes eletro-eletrOnicas e magneticas. 
As aplicagoes deste tipo de material provem das diver-
sas maneiras pela qual os cations podem ser coloca-
dos dentro da estrutura cristalina do espinelio, intro-
duzindo defeitos especificos em quase todos os arran-
jos cristalinos de ions. 1st° ocorre pela substituigao 
de ions divalentes A na estrutura AB204 corn igual 
raimero de cations mono e trivalentes de tamanho apro-
priado. A introdugdo de cations coin valencia variavel 
altera a condutividade detrica clestes materiais que 
passam a ter um comportamento semicondutor. No 
caso dos compostos CuAl204, para que ocorra o pro-
cesso de conducao, existe a necessidade da presenga 
de ions Cu+ 1  e Cu 2 +. Para estudar as mudangas de 
valencia, mimero de primeiros vizinhos e as distancias 
medias do atomo de cobre, introduziclas pela variagio 
da concentragao de CuO e das dopagens, utilizamos a 
tecnica de EXAFS. Lima analise preliminar dos resul-
tados mostrou que para as composigOes contendo 30% 
e 43% de CuO, a estrutura local do atom° de cobre 
similar a estrutura do CuO. Para as amostras contendo 

20% (dopadas ou nao) observou-se mudangas significa-
tivas no rainier° de coordenagio redor do atom° de co-
bre. Para estas mesmas amostras, observou-se tambern 
mudangas significativas na regiao da borda de absorgao 
(XANES) do atom° de cobre, indicando uma possivel 
mudanga na valencia dos atomos de cobre. 

MECHANICAL MILLING INDUCED 
AMORPHIZATION OF Fe2Sc LAVES PHASE 

SIRE XIA, ELISA BAGGIO-SAITOVITCH, VICTOR. A. 

RODRIGUES 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 
M. GHFARI 

Technisehe Hochschule Darmstadtr Germany 

F. C. Rizzo, ASSUNTAUPIO 

DCMM, PUC-RIO 

The ordered Fe2Sc intermetallic compound with C14 
Laves phase structure was mechanical milled. The 
structural evolution was followed by X-ray diffraction 
and M(ssbauer spectroscopy. The results indicated 
that severe plastic deformation produced by ball milling 
induced a partial disordering followed by an amorphiza-
tion. The analyses of the M(ssbauer magnetic hyper-
fine fields indicated that the structural disorder and 
amorphization affected the magnetic properties. Dif-
fering from the conventional amorphous phase, the ball 
milled powder exhibited a remarkable structural relax-
ation before the crystallization transition occurs, which 
is around 600 C, as shown by DSC and X-ray diffrac-
tion. The Mediema's model was used to estimate the 
thermodynamic properties of the Sc-Fe system which 
showed that the amorphous phase has a lower enthalpy 
than the corresponding solid solution phase. The amor-
phization kinetics have been discussed through the lat-
tice destabilization. 

Filmes Fines, Textura e Optica de Raios-X 
(CRI) — 07/06/95 

SIMETRIA EM DIAGRAMAS DE 
DIFRAcA0 MULTIPLA 

CARLOS BENEDICT° RAMOS PARENTE, VERA LUCIA 

MAZZOCCHI 

Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares - 
IPEN-CNEN/SP 

Josg MARCOS SASAKI, LISANDRO PAVIE CARDOSO 
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Institute de Fisica Gleb Wataghin - UNICAMP 

Em 1972, ao estudar a difracao mUltipla de neutrons 
em uma placa monocristalina de aluminio, Parente ob-
servou a existencia de dois picos, em posicOes simetricas 
corn relacao a um dos espelhos de simetria do diagrama 
experimental obtido corn a reflexao prim6,ria 111. Con-
trariamente ao que era esperado, esses picos nao tin-
ham mesma intensidade (Parente, C.B.R., "Difracao 
MUltipla de Neutrons em urn Cristal de Aluminio" Tese 
de Doutoramento, Instituto de Fisica da Universidade 
de Sao Paulo, 1972). Em uma estrutura ctibica, corno 
a do aluminio, a direcao <111> e urn eixo de simetria 
de ordem 3. Com  esta simetria, sao esperados espel-
hos a cada 60°. Entretanto, o diagrama obtido, de ex-
tensao reduzida, mostrou dois espelhos distanciados de 
30°, corn o por menor de que em torno de um dos es-
pelhos estavam os dois picas de intensidades diferentes. 
Recentemente, Sasaki observou a ocorrencia do mesmo 
fenOmeno em diagrama obtido corn a reflexao primaria 
222 de urn cristal cilbico de arseneto de gall° (GaAs), 
usando radiacao CuK,, i  (Sasaki, J.M., "Diagramas 
Renninger corn Radiacao de Freamento de Eletrons 
e Sincrotron no Estudo de Estruturas Heteroepitaxi-
ais" , Tese de Doutoramento, Institute de Fisico Gleb 
Wataghin, Universidade Estadual de Campinas, 1993). 
Coln o auxilio do programa de computador MULTX, de 
simulacao de diagramas de difracao imiltipla de raios-
X, foi calculado urn diagrama dessa reflexao e compro-
vada a assimetria verificada experirnentalmente. Neste 
presente trabalho, é feito urn estudo sistematico da 
simetria em diagramas de difracao nuiltipla de raios-
X e neutrons. Diagramas experimentais foram obtidos, 
com diversos monocristais, e comparados corn diagra-
mas simulados corn os programas MULTX e MULTI, 
este Ultimo utilizado no caso de neutrons. Para uma 
melhor visualizacio da simetria dos diagramas, estes 
foram graficados em uma escala circular, permitindo a 
facil identificacao dos espelhos de simetria verdadeira. 
Apoio financeiro: "International Atomic Energy 
Agency" (IAEA) e Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e TecnolOgico (CNPq). 

PROPRIEDADES ELETROCROMICAS E 
ESTRUTURAIS DE FILMES FINOS DE 
OXIDO DE NIQUEL CRESCIDOS POR 

RE-SPUTTERING 
F. F. FERREIRA y  M. C. A, FANTINI 
Institute de Fisica, USP, Silo Paulo, SP 

A. GORENSTEIN 
Institute de Fisica, UNICAMP, Campiracts, SP 

Filmes Enos nao estequiornetricos de Oxido de niquel 
(NiO.) sao conhecidos por suas propriedades opticas 
dinamicas, relacionadas ao efeito de eletrocromismo 
induzido por intercalacao ietnica. As caracteristicas 

deseja,veis para aplicac5es em diferentes dispositivos 
eletrocrOmicos incluem tempo de resposta curto (<100 
ins), grande variacao de densidade Optica (>50 %), 
efeito de memoria e longa durabilidade (10 5  - 107  ci-
clos). 0 alto desempenho de filmes de Oxido de niquel 
depositados por "sputtering" depende: (i) da corn-
preensao da influencia dos parametros de deposicao 
na morfologia, estrutura e estequiometria do deposit° 
e (ii) da relagao entre as propriedades dos filmes 
corn o comportamento eletroquimico/eletrocrOmico. Os 
parametros de deposicao a serem optimizados sao a 
potencia rf (P), a fluxo de oxigenio na camara (0) e 
a temperatura do substrato (T). Neste trabalho ap-
resentamos urn estudo sistematico da influencia de 
P e ¢ nas propriedades dos diferentes filmes. As 
amostras foram caracterizadas por voltametria ciclica, 
transmitancia Optica e difracao de raios-X. A inter-
calacao eletroquimica ocorreu em solucao aquosa 0,1M 
de KOH. Os resultados obtidos rnostram que a eficiencia 
eletrocrOmica e a variacao de densidade Optica indepen-
dem de 0, mas crescem com P, em decorrencia de modi-
ficacaes morfologicas. 0 tempo de resposta depende de 
ambos os parametros. A orientacao preferencial par-
alela a superficie na direcao do piano (111) do Ni0- 
cubic° é maior para filmes crescidos corn alta potencia 
e alto fluxo, e depende do substrato. 0 parametro de 
rede tambem varia corn as diferentes condicaes de de-
posicao, sendo menor em substrato monocristalino. 0 
tamanho de grao e o grau de cristalinidade indepen-
dem de 0, mas variam corn P; neste caso, o tipo de 
substrato é relevante. Os resultados indicarn que o au-
mento da rugosidade superficial e a orientacao prefer-
encial afetam positivamente o desempenho dos filmes, 
o qual independe do parametro de rede e do tamanho 
de grao. 

High energy resolution X-ray absorption 
spectroscopy with backdiffraction optics 

DOMINIQUE UDRON, IRINEU MAZZARO, CESAR 
CUSATIs 

Departarnento de Fisica, Universidade Federal do Prirand 

High energy resolution in X-ray absorption near edge 
spectroscopy (XANES) can be obtained by using a flu-
orescence detection scheme with high energy resolution 
analysis of the fluorescence signal. In this case, the reso-
lution of the XANES spectra can reach levels one order 
of magnitude better than the width of the deep hole 
energy level. The fluorescence signal is analyzed by a 
spherically bent monochromator working at high Bragg 
angle values, which decreases the energy resolution loss 
caused by the divergence of the analyzed fluorescence. 
The efficiency of this experimental scheme can be im-
proved by using a bent crystal analyzer in the backd- 
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iffration regime (with Bragg angle close to 90°). This 
diffraction regime is characterized by high energy sen-
sitivity, great angular acceptance and not-sensitive go-
niometry. Preliminary results were obtained at the Cu 
K edge with synchrotron radiation. The set-up was in-
stalled at the D45 experimental station of LURE (Or-
say, France) with a four-crystal monochromator select-
ing the monochromatic beam which excites the fluores-
cence of the sample, and a 42.2 reflection quartz ana-
lyzer. The possibility of using mosaic crystals as ana-
lyzers for other absorption edges was studied. The same 
set-up could also be used for spin dependent XANES 
giving spectra of specific spin electronic states for the 
absorbing atom. 

Monocromador cristalino corn focalizacao 
sagital para Luz Sincrotron. 

IRINEU MAZZARO, CESAR CUSATIS 

Departarnento de Fisica, Universidade Federal do Parand 

HELIO TOLENTINO 

Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron - LNLS/CNPq 

A focalizacao sagital do feixe de luz sincrotron, pos-
sibilita aumentar o fluxo na amostra corn a captacao 
de varios miliradianos de divergencia horizontal do 
feixe. Uma lamina de Silicio (111) foi confeccionada 
no formato triangular, corn espessura de 0,5mm, para. 
servir como segundo cristal sagitalmente focalizante no 
monocromador de duplo cristal do anel UVX do LNLS. 
Sao coletados 10 miliradianos do feixe que ilumina 60 
mm da bissetriz major do cristal curvado cilindrica-
merits. Isto possibilita a focalizacao do feixe na amostra 
colocada a 2 m do monocromador, quando a fonte esta 
a 6 m de distancia do monocromador, ou seja, corn a 
clemagnificacao optica de 3/1. 0 raio de curvatura é 
ajustavel para energia disponivel acima de 2 keV. Re-
sultados de testes preliminares corn fonte conventional 
serao apresentados. 

TEXTURA CRISTALOGRAFICA 
EVIDENCIADA POR ESPECTROSCOPIA 

NUCLEAR 
H. SAITOVITCH, P. R. J. SILVA 

Centro Brasiteiro de Pesquisas Fisica& 

As interacOes quadrupolares electricas(IQEN),medidas 
em impurezas situadas em redes cristalinas nao cubi-
ens, sao muito sensiveis as propiedades cristalograficas 
das amostras. Geralmente sao utilizadas para estes es-
tudos amostras policristalinas, com os cristalitos ori-
entados aleatoriamente; o que, de certa forma mas-
cara os efeitos da orientacao. No entanto, em amostras 

solidificadas rapidamente assim como em laminas afi-
nadas mecanicamente, podem aparecer orientacaes es-
peciais dos microcristais constituintes das amostras me-
didas. Nestes casos, mesmo que o valor das IQEN per-
manecam inalterados corn mimic) ao caso policristal-
ino, aleatoriamente orientado, os padr5es dos espectros 
medidos se alteram radicalmente corn as diferentes ori-
entagOes. Nesta comunicacao apresentamos medidas 
de correlagao angular tempo diferencial (CATD) em 
impurezas de irrin(iii  Cd) difundidas em lamina de 
metal Indio afinada mecanicamente. As medidas, real-
izadas ern temperatura ambiente e corn a amostra ori-
entada em tres angulos diferentes corn relacao ao plano 
dos detectores, apresentam padroes que evidenciam as 
mudancas de orientacao cristalografica. Este metodo 
pode, eventualmente, configurar urn processo de deter-
minacao da textura cristalografica em materiais. 

CARACTERIZAcA.0 DE FILMES FINOS DE 
GERM .ANIO NANOCRISTALINO POR 
DIFRAcA0 DE RAIOS-X COM BAIXO 

ANGULO DE INCIDENCIA 
LEIDE PASSOS CAVALCANTI, Inds L. TORRIANI 

Institute de Fisica 'Gleb Wataghin', UNICAMP, 
Campinas, SP, Brasil 

Camaclas finas crescidas por tecnicas diversas podem 
conter heterogeneidades ao longo da direcao de cresci-
mento tais como textura, cristalinidade, tamanho de 
grao, tenth- es e outros. Essas variaveis podem ser 
claramente revelaclas atraves de medidas de difracao 
de raios-X corn geometria assimetrica e baixo angulo 
de incidencia realizaclas corn o Goniometro de Guinier. 
Este trabalho mostra os resultados do estudo de ca-
madas finas de germanio nanocristalino crescidas por 
sputtering sabre substrato monocristalino de germanio 
cortado na direcao 110. Estas amostras ja, foram ob-
jeto de pesquisa usando as tecnicas de espectroscopia 
Raman e difracao de raios-X. Medidas corn a tecnica 
conventional de difracao de raios-X, as reflex -6es 220 e 
440 do substrata de germanio monocristalino tern uma 
intensidade muito grande que, alem de se superpor as 

reflexes correspondentes do filme, atrapalham o delin-
eamento dos outros picos. 0 estudo corn o Goniennetro 
de Guinier mostra claramente uma de suss vantagens 
que a suprimir totalmente as reflexOes do substrato 
monocristalino. A caracterizacao corn esta tecnica per-
mitiu verificar que existe uma textura na direcao do 
eixo de crescimento e revelar algumas das raziies das 
discrepancias entre os resultados das medidas de Ra-
man e Raios-X no que se refere ao tamanho de gra° 
cristalino. 
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Workshop: Espectroscopia, Difracilo e Espal-
hamento de Raios-X: Projeto de Utilizavio do 
Sincrotron Brasileiro (CRP — 08/06/95 

ESPECTROSCOPIA, DIFRAcA0 E ESPALHAMENTO DE RAIOS-X: PROJETOS DE 
UTILIZAcA0 DO SINCROTRON BRASILEIRO 

ALDO CRAIEVICH 

LNLS/CNPq, Campinas, SP e IFUSP, Sao Paulo, SP, Brasil 

As estacoes experimentais associadas a pesquisa da estrutura da materia condensada que estao sencloatualmente 
projetadas e construidas no LNLS sac,: (i)Difracao de Raios X; (ii) Espalhamento de Raios X a Baixo Angulo; (iii) 
Cristalografia de Proteinas; (iv) EXAFS. Os responsaveis pela construcao destas estaQ6es experimentais comunicarao 
o estado atual dos projetos e descreverao as principals pesquisas propostas pelos futuros usuarios. Estas quatro 
estagiies, alern de outras tres associadas a espectroscopia de VUV e de rains X moles, deverao estar concluidas e 
instaladas ate julho de 1996, data prevista para o inicio do funcionamento da fonte de luz sincrotron do LNLS. 

ANDAMENTO DO PROJETO DA LINHA DE SAXS PARA 0 LNLS 
IRIS L. TORRIANI 

Institute de Fisica "Gleb Walaghin", UNICAMP, Campinas, SP 

A construcao da estacao experimental de SAXS para o LNLS esti ern andamento desde 1992 *. 0 projeto da estacao 
contem instrumentacao similar it ja existente em outros LaboratOrios da Europa e USA: urn monocromador de alto 
fluxo, fendas para colirnacio, absorvedores e monitores de feixe, caminhos de vacuo e detetores. No planejamento da 
linha foi importante a analise das necessidades experimentais de projetos de pesquisa apresentados pela comunidade. 
Estes projetos contemplam diferentes usos da tecnica SAXS, dos quais mencionaremos os seguintes: (i) determinacio 

de estrutura molecular de proteinas, (ii) avaliacao da textura de poros de catalisadores, (iii) analise da estrutura de 
bio-polimeros em solucao, (iv) estudo de variacOes conformacionais de proteinas neurotOxicas, (v) estudo de variaciies 
conformacionais de albuminas humana e bovina, em diferentes condicoes fisico-quimicas, (vi) estudo de soluciks 
de polieletrOlitos, (vii) cinetica de separacho de fases blendas polirnericas, (viii) solucOes de copolimero bloco, (ix) 
membranas polimericas, (x) interdifusao de polimeros, (xi) pesquisa de materiais energeticos e carbOnicos, (xii) 
estudo estrutural de ionOmeros, (xiii) estudo de particulas em solucao, (xiv) estudo de sistemas interagentes, (xv) 
estudo de estruturas corn parametro de rede grande, (xvi) escudos estruturais de eritrocruorina, (xvii) estudo de 
membranas de eritrdcitos modificados por drogas, (xviii) estudo de materials amorfos, ligas e cristais liquidos, (xix) 
estudo de materiais eletrocrOmicos, (xx) estudo de cristais liquidos dopados corn semicondutores, (xxi) estudo de 
corrosao em ligas de Fe-Ni, (xxii) estrutura de novos ferrofluidos. Acreditamos que a instrumentagao desenvolvida 
sera adequada a realizacao de todos os tipos de experiencias propostas nestes projetos. A linha de luz ja conta corn 
varios mOdulos construidas em fase de teste e esperamos que esteja concluida para a data de inicio de funcionamento 
do anel do LNLS. 
* A partir de 1993 corn recursos da FAPESP. 

PROJETOS DE UTILIZAc A.0 DA ESTAcA0 DE ESPECTROSCOPIA DE ABSORcAO DE 
RAIOS X DO LNLS 

MARIA DO CARMO M. ALVES 

LNLS/CNPq, Campinas, SP 

0 Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron esta construindo uma linha de luz de espectroscopia de absorcao de rajas 
X (XANES, EXAFS) dedicada a regiao de raios X duros (4 - 16 KeV). Esta tecnica permite estudar a estrutura 
atomica local na vizinhanca de urn atomo selecionado. Sao obtidas as seguintes informacoes: estados de oxidagio, 
simetria do arranjo atOmico local, densidade de estados vazios, ntimero de coordena0".o, distancias entre atom° 
absorvedor e vizinhos. Esta tecnica permite estudar uma grande gama de materiais cristalinos ou amorfos (filmes 
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finos, multicamadas magneticas, vidros, semicondutores, coloides, catalisadores, complexos inorganicos, sistemas 
eletroquimicos, biologicos, etc. 
Est, em andamento urn projeto de pesquisa realizado em colaboracao corn a Petrobras (CENPES, R3) relacionado 
corn o estudo de catalisadores de Ni de interesse dessa indUstria. Este ano serao realizadas experiencias nos seguintes 
materiais: 
1) Ligas magneticas granulares (UFRGS, RS); 2) Nanoestruturas de semicondutores (Cdte_(1 — X)S_X) (Inst. 
Quunica/UNICAMP); 3) Catalisadores de Ni suportados em alumina (CENPES, RJ); 4) Caraterizacao de catal-
isadores de oxide de vanaidio e molibdenio (HEM, RJ); 5) Estudo de complexos de Ru(II) e Mn(III) (Depto. de 
Quimica, UFSC). 

PROJETOS DE UTILIZAci0 DA ESTAQA.0 DE DIFRAcAO DE RAIOS X DO LNLS 
CESAR CUSATIS 

LNLS/CNN, Carnpinas, SP e Depto. de filsicce, UFPr, Curitiba, PR 

A estacao de difracao de raios X ester sendo construida para operar corn fotons de energia acima de 1 Key e pressio 
ambiente de 10 -2  ton ou atmosferica, tanto para difratometria de pO coma para multicristais. 
0 monocromador da linha sera semelhante aquele ja desenvolvido no LNLS e em uso, atualmente, no laboratorio 
CAMD, de Louisiana (EUA), ou seja, tipo 2-cristais/4-cristais, coin a focalizacao, pelo ultimo cristal, de 10 mrad 
do feixe. 
0 difratometre que ester sendo desenvolvido é do tipo teta/2-teta corn a opcao da adicao de eixos escamoteayeis que 
serao colocados em ntimero e nos locais onde forern necessarios, sobre a mesa 2-teta, para difratometria de mtiltiplos 
cristais. 
As propostas de pesquisa a serem inicialmente realizadas nesta estacao incluem estudos e caracterizack estrutural, 
"in situ" e "ex situ", de materiais e superficies mono e policristalinos, heteroestruturas, epitaxias, silicio poroso, 
etc, par diversas tecnicas de difracao de raios X, alem de estudo e aplicacOes da retrodifracao. 
Serao apresentados alguns detalhes dos projetos de pesquisa, o cronograma e o estagio de desenvolvimento do 
projeto da estacao. 

ESTAcAO EXPERIMENTAL DE CRISTALOGRAFIA DE PROTENAS DO LNLS 
G. OLIVA , R. GARRAT, E. E. CASTELLANO 

Institute de Fisica de Sao Carlos, USP 

As caracteristicas do anel de armazenamento do LNLS sae os fatores determinantes no projeto da estacao de 
Cristalografia de Proteinas. A solucao adotada tern por objetivo maximizar o fluxo monocromatico na amostr 
cristalina, em comprimentos de onda na faixa de 1 1.5A. Para tanto, utilizar-se-a urn monocromador de urn 
tinico cristal triangular e curvo, em conjunto corn um espelho de raios-X para focalizacao vertical. 0 detetor 
empregado utiliza Placas de Imagens (Fuji Photo Film, Ltd.) para armazenar intensidades de raios-X como imagens 
latentes na forma de centros de cor, as quais sao posteriormente medidas coin uma fotomultiplicadora que registra 
a fotoluminescencia induzida por varredura corn urn laser de He-Ne. 0 instrumento a caracterizado por uma alta 
eficiencia quantica e larga faixa dinamica linear, bem coma baixo ruido intrinseco, o que o torna ideal para coleta 
de dados de difracao em fontes de radiacao sincrotron. 
Diversos projeto de determinacao de estruturas estao em desenvolvimento no LaboratOrio de Cristalografia do 
IFSC, utilizando atualmente fontes do laboraterio ou radiacao sincrotron em laboratOrios no exterior (Photon Fac-
tory, DESY, Daresbury). Serao apresentados os recentes avancos nas seguintes estruturas: Glucosamina-6-Fosfato 
Deaminase de Escherichia coli, Gliceraldeido -3-Fosfato Desidrogenase de Anas sp. (Pato domestic° e de T.eruzi, 
Anidrase Carbonica Bovina, Bothropstoxina II de jararaca, Lectina KM-1- da semente de Artocarpus integrifolia, 
Lectina da semente de Cratylia mollis, Calgranulina C de granuldcitos porcinos e inibidor de o-amilase estraldo do 
trigo. Todos estes projetos, bem como os demais provenientes de outros laboratorios IBILCE/UNESP-S.J.Rio 
Preto), serao amplamente beneficiados pela disponibilidade da estacciio experimental de Cristalografia de Protelna& 



XVIII ENFMC - Resumos 	 73 

Estruturas Cristalinas e Moleculares (CRI) —
08/06/95 

STRUCTURE DETERMINATION OF AN 
ABSORPTION FUROSEMIDE PRODRUG 

acetyloxymethyl 
4-chloro-N-furfury1-5-sulfamoylanthranilate. 
LEOPOLDO SUESCUN, OSCAR GONZALEZ, ALVARO 

MOMBRII, RAIL MARIEZCURRENA 
Laboratorio de Cristalografia, Focaltad de Quimica - 

Universidad de is Reptiblica 
EDUARDO MANTA, CAROLINA PRANDI 

Cdtedra de Quimica Farmaceutica, Facultad de Quimica - 
Uniuersidad de is Reptiblica 

Furosemide is a very strong diuretic widely used in 
hipertensive crisis. It has been studied the possibil-
ity of using some acyloxymethyl esters of Furosemide 
as Prodrugs in order to improve the therapeutical suc-
cess of this drug. This ester blocks the carboxylic 
group of Furosemide and favours the absorption of the 
drug by avoiding the ionization of the acidic group of 
Furosemide. Six of these esters were obtained and char-
acterised spectroscopically, their pharmacological prop-
erties were studied (1),(2) and the crystalline struc-
ture of the best prodrug was determined. Some acety-
loxymethyl 4-chloro-N-furfuryl-5-sulfamoylanthranilate 
crystals were obtained by vapour diffusion method and 
its space group was determined by means of Oscillation 
and Weissenberg photographs. Diffractometric data 
were collected using a Siemens R3m diffractometer of 
the Lab. de Cristalografia - Dpto. de Fisica - Fac. de 
Ciencias Fisicas y Maternaticas - Universidad de Chile. 
The structure was solved using the SHELXS-86 pro-
gram, locating CI and S atoms by Patterson method. 
Refinement was successfully made finding the rest of 
the atoms (except 4 H atoms that were modelated) by 
Fourier Difference method using SHELXL-93 program. 
Absorption correction was not needed. 
Crystallographic Data: 	C15H 15 O7N2SC1, MW= 
402.81, triclinic, P(-1), (N° 2), a=8.502(2) A, 
b=9.653(3) A, c=11.767(2) A, a= 72.1°, 13= 74.57°, 
7= 72.74°, V= 860.8(4) A3 , Z= 2, Dc= 1.554 g.cm -3 , 
p(Mol() -= 0.385 cm -1 , F(000)= 416. Final Results: 
R= 0.051, Rw= 0.1143, S= 1.119, for 279 parameters 
and 2722 independent reflections with I> 20 (I). 
(1)E.Manta, C.Prandi, P.Fagiolino, L.Llera, Il Far-
maco, 47 (9),1225-1230;1992 
(2)E.Manta, 	C.Prandi, 	P.Fagiolino, 	L.Llera, 
J.Aiache,J.Couquelet, Il Farmaco, 47, 249-263;1992 

STRUCTURE OF DIBROMO 2[N - 
(2-PYRIDYLMETHYL) 

IMINOMETHYLOYRIDINE] COOPER (II) 
COMPLEX 

OSCAR GONZALEZ 

Universidad de is Reptiblica - Uruguay 
JORJE MANZUR, YANKO MORENO, EVGENIA 

SPODINE, MARIA T. GARLAND 
Universidad de Chile - Chile 

RICARDO BAGGIO 

ComisiOn National de Energia Atornica - Argentina 

The structure of this copper complex is a monomer 
and the environment around the copper ion is a square 
pyramid, with one bromine ion Br occupying the api-
cal site, the other bromine ion Br occupying one of 
the basal positions. The ligand, Schiff base, was pre-
pared by the reaction 2-pyridinecarboxaldehyde with 2- 
aminomethylpyridine. The bromo copper (II) complex 
with this ligand was prepared, and the crystal struc-
ture determined in order to determine the multiplicity 
of the coordination with nitrogen atoms. The envi-
ronment around the copper ion is a square pyramid, 
with Brl occupying the apical site the other bromine 
ion Br2, occupying one of the basal positions, and the 
three remaining being occupied by the three nitrogen 
atoms of the organic ligand. The two copper-bromine 
bonds are quite different in length. This striking dif-
ference is probably due to the existence of two short 
intra-molecular non- bonding H...Br2 contacts (C12- 
H12...Br2=2.908; C1-H1...13r2=2.871A). Their action is 
clearly in the sense of contracting the Cu-Br2 bond. In-
stead the non- bonding interactions involving Brl, are 
all inter-molecular, and their action is rather in the op-
posite sense. The tridentate ligand does not show a 
short double bond characteristic of a C=N imine group 
(C6-N2=1.338(9)A. and C7-N2=1.361(9) A). The two 
angles involved are also of the same magnitude (C5-C6- 
N2=113.0(6)A and C8-C7-N2=112.2(6)A. These values 
are intermediate between pure sp 2  and spa  values, and 
indicate a high degree of delocalization. The latter one 
coordinates only through the two nitrogen atoms, and 
shows clear differences between a short C=N bond (07-
N2=1.268(5) and a long C-N bond (C7-N2=1.483(6)A). 
Acknowledgements The authors would like to thank 
Fundacion Andes for the purchase of the single crystal 
difractometer currently operating at the Universidad de 
Chile, and Fondecyt (1940515) for financial support. 

THE CRYSTAL STRUCTURES OF TWO 
DIMETHYLTIN(IV) COMPLEXES OF 

VITAMIN B6 IN DIFFERENT 
CHLORIDE/NITRATE MEDIA 

E. E. CASTELLANO, J. ZUKERMAN-SCHPECTOR 
Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos 

J. S. CASAS, F. CORDONI, M. D. COUCE, A. 
SANCHEZ, 3. SORDO, J. M. VARELA 

Universidade de Santiago de Cornpostela. Spain. 

The wide use of organotin(IV) compounds has in- 
creased the interest for the study of their chemistry, 
both, from the environmental and the biological points 
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of view. In this context, the interaction of organ-
otin(IV) with biologically relevant compounds, as vi-
tamin B6 [PN-H, Pyridoxine, 2-methy1-3-hydroxy-4,5- 
bis(hydroxymethyl) pyridine], can be useful examples 
to understand, and therefore even to modify, the ac-
tivity of tin complexes. 1. [SnMe2(PN-H)]NO 3 .2H20 
Crystal data: Cioll2oN208Sn; crystallizes in space 
group 
P1, with a=7.1266(8), b=8.1056(8), c=14.523(4)A, 

= 73.76(2), 0  = 80.29(2),7=82.58(1)°, Z=2, 
Dx=1.73gcm-3, ii(MoKa)= 16.46mm- '. The struc-
ture was refined to R=0.036 for 2725 reflections 
and 201 parameters. 2. [SnMe2(H20)2(PN-
11)]Cl Crystal data: CNC! H2oNO5Sn; crystallizes in 
space group P21/a, with a=11.056(1), b=11.396(1), 
c=12.323(2)A, /3=110.40(1)°, Z=4, Dx=1.77gcm -3, 
p(MoKa)=19,56mm -1 . The structure was refined 
to R=0.023 for 2409 reflections and 164 parame-
ters. The essential features of the coordinated (PN-
H) ligand in both structures, particularly the C(9)-
0(1), 1.419(6)Aand C(3)-0(2), 1.338(5)Abond dis-
tances, compare well with those found in other com-
plexes in which this ligand is coordinated via de depro-
tonated phenolic and 4-CH2OH groups. When com-
paring with the free ligand, it can be seen that the 
C(2)-C(3)-C(4) angle does not change upon deprotona-
tion of the phenol group whereas C(3)-0(2) is shortened 
[1.338(5) vs. 1.374(4) A]. The C(9)-0(1) bond length 
is practically unmodified and the C-N-C angle is wider 
[123.6(4) vs. 119.3(3)1 and close to that in PNIIC1 
where, as in this case, the N atom is protonated. Bond 
parameters for the 5-CH2OH fragment do not undergo 
significant modifications if compared with structures 
where a monodeprotonated pyridoxine ligand is coor-
dinated to other metals through the 0(1) and 0(2), as 
in this case, but their fragment is uncoordinated and 
involved in hydrogen bonds. In both compounds the 
Sn atom is hexacoordinated and the deprotonated lig-
and chelates a tin ion via its phenolic and ethanolic 
oxygen atoms. Both compounds are crystallography-
cally centrosymmetric dimmers with the ethanolic oxy-
gen bridging between neighbor tin ions. In compound 
1 the hexacoordination is completed by an ethanolic 
oxygen of a different ligand. In compound 2, the sixth 
position is occupied by a water molecule. The struc-
tures are stabilized by an intricate hydrogen bonding 
scheme that links pyridoxine, water molecules and ni-
trate or chloride ions. This work has received partial 
support from FAPESP, CNPq and FINEP. 

ESTUDOS POR MECANICA MOLECULAR 
DE COMPOSTOS ORGA.' NICOS TIPO 

BIFENILOS 
PAULO J. PORTEZANI, SILVIA L. CUFFINI, YVONNE 

P. MASCARENHAS, ALBERTO WOLFENSON 

Instituto de Fisica de Sao Carlos. USP 

JOSE SCHNEIDER, ALDO BRUNETTI 

FA MA F. Univ. Nacional de Cordoba. Argentina 

A fim de analisar possiveis variacoes conformacionais 
de moleculas organicas tipo bifenilos no estado livre 
e cristalino, minimizamos sua energia molecular apli-
cando mecanica molecular [Allinger, N.L. & YUH, 
Y.H., 1987. "MM2"]. Estudando mediante este pro-
cedimento o composto Bifenilo, utilizando coma dados 
iniciais os dados cristalograficos previamente determi-
nados; verificamos que a base de dados do MM2 de-
veria ser alterada a fire de parametrizar melhor os da-
dos referentes aos carbonos que efetuam a ligacao en-
tre os anels (carbono pivot). Chegamos a esta con-
clusao, ja que utilizando os dados originais desta base, 
encontramos um angulo torsional de 0.11° quando min-
imizamos a energia molecular. Sendo o valor deste 
angulo, medido por Difracao de Gas de Eletrons, de 
44.4° [J. Mol. Struct., 128 (1985) 59]. Portanto alter-
amos a base do MM2, corn os parametros de poten-
cial de J. Font [J. Mol. Structure, 195 (1989) 103-110]. 
Corn esta base de dados modificada o valor obtido para 
o angulo torsional foi de 38.0°, o que melhora notavel-
mente a concordancia corn o obtido experimentalmente. 
Estes novos parametros foram utilizados para outros 
compostos bifenilos modificados, como 4,4'dicloro bife-
nilo (DCB)[Acta Cryst. (1978). B34, 981-985] e 4- 
bromo bifenilo (BB)[Acta Cryst. (1980). B36, 968- 
971].No prinneiro composto (DUB), verificamos que o 
angulo torsional, cujo valor cristalografico e de -37.85°, 
atinge o valor de -38.88° apps a minimizacao de ener-
gia molecular. No outro composto estudado (BB) estes 
valores foram respectivamente de 15.6° e de 37.71°. No 
primeiro caso, é evidente que nao ha mudanca signi-
ficativa na conformacao da molecula quando passa do 
estado cristalino ao livre e que as forcas intermolecu-
lares sao fracas, tipo Van der Waals. Dados experimen-
tais obtidos por Ressonancia Quadrupolar Magnetica 
(RQM) confirmam esta suposicao. Agradecimentos: 
FAPESP, CAPES, CNPq, FINEP. 

CRYSTALLIZATION OF BOTHROPSTOXIN 
II ISOLATED FROM THE VENOM OF 

Bothrops jararacussu. 
RAQUEL RELY BORTOLETO, RICHARD J. WARD, 

JoAo RUGGIERO NETO, RAGHUVIR K. ARNI 
UNESP 

Phospholipases A2 (PLA2) are 14-16 KD proteins 
which are ubiquitous in nature and catalyse the hy-
drolysis of sn-2 ester links in phospholipids. Their ac-
tivity is enhanced by several orders of magnitude when 
the lipid substrate aggregates into vesicles, and a de-
tailed "facilited diffusion" model has been proposed for 
the mechanism of catalypis (Scott et al.,1990). Key 
residues in the catalisis include His-48 which acts as 
a nucleophile, and Asp-49 which plays a crucial role 
in binding Ca+, an essential co-factor in the reaction. 
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Recently, the structure of a number of calcium inde-
pendent PLA2s in which Asp-49 is substituted by Lys-
49 have been determined (Arni et al., 1994;1995). In 
Bothopstoxin II (BTHX-II), isolated from the venom 
of Bothrops jararacussu, Asp-49 is retained but other 
mutations in the calcium binding loop and active site 
regions result in a low catalytic activity of the protein.In 
order to further our structural knowledge of the effect 
of mutations on the catalytic activity, we have crys-
tallized BTHX H. The first crystal form obtained be-
longed to the trigonal point group, diffracted poorly 
and proved to be unstable when exposed to X-rays. A 
second crystal form obtained belongs to the tetragonal 
space group (P412 1 2) with cell constant of 101.0,101.0 
and 106.4 Angstroms. Diffraction data has been col-
lected to high-resolution (2.2 Angstroms) and the struc-
tural refinement is in progress, and an atomic model of 
the protein will be presented. Supported by FAPESP, 
CNPq and FUNDUNESP. 

ESTRUTURA CRISTALINA DE 
HETEROCICLOS APRESENTANDO 

ATIVIDADE INIBIDORA EM 
ESCHERICHIA COLT 

LEON ITALO BRASIL HOMAR, CARLITO LARIUCCI, 
GUILHERME C. OLIVEIRA, PEDRO H. FERRI, NILMA 

C. SANTOS, LOURIVAL C. FARIA 
Universidade Federal de Golds 

Escherichia coli e Salmonella typhimuriun sao causado-
ras de gastroenterifes humanas, inclusive responsaveis 
por obitos relacionados corn infeccaes intestinais em 
recem-nascidos e criancas. As vias de trasmissao dessas 
bacterias sac,  atraves dos alimentos e agua on dissem-
inacio via oral-anal. Atualmente diversas substancias 
antibacterianas tern demonstrado pouco ou nenhum 
efeito antimicrobiano, devido ao desenvolvimento de re-
sistencia as drogas. Neste trabalho descrevemos a estru-
tura cristalina do composto X, urn representante de het-
erociclos sistematicamente sintetizados corn o objetivo 
de inibir o crescimento e respiracao de Escherichia coli. 
A avaliacao de toxidade ester sendo efetuada por meio do 
monitoramento de C0_2, produzido pela bacteria du-
rante os processos de respiracao, utilizando a tecnica de 
Analise por Injecao em fluxo (FIA), corn deteccao con-
dutimetrica. 0 objetivo deste trabalho é resolver a es-
trutura desta substancia e verificar a relacao estrutura 
x atividade. Os dados iniciais da estrutura, obtidos por 
difracao de raios-X usando radiacao monocromatizada 
Kee do molibidenio, sao: a=8,185(2)A, b=14,756(3)A, 
c=12,838(2)A, /3=91,11(2)°, Z=4, V=1550,3(5)A 3 , sis-
tema cristalino monoclinico, grupo espacial P2 - 1/n. 
1565 reflexiies unicas foram medidas, das quais 1065 
corn Ii,3cr(I). A resolucao da estrutura foi obtida por 
metodos diretos e o refinamento partial apresenta 
R=0,12. 

Determinacao da Estrutura do C2205N2H33 

YVONNE PRIMERANO MASCARENHAS, Josg 
GERALD() NERY, SERGIO FRANCISCO DOS SANTOS 

Universidade de Sao Paulo - USP 
RONALDO ALOISE PILL! 

Universidade de Campinas - UNICAMP 

O trabalhou visou a determinacao da estrutura do corn-
posto organic° sintetico C2205N2H33. Os dados ex-
perimentais foram obtidos usando-se o difratometro 
automatic° CAD-4, radiacao de MoKcx monocroma-
tizada por grafite, sistema ortorrombico, grupo espa-
cial P21212 1 , a = 10.5937(2), b = 11.4180(2) e c = 
18.1461(5)A, volume da cela = 2194.9(1) A3 , Z = 
4 molec/cela, densidade calculada = 1.22 g/cm 3 , di-
mensao da amostra 20x16x35 mm, T = 25°C. Os da-
dos foram mecfidos no intervalo de 0 = 0 a 25° , 2108 
reflexaes independentes sendo 1161 corn I = 3o (I). A 
estrutura foi resolvida por metodos diretos e refinadas 
por minimos quadrados ate urn fator de discordancia 
R = 0.065. Os valores encontrados Para distancias 
e ingulos interatOmicos correspondentes aos diversos 
tipos de ligacoes sac) os usuais dentro do erro experi-
mental e confirmarn a estrutura molecular esperada se-
gundo o processo de sintese utilizado. 

A NEW ORTHORHOMBIC CRYSTAL 
FORM OF [Fe(BBPPN)] C104 1/2 C2H20. 

No VENCATO 
Depto. Fisica - UFSC 

ADEMIR NEVES, ALEXANDRE METRAN 

Depto. Quimica - UFSC 
YVONNE P. MASCARENHAS 

Instituto de Fisica de Sao Carlos - USP 

The 	molecular 	and 	crystal 
structure of [Fe(BBPPN)].PF6.1/2C2H60.1/2H20; 
H 2 BBPPN = N,N',N,N' - bis (2-hydroxybenzyl)(2- 
methylpyridyl) -1,3 - propanodiamine was determined 
and presented in the 1992 SBQ Meeting. Complex for-
mula: FeG'2 9H30N402. The structure was found to 
be triclinic, space group P-1 (nr.2), a = 8.780(4), b 
17.558(2), c = 20.726(2) A, a = 94.61(1), = 92.71(2), 
7 = 91.70(3), s = 0.543 mm -1 , Z = 4, with two inde-
pendent molecules in the asymmetric unit. We intended 
to compare the geometric parameters of the previously 
unknown orthorhombic modifications with those exhib-
ited by the triclinic polymorph. The space group and 
crystal structure found in our new determination differs 
clearly from that reported earlier: orthorhombic, space 
group Fdd2 (nr. 43), a = 28.377(9), b = 61.31(1), c = 
13.750(2) A, V = 23924.7 A3 , p = 0.585 mm-1 , Z = 
32, with two independent molecules in the asymmetric 
unit. The number of measured reflections was 7968, 
with 2828 observed reflections, 700 refined parameters 
and R = 7.66%. The bond distances and angles for the 
cation [Fe(BBPPN)]+ lie in the same range as found for 



76 	 Cristalografia- XVIII ENFMC 

the two independent molecules in the triclinic structure. 
This work has received support from CAPES, CNPq 
and FAPESP. 

CRYSTAL STRUCTURE OF N-METHYL - 
2(R) - [2(S)-HYDROXYPENTYL] - 6(S) - 

[2(R) - HYDROXYPENTYL] - PIPERIDINE 
HYDROCHLORIDE, AN ANALGESIC 
ALKALOID FROM SIPHOCAMPYLUS 

VERTICILLATUS 
OBDULIO G. MIGUEL, MOACIR C. PIZZOLATTI, 

ROSENDO A. YUNES 
Depto. Quernica - UFSC 

JoAo B. CALIXTO 
Depto. Farmacologia UFSC 

IVO VENCATO 
Depto. FIfSiCO - UFSC 

The structure of C16H34NO2 +  C1 — .21120, an analgesic 
alkaloid isolated from Siphocampylus verticillatus, was 
determined by X-ray diffraction. Crystal data: or-
thorhombic, Pbca Inn 61j, a = 8.752(2), b = 27.084(5), 
c 17.973(2) A , Z = 8, d c  = 1.063, with 4237 measured 
and 1617 observed reflections with 200 refined param-
eters, and final R = 6.09 %. Its analgesic activity, like 
that caused by morphine, was completely reversed by 
malokone, a nonselective opioid antagonist, suggesting 
its possible interaction as an opium receptor. It is im-
portant to point out that it was not used the common 
procedure of HCI extraction for alkaloids, suggesting 
that the natural product is in hydrochloride form. 

MOLECULAR AND ELECTRONIC 
STRUCTURE OF SOME THIADIAZOLE 

DERIVATIVES 
E. E. CASTELLANO 

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos 
0. E. PIRO 

DF, FCE, Univ. Nacional de La Plata, Progr. PROFIMO 
(CONICET), Argentina 

M. D. GLOSSMAN 
Progr. QUINOR (CONICET), FCE, UNLP, Argentina 

3. A. CARAM, E. J. VASSINI 
Inst. INIFTA (CONICET), UNLP, Argentina 

Thiadiazoles are at the basis of some polymeric organic 
heterocycles of interest in Material Science. Further-
more, 1,2,5-thiadiazole derivatives have pharmacologi-
cal applications. As part of physical chemistry stud-
ies on several 3,4 substituted 1,1- dioxide derivatives of 
1,2,5-thiadiazole, we report here a single crystal x-ray 
diffraction study on the molecular structure of the fol-
lowing derivatives: 3-methyl-4-phenyl (I); 3,4-diphenyl 
(II); phenanthro[9,10-c] (III) and acetonaphtho[1,2-c] 
(IV). We shall also report an ab initio Hartree-Pock 
molecular orbital (MO) calculation on the conforma-
tion and electronic structure of compound (I), as well 

as results of semi-empirical MO calculations performed 
on compound (II). The theoretical molecular confor-
mation will be compared with the experimental x-ray 
diffraction results. This work has received partial sup-
port from FAPESP, CNPq and FINEP. 

Cristais Per eitos e Mosaicos / Periodicidade 
e Transicao de Face (CRI) — 09/06/95 

Estudos de Intercalacao do Azul de Metileno 

(AM) no DNA por Difragao de Raio-X, 
Dicroismo Linear e Absorgito do Infravermelho. 

PEDRO CELSO N. TEIXEIRA 

Institute de Biofisica- UFRJ 
BELT° SALIM DE AMORIM, FERNANDO DE SOUZA 

BARROS 

Instituto de Fi'sica-UFRT 

Em 1992, Menezes e Teixeira(1992) mostraram que 
lesoes provocadas pela intercalacao do AM no DNA 
sao reconhecidas pelo sistema de reparo por excisio. 
Já em 1989 Lambert e colaboradores obtiveram re-
sultado semelhante in vitro para a droga antitumoral 
ditercalinium e o DNA. Estudarnos a intercalacao do 
AM por dicroismo linear e infravermelho, e difracio 
de raio-x (rnetodo Laiie), em fibras de DNA orientado 
pelo metodo de "wet spinning". Resultados prelim-
inares mostram: 1) o AM intercala-se perpendicular-
mente ao eixo da dupla helice do DNA; 2) o AM mod-
ifica o espectro de absorcao 110 infravermelho para as 
faixas correspondentes a.o espectro de vibragao entre 
1250 e 1000 cm-1 (absorcao para os grupos fosfatos e 
dos acficares (deoxiribose)) e abaixo de 1000 cm-1 (ab-
sorcEies da cadeia fosfodiester acoplada as vibracaes dos 
acficares); 3) a intercalacio do AM desorganiza a es-
trutura secunclaria do DNA (dupla Mice) sem contudo 
alterar as par5rnetros de cela do "cristal". 

ESTUDO DA FASE INCOMENSURAVEL E 
FERROELASTICA DO CRISTAL LiKSO4 

SOB PRESSAO UNIAXIAL 
DANIEL RODRIGUES VENTURA, NIVALDO L. 

SPEZIALI, MARCOS A. PIMENTA 
UFMG' 

0 cristal de LiKSO4 , ao ser aquecido ate 1000°C ap-
resenta tres importantes faces de alta temperatura: 

Face I 	 Ease II 
Face III 

P631rnrnc 
P63  

Tc i  =675 °C 	 Tc2 =435 °C 

<-3 
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Na primeira fase, acima de 675°C, sua simetria 
P63/mmc e na terceira fase, abaixo de 435°C, o cristal 
possui simetria P63 . Corn relacao a fase intermediaria 
(entre 435 e 675°C), ha, controversias sobre a simetria e 
tambem fortes suspeitas de aparecimento de uma mod-
ulagao incomensuravel acima de 470°C. Fizemos medi-
das de difraca,o de raios-x em monocristais pelo metodo 
de precessao, no intervalo de 450 a 600°C. Observamos 
uma simetria ortorrOmbica (provavelmente Pnma) e a 
presenca de tres tipos de dominios ferroelasticos coin 
orientacao relativa de 120 graus. Ao aplicarmos pressao 
uniaxial no cristal, observamos no diagrama de difracao 
o desaparecimento de alguns pontos, correspondendo 
a inibicao de urn dos tipos de dominios. Isto torna 
evidente o carater ferroelistico do cristal nesta fase. 
Medidas preliminares realizadas sob pressao uniaxial 
a 550°C sugerem a existencia de uma fase incomen-
suravel, corn vetor de onda da modulacao ao longo de 
a*. Apresentaremos resultados da dependencia do ye-
tor de onda corn temperatura e pressao. 

Estudo do sistema palmitoil lisofosfatidil 
colina-agua na lase isotrOpica e na transicao de 

fase isotropica-etibica 11(1u/do cristalina por 
espalhamento de raios-X. 

VALERIA CASTELLETTO , LIA QUEIROZ DO AMARAL, 

Ro S ANGELA ITRI 
Institute de Fisica. Universidade de Sao Paulo. 

Os sistemas lipideo-igua apresentam transicoes liquido 
cristalinas de urn extraordinario polirnorfismo. Em par-
ticular, o sistema palmitoil lisofosfatidil colina (PLPC)- 
agua, apresenta uma transicao isotropica (I)-ctibica 
(Q223)-hexagonal (H) [1]. 
A fase H consiste de urn arranjo hexagonal de cilin-
dros finitos revestidos pelos grupos das cabecas po-
lares e preenchidos pelas cadeias de hidrocarbonetos 
dos lipideos [4 A fase Q223  consiste de duas classes 
diferentes de micelas: quasi-esfericas e corn forma de 
disco. As micelas de cada classe estao centradas nas 
posigOes especiais do grupo espacial Pm3n [3]. 
Neste trabalho e estudada a fase I coin enfase na 
transicao 1-Q 223 . Para isto, foram estudadas solucoes 
corn concentrasbes (I) entre 5 e 40 % em peso de PLPC. 
Foi utilizado o metodo fotografico de Laue (geometria 
de transmissao, foco pontual, CuIc-filtro de Ni). As 
curvas de espalhamento de raios-X foram obtidas coin 
um difratametro de baixo angulo da Rigaku Denki (foco 
linha, CuKa-monocromador de grafite). 
A analise por espalhamento de raios-X utilizando o 
metodo fotografico de Laue, forneceu uma dependencia 
funcional entre a distancia media intermicelar (d ) e 

correspondente a objetos finitos (d oc (I) —  4) [4]. A 
analise das curvas de espalhamento foi feita via mod-
elagem do produto do fator de forma micelar pela 
funcao de interferencia intermicelar, calculada dentro 
da aproximacao de esfera media supondo que as micelas  

interagem via urn potencial de Coulomb blindado [5]. 

[1] G. Arvidson, I. Brentel, A. Khan, G. Lindblon e K. 
Fontell; Eur. J. Biochern 152 (1985) 753. 
[2] J. M. Sheddon; Biochirn. Biophys. Acta 1031 (1990) 
1. 
[3] II. Delacroix, T. Gulik-Krzywicki, P. Mariani e V. 
Luzzati; J. Mal. Biol. 229 (1993) 526. 
[4] R. Hentschke e J. Herzfeld; Phys. Rev. A 44 (1991) 
1148. 

[5] J. B. Hayter e J. Penfold; Mal. Phys. 42 (1981) 109. 

IRRACIONALIDADES QUADRATICAS E 
CUBICAS ASSOCIADAS A SIMETRIAS 

QUASIPERIoDICAS DO PLANO 
B. J. 0. FRANCO, K. BALZUWEIT 

UFMG 
F. W. 0. DA SILVA 

UFV 

Sistemas quasiperiOdicos tern sido objeto de crescente 
interesse apps a descoberta da fase quasicristalina Al-
Mn em 1984 (grupo NBS - USA). Posteriormente out-
ras ligas foram obtidas: ligas corn simetrias octogonais, 
pentagonais e dodegagonais e fases cristalinas 1D (fases 
Fibonacci). As ligas quasicristalinas atualmente con-
hecidas correspondem a irracionalidades quadraticas. 
Irracionalidades nao quadraticas correspondem a sis-
temas altamente instiveis e corn efelto, ainda nao foram 
observados na natureza. Propusemos recentemente dois 
" tilings" heptagonais quasiperiddicos do piano asso-
ciados a sequencias de Fibonacci de terceira ordem 
(irracionalidades cUbicas). Em tal trabalho foi feito 
use de sete formas fundamentals (triangulos e par-
alelogramos). Os padroes obtidos apresentararn auto-
similaridade sendo translacionalmente quasiperiodicos. 
No presente trabalho considerarnos a simetria pentag-
onal ("Penrose tiling") e a heptagonal, usando, respec-
tivamente, duas e tres formas fundamentals (losangos). 
Como no nosso trabalho anterior, os padroes obtidos 
contem uma sequencia de Fibonacci de segunda e ter-
ceira ordem nas direcOes pentagonal e heptagonal, re-
spectivamente, porem, a propria sequencia de Fibonacci 
6 aqui utilizada na geracao do padrao infinito. 

SCHORLITA-OXIDADA E BUERGERITA: 
UMA ANALISE ESTRUTURAL 

COMPARATIVA 
Eusisio C. TORRES-TAPIA , FIELIO SALIM DE 

AMORIM, MANOEL R,OTHIER DO AMARAL JR 

Instituto de Fisica - UFRJ 

Procurarnos estabelecer uma comparacao entre as 
estruturas da buergerita (NaFe 3 A16  B3 Sis 030 (OH, F): 
Fe3+) e da Schorlita (NaFe3A16B3S16027(011 , F)4 : 
Fe2+) submetida a tratamento termico na presenca 
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de oxigenio. Corn este tratamento observa-se a ox-
idacao dos ions Fe 2+ acompanhada de deshidroxilacao, 
preservando-se a estrutura basica caracteristica dos 
minerais do grupo de Turmalinas. Parametros es-
truturais de amostra de Schorlita-oxidada foram refi-
nados pelo Metodo de Rietveld a partir de medidas 
de difragio de raios-x e comparadoS corn os valores 
fornecidos por Barton [11 . Analises termogravimetrica 
e termodiferencial relativos ao tratamento termico, da 
temperatura ambiente a 1000K, foram realizados. 0 
estado de valencia dos ions ferro e sua distribucao 
por sitios inequivalentes foram analisadas por espec-
troscopia Mossbauer [2,3) . As poucas informacOes so-
bre a ocorrencia do mineral buergerita tern permitido 
algumas especulacOesM sobre uma possivel formacao 
deste mineral a partir da oxidacao, por processo termico 
natural, da Schorlita. Pretendemos estabelecer as 
evidencias para esta hipOtese. 1. R. Barton Jr. .- Acta 
Crystallograph. B25, 1524 (1969), . 2. E. Hermon, 
D. J. Simkin and G. Donnay, Tschermaks Mineralogis-
che and Petrographische Mitteilungen 19, 124 (1973). 
3. V. V. Korovushkin, V. I. Kuzmin and V. F. Belov, 
Phys. Chem. Minerals 4, 209 (1979). 4. R. V Diet-
rich, "The Tourmalina Group ", Van Nostrand Rein-
hold Company New York (1985). 

ANALISE POR DIFRAcAO DE RAIOS X A 
ALTAS TEMPERATURAS DOS OXIDOS 

STRu03 e CaRu03  
SILVIA L. CUFFINI, JUAN A. GUEVARA, YVONNE P. 

MASCARENHAS 
INSTITUT° DE FISICA DE SAO CARLOS. USP. 

Os materiais poli-cristalinos, Sr.Ru03  e CaRu03, 
foram sintetizados mediante o metodo convencional de 
mistura de oxidos; usando reagentes Ru0 2 , Sr.0O3 e 
CaCO3 de alta pureza nas proporcoes estequiornetricas. 
O processo de calcinacao foi realizado em varias eta-
pas, repetindo-se a moagem Has temperaturas de 1000 
C e 1200 C. Os dados coletados por difracao de raios 
X foram obtidos num intervalo de 200 C a partir de 
25 C ate 1000 C. Utilizando estes dados, a estrutura 
cristalina foi refinada pelo metodo de Rietveld. A par-
tir dos resultados obtidos pode-se dizer que a tem-
peratura ambiente tanto o Sr.Ru0 3  como o CaRu03 
nao possuem simetria cubica como mencionado em al-
guns trabalhos (Russian J.Inorg.Chem. 18, 592 (1973)). 
A simetria obtida refinando os parametros ate valores 
aceitaveis ( Rwp=13% e S=1,9% ) foi ortorrombica, 
Pnma, e concorda corn resultados recentes (Acta Cryst. 
C45 p365-367 (1989)). Os dados do SrRu0 3 , acima 
da temperatura ambiente, mostram claramente uma 
transicao de fase, que concorda corn os resultados obti-
dos por Pertubated-Angular-Correlation Spectroscopy 
(PAC) (Phys.Rev.B vol.45, 1 (1994)). Tambem no 
caso do CaRu03  os dados estruturais obtidos concor-
dam corn os fornecidos por PAC. Neste Ultimo caso, 

nao detectou-se qualquer trasicao de fase ate 1000 C. 
Agradecimentos: FAPESP, CAPES, CNPq e FINEP 

APLICAQA.' 0 DO METODO DE RIETVELD 
NA DETERMINA0.0 DO TAMANHO 

MEMO DE CRISTALITO, 
MICRODEFORMAcA0 E ANALISE 

QUANTITATIVA DE FASES EM 
CERAMICAS PMN 

CARLOS DE OLIVEIRA PAIVA-SANTOS, MARIA 

APARECIDA ZAGHETE, JOSIMARA CRISTINA DE 

CARVALHO, Josi ARANA VARELA 
Institute de Quimica, IQ - UNESP, Araraquara 

E. LONGO 
DQ - UFSCar 

Tamanho de cristalito, microdeformac5."o e proporcao 
de fases sao caracteristicas importantes dos materi-
als e que podem ser deterrninadas fazendo use das 
tecnicas de difracao de raios X e de neutrons. Com  
o metodo de Rietveld todas essas analises podem ser 
realizadas ao mesmo tempo que se estuda a estrutura 
cristalina das fases presentes nos materials. Neste tra-
balho o MR, corn dados de difracao de raios X, foi 
aplicado nas analise da estrutura cristalina, proporgao 
das fases perovskita e pirocloro, tamanho de cristalito 
e microdeformacio em amostras de Magnesio Niobato 
de Chumbo (PMN) preparados por sintese quimica. A 
fase perovskita do PMN variou de 82% em massa para 
a amostra pura (P) para 87% em massa para a amostra 
dopada corn 1% molar de BaTiO 3  em solucao citrato 
+ 2% molar de MgO (DMg), enquanto que o tamanho 
de cristalito foi sempre maior que 250 urn e a microde-
formacao < e > decresceu de 100 x 10 -5  (P) para 33 x 
10 -5  (DMg). Para a fase pirocloro do PMN o cristalito 
decresceu de 47 nm (P) para 34 nm (DMg). 

DETERMINAcAO DAS 
CARACTERISTICAS DOS DOMfNIOS 

MOSAICOS DE UM CRISTAL POR MEIO 
DE VARREDURAS w TRIDIMENSIONAIS 

SABRINA METAIRON, VERA LI'JCIA MAZZOCCHI, 

CARLOS BENEDICTO RAMOS PARENTE, SONIA L1CIA 

BALDOCHI 

Institute de Pesquisas Energgtieas e Nucleares - 
IPEN-CNEN/SP 

Este trabalho e parte de urn estudo mais amplo, 
que busca estabelecer uma metodologia de analise 
da qualidade cristalina de monocristais. 0 conhec-
imento da qualidade cristalina de monocristais serve 
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tanto ao crescedor de cristais, no acompanhamento do 
metodo de crescimento empregado, quanto ao usuario 
de monocristais, na verificacao da viabilidade de seu 
emprego. Neste trabalho, e mostrado como, a partir de 
varreduras w tridimensionais, obtidas corn difracao de 
neutrons, a possivel a visualizacao dos dominios, etapa 
initial na determinacao de suas caracteristicas. 0 em-
prego de neutrons permite observar todos as dominios 
em uma iinica varredura w tridimensional. Isto porque, 
devido a grande penetrabilidade dos neutrons na maio-
ria dos materiais, e as grandes dimensOes dos feixes 
usualmente empregados, toda a massa cristalina pode 
ser observada de uma so vez, corn o cristal toclo imerso 
no feixe. A obtencao de varreduras w tridimensionais, 
por sua vez, permite a visualizacao de dominios muito 
afastados angularmente, que poderiam nao aparecer em 
uma unica curva bidimensional. Neste trabalho, foram 
determinadas varreduras w tridimensionais de cristais 
de BaLiF3. As curvas individuals Ixw, que constituem 
a varredura tridimensional, foram ajustadas por gaus-
sianas, e, em seguida, deconvoluidas da largura ex-
perimental. A largura experimental do difratometro 
de neutrons foi obtida de um cristal perfeito de Lir. 
Corn a deconvolucao, o grafico tridimensional resul-
tante mostra os dominios mosaicos corn suas larguras 
intrinsecas. 
Apoio 	 financeiro:" 	 Inter- 
nacional Atomic Energy Agency" (IAEA) e Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico 
(CNPq). 

culada a partir dos modelos teoricos. 0 modelo te6rico 
utilizado 6 baseado na teoria cinematica de difracao, 
no qual nao somente as desordens acima mencionadas 
sao consideradas, mas tambern a expansao e contra* 
dos pianos atennicos proximos a interface entre as ca-
madas, de uma quantidade determinada Ad', onde 

uma constante que controls o decaimento do "strain" 
a partir da interface. A intensidade de espalhamento 
calculada e dada pela media 1(q) FsL(q)FL(q) >, 

onde FSL(q) é o fator de estrutura da super-rede de 
M bicamadas, obtidos a partir dos fatores de estrutura 
Fi de uma camada cristalina j, e do fator de espal-
hamento atomic° f de uma monocamada. 0 processo 
de sirnulacio e comparacao entre as curvas teorica e 
experimental foi realizado atraves do programa "uper-
lattice Refinement from X-ray diffraction" - SUPREX, 
o qual assume corno valores iniciais as dista'ncias in-
terplanares "bulk" da super-rede e resultados exper-
imentais obtidos a baixo angulo. 0 ajuste e obtido 
pelo metodo dos minimos quadrados e a simulacao foi 
efetuada para tres diferentes amostras de super-redes 
monocristalinas de Ge/Si0,3Ge0,7, caracterizadas por 
difracao a alto e baixo angulo. Os resultados obtidos 
permitirarn determinar os pararnetros de espacamento 
interplanar e as espessuras das bicamadas, bem como a 
orclem de grandeza das flutuacoes no nrimero de pianos 
e o parametro de rede medio, o qual e comparado aos 
valores experimentais. 

SIMULAck0 DE "ROCKING CURVES" DE 
SUPER-REDES MONOCRISTALINAS DE 

Ge/Sio,3Geo,7 
H. T. PALACIOS, C. A. M. CARVALHO, M. C. A. 

FANTINI 
Institute de Fisica, USP, Sao Paulo, SP 

0 modelo geral de uma super-rede cristalina consiste 
de uma superposicao de M bicamadas cristalinas de 

materiais A e B, onde cada camada j é caracterizada 
pelos fatores de estrutura FAj e FBi, espessuras tAj e 
tBj , e distanclas de interface aAi e aBi. Cada camada 
cristalina consiste, por sua vez, de N pianos atennicos 
de distancia interplanar d. A estrutura interna de uma 
super-rede depende das condicoes de crescimento, as 
quais podem induzir flutuacOes aleatarias (desordem) 
na espessura das camadas, no mimero de camadas, nas 
distancias interplanares e imperfeicoes nas interfaces. 
Tais defeitos estruturais podem ser modelados atraves 
de distribuicoes gaussianas ao redor de urn valor rnedio. 
Assim, o processo de modelamento di informacoes so-
bre a estrutura interna da super-rede, ajustando-se a in-
tensidade medida experimentalmente a intensidade cal- 

PERFIS DE DIFRAcii0 DE RAIOS-X EM 
MODELOS DE CRISTAIS PERFEITOS 

HELLO SILVA CAMPOS, DIONICARLOS SOARES DE 

VASCONCELOS, WLODZIMIERZ ALEKSANDER KELLER 

Universidade Federal da Bahia 

A caracterizacao, por tecnicas de difracao de raios-X, 
de estruturas artificialmente crescidas exige urn rigoroso 
tratamento analitico para o campo eletromagnetico es-
palhado no meio cristalino. A obtencao de padroes de 
difracao, simulados corn parametros experirnentais, rep-
resenta uma valiosa contribuicao para o aferimento do 
grau de perfeicao das estruturas. Neste trabalho, uti-
lizamos urn formalismo unificado baseado no principio 
da auto-consistencia de Ewald para analizar o espal-
hamento de raios-X em modelos de mono e heteroestru-
turas corn qualquer espessura. 0 cristal e tratado corno 
urn conjunto de pianos de clipolos induzidos acopla-
dos atraves do campo de propagacao do meio de modo 
que qualquer urn dos pianos, e os campos associados 
ao mesmo, pode ser a unidade de espalhamento auto-
consistente. Corn este formalism°, sao calculadas a in-
tensidade do campo espalhado (transmitido e refletido) 
e a respectiva fase. Introduzindo-se urn fator para a ab-
sorcao do campo incidente em cada piano, foram obti- 
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dos perfis de difracao representativos dos parametros 
adotados, como em uma realizacao experimental. Os 
resultados apresentados, correspondentes a rnodelos de 
estruturas compostas de Ge, Si, GaAs, AlAs, e InP, de-
lineiam corn precisao numerica as regioes de ocorrencia 
da saturacao do campo difratado em cada situacao, es-
pecialmente atraves dos valores para a fase. 

FORMAS MORFOLOGICAS DE 
EQUILIBRIO EM CRISTAIS APERIODICOS 

K. BALZUWEIT 
Universidade Federal de Minas Gerais 

M. KREMERS, H. MEEKES, M. A. VERHELJEN, P. 

BENNEMA 

Katholieke Universiteit Nijmegen 

Desde os primOrdios da cristalografia, o estudo da mor-
fologia dos cristais tern desempenhado importante pa-
pel como auxilio simples na determinacao de estruturas 
cristalinas quanto em teorias fenomenolOgicas relativas 
ao crescimento dos cristais. 
Seguindo as inesmas leis dos indices racionais de Haiiy, 
a lei de Bravais-Friedel-Donnay-Harker, a teoria de 
Hartman-Perdok e outras, para cristais que podemos 
denominar de convencionais; pode-se estender o mesmo 
tipo de tratamento para cristais aperiodicos. 
Utilizamos entao a ideia de urn superespago de di-
mensao maior que tres, contendo a simetria de 
translacao perdida no espaco de dimensao tres. 
Analiza-se a situacao de urn cristal modulado incomen-
suravel unidimensional corn somente urn vetor de onda 
de modulacao. E entao generalizam-se os procedimen-
tos, leis e teorias na determinacao das faces de equilibrio 
mais proviveis nos cristais aperiOdicos; no presente caso 
urn cristal modulado incomensuravel unidimensional. 

Avaliagao de parAmetros termodinamicos a 
partir de dados de difragao de raios-X para urn 

mineral interestratificado Clorita/Esmectita 
WILSON OTTO DOMES BATISTA 

IFUFBA/CEFET-Ba 
ZBIGNIEW BARAN 

IFUFBA 
JOAQUIM JULIO DE OLIVEIRA 

IG UFB A 

Em 	 recente 
comunicacao (XVII ENFMC-Caxambil/1994) apresen-
tamos urn modelo para tratar minerais interestratifica-
dos como cristais unidimensionais.Usamos urn modelo 
de Ising unidimensional atraves do qual podemos estab-
elecer uma relacao entre parametros termodinamicos e 

parametros cristalograficos.Para verificar os resultados 
fornecidos por tal modelo usamos dados da literatura 
e dados por nos obtidos atraves da difracao de raios-
X de uma amostra de clorita/esmectita. Esta amostra 
foi submetida a tres tratamentos: (1) orientacao pre-
ferenciat,(2)orientacao prefenrecial e saturacio corn gli-
coletilenico e (3) orientacao prefenrecial e aquecimento 
a 400°C durante 24 horas.Os dirratogramas obtidos 
das dims primeiras amostras foram suficientes para 
confirmar que o material em estudo e de fato urn 
mineral interestratificado e tambem para avaliar as 
propocaes dos componentes clorita(0.7)/esmectita.No 
difratograma obtido da amostra que foi submetida ao 
aquecimento observamos o colapso parcial da esmectita, 
evidenciando claramente uma interestraticacao corn 
presenca de dois espacamentos interplanares dc=14.3 

e d° =10.3 A. Para avaliar as probabilidades pe g 

(a=clorita, b=esmectita) de uma camada de clorita 
ser suceclida por uma camada de esmectita usamos o 
metodo direto da transformada de Fourier (MacEwan, 
1956), que consiste em obter uma fungi° de probabil-
idade de distribuicao de dois diferentes espacamentos 
interplanares.Os resultados obtidos indicam uma estru-
tura zonal irregularmente interestratificada. Estes re-
sultados foram usados para calcular o ntimero medio de 
pares vizinhos Nab e comprimento media das fileiras La 
e desta forma avaliamos a energia de interacao w=900 
cal/mol de pares de carnaclas ab. Os valores calculados 
estao de acordo corn as previsiies do modelo teorico que 
determine uma energia positiva e finita para uma estru-
tura irregularmente interestratificada corn tendencia a 
segregacao independente da propocao dos componentes. 

DETECO. 0 DE FALHAS DE 
EMPILHAMENTO NO ZrCr2 E 

TRANSIcA0 DE FASE NO HIDRETO 
ZrCr2H3 POR MEIO DA DIFRAO. 0 DE 
RAIOS-X E CORRELAc.i0 ANGULAR 

PERTURBADA DE RAMS GAMA. 
Jost', MESTNIK FILHO, ARTUR WILSON CARBONARI, 

WILLI PENDL 315NIOR, JACO IZIDRO DE MOURA, 
RAJENDRA NARAIN SAXENA 

Institut° de Pesquisas Energeticas a Nacleares 

Foi detectada a existencia de defeitos de empilhamento 
no composto absorvedor de hidrogenio ZrCr2 atraves 
da correlacao angular perturbada de raios gama (TD-
PAC), utilizando nricleos de 181Ta ocupando sitios do 
zircanio. Realizando-se urn refinamento de estrutura 
do ZrCr2 pelo metodo de Rietveld e uma analise es-
trutural dos sitios de Zr prOximos a ulna faLha de em-
pilhamento, foi observado que existern dois sitios para 
os atomos de zirconio nesta liga que sao responsaveis 
pela presenca de uma distribuicao relativamente larga 
de gradientes de campo eletrico nos sitios ocupados pe-
los micleos de 181 Ta. Urn desses sitios possue simetria 
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pontual 3m, sendo urn sitio normal de uma estrutura 
cristalina hexagonal do tipo P63/mmc. 0 outro sitio 
origina-se das falhas de empilhamento, onde, devido a 
urn deslizamento de urn piano de atomos de Cr, ocorre 
uma mudanca na primeira vizinhanca de atomos de Zr 
no sentido de, neste sitio, os atomos de Zr tenderem a 
relaxar para uma configuracao local que possue sime-
tria pontual 43m, dando origem a tensoes em torno do 
defeito. 
O gradiente de campo eletrico medio e seu parametro 
de assimetria II, nos sitios ocupados pelos micleos de 

prova, sao independentes da temperatura no intervalo 
77 < T < 300 K enquanto que para o hidreto ZrCr2H3 
ocorre uma transicao de fase em 230 K. Esta transicao 
de fase e relativamente larga, ocorrendo no interval° de 
temperatura entre 200 e 260 K. Acima da temperatura 
de transicao de fase, a estrutura metalica do hidreto 

a mesma que a da liga nao hidrogenada. A estru-
tura do hidreto abaixo da transicao de fase nao é, ate 
o momento, conhecida. 
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FISICA ESTATISTICA E FENOMENOS CRITICOS 

Workshop: Sistemas Complexos e Desordena-
dos (EST) — 07/06/95 

Frustrated Percolation, Spin Glasses and Glasses 
ANTONIO CONIGLIO 

Dipartimento di Scienze Fisiche, Universitd di Napoli Mostra d'Oltremare Pad. 19, 80125 Napoli, Italia 

The static and dynamic properties of the frustrated percolation model are investigated. This model, which contains 
frustration as an essential ingredient, exhibits two transitions: a percolation transition at a temperature Tp  with 
critical exponents of the ferromagnetic s = 1/2 state Potts model, and a second transition at a lower temperature Tg  
in the same universality class of the Ising spin glass model. Above Tp  the time dependent autocorrelation function 
is characterized by a single exponential, while for Tp  > T > T9  preliminary numerical results show a broad shoulder 
or plateau typical of a structural glass transition. Below Tg  the system is in a glassy state with an infinitely long 
relaxation time. It is also shown that a frustrated q-state Potts Hamiltonian gives for q = 1 the bond frustrated 
percolation model and for q = 2 the spin glass model. Finaly it is argued that the site version of the frustrated 
percolation model may be relevant to describe structural glasses. 

Domfnios induzidos por frustracao e campo magnetic° ern antiferromagnetos (AF) desordenados : 
FexZni-. F2 

ERNESTO CARNEIRO PESSOA RAPOSO, MAURICIO DOMINGUES COUTINHO-FILHO 

UFPE 

Recentemente demonstramos par simulacao numerica (campo medio sitio-a-sitio) [1] que a pequena interac5o 
frustrada presente no Fez Zn i _,F2  e responsavel pelo aparecimento da fase vidro de spin (VS) para x = 0.25 
[2]. Neste trabalho apresentamos resultados de urn estudo da formacao de dominios e instabilidades induzidos 
por urn campo magnetic° externo H, explicitando tambem os efeitos de frustracao. Dentre os varios resultados 
destacamos: i) a visualizacao microscOpica da fase VS a H=0 e baixos temperatures corn media termica do spin 
local < m= >2-' 0, magnetizacao de sub-rede M = 0 e parametro de Edwards-Anderson Q # 0. ii) Na amostra 
a x = 0.25, niio-frustrada, observamos que o campo magnetic° em urn ciclo zfc (zero-field cooling) estabiliza uma 
ordem AF de longo alcance. A presenca de frustracao introduz dominios (invers'ao de spins) nesta ordem AF. iii) 
Por outro lado, num ciclo fc (field cooling) em campos baixos e ultra-baixos (— 1G e < 1G), a configuracio de spins 
6 praticamente identica a. VS de i) corn dominios induzidos pelo campo, indeperidente da presenca de frustracao. iv) 
Finalmente, observamos que a linha H-T de irreversibilidade (corn expoente compativel com o valor experimental, 
independente da presenca de frustracio) apresenta reentrancia (para campos ultra-baixos) que isola a fase vitrea 
para H00 da fase VS para H=0. 
[1] E.P. Raposo, M.D. Coutinho-Filho e P.C. Montenegro, "Spin-glass phase in Fe0. 25Zno.75F2" , Europhys. Lett. 
(1995), a ser publicado. 
[2] F.C.Montenegro, M.D. Coutinho-Filho e S.M.Rezende, Europhys. Lett. 8, 383 (1989). 

UM MODELO BOOLEANO PARA ENVELHECIMENTO BIOLOGIC° 
THADEU .1. P. PENNA 

Institute de Fisica - Universidade Federal Fluminense 

E hem conhecido que varios mecanismos contribuem para o processo de envelhecimento biolOgico. Recentemente, 
varias teorias evolucionarias para o envelhecimento biologic° tern sido formuladas e testadas. Uma delas diz respeito 
ao actImulo de mutacOes, isto 6, a pressio evolutiva é maior em mutaciies deleterias (desvantajosas) que se man-
ifestam mais cedo na vida. Mutaci5es ocorrendo muito tempo apps a idade de reproducio seriam mais proviveis. 
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Baseado nesta hipOtese, formulamos urn modelo Booleano para envelhecimento biologic°. Neste modelo, cada in-
dividuo a uma tira de bits (representando cada "ano" ) que representa sua vida (T.J.P.Penna, J.Stat. Phys. (1995)). 
Se o n-esimo bit do individuo estiver setado (valor 1), ent5o uma mutacao deleteria se manifestara naquela idade. 
ApOs urn dado mimero de manifestacaes de mutacoes deleterias, o individuo morre. Em uma populacao, o individuo 
tambem pode morrer par competicao (fator de Verhulst). 0 individuo pode ainda reproduzir-se transmitindo sua 
tira de bits para os descendentes, a menos de algumas mutacOes no processo do nascimento. Este modelo foi apli-
cado, corn sucesso, a alguns problemas como a senescencia catastrofica do salmao do Pacifico e a diminuicao do 
estoque de bacalhau no Atlantico Norte (ver S. Moss de Oliveira et al, nesta reuniao). Este modelo é particular-
mente adequado para implementacao em computadores paralelos, onde mais de 5 milhaes de individuos podem ser 
envelhecidos em menos de 10 minutos, em 128 processadores de um Intel Paragon (T.J.P.Penna and D. Stauffer, 
IJMPC (1995)). Mostraremos ainda, simulacOes relativas a escolha entre ser haplOide e diplOide. Segundo ester 
resultados, a escolha pelo diploidismo pode ser feita mesmo se as mutacOes deleterias dominarem corn probabilidade 
major que 25% , como se acreditava anteriorrnente. 

Coulombic Criticality in General Dimension 
YAN LEVIN 

UFRGS 
XiAo-JUN LI, MICHAEL E. FISHER 

University of Maryland 

Debye-Huckel Theory for spheres of diameter a with charges ±q, is extended to general dimension d. Explicit 
results include Bejerrum association of +/— ions and the dipole-ionic solvation energy. For all d > 2 a critical point 
terminates conducting-liquid/conducting-vapor coexistence: the critical density pc  = pad  falls as d J 2 but T.: = 
kBT,ad -2  le rises, suggesting that the fluctuations are actually becoming less important as one approaches d = 2. 
When d = 2 and insulating vapor appears for T* < 4 (the Kosterlitz-Thouless point) separated from conducting 
fluid by an infinite-order critical line ending at a tricritical point: pt = p*,(d 2) Re. .004, Tt = T: 2) = .25; for 
p* > pt , the transition is first order. The Debye screening length diverges as P.-, ell' (r. = 1) as the insulating phase 
is approached. Allowing for the population of dipoles present in d = 2 renormalizes phase diagram reproducing 
Kosterlitz-Thouless result (. = 1) up to the tricritical density after which point the transition becomes first order. 

Sistemas Complexos (EST) — 07/06/95 

Conformational Phase Transitions in 
Polyampholytes 

YAN LEVIN, MARCIA C. BARBOSA 

UFRGS 

Debye-Huckel theory augmented by the Bjerrum's ideas 
of dipole formation and Flory's affine network theory 
of rubber elasticity is applied to the study of neutral 
Polyampholytes (PA), polymers that in addition to neu-
tral monomers contain charged groups. It is shown that 
in a good solvent and in the low temperature state the 
polyampholytes with N monomers resembles an affine 
network and has a radius of gyration which scales as 
Nv with v = 2/5. As the temperature is raised, the 
polymer undergoes a first order collapse transition into 
a globular state in which v = 1/3. Changing the qual-
ity of the solvent, the network, at low temperature, has 
a radius that scales with v = 3/8 at the 0 point and 
with v = 1/3 for poor solvents. In this last case, the 
change in temperature leads to a first-order transition 

between two collapse states, The value of the transition 
temperature is calculated as a function of the polymer 
size. 

UM MODELO "1300LEANO" PARA 
ENVELHECIMENTO BIOLOGICO 

APLICADO A PEIXES 
SUZANA MOSS DE OLIVEIRA, THADEU J. P. PENNA 

UFF 
DIETRICH STAUFFER 

Cologne University - Germany 

Utilizando o recem proposto modelo "Booleano" para 
o envelhecimento biological, mostramos coma urn 
pequeno aumento na taxa de pesca pode subita-
mente acabar corn uma populacao estavel de peixes. 
Mostramos tambem como a devolucao ao mar de peixes 
menores que um certo tamanho pode evitar tal desas-
tre economic° e ecologic°, que atualmente vem preocu-
pando cada vez mais os cientistas de todo o mundo 2 . 
Por ser urn modelo que se baseia na utilizacao de 
variaveis "Booleanas", sua implementacao computa-
cional e simples, permitindo a simulacao de populagOes 
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de mesmo tamanho que as verdadeiramente existentes 3 
 (centenas de milhares de peixes). Sao apresentados 

ainda resultados da aplicacao do modelo ao caso es-
pecifico do Salmao, cuja principal caracteristica esti 
no fato de morrer logo ap6s a reproducio (senescencia 
catastrofica). 
[1]- 	Penna, J.Stat.Phys. 78, 1629 (1995); T.J.P. 
Penna and D. Stauffer, Int.J.Mod.Phys.G, in press. 
[2)- 13. Holmes, Science 264, 1252 (1994); T.P. Hughes, 
Science 265, 1547 (1994). 
[3]- S. Moss de Oliveira, T.J.P. Penna. and D. Stauffer, 
Physica A, in press. 

GENERALIZAcA. 0 NUMA REDE DE 
MULTIESTADOS 

DAVID R. C. DOMINGUEZ 
Universidade Autdnoma de Madri 

WALTER K. THEUMANN 

UFRGS 

Utilizando uma dinamica paralela deterministica sem 
ruido, estudamos a habilidade de generalizacao numa 
rede neural corn feedback, no limite de diluicao extrema 
corn neuranios em mais de dois estados. Nesse limite, 
a dinamica d resolvida exatamente. A generalizacao 
consiste na criacao de padri3es grandes(os conceitos), 
como pontos fixos da dinamica, a partir de padroes pe-
quenos de baixa atividade. Achamos o overlap entre 
urn nUmero macroscdpico de conceitos binarios quando 
a rede e treinada mediante a apresentacao de exemplos 
de atividade variavel segundo a regra de aprendizado de 
Hebb.Obtemos resultados finais para qualquer numero 
de estados e resultados explicitos para neuronis de tres 
estados que permanecem inativos abaixo de um limiar 
nao nulo. Achamos urn diagrama de fases de general-
izacao, uma fase "cadtica" e uma fase paramagnetica, 
assim como as bacias de atracio destas fases. Obte-
mos curvas para o erro de generalizacao em funcao do 
limiar, do minter° de exemplos e do parametro de cor-
relacao entre conceitos e exemplos. A comparacao corn 
o erro de generalizacio na rede treinada corn exemplos 
de atividade plena mostra que urn aumento moderado 
do limiar reduz o erro de generalizacao na presenca de 
exemplos de baixa atividade. 

EQUIVALENCE BETWEEN PERCEPTRON 
LEARNING WITH NOISY EXAMPLES 

AND LEARNING NOISELESS EXAMPLES 
IN A COMMITTEE MACHINE. 

MAURO COPPELI DA SILVA, OSAME KINOUCHI, 
NESTOR CATICHA 

IFUSP 

We study learning from single presentation of exam-
ples (incremental or on-line learning) in single-layer 
perceptrons and committee machines. Lower bounds 
for the perceptron generalization error as a function of 

the noise level e in the teacher output are calculated. 
We find that optimal local learning in a tree commit-
tee machine with K hidden units is simply related to 
optimal learning in a simple perceptron with a corre-
sponding noise level f(K). For large a and finite K 
the generalization error decays as a', where a is the 
number of examples per adjustable weight in the com-
mittee machine. We also show that on-line learning is 
possible even in the K cx) limit, but with the gen-
eralization error decaying as a-1 / 2 . The simple Hebb 
rule can also be applied to the tree committee machine, 
but now the error decays as a -1 / 2  (for finite K) and 
a-1 / 4  (for K 	CO ) 

THE SPACE OF INTERACTIONS WITH 
DEFINITE SYMMETRY IN CONNECTED 

NEURAL NETWORKS WITH BIASED 
PATTERNS. 

ALBA THEUMANN 
UFRGS 

We study the analytical solution to the problem of 
calculating the volume in the phase space of inter-
actions that allow a set of biased patterns W}, i = 
1, N, p = 1, ... ,p to be fixed points of the dy-
namical equations for a network of N neurons Si ± 1 
located at sites i = 1, N. The asymmetric interac-
tions Jii # Jii  satisfy a spherical condition and a sym-
metry constraint controled by the continuous symmetry 
parameter al, —1 < i <. When 77  = 0 the interactions 
Jjj and Jji are uncorrelated, while for 17 = +1(-1) 
we recover the symmetric(asymmetric)case. The com-
ponents of a pattern are considered to be indepen- 
dent random variables V' = ±1 with means on "bias" 
< >= b. The problem for unbiased patterns, b = 0, 
was solved in ref(1) are more generally valid for fully 
connected neural networks and are not restricted to low 
values of the connectivity. In the present work we ex-
tend the method of ref(2) to calculate the volume of 
the phase space of interactions for the case of biased 
patterns with 0 < b < 1. In the process of averag-
ing over the random patterns we demostrate that the 
leading constributions of a cumulant expansion corn be 
mapped into the free energy of Thouless, Anderson and 
Palmer (TAP) for a spin glass 3 . To be consistent with 
ref(1) we look for replica symmetric and site indepen-
dent solutions of the saddle point equations. In these 
equations the "ferromagnetic bias" g E j  Jij  ap- 

paears affected by a factor k, then it is negligible in 
the thermodynamic limit. The value of g, however, is 
given by the solution of TAP-like equations, that are 
not in general exatly soluble. An approximate solution 
that interpolates correctly between the knowm results 
for b = 0 and ri = 0 is presented. 
[1] Gardner E.,Gutfreund H. and Yekutieli I, J.Phys. 
A:Math. Gen.,22 1995(1989) 



XVIII ENFMC - Resumos 	 85 

[2] Theumann Alba, J.Phys. A: Math. Gen, to be pub-
lished 
[3] Sommers H.J,Z.Physik B 31, 301(1978)  

show that the phase boundary close to the tricritical 
end point also exhibits singularities but now associated 
with the tricritical line. Applications to the paraelec-
tric to ferroelectric transitions in NaH3 (Se03)2 and 
Bi4 Ti3012 compounds are suggested. 

Aprendizagem e Generalizacao em Redes 
Neurais Feed Forward corn Multi-Interaciies 

EVALDO BOTELHO, RITA M. C. DE ALMEIDA, Josg 
ROBERTO IGLESIAS 

IF UFRGS 

Consideramos aprendizagem e generalizagao no modelo 
para redes de neuronios feed-forward multi-interagentes 
recentemente proposto por H. -O. Carmesin. Corn uma 
definigao a priori da arquitetura da rede baseada nas 
simetrias apresentadas pela regra a ser aprendida, defin-
imos uma regra de Hebb generalizada, estendemos o al-
goritmo de aprendizagem de maxima estabilidade para 
multi-interagoes e obtemos as curvas de erro de apren-
dizagem e de treinamento. Para as regras cujas difer-
entes ordens de sinapses nao sao correlacionaclas as re-
sultados obtidos para o perceptron simples relacionados 
a regra de Hebb e aos calculos de replica no espago dos 
acoplamentos podem ser adaptados para redes multi-
interativas atraves de uma simples renormalizagao do 
inimero total de acoplamentos independentes. Resulta-
dos analiticos e de simulag5es numericas sao compara-
dos e demonstram excelentes resultados. 

Feminnenos Criticos e Estaistica Geral (EST) —
07/06/95 

Singularities near tricritical end 
points:applications to ferroelectric transitions 

E. L. DE SANTA HELENA, MARCIA C. BARBOSA 

UFRGS 

Systems where a phase transition is induced by bi-
quadratic coupling of two different modes are analyzed 
utilizing a Landau-type free energy. The phase dia-
gram of these systems have a critical line that meets 
a first-order phase boundary surface at a point that 
can be either a critical end point or a tricritical end 
point. We show that this phase boundary close to the 
critical end point exhibits. singularities associated with 
the nonanalyticities of the critical line, confirming our 
previous phenomenological theory. Similarly, by means 
of scaling arguments, we show that, near the tricritical 
end point, the phase boundary should exhibit singular-
ities associated with the tricritical end point. We then 

DEMONSTRAcji. 0 SIMPLIFICADA PARA 
A REGRA DAS FASES DE GIBBS EM 

SISTEMAS HOMOGENEOS. 
FERNANDO DE MAGALIIAES COUTINHO VIEIRA 

Instituto de Biofisica - UFRJ 

A famosa regra das fases de Gibbs nos diz que urn 
sistema composto por n especies quirnicas apresenta, 
no maxim°, n + 2 fases em equilibrio. Tal resultado 
encontra aplicagoes em diversos problemas de Fisica, 
Quirnica, Ciencia dos Materiais, etc. Apesar disto, 
os argumentos comumente usados para justificar tal 
proposigao possuem deficiencias, como se mostra facil-
mente. For outro lado, No11 1  e Feinberg 2  fornece-
ram demonstragoes para a regra das fases, a partir 
de hipoteses precisamente definidas. Vamos apresentar 
uma demonstragao simples, porem completa, para a re-
gra da fases de Gibbs em sistemas hornogeneos, baseada 
nos trabalhos citados anteriormente. Alem do carater 
didatico, cremos que esta demonstragao captura varios 
elementos essenciais dos resultados mais gerais de Noll 
e Feinberg, servindo para comparagao corn outran lin-
has de desenvolvimento sobre o assunto. Discutiremos 
aspectos da relagao entre estes teoremas corn casos em 
que o niimero de fases em equilibrio excede aquele pre-
visto na formulagao completa da regra das fases. 

[1] W. Noll, Arch. Rational Mech. Anal., 38 (1970) 1. 
[2] M. Feinberg, Arch. Rational Mech. Anal., 70 (1979) 
219. 

EFEITO DO CAMPO MAGNETICO NO 
MODELO DE ISING COM INTERAcOES 

ANTIFERROMAGNETICAS 
COMPETITIVAS NA REDE DE BETHE NO 
LIMITE DE COORDENAcAO INFINITA. 

MARCELO HENRIQUE ROMANO TRAGTENBERG 

UFSC 

Recentemente, estudamos o efeito de campo magnetic° 
no modelo de Ising corn interagOes ferromagneticas en-
tre primeiros vizinhos e antiferromagneticas entre se-
gundos vizinhos na rede de Bettie (F-AF) (Tragten-
berg e Yokoi, "Field Behavior of an Ising Model with 
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Competing Interactions on the Bettie Lattice", 1994, 
submetido ao Physical Review E). 0 comportamento 
do modelo em que ambas as interagoes sac, antiferro-
magneticas (AF-AF) tern varias diferengas em relagao 
ao caso (F-AF). Preservando o carater competitivo das 
interagoes, o diagrama de fases deste modelo a campo 
nulo é semelhante ao do caso (F-AF) e deste pode ser 
obtido atraves de uma transformagao simples. No en-
tanto, o estado fundamental do caso (AF-AF) na pre-
senga de campo a bem mais rico que no caso (F-AF). Os 
diagramas de fases a temperatura finita no caso (AF-
AF), na presenga de campo, foram obtidos atraves do 
estudo do Iimite de estabilidade da fase paramagnetica 
e de outras tecnicas descritas em detalhe na referencia 
acima citada. A forma geral dos diagramas temper-
atura versus campo magnetite, para valores fixos do 
parametro de competigio, tern uma semelhanga corn o 
antiferromagneto puro na presenga de campo. Regioes 
de co-estabilidade entre diferentes fases ordenadas sao 
tambem observadas nos diagramas de fases obtidos para 
certos valores do parametro de competigao. 

MODELO DE POTTS UNIDIMENSIONAL 
COM INTERAcOES DE LONGO ALCANCE 

AGLAE CRISTINA NAVARRO DE MAGALHAES 

CBPF 
SERGIO ALEJANDRO CANNAS 

Fa.M.A.F, Universidad Nacional de Cdrdoba 

Estudamos, atraves de urn grupo de renormalizagao 
do tipo proposto por Niemeijer e van Leuween, o fer-
romagneto de Potts corn q estados, cujos acoplamen-
tos decaem como potencia = Jr') (a > 0) 
da distancia rii entre spins nos sitios i e j de uma 
cadeia linear. Recentemente Cannas obteve, para q = 2 
(modelo de Ising), boas estimativas para a temperatura 
critica Tc (a)/ J (que reproduzem todos os resultados ex-
atos conhecidos) e para o expoente critico associado ao 
comprimento de correlagio v(a) (cujo comportarnento 
assintatico para a —* 1 concorda corn o exato). Esta-
mos estendendo estes calculos para urn valor generic° 
do rnimero de estados q do modelo de Potts. Nossos 
calculos mostram que, para a > 2 nao existe transigio 
de fase a temperatura nao nula (qualquer que seja q), 

concordando corn o resultado exato. Nossos resultados 
fornecem, pela primeira vez em nosso conhecimento, 
boas aproximagoes (pelo menos para q = 2) para e 
1./ qualquer que seja o valor de a. 

TRANSIOES DE EASE NUM MODELO DE 
SPIN-1 COM INTERAcA0 A QUATRO 

CORPOS NA REDE QUADRADA. 
C. BUZANO 

Politecnico di Torino, Itdlia 

L. R. EVANGELISTA 

UEM 

O modelo de Blume-Emery-Griffiths (BEG), corn urn 
termo de interagao a quatro spins (caracterizado pelo 
parametro Q) é considerado. 0 estado fundamental do 
modelo apresenta uma grande variedade de fases. 0 
diagrama de fase em temperatura é detalhadamente in-
vestigado corn o Metodo Variational sobre "Clusters" 
na aproximagao de quadrado. Nessa aproximagao o 
metodo permite calcular, naturalmente, os parametros 
de ordem e as correlacCies de ate quatro corpos. Alem 
disso, o metodo apresenta a vantagem de identificar, de 
forma simples, a ordem da transigao de fase. Valores 
representativos para os parametros do modelo de BEG 
sac, utilizados como ponto de partida para uma analise 
do efeito do termo de interagao a quatro corpos sobre 
as transigOes de fase. Em particular, a influencia desse 
termo sobre o fenOmeno de reentrancia e sobre a pre-
senga de pontos multicriticos e discutida. 0 caso Q 
(BEG) e analisado e as resultados sao comparados coin 
aqueles obtidos corn outras tecnicas. 

TERMODIN 'AMIGA ESTENDIDA DE 
GASES IONIZADOS 

CHRISTINE FERNANDES, G. M. KREMER 

UFPR 

Desenvolvemos uma teoria baseada na termodinarnica 
estendida para uma mistura binaria constituida de ions 
e eletrons e que caracterizam urn gas completamente 
ionizado. Os campos basicos desta teoria sao as densi-
dades de massa, as velocidades, os tensores de tensao e 
os fluxos de calor de cada constituinte da mistura, per-
fazendo urn total de 25 campos escalares . A generali-
dade das equagOes constitutivas é restrita atraves da ex-
ploragio do principio da indiferenca ao referential e do 
principio da entropia. A partir das equagoes de campo 
desta teoria é possivel, atraves de urn processo iterativo, 
determinar as leis de Navier-Stokes, Fourier e Ohm e 
identificar os tensores de viscosidade de cisalhamento, 
condutividade termica, condutividade eletrica e os ten-
sores dos coeficientes dos efeitos cruzados. As relagoes 
de Onsager para as coeficientes de transporte na pre-
senga de campos magneticos externos sao verificadas e 
os efeitos termoeletricos, galvanomagneticos e termo-
magneticos sao tambem analisados. 

Phase Transition in the Spatially Anisotropic 
XY Model 

ANTONIO SERGIO TEIXEIRA FIRES 

Afreinio Rodrigues Pereira e 
MARIA ELIZABETH DE GOUVEA 

Departarnento de Fisica - ICEx - UFMG 

There are many layered materials in which the dif-
ferent layers are sufficiently weakly coupled so that 
they behave in many ways like two-dimensional sys-
tems. An example of foremost importance is high-
temperature superconductors: they have a very highly 
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anisotropic structure of superconducting layers weakly 
coupled through intervening insulating layers by the 
Josephson effect. 
In this work we consider the renormalization effects of 
the interlayer and intralayer coupling using a gener-
alized self-consistent harmonic approximation, on the 
classical three-dimensional spatially anisotropic XY 
model. We remark that this model can be viewed as 
a model of superconductors for which the magnitude 
variations of the order parameter have been suppressed. 
We calculate the spin-stiffness, the magnetization and 
show that the interplane coupling effectively ceases to 
be felt by the vortices, present in the model for tem-
peratures above the critical temperature. The model, 
then, is effectively reduced to a two-dimensional planar 
model. 

ESTUDO DO MODELO ANNNI NA 
PRESENQA DE CAMPO MAGNETICO 
USANDO APROXI1VIAcA0 DE CAMPO 

MEDIO. 
FRANCISCO F. BARBOSA FILHO 

Depto. de Fisica -Univ. Federal do Piaui, CAPES-PICD 
CARLOS S. 0. YOKOI 

Institato de Fisica - USP 

Estudamos o modelo ANNNI (Axial Next-Nearest-
Neighbour Ising) para a rede clibica simples na pre-
senca de campo magnetic° H, a temperatura finita,T. 
Este modelo consiste de interacOes ferromagneticas en-
tre primeiros vizinhos, > 0, e antiferromagneticas 
entre segundos vizinhos, J2 < 0, que competem pelo 
ordenamento dos spins ao longo de urn eixo (eixo z), 
de interacOes ferromagneticas entre primeiros vizinhos, 
Jo > 0, dentro de pianos perpendiculares a este eixo 
e do termo corn campo, Estudamos os diagra-
mas de fases no espaco de parametros p T — H 
para valores constantes do parametro de competicao 

P = — J2/Ji. As fases encontradas nestes diagramas 
foram determinadas resolvendo as equacoes de campo 
medio atraves da tecnica de potenciais efetivos (R. B. 
Griffiths and W. Chou, Phys. Rev. B 34, 6219, 1986) 
e, tambem, atraves do processo de ramificacao proposto 
por Selke e Duxbury ( W. Selke e P. M. Duxbury, 
Z. Physik B 57, 49, 1984). Conseguimos obter fases 
corn periodos mais longos e de major complexidade que 
aquelas encontradas por Yokoi, Coutinho-Filho e Sali-
nas (C.S.O.Yokoi, M.D.Coutinho-Filho e S.R. Salinas, 
Phys. Rev. B 24, 4047, 1981). 

Expoentes Crfticos Associados a urn Ponto de 
Lifshitz corn m = 6. 

CARLOS MERGULHAO JR, CARLOS EUGENIO 

IMBASSAHY CARNEIRO 

USP 

Sistemas magneticos corn interacoes competitivas apre-
sentam diagramas de fases extremamente ricos. Urn dos 
modelos mais conhecidos e o modelo ANNNI, que con-
siste de urn modelo de Ising em uma rede clibica corn in-
teracoes ferromagneticas (de intensidade Jr > 0) entre 
primeiros vizinhos e interaciies antiferromagneticas (de 
intensidade J2 < 0) entre segundos vizinhos ao longo de 
uma direcao da rede, na direcao z, por exemplo. Mem 
das fases ferromagneticas e paramagneticas usuais, este 
sistema exibe fases moduladas onde os spins nos pianos 
paralelos ao piano xy apontam em uma mesma dire*. 
Para p = IJ21/Ji > 0.5 o estado fundamental apresenta 
as configurac8es ++--++--, onde cada +(—) repre-
senta urn piano paralelo ao piano xy onde os spins apon-
tam na direcao positiva (negativa) do eixo z. A medida 

que a temperatura aumenta e p varia, urn mimero in-
finito de fases moduladas podem ocorrer, por exemplo 
+ + + — — + + + etc. 0 numero de diregOes ao 
longo das quais ocorre competicao entre as interac6es 
ferromagnetica e antiferromagnetica é usualmente de-
notado por M. 0 modelo ANNNI tern, portanto, rn = 1 
(so existe competicao ao longo de z). Sistemas corn 
1 < m < 8 podem apresentar fases moduladas e pon-
tos de Lifshitz. Estes sac) pontos multicriticos para os 
quais convergem as duas linhas criticas e a linha de 
primeira ordem. Estas tres linhas separam as fases fer-
romagnetica, paramagnetica e a regiao de fases mod-
uladas nos diagramas no espaco TXp. Existe uma 
controversia na literatura sobre o valor dos expoentes 
criticos de pontos de Lifshitz corn m = 6. Os trabalhos 
existentes calculam os expoentes corn o grupo de renor-
malizacao desenvolvido por Wilson. Porem, devido a 
complexidade dos calculos, varias aproximacoes foram 
feitas. Para decidir qual resultado ester correto calcu-
lamos os expoentes criticos utilizando teoria de campos 
e a expansao c sem nenhuma aproximacao. 

GRUPO DE RENORMALIZAcA0 DE 
CAMPO MEDI° PARA 0 MODELO DE 

ISING DE SPIN QUALQUER 
DIEGO PERA LARA, JOAO ANTONIO PLASCAK 

UFMG 

O grupo de renormalizacao de campo medio (GRCM) 
é urn metodo eficiente e simples no estudo da criticali-
dade de sistemas de spins na rede. Em particular, para 
o modelo de Ising de spin S corn S = -32-, bons resul-

tados sao obtidos mesmo ao se considerar blocos de 
urn e dois spins. Neste caso, a temperatura critica 

identica a obtida na aproximacao de Bethe (AB). 
Entretanto, o mesmo procedimento aplicado a mode-
los corn spin S > 1 produz resultados diferentes da 
A13, alem de fornecer uma temperatura critica $0 
para o modelo unidimensional. Propomos, neste tra-
balho, uma maneira de estender o GRCM no estudo 
de modelos corn S > 1, corn o objetivo de se obter 
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resultados identicos a AB para 7', corn os blocos mais 
simples. Para tanto, introduzimos novos parametros 
nos hamiltonianos dos blocos, dentro do espirito de 
campo medic). Estes parametros sao entao obtidos 
auto-consistentemente atraves de ideias de escala de 
tamanho finito. Desta forma, é possivel obter, corn urn 
minimo de esforco, resultados em uma dirriensao, in-
clusive para o valor medio do quadrado dos spins, bem 
como resultados bem melhores que os anteriores para 
duas e tres dimensoes. 

APROXIMAcA0 DE PARES NO MODELO 
DE BLUME-CAPEL DE SPIN S QUALQUER 

DIEGO PEF1A LARA 

UFMG 

0 modelo de Blume-Capel para spin S > 1 foi estudado 
atraves da aproximacao de campo medioa. Para spins 
inteiros existe urn ponto tricritico e uma fase desorde-
nada em baixas temperaturas, que nao estao presentes 
para spins semi-inteiros. Alem do mais, no caso de spins 
semi-inteiros, as linhas de primeira ordem terminam em 
pontos criticos isolados. Urn traballao recente de grupo 
de renormalizacao b , no caso particular S = a obtem 
uma linha de primeira ordem terminando numa linha 
de segunda ordem em urn ponto tetracritico, diferente 
do obtido por campo medio. Con o intuit() de estudar 
melhor a regiao de baixas temperaturas nesse modelo, 
utilizamos entao uma aproximacio de pares, bem mel-
hor que campo medio, pois os resultados em uma di-
mensao sac) exatos, e utilizamos tambem sirnulacao de 
Monte Carlo. Nossos resultados, por ambas tecnicas, 
sap qualitativamente identicos aos obtidos por campo 
medio para qualquer valor do spin S. 

"A.J. A. Plascak, J. G. Moreira and F. C. Si Barreto, Phys 
Lett. A173 (1993) 360 

6S. Moss de Oliveira, P. M. C. de Oliveria and F. C. S6. 
Barreto, J. Stat Phys no prelo 

Aproximacao de Bethe para o 
antiferromagneto de Ising na rede triangular 

na presenca de urn campo magnetic° uniforme 
MARIO N. TAMASHIRO, SILVIO R. A. SALINAS 

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

0 modelo de Ising antiferromagnetico na rede trian-
gular constitui urn dos exemplos mais conbecidos de 
urn sistema de spins altamente frustrado, corn enorme 
entropia residual, incapaz de exibir uma transicao de 
fases a temperatura finita (ha uma conhecida solucao 
exata, obtida por Wannier, na ausencia de campo apli-
cado). Na presenca de urn campo magnetic°, no en-
tanto, uma antiga conjectura sugere a existencia de urn 
estado ordenado, em que o sistema se dividiria em tres 
sub-redes (uma sub-rede feria magnetizacao por spin 
m i  0 0, enquanto as outras duas sub-redes teriam a 

mesma magnetizacao, m 2  0 0, com m2  0 m1 ). De fato, 
esta conjectura parece muito bem apoiada nos iinicos 
resultados de Monte Carlo que conseguimos encontrar 
na literatura, indicando uma "bolha" ordenada no di-
agrama do campo aplicado (H) contra a temperatura 
(T). 
As aproximacoes usuais de campo media, incluindo 
tecnicas do tipo Bethe-Peierls, fornecem pessimos re-
sultados para o modelo antiferromagnetico na rede tri-
angular. Utilizando a formulacao de Curie-Weiss, em 
que os spins de uma sub-rede interagem autiferromag-
neticamente corn todos os spins das duas outras sub-
redes, obtem-se uma transicao de lases (de segunda or-
dem) mesmo na ausencia de campo externo. Por outro 
lado, o modelo de Ising antiferromagnetico definido no 
cactus de Husimi nao apresenta qualquer anomalia ter-
modinamica. 
Apresentamos entao uma solucao para o problema na 
aproximagao de Bethe, mas corn a introducao de tres 
sub-redes distintas. Esta divisao em tees sub-redes 
crucial para possibilitar o estabelecimento da ordem 
antiferromagnetica conjecturada para o problema. De 
fato, alem da solucao paramagnetica, eucontramos uma 
solucao ordenada dentro de uma "bolha" no diagrama 
11 —T. No entanto, a energia livre desta fase ordenada, 
obtida atraves de uma integracao das equacaes de es-
tado, e sempre superior a energia livre da fase param-
agnetica, indicando que a solucao ordenada poderia ser 
apenas urn minim° local da energia livre. 

O MODELO DE POTTS COM Q ESTADOS 
NA PRESENQA DE CAMPOS 

MAGNETICOS 
JOSt, CANDID() XAVIER, FRANCISCO GAMER() 

ALCARAZ 

Dep. de Fisica - Universidade Federal de Sao Carlos 

Estudamos o modelo de Potts corn q = 2, 3,4 esta-
dos sujeitos a m = 2, 3, 4 < q campos magneticos. 
Utilizando-se das tecnicas advindas da invariancia con-
forme(relaciona os expoentes criticos corn o espectro 
de sistemas finito) obtivemos as classes de universali-
dade calculando-se a anomalia conforme. A presenca 
de m < q campos magneticos identicos quebra a sime-
tria Z(q) do modelo de Potts parcialmente, sobrando 
uma simetria residual menor(Z(m)). Observamos que 
o comportamento critico e governado por essa sime-
tria residual, isto é, o modelo de Potts q estados corn 
m campos magneticos identicos possui o mesmo corn-
portamento critico do modelo de Potts rn estados. No 
caso q > 4 nossos resultados indicam que a transicao 
passa de primeira para segunda ordem assim que intro-
duzimos m campos (m < 4), contrariamente ao predito 
pela aproximacao de campo medio(Straley e Fisher). 0 
diagrama de fase do modelo foi obtido atraves de finite-
size-scaling. Tal estudo foi feito utilizando a Hamiltoni-
ana quantica de tempo continuo associada ao modelo. 
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ON THE EQUIVALENCE OF FINITE SIZE 
SCALING RENORMALIZATION GROUP 

AND PHENOMENOLOGICAL 
RENORMALIZATION 

J0)10 A. PLASCAK, JAFFERSON KAMPIIORST L. 
SILVA 
UFMG 

It is shown that the finite size scaling renormalization 
group, when using systems infinite in one dimension 
and finite in the others, is equivalent to the Nightingale 
(correlation length) phenomenological renormalization 
. The equivalence, however, is concerned only with the 
critical coupling and thermal critical exponent once the 
finite size scaling renormalization group approach pro-
vides other exponents in a more precise and elegant 
way through the complete mapping of the recursion re-
lations in the space spanned by the parameters of the 
Hamiltonian. 

Screening in Two-Dimensional Hierarchical 
Coulomb Gases 

DOMINGOS HUMBERTO URBANO MARCHETTI, Jose 
FERNANDO PEREZ 

IF US P 
CLODOALDO GROTA RAGAZZO 

Courant Institut of Mathematical Science 

Two-dimensional (lattice) Coulomb gases is known to 
exhibit a Kosterlitz-Thouless phase transition charac-
terized by a critical inverse temperature /3 such that 
for 8 < #, external charges are screening and for /3 > pc 
no screening takes place. Here we analyse the high tem-
perature phase of a hierarchical version of the model. 
We show that the two-(unit) charge truncated correla-
tion function has a power-law falloff exponent 0 = 4 
for /3 > 0 (small enough) as in the hierarchical massive 
Gaussian model. The same power-law decay holds for 
/3 < #c  sufficiently close to /3,. Absence of exponen-
tial clustering is a characteristic feature of hierarchical 
model and we interpret this result as Debye screenig. 
We argue that the intermediate sequence of phase tran-
sitions conjectured by Nicol() and Gallavotti do not oc-
cur in the hierarchical approximation. We also discuss 
the relation of Debye screening and spontaneous sym-
metry breaking and discuss the possibility of a single 
intermediate phase in the complete model. 

STATIC AND DYNAMIC PROPERTIES OF 
THE XY-MODEL ON THE 

ONE-DIMENSIONAL SUPERLATTICEt 
Jose PIMENTEL DE LIMA 

UFPI 
LINDBERG LIMA GONcALVES 

UFCE 

The static and dynamic properties of the isotropic XY- 
model in a transverse field on the one-dimensional su- 

perlattice (closed chain), recently considered by the 
authors', is studied. The problem is exactly solved by 
using the Green function method and the equation of 
motion technique 2 . Analytic expressions are obtained 
for the internal energy, specific heat, induced magne-
tization and the two-spin, static and dynamic, correla-
tions in the field direction. Explicit numerical results 
are presented for various strengths of the transverse 
field as a function of temperature, and the main fea-
tures discussed. At T=0, the behaviour of the system 
is studied as a function of the field, and it is shown that 
the static susceptibility in the field direction presents 
several singularities. These singularities, the number 
of which depends on the size of the sub-cells of the 
superlattice l  , can be associated to second order phase 
transitions induced by the field, as in the two sublattice 
case, studied by Kontorovich and Tsukernik 3 . 
[1]L.L. Gonsalves and J. P. de Lima, J. Magn. & Magn. 
Mater. 140-144 (1995). 
[2] D.N. Zubarev, Soy. Phys. Uspekhi 3, 320 (1960). 
[3] V. M. Kontorovich and V.M. Tsukernik, Soy. Phys. 
JEPT 26, 687 (1968). 

tWork partially financed by the Brazilian Agencies 
CNPq and Finep. 

INVESTIGAQA.0 DAS PROPRIEDADES 
ELASTICAS E DA ESTABILIDADE 

TERMODINAMICA DO SODIO SOLIDO EM 
BASE A UM POTENCIAL INTERIONICO 

EFETIVO 
NIKOLAI PAVLOVITCH TRETIAKOV, VIATCHESLAV 

IVANOVITCH ZUBOV 
UFG 

JESUS FELIX SANCHEZ 
Universidade Russo da Amizade dos Povos 

No trabalho [1] foram calculados a dilatacao termica, 
os modulos de elasticidade, as capacidades termicas e 
o parametro de Gruneisen do sOdio sOlido, em funcao 
da temperatura. 0 potencial efetivo interiOnico de 
Schiff, que contem oscilacEies de Friedel, as quais es-
tabilisarn a rede BCC, foi utilizado. No presente tra-
balho aplicamos o metodo de calculo do tensor elastic° 
[2] para o caso do sOdio. Os resultados sao compara-
dos corn dados experimentais. Nota-se uma melhor 
concordancia para as propriedades estruturais e ter-
modinamicas (dilatacao termica, capacidades termicas) 
do que para as propriedades elasticas, embora a in-
clusao das corregoes da teoria de perturbacoes melhore 
os resultados. Em base nas funcoes elasticas calculadas, 
analisamos o mecanismo de perda da estabilidade da 
rede cristalina na regifio metaestavel (acima da tem-
peratura de fusao Tm=371 K). Diferentemente do caso 
dos cristais de rede FCC, nos quais a perda da estabil-
idade é consequencia da anulacao do modulo BT [3], o 
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sOdio perde a estabilidade quando a condich,o CT].  - Cr2  
0 nao a mais satisfeita. Isso ocorre para Ts = 550 

K. Essa temperatura a menor do que a temperatura na 
qual a equacao de estado nao tern soluciSes e o modulo 
BT anula-se (663 K). 
Apoio financeiro: CNPq. 
1. J. F. Sanchez, N. P. Tretiakov and V. I. Zubov, Phys. 
stat. sol(b) 181, K7(1994). 
2. V. I. Zubov, N. P. Tretiakov, J.F. Sanchez and A.E. 
Yusef,Int. J. Mod. Phys., a ser publicado (1995). 
3. V.I. Zubov, A.A. Caparica, N.P. Tretiakov and J.F. 
Sanchez, Solid State Commun 91, 12, 941 (1994). 

CALCULOS DAS PROPRIEDADES 
TERMODINAMICAS DO COBRE E 

ALUMfNIO NAS VIZINHANcAS DA 
TEMPERATURA DE FUSAO 

ALVARO DE ALMEIDA CAPARICA, NIKOLAI 

PAVLOVITCH TRETIAKOV, VIATCHESLAV 

IVANOVITCH ZUBOV 

UFG 

As propriedades termodinamicas do Cu e Al sac) es-
tudadas utilizando-se urn potencial interionico efetivo 
proposto por Rautioaho [1], composto por urn termo 
exponential de curto alcance e outro oscilatOrio de 
Longo alcance. Os calculos foram feitos em base do 
metodo [2,3], que permite a inclusho dos termos an-
armonicos principals na aproximacho zero e trata por 
teoria de perturbagoes os termos de quinta e sexta or-
dem. Este procedimento proporciona uma descricho 
mais acurada do cristal nas vizinhancas da temper-
atura de fusho. Foram obtidos o coeficiente de dilatacao 
termica, os mOdulos de elasticidade, as capacidades 
termicas a volume e pressho constantes, o parametro 
de Gruneisen e as componentes dos tensores de elastici-
dade isotermico e isobaric° ern fungho da temperatura e 
a pressio ambiente. Foi estudado o comportamento das 
propriedades termodinamicas nas regiOes metaestaveis 
desses cristais, acima das suas temperaturas de fusho 
TM. A temperatura de perda da estabilidade foi avali-
ada. Foram investigadas as peculiaridades dos coefi-
cientes de estabilidade desses cristais. 
Apoio financeiro: CNPq. 
1. R.H.Rautioaho, Phys.stat.sol(b)115, 95(1993). 
2. V.I. Zubov, Phys.stat. sol(b)87, 385; 88,43(1978). 
3. V.I. Zubov, N.P. Tretiakov, J.F. Sanchez, Int. J. 
Mod. Phys, a ser publicado (1995). 

CALCULOS DAS PROPRIEDADES 
TERMODINAMICAS E DA ESTABILIDADE 

DOS GASES NOBRES SOLIDIFICADOS 
VIATCHESLAV IVANOVITCH ZUBOV, N1KOLAI 

PAVLOVITCH TRETIAKOV 

UFG 

JESUS FELIX SANCHEZ 
Universidade Russa da Amizade dos Pouos 

Calmlos baseados no metodo correlativo do campo au-
toconsistente nao simetrizado [1,2] d5o o conjunto corn-
pleto das propriedades termodinamicas de equilibrio 
dos cristais de Ar, Kr e Xe, em funcio da temperatura, 
a pressao normal. Varios potenciais sax, utilizados: 
Lennard-Jones, Barker et al, Aziz. As forgas de tres 
corpos de Axilrod-Teller sho ievadas em conta.Os ter-
mos anarinOnicos principais ate a quarta ordem sac) in-
cluidos na aproximacao zero. A teoria de perturbacEies 
leva em conta os termos de quinta e sexta ordens. Os 
resultados sho comparados corn dados experimentais. 
Notamos melhor concordancia para o Ar e o Kr no 
caso dos potenciais de Barker-Fisher-Watts e de Barker-
Bobetic, enquanto que para o Xe a opcho pelo potencial 
de Lennard-Jones se mostra mais apropriada. Investig-
amos o comportamento das propriedades desses cristais 
nas regiOes metaestaveis acima da temperatura de fusio 
TM. Os cristais tornam-se totalmente instiveis a tern-
peratura de confluencia dos ramos das raizes da equagao 
de estado. Neste caso BT =0, enquanto a (dilatacho 
termica) e C p 	oo. Os outros parametros de estabili- 
dade (CTi  , C44, C11 - C12, T/Cv) ficam finitos. Todos 
os potenciais utilizados indicam T 1.35 TM como a 
temperatura de perda da estabilidade. 
Agradecimentos: CNPq. 
1. V.I.Zubov, Phys.stat.sol(b)87, 385; 88, 43(1978). 
2. V.I. Zubov, N.P. Tretiakov, J.F. Sanchez, Int. J. 
Mod. Phys, a ser publicado (1995). 

DESLOCAMENTOS RELATIVOS MEDIOS 
QUADRATICOS EM UM MODELO 

BIDIMENSIONAL ANARMONICO COM 
REDE HEXAGONAL 

MONTSERRAT FREIXA PASCUAL, CLOVES 

GONgALVES RODRIGUES, VIATCHESLAV IVANOVITCH 

ZUBOV 

UFG 

Os deslocamentos relativos medios (MSRD) entre os 
atomos em cristais, os quais expressam as amplitudes 
efetivas das vibracOes dos atomos proximos dos sitios da 
rede, sho urnas das caracterlsticas mais importantes na 
dinamica da rede. Na aproximacho harmonica foi calcu-
lada esta grandeza utilizando a teoria da rede de cristal. 
E bear conhecido que efeitos anarmonicos sac, significa-
tivos a temperaturas altas. Daseando-se no metodo 
correlativo nao simetrizado do campo autoconsistente 
(CUSF) e utilizando a segunda ordem da teoria de per-
turbacho, obtivemos as formulas gerais para MSRD em 
cristais levando em consideracio termos anarmanicos 
ate quarta ordem [1]. No presente trabalho, calcu-
lamos MSRD para o modelo de duas dimensOes de urn 
cristal corn fraca anarmonicidade para uma rede hexag-
onal. Esta aproximacho permite calcular correlacOes in- 
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teratOrnicas entre os primeiros, segundos e terceiros viz-
inhos. Comparamos estes resultados corn o de uma rede 
quadrada recentemente obtidos [2]. Na rede hexagonal 
MSRD a em geral menor que numa rede quadrada. 
Apoio financeiro: CNPq. 
1. V.I. Zubov, M.F. Pascual et al, Phys. 	stat. 
sol.(b)183,315(1994). 
2. V.I. Zubov, M.P. Pascual, Mod. Phys. Lett. B8, 
523(1994). 

MOMENTOS INTERATOMICOS DE 
CORRELA0.0 E DESLOCAMENTOS 

RELATIVOS MEDIOS PARA UMA REDE 
CtBICA SIMPLES ANARMONICA 

MONTSERRAT FREIXA PASCUAL, ANDREIA LUISA DA 
ROSA, VIATCHESLAV IVANOVITCH ZUBOV 

UFG 

0 present° trabalho tern por objetivo calcular as ex-
pressEies gerais dos momentos de correlagao quadraticos 
(QCM) entre os deslocamentos interatomicos dos sitios 
de uma rede tridimensional e seus deslocamentos rel-
ativos medios (MSRD) utilizando o metodo formulado 
em [1,2]. Como exemplo ilustrativo, investigamos uma 
rede cilbica simples, levando em costa a primeira e se-
gunda ordem da teoria de perturbacao. Considerando 
termos anarmonicos ate quarta ordem, investigamos um 
cristal corn fraca anarmonicidade, calculando QCM e 
MSRD para os primeiros, segundos e quartos vizin-
hos. Utilizamos urn potencial de curto alcance para 
estudar o comportamento destas grandezas em relacao 
a temperatura. Comparamos estes resultados COm os 
recentemente obtidos para urn modelo bidimensional 
corn rede quadrada (2]. Obtivemos que para o caso de 
uma rede ctibica simples anarmonica, o modulo das cor-
relacSes quadraticas longitudinais para os segundos viz-
inhos sao iguais as correlacEies quadraticas transversais, 
entretanto corn sinais opostos. Este resultado tambern 
foi obtido para uma rede quadrada anarmonica. 
Agradecimentos: CNPq. 
1. V.I. Zubov, M.F. Pascual and A.C. de Faria, Phys. 
stat. sol.(b)182,315(1994). 
2. V.I. Zubov, M.F. Pascual, Mod. Phys. Lett. B8, 
523(1994). 

CALCULOS DAS PROPRIEDADES DA 
FASE DO FULERENO C70 COM REDE FCC 

JUAN MARQUES BARRIO, NIKOLAI PAVLOVITCH 
TRETIAKOV 

UFG 

Enquanto que numerosos pesquisas do fulereno C60 
foram efetuadas, sabe-se muito pouco sobre o fulereno 
C70. Esta molecula e composta de 70 atomos de car-
bon° nas cinco camadas esfericas de raios diferentes [1]. 
Verheijen et al [1] obtiveram o potencial intermolecu-
lar efetivo somando os potenciais de Jirifalco para var-
ios pares de camadas. No presente trabalho propomos 
a aproximacao deste potencial sob a forma de poten-
cial de Lennard-Jones. Calculamos as distancias inter-
moleculares em funcao da temperatura e outras pro-
priedades termodinamicas, usando os dois potenciais 
e o metodo utilizado em [2] para os calculos das pro-
priedades de Co. Bern como no caso de Ceo, a jus-
tificativa fisica de use dos potenciais intermoleculares 
efetivos e de que as moleculas C70 giram livremente 
nos sitios da rede a temperaturas altas. 
Agradecimentos: CNPq. 
1. M.A. Verheijen et al, Chem. Phys.166,287(1992). 
2. V.I. Zubov, N.P. Tretiakov, J.N. Teixeira Rabelo, 
J.F. Sanchez, Phys. Lett. A194, 223 (1994). 

THE ZEROTH LAW OF 
THERMODYNAMICS WITHIN TSALLIS 

STATISTICS 
ANNA MARIA NOBREGA CHAME 

UFF 

Whithin the generalized statistical mechanics intro-
duced recently by Tsallis, we derive the generalized 
form of the affinities, the quantities which drive a pro-
cess in the theory of irreversible thermodynamics. From 
this expression we are able to obtain the zeroth law in 
the framework of the generalized thermodynamics: as 
in the usual case, two systems which are in equilibrium 
with a third one are necessarily in equilibrium among 
them and share the same temperature. 

UNIVERSAL PARAMETRIC 
CORRELATIONS IN RANDOM MATRIX 

THEORY OF BALLISTIC CAVITIES 
A. M. S. MACEDO 

Universidade Federal de Pernambuco, Depto de Fisica 

In this work we discuss the response to an external adi-
abatic perturbation of open quantum chaotic systems, 
such as ballistic cavities, coupled to external reser-
voirs by free propagation pipes. Physically these ester-
nal perturbations could be, for instance, a change the 
Aharonov-Bohm flux through a ring or a change in the 
geometry of the system. We study, in particular, the 
effect of the perturbation on the statistics of the trans-
mission eigenvalue spectra[1]. We demonstrate that 
the statistical properties of the transmission eigenvalues 
can be conveniently described by means of a diffusion 
equation generated by a random walk in a curved man-
ifold. The resulting Brownian motion is solved exactly 
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for systems without time reversal symmetry. We derive 
an exact nom portubative expression for the parameter-
dependent level density autocorrelator, which we show 
to be universal after appropriate rescalings of the phys-
ical parameters at the hard edge of the spectrum. In 
the hydrodynamic limit we demonstrate that our theory 
predicts a Lorentzian-squared behaviour for the corre-
lator of conductance fluctuations of ballistic cavities, in 
agreement with semiclassical calculations [2]. Finally, 
we derive a formula for the power spectrum of the fluc-
tuations of an arbitrary linear statistic on the transmis-
sion eigenvalues. 
[1] A. M. S. Macedo, Phys. Rev. B 49, 16841 (1994). 
[2] Baranger, R. A. Jalabert and A. D. Stone, 
CHAOS 3, 665 (1993). 

Sistemas Complexos (EST) — 07/06/95 

Optimal on-line learning in the K = 3 
non-overlapping committee machine 

MAURO COPELLI LOPES DA SILVA, NESTOR FELIPE 

CATICHA ALFONSO 

IFUSP 

The dynamics of learning from examples in the K = 3 
nonoverlapping committee machine with single presen-
tation of examples is studied. The optimal algorithm, 
in the sense of mean generalization, is obtained from a 
variational analysis of the differential equations which 
describe the dynamics. The agreement of the theoreti-
cal predictions and the results of numerical simulations 
is excellent. The optimized dynamics has the extra 
advantage with respect to the nonoptimized cases in 
that it uncouples the differential equations which de-
scribe the evolution of the relevant parameters, ie the 
student-teacher overlap and the norm of the student 
synaptic vector. This in turn translates into the possi-
bility of constructing useful practical optimized on-line 
algorithms. For the optimal algorithm the generaliza-
tion error decays as — 0.88 a -1 , the same nominal error 
as for the simple perceptron with optimized dynamics. 

UM MODELO DE CRESCIMENTO PARA A 
EVOLUcA0 DE ADN 

MARIA DA CONCEIcii0 DE SOUSA VIEIRA 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
HANS HERRMANN 

P. M. M. H. (U. R. A. CNRS 857) E. S. P. C. I. - Franca 

Introduzimos urn modelo de crescimento para a 
evolucao de ADN o qual incorpora as caracteristicas 
basicas de ADN real, isto é, crescimento da cadeia por 
duplicacio de gens e mutacoes. Nosso model° da os 
mesmos resultados estatisticos de sequencias de ADN 

reais investigadas na literatura, isto e, a existencia 
aparente de correlaceies de longa distancia. No entanto, 
quando grandes cadeias sao estudadas em nosso mod-
elo, vemos que isto e apenas urn comportarnento tran-
siente, valido para cadeias que nao sao suficientemente 
longas. 0 modelo tern solucao analitica exata. 

CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE 
PADROES DE UM MODELO DE REDE 

NEURAL HIERARQUICA 
LOURENg0 C. B. MIRANDA, ROSANE RIERA 

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro 

E estudado um modelo de rede neural onde as mernorias 
sao nao correlacionadas e estao armazenadas segundo 
uma arquitetura na qual blocos de espins ativos e nao 
ativos estao dispostos de forma hierarquica. A ca-
pacidade de armazenamento da rede é medida pela 
razao a=p/N (p-ntimero de memorias e N-nrimero de 
neuronios). Resul- tados preliminares para o valor a,, 
a partir do qual nao e observada a propriedade de 
memoria associativa, fornecem o valor a c =0.3. Este 
fato indica que este modelo de rede neural possui ca-
pacidade de armazenamento de padrifies maior do que 
o modelo de Hopfield usual. 

MODELO DE HOPFIELD DILUIDO E 
ASSIMETRICO COM PERiODO 

REFRATARIO 
CRISOGONO RODRIGUES DA SILVA 

Universidade Federal de Alagoas e Centro Brasileiro de 
Pesquisas Fisicas 

FRANCISCO ANTONIO TAMARIT 

Fci.M.A.F, Universidad National de Cordoba 
EVALDO MENDONQA FLEURY CURADO 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas e Centro 
International de Fisica da Materia Condensada - 

Universidade de Brasilia 

Neste trabalho, incorporamos periodo refratario numa 
rede de neurentios corn diluicao e assimetria nas 
sinapses. Eles sao introduzidos como um limiar de 
ativacao que depende do estado do neuronio em tem-
pos anteriores. No nosso modelo, se urn neuronio dis-
para um sinal no tempo t, necessitara de urn potential 
adicional A no tempo t+leB em t + 2 para poder 
disparar novamente. Estes dois limiares modelam os 
chamados Period° Refratario Absoluto e Relativo, re-
spectivamente. Nosso interesse é estudar como sao afe-
tadas as propriedades de reconhecimento e capacidade 
de armazenamento levando em conta esses ingredientes 

biolOgicos na modelagem. No limite de ultra diluicao 
(C << 101), e quando o mimero de mernorias e a 
conectividade media por neuronio divergem (p 	ox), 
C 	cc corn a = P/C constante), podemos tratar o 
modelo analiticamente. Encontramos uma equacao de 
recorrencia para a superposicao do estado do sistema 
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corn cada memoria. Obtivemos o diagrama de fase e 
analisamoso reconhecimento para diferentes valores dos 
parametros cr, A e B e diferentes niveis de ruido. Sim-
ulacoes numericas foram realizadas e comparadas aos 
resultados analiticos. 

INFLUENCIA DOS PERiODOS 
REFRATARIOS NA DINAMICA DE UMA 

REDE DE NEURONIOS DILUIDA 
FRANCISCO ANTONIO TAMARIT, DANIEL ADRIAN 

STARIOLO 

CBPF 
SERGIO A. CANNAS, PABLO SERRA 

FAMAF, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina 

Propomos uma dinamica estocastica para uma rede 
de neuronios que leva em consideracho os periodos 
refratarios, absoluto e realtivo, na dinamica de cada 
neuronio. Isto e possivel introduzindo urn modelo de 
neuronio formal corn tres estados, dois dos quais corre-
spondem ao neuronio em repouso e o terceiro ao estado 
ativo. 0 modelo armazena urn conjunto de p mernOrias 
segundo a regra de Hopfield. No limite de diluicho 
extrema da matriz de sinapses obternos uma solucho 
analitica da dinamica do modelo. Desta forma, incor-
porarnos diversas caracteristicas realistas num tinico 
modelo, como sho diluicdo e asimetria nas sinapses e 
os periodos refratarios absoluto e relativo. Redefinindo 
apropriadamente o parametro de ordem (superposicho 
corn as memOrias) encontramos um comportamento 
muito rico corn fases de reconhecimento, coexistencia 
de atratores e rota ao caos via bifurcacho de periodo 
nos atratores do parametro de ordem. 
A complexidade da dinamica observada requer uma re-
discussho do conceito de reconhecimento em redes de 
neuremios. 

PROTOTIPO PARA EFEITOS DE 
MEMORIA: RESULTADOS ANALITICOS. 

CELIA ANTENEODO 

CBPF 
ANDRE NI. C. DE SOUZA 

Institute de Fisica - UFS 

Efeitos de merndria podem ser encontrados em grande 
rnimero de sistemas dinamicos complexos (redes de 
neurOnios, sistemas magneticos, etc.). Este fato os 
torna relevantes para a compreensho dos fenOmenos 
criticos. Uma das formas de analisar a presenca de 
efeitos de memoria se baseia no estudo da evolucho tem-
poral de urn dano introduzido no sistema, que pode ser 
caracterizado pela distancia de Hamming entre duas 
replicas do mesmo. Recentementel , foi introduzido 
urn automate celular que constitui urn born protatipo 
para efeitos de memoria. A distancia de Hamming as-
sociada evolue no tempo corn flutuacOes semelhantes 

aquelas que apresentam algumas das grandezas que car-
acterizam muitos sistemas dinamicos complexos. Este 
protOtipo pode pertencer a mesma "classe de univer-
salidade" de uma grande classe de sistemas e mode-
los tedricos que exibem efeitos de memoria. Neste tra-
balho, apresentamos resultados analiticos para descr-
ever o comportamento deste protatipo. 

1  Tsallis, C., et al. (1993). Physical Review E 47, 4514-
4523. 

O Modelo de Fibras para Fraturas em uma 
Rede Retangular 

AMERICO TIUSTAO BERNARDES 

Departamento de Fisica - WEB UFOP 
JOSE GUILUERME MOREIRA 

Departamento de Fisica - ICEs UFMG 

Estudarnos o modelo de fibras para fraturas [Bernardes 
e Moreira, Phys. Rev. B 49, 15035 (1994)] em uma 
rode corn L x pL sitios. Para p = 1 temos uma rede 
quadrada e, na regiao de transicho 	 o mod- 
elo 	uma lei de escala entre o ntimero de trin- 
cas H e o tamanho das trincas 5: H S". Para p# 1 
temos uma rede retangular e o sistema perde esse corn-
portamento, passando a apresentar um tamanho carac-
teristico que esti, relacionado corn o valor de p. Este 
resultado e equivalente a urn resultado experimental 
obtido em urn processo de fragrnentacho [Oddershede, 
Dimon e Bohr, Phys. Rev. Lett. 71, 3107 (1993)). 
Nesse experiment° o comportamento do ntimero de 
fragmentos H corn o tamanho destes S segue uma lei de 
escala igual a de cirna quando a amostra e cubica mas 
apresenta urn tamanho caracteristico quando a amostra 
tern o formato de urn disco. Conjecturamos que nos Bois 
casos o que impede o surgimento de fragmentos (trin-
cas) grandes é a pequena largura da amostra. Este fato 
deve provocar perfis corn dimens5es fractais diferentes 
em amostras cubicas e em amostras retangulares. 

GENERALIZAcA0 COM EXEMPLOS 
DIFERENCIADOS. 

ROGERIO ADEODATO LIMA COSTA, ALBA 

THEUMANN 

UFRGS 

Propomos urn modelo de rede neural onde os ex-
emplos estao diferentementes armazenados na matriz 
sinaptica, exemplos diferenciados, ao inves de serern 
igualmente armazenados pela rode. Para cada ex-
emplo armazenado ira corresponder uma quantidade 
positiva, corn a matriz sinaptica dada pela seguinte 
relacio: Jij = Et„ Agrej", onde o exemplo, e", 

uma versho degradada do conceito (`, p = 1, .. s 
e t = 1, ,p. 0 grau de degradacao e medido 
pelo parametro 0 < ic < 1. Efetuamos urn estudo 
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analitico do modelo corn a obtencao das equacoes de 
campo medio, a fim de analizarmos a capacidade do 
modelo em atingir a fase de generalizacao. Apartir 
das solucoes das equac.5es de campo medio, investig-
amos de que maneira as quantidades {A0 modulam 
as transicoes que ocorrem na rede, isto é, a transicao 
entre a fase de recuperacao e a de generalizacao e a 
transicao entre a lase desordenada e a de generalizacao, 
atraves dos parametros criticos: s, = MOO, tc) e 
a, = a c ({,X 14 }, Corn o comportamento da rede in-
vestigado na presenca e ausencia de ruido termico. 

Irreversibilidade: urn estudo sobre o automato 
celular de Domany-Kinzel. 

EMILIO PEDRO GUEUVOGHLANIAN, TANIA TOMg 
USP 

0 modelo aqui estudado consiste em urn automato celu-
lar evoluindo de acordo corn as regras de Domany-
Kinzel.Por automato celular, entende-se urn sistema 
cuja evolucao temporal e espacial se da por passos dis-
cretos e cujo numero de estados tambem é discreto. 
Alem disso, todos os sitios do sistema sao atualizados 
simultaneamente.As regras de Domany-Kinzel s5o de 
natureza probabilistica. A probabilidade de urn sitio 
assumir urn determinado valor (0 ou 1) depende dos 
valores dos sitios vizinhos no instante anterior. 0 sis-
tema caracteriza-se por dois parametros de ordem. 0 
primeiro refere-se as probabilidade x de encontrar um 
sitio assumindo o valor 
1. 0 segundo parametro surge quando se considera uma 
copia do sistema original,com os valores de alguns sitios 
alterados, evoluindo sob os mesmos nilmeros aleatOrios. 
0 novo par5,metro e a distancia de Hamming (D), que 
indica a probabilidade de encontrar dois sitios corre-
spondentes (urn no original e urn na copia) corn valores 
diferentes. Consideram-se tres fases distintas para o 
sistema: congelada (x. = 0 e D 	0), ativa (x 0 0 
e D = 0) e cadtica (x 0 0 e D 	0). Existem ele- 
mentos de irreversibilidade nas transicoes entre as ties 
fases. Desenvolvemos uma formulaga"o analitica a partir 
de equacoes de evolucao estocastica e utilizarnos aprox-
imacoes de campo medic) para obter os diagramas de 
Eases em ordens 1,2 e 3. Os resultados obtidos concor-
dam corn os resultados de simulacOes de Monte Carlo. 

APLICAOES DO SIMULATED 
ANNEALING GENERALIZADO 

THADEU J. P. PENNA 

Institute de Fisica - Universidade Federal Fluminense 

Problemas de otimizacao de sistemas apresentando 
muitos minirnos de uma funcio custo sac, bastante fre-

quentes, em varios ramos do conhecimento. Em algu-
mas situacaes, o tempo necessario para encontrarmos 

o minimo global cresce corn uma forma nao-polinomial 
(problemas NP-completos). 0 problema do caixeiro 
viajante e, talvez, o mais famoso desta classe. Fre-
quentemente, nao é necessario encontrar o minimo 
global, mas uma boa aproximacao deste. Dentre os 
varios metodos que foram propostos, o simulated an-
nealing (Kirkpatrick et al.) apresenta solucOes bastante 
razoaveis, quando o ntimero de cidades envolvidas é 
razoavelmente grande. Baseado no farnoso algoritmo 
de Metropolis, este metodo parte da ideia, que o re-
cozimento ("annealing") deve ser feito vagarosamente, 
de tal forma que o sistema se encontre em equilibrio, 
corn a probabilidade de cada configuracao sendo dada 
pelos pesos de Boltzmann (exp(—fiF), onde F é o 
valor da funcao custo para ulna dada configuragao). 
Pode-se mostrar que, se o abaixamento da temper-
atura é realizado segundo uma funcao logaritmica do 
tempo, o sistema estara. "preso" ao minim() global. Uil-
izando uma distribuicao de Levy, ao haves da tradi-
cional Gaussiana, o annealing pode ser realizado como 
uma funcao linear do tempo. Recentemente, Stariolo 
e Tsallis generalizaram o metodo do simulated anneal-
ing, permitindo que o annealing pudesse ser realizado 
como tuna potencia do tempo, aumentando consider-
avelmente a eficiencia do metodo. Uma outra general-
izacao pode ser incluida, ao utilizarmos outras funcEies, 
diferentes da de Boltzmann, para a probabilidade de 
cada configuracao. Neste trabalho, aplicamos ambas 
generalizav3es em dois problemas praticos: o caixeiro 
viajante (T.J.P.Penna, Phys.Rev. 51, R1 (95)) e o 
ajuste de curvas (T.J.P. Perna, Cornp.Phys. (95)). Em 
particular, neste ultimo , corn a utilizacao deste metodo, 
nao é necessario o conhecimento, a priori, de valores 
aproximados dos parametros, como exigido em outros 
metodos. Complicacoes adicionais como a introduck 
de vinculos e o ajuste de funcOes corn descontinuidades 
tambem podem ser facilmente implementadas 

PARAELECTRIC PHASE INSTABILITY 
NEAR THE PHASE TRANSITION 

TEMPERATURE 
VALERY BORISOVICH KOKSHENEV, ALAOR SILVERI() 

CHAVES 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

Fluctuations of the local order parameter, as embry-
onic formations of the ordered phase, are responsible 
for the instability of the disordered phase near phase 
transition. A new microscopic analysis of the so-called 
central peak 
phenomena observed in the order-parameter spectra 
of crystals, undergoing soft-mode-type structure phase 
transitions, and caused by thermal fluctuations (intrin-
sic mechanism of the central peak) is given. This anal-
ysis is based on new results[1] obtained recently in the 
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dynamics of the disordered phase of ferroelectrics in 
the framework of the three-dimension Ising model with 
a tunneling field within the Green-function technics. A 
microscopic description of all phenomenological param-
eters adopted in the central-peak problem is proposed. 
In particular, the central-peak observation conditions 
are formulated. New critical behavior of the central 
relaxation-type mode is found that leads to further crit-
ical narrowing of the central peak. A minimum of the 
soft mode above the critical temperature found earlier 
in experiments by Campinas group[2] is described. Fi-
nancial support of FAPEMIG and CNPq is acknowl-
edged. 
[1] V.13. Kokshenev, J.L. Kim and M.C. Nemes , On 
the Dynamics of the Three-Dimensional Spin-1/2 Ising 
Model In a Transverse Field, submitted to Physica A: 
Statistical and Theoretical Physics 
[2] M.A.F. Scarparo, R.S. Katiar, R. Srivastava and 
S.P.S. Porto, Evidence For Non-Linear Behavior of Soft 
Modes in Crystals with KDP Structure, Phys. Stat. 
Sol. (b), v.90, 543 (1978) 

SOLUcA.0 EXATA DA DINAMICA DE 
GENERALIZAOLO NUMA REDE NEURAL 
Jost ARTHUR MARTINS, WALTER KARL THEUMANN 

UFR GS 

Lima propriedade importante de redes neurais e a ca-
pacidade de generalizacao, isto é, a habilidade que o 
sistema possui para gerar conceitos a partir dos tracos 
comuns de exemplos utilizados no treinamento da rede. 
Neste problema, memorias escolhidas sao apresentadas 
a rede e os resultados sobre os conceitos sao obti-
dos na saida. Neste trabalho resolvemos exatamente 
no limite termodinamico, segundo Meir e Domany l , a 
dinamica deterministica de uma rede neural treinada 
com padraes simples correlacionados corn os conceitos. 
Estes padroes seguem uma distribuicao de probabili-
dade independente para todos os sitios da rede. A 
dinamica da rede pode ser associada a estatica de 
uma rede de camadas corn propagacao unidirecional 
de informacao, onde sucessivas camadas correspondem 
a tempos discretos. Estudamos a dinamica da rede 
para urn nUmero extensivos de conceitos corn a razao 
a = 0 0, quando a rede a exposta a urn mimero finito 
s de exemplos para cada conceito. Achamos o erro de 
generalizacio em func ao de s e da correlacao entre ex-
emplos e conceitos, comparamos as resultados corn as 
curvas de generalizacao para o modelo de Hoperfild 2 . 
Obtemos tambem resultados para uma dinamica Es-
tocastica. 
[1] R.Meir e E. Domany, Phys.Rev A, 37, 608(1988) 
[2] J.F. Fontanari, J. Phys. France 51, 2421 (1990) 

AN ALGORITHM WHICH GIVES THE 
OPTIMAL BAYESIAN PERCEPTRON 

OSAME KINOUCHI, NESTOR CATICHA 
IFUSP 

The replica method enables the calculation of the gen-
eralization error as a functional of the cost function 
(training energy) used by a learning algorithm. Mini-
mization of this functional leads to the determination 
of the optimal training energy to be utilized, which has 
the simple form E = —F In P(G I hp ) where I' is a 
function of the number of examples p and P(41, I 11 0) is 
the conditional probability of the target output being 

if the perceptron local field is h w  The performance 
of the optimal training energy saturates the Bayesian 
bound for this type of perceptron. The training energy 
found is closely related to the optimal algorithm for 
on-line learning. 

BIFURCATION PHENOMENA IN A 
NEURAL NETWORK WITH ASYMMETRIC 

COUPLINGS 
MARIO N. TAMASHIRO, OSAME KINOUCHI, SILVIO 

R. A. SALINAS 
IFUSP 

We study the evolution of macroscopic order parame-
ters (pattern overlaps) in a stochastic Ising spin neu-
ral network with asymmetric coupling matrices. The 
evolution of the overlaps becomes deterministic in the 
thermodynamic limit. For a synchronous update, and 
with a coupling matrix associated with P patterns, the 
problem is reduced to a simple P-dimensional map. We 
consider the dynamical phase diagram for the P = 2 
case. 

RECONSTRUcA.0 DE SUPERFICIE 
(W(100)) 

MAURICIO RIBEIRO BALDAN 
INPE 

ENZO GRANATO 
instituto de Pesquisas Espaciais-INPE 

SEE CHEN YING 

Brown University -Providence 

A reconstrucao pode ser vista como um exemplo de 
transicao de fase em duas dimensOes.Uma superficie 
limpa como W(100) exibe uma transicao de fase es-
trutural. A altas temperaturas se observa a fase 
(1x1) e a baixas temperaturas a fase c(2x2),sendo 
que essa transicao a continua e de natureza ordenada-
disordenada.Nos podemos verificar essa mudanca de 
fase atraves do calculo do parametro de order. E 
tarnbem poss'el determinar a temperatura critica do 
sistema. Para realizarmos tal calculo fizemos use de 
uma simulagao nurnerica,usando a tecnica de dinamica 
molecular. 
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COMPORTAMENTO DA FRAGMENTA0.0 
DE PLACAS DE CIMENTO E MATERIAIS 

CERAMICOS 
VALDEMIRO DA PAZ BRITO 

Universidade Federal do Piaui 
MARCELO ANDRADEDE DE FILGUEIRAS GOMES 

Universidade Federal de Pernambuco 
SADHAN KUMAR ADHIKARI 

Institute de Fisica Teorica - Universidade Estadual 
Pau lista 

A estatistica de fragmentacao de de materiais ceramicos 
e nao-ceramicos vem despertando muito interesse nos 
iiltimos anos, basicamente por permitir avancos no es-
cudo de processos de nao-equilibrio e suas conexoes corn 
o conceito de criticalidade auto-organizada [1]. No pre-
sente trabalho reportamos e analisamos resultados de 
diferentes processos de fragmentacao de placas delgadas 
de cimento, gesso e mistas, bem como, de azulejos corn-
erciais. As fragmentagoes se processaram, na sua quase 
totalidade, segundo urna dinamica de queda ao solo. Da 
analise dos dados obtidos, se tornaram evidentes leis de 
escala, principalmente na regiao de grandes fragmen-
tos. Estas leis de escala sac) compativeis corn resulta-
dos, ji pubiicados, de simulagoes numericas de proces-
sos dinamicos de fragmentacao do piano [2]. Introduz-
imos urn modelo teOrico de particionamento do piano 
que explica razoivelmente bem os dados experimentais, 
na regiao de grandes fragmentos, para os azulejos. 
[1] L. Oddershede, P. Dimom, and J. Bohr, Phys. Rev. 
Lett. 71, 3107(1993). 
[2] K. Coutinho, S. K. Adhikari e M. A. F. Comes, J. 
Appl. Phys. 74, 7577(1993). 

Coalescencia de Trajetorias em Sistemas 
Complexos 

L. M. DEZANETI, F. A. OLIVEIRA 

Centro Internacional de Fisica da Materia Caondensada 
- UnB 

O estudo de coalescencia de trajetorias tern sido feito 
em sistemas simples tais como rnapas caOticos. 
Neste trabalho nos demonstramos que duas trajetorias, 
no espaco de fase, corn condicoes iniciais diferentes, po-
dem convergir para o mesmo resultado fisico quando 
submetidas a urna mesma seqUencia de ruidos externos. 
As condicoes para a coalescencia de trajetorias sac) dis-
cutidas. dentre estas destaca-se o peso corn que o ruido 
externo a colocado nas equacaes de movimento. Este 
peso, conhecido como wind number, e para alguns ma-
pas caoticos simples urn limite para o quaff a seqiiencia 
de rnimeros gerada torna-se urna seqiiencia caOtica (ap-
resentando urna dimensao fractal) face o seu comporta-
mento normal (apresentando urna dimensao nao frac-
tal). 
A coalescencia de trajetorias e urn fenOmeno impor- 
tante no estudo de sistemas complexos, tais como, urna 

cadeia linear de monameros (polimeros) ou mesmo em 
sistemas de complexidade mais elevada - e.x. sistemas 
biolOgicos. Os resultados importantes nesses casos sao, 
via de regra, a situcao Fisica para a qual esses sistemas 
evoluem, que segundo o previsto neste contexto de co-
alescencia de trajetorias, em geral nao depende das 
condicOes iniciais na qual os mesmos foram submeti-
dos. 

Criticalidade Auto-organizada em Modelos 
para a Proliferacito de Virus. 

GUSTAVO CAMELO NETO, SERGIO COUTINHO 

Departamento de Fisica - Universidade Federal de 
Pernambuco. 

Estudamos as propriedades de urn modelo para a pro-
liferacao de virus do tipo do Herpes Simples (HSV em 
ingles) que apresenta no regime de equilibria urn com-
portamento critico auto-organizado. Em um modelo 
estatico para a proliferacao do HSV, proposto por Lan-
dini et al [1] e posteriormente investigado pelos au-
tores [2], mostrou-se que as iilceras formadas pelo HSV 
no tecido da cornea possuem contorno fractal. Neste 
caso, a dimensao fractal pode ser considerada como 
um novo parametro no diagnostic° da infeccao. Basea-
dos em trabalhos sobre Criticalidade Auto-Organizada 
(SOC do ingles de Self Organized Criticality) em mod-
elos de incendios florestais [3] introduzimos carac-
teristicas dinamicas no modelo estatico, mencionado 
acima, para que apresentasse comportamento critico 
auto-organizado. Dois metodos de analise foram ernpre-
gados para estimar o valor da concentracao de celulas 
infectadas em funcao dos parametros do modelo: sim-
ulacho nurnericae calculos analiticos na aproximacao de 
campo medio. Os resultados obtidos foram comparados 
e discutidos. Alem disso, a dimensao fractal das ulceras 
forrnadas no regime de equilibria foi calculada usando-
se o metodo da contagem de caixas. 
[1] C. Landini, G. P. Mission e P. I. Murray, Fracials 
in the Natural and Applied Sciences, ed. M. M. Novak, 
North Holland (1994). 

[2] Gustavo Camelo Neto e S. Coutinho, Modelo Com-
putacional do Espalhamento do Virus Herpes Simples, 
XVII Encontro Nacional de Fisica da Materia Conden-
sada, Caxambri, MG, 7-10 de junho de 1994; 

[3] Per Bak, Kan Chen and Chao Tang, A forest -fire 
model and some thoughts on turbulence, Phys. Lett. 
A 147, 297, (1990); B. Drossel, S. Clar and F. Schw-

ab!, Scaling laws and simulation results for the self-

organized critical forest-fire model, Phys. Rev. E 50, 
1009, (1994) e B. Drossel, F. Schwabl, Phys. Rev. Lett. 
69, 1629, (1992). 
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DISTRIBUIcA0 DE AUTOVALORES DA 
MATRIZ DE HOPFIELD 

ASSIMETRICAMENTE DILUIDA 
DANIEL ADRIAN STARIOLO, FRANCISCO ANTONIO 

TAMARIT 

Centro Brasileiro de Pesquisas F tsicas/RJ 
EVALDO MENDONgA FLEURY CURADO 

Centro Brasileiro de Pesquisas F :sicas/RJ e Centro 
Internacional de F isica da Mat eria Condensada/UriB 

Usando vari aveis de Grassmann e uma analogia corn a 
eletrost atica bidimensional, n os obtemos a distribuick 
m edia de autovalores p (b.)) de ensembles de matrizes N 
x N de Hopfield, assim etricamente dilu idas, no limite 
N oo. Encontramos que no limite de forte diluicao a 
distribuicao de autovalores e uniforme em urn c irculo 
no piano complexo. 

simetria e dimensionalidade. A diversidade de massa é 
uma medida da complexidade originada num processo 
dinamico. 
Neste trabalho usamos urn metodo de contagem exata 
de configuracaes de sistemas de tamanho reduzido para 
calcular expoentes criticos que aparecem em relaeats 
de escala envolvendo a diversidade de massa. Os 
valores obtidos concordam dentro das incertezas es-
tatisticas corn aqueles encontrados atraves de sim-
ulac5es numericas em grandes redes. Alem disso, 
mostramos que no limite termodinamico a diversidade 
media de urn sistema que se fragmenta escala logar-
itmicamente corn o nUmero de configuracOes de frag-
mentasao perrnitidas. Esse comportamento da diver-
sidade num process° de nao-equilibrio sugere algumas 
analogias importantes corn a funcao entropia num sis-
tema em 

FORMAcA0 DE ESTRUTURA 
DISSIPATIVA EM BIOSISTEMAS 

ANTONIO SERGIO C. ESPERIDIAO 

UFBA 
AUREA R. VASCONCELLOS, ROBERTO LUZZI 

UNICA MP 

Estudo do 
no modelo 

CLAUDIO 

comportamento da auto-agregagiio 
"Agua-Oleo" utilizando o metodo de 

Monte Carlo 
SABURO SHIDA, VERA BOHOMOLETZ 

HENRIQUES 

IFUSP 

Mostramos que em sistemas formados por grandes agre-
gados de mo eculas biolOgicas , inversao de populacao 
de portadores de cargos, por exemplo as produzidas 
por processos de fotoexcitacao, pode ocorrer competivi-
dade alem de urn nivel critica capaz de produzir es-
truturas espacialmente ordenadas (transicio morfolO 
gica). Consideramos que a radiacao eletromagnetica 
transfere eletrons para estados ligantes em urn con-
tinum de estados anti-ligantes intinerantes em uma 
amostra dopada tipo-P. NesTe sistema, a energia 
fornecida continuamente por uma fonte externa, os 
processos coletivos e dissipativos sao responsaveis pela 
formacao de uma estrutura auto-organizada. 0 estudo 
tern como base o metodos do operador estatistico de 
nao eqilibrio, mostrando que o mesmo fornece urn for-
malismo mecanico-estatistico a nivel microscopic° para 
tratar estururas dissipativas tipo Prigogine. 

Complexidade, Diversidade, Entropia e 
Fragmentacao 

ANA TEREZA COSTA SILVA, MARCELO ANDRADE DE 

FILGUEIRAS GOMES 

UFPE 

0 conceito de diversidade vem sendo utilizado em 
inUmeros contextos da Biologia como na teoria da 
evolucao, na demografia e na ecologia, entre outros. 
Recentemente, o conceito de diversidade de massa 
tern sido estudado quantitativamente atraves de sim-
ulacoes computacionais extensivas de dinamicas de 
fragmentaao e agregacao em redes de varios tipos de 

Modelos simplificados para a agregacio de moleculas 
anfifilicas representam-as constituidas de particulas de 
"igua" e particulas de "oleos". Estes modelos sao, em 
geral, simulados a concentracao constante. No entanto, 
as caracteristicas da simulacao de Monte Carlo (MC) 
de sistemas em equilibrio a concentracao constante sao 
pouco conhecidas. Estudamos urn modelo "agua-Oleo" 
cujas propriedades sao conhecidas, e corn as quais os re-
sultados da simulacao numerica podem ser comparados. 
O modelo "agua-Oleo" e urn modelo de rede baseado no 
modelo de Ising, que utiliza a dinamica de Kawasaki, 
e é, ainda, analog° aos modelos de Os de rede e de 
ligas bina.rias. Neste modelo todos os sitios da rede sac) 
ocupados por moleculas de "Oleo" (S1 = —1) e "agua" 
(Si = —1), e a interacao é dada pela Hamiltoniana 

Sj 
i<j 

onde a dupla soma a sobre todos os pares de primeiros 
vizinhos e J > 0. Por simulacao foram estudadas re-
des bidimensionais de ate L = 80, corn concentracoes 
de oleo de 20 e 50%. A simulacao a concentracao con-
stante implica em urn tempo .de relaxasao grande (0,5 
M Passos de MC) associado ao crescimento dos agrega-
dos. As simulacOes mostraram que ocorre a formacao de 
agregados de oleo, que apresentam urn tamanho medio 
caracteristico, em temperaturas abaixo da temperatura 
de coexistencia. 0 comportamento do volume medio 
total dos agregados de Oleo corn a temperatura mostra 
uma transicao bem definida, entre uma fase agregada e 
uma lase homogenea. A concentracao de moleculas de 
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"Oleos" livres (monOrneros) em funcao da temperatura 
apresenta urn ponto de infield° na regiao de transicao e 

marcadamente dependente do tamanho da rede para a 
concentraca° de 50%. For fim, tambem foi determinada 
a capacidade termica deste sistema, verificando-se que 
a temperatura de transicao e fortemente influenciada 
pelo tamanho da rede. 

PERFIS AUTO-AFINS GERADOS PELO 
AUTOMATO CELULAR. DE 

DOMANY-KINZEL 
MARCELO LOBATO MARTINS 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Vicosa 

ApOs nosso trabalho (PRL vol.66, no.15, pg.2045, 1991) 
sabemos que o automat° celular (AC) de Domany-
Kinzel apresenta tres fases: congelada, ativa e caotica. 
Essas fases esti° separadas por fronteiras criticas as-
sociadas a transieoes de fase continuas no espaco de 
parametros p(00/1), p(10/1), p(01/1) e p(11/1), as 
probabilidades condicionais que definem a regra de 
evolucao desse AC. 
Nesse trabalho rnapeamos o AC de Domany-Kinzel 
isotropic° (p(10/1) = p(01/1)) e legal (p(00/1) = 0), 
num modelo de deposicao em substrato linear ao exigir-
mos que uma particula seja depositada. no sitio i sempre 
quando o correspondente sitio no AC assumir o valor 1 
ao longo de sua evolucao temporal a partir de uma con-
figuracao initial aleatdria. Atraves desse mapeamento 
simples obtivemos os perfis de crescimento correspon-
dentes a cada uma das fases do AC de Domany-Kinzel e 
os caracterizamos atraves da calculo de sua rugosidade. 
Alem disso, estudamos o comportamento do expoente 
de rugosidade em funeao da probabilidade conditional 
p(10/1) sobre urn corte p(11/1) = 0, 20, fixo, que cruza 
as fronteiras criticas congelada-ativa e ativa-caOtica. 

CAOS TRANSIENTE EM AUTOMATOS 
CELULARES UNIDIMENSIONAIS 

JORGE ANDERSON PAIVA RAMOS, MARCELO 

LOBATO MARTINS 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Vicosa 

AutOmatos celulares (ACs) saos sisteinas dinamicos to-
talmente discretos (espaco, tempo e mimero de esta-
dos discretos) que exibem a fascinante propriedade de 

geracao espontanea de estruturas complexas. Mesmo 
ACs unidimensionais determiniticos, os mais simples 
possiveis, podem exibir padroes espaco-temporais corn-
plexos dotados de estruturas localizadas ou propa-
gantes, corn transientes arbitrariamente longos e serem, 

talvez, capazes de cornputacao universal. Tais ACs 
formam a classe IV no esquema de Wolfram e geram 
urn problema crucial para essa classificaeao: sua inde-
cidibilidade. E praticamente impossivel decidir a qual 
classe pertence uma regra no caso de transientes muito 
longos. 
Nesse trabalho investigamos urn AC deterministico uni-
dimensional de classe IV, a regra 46 (K = 3 e r = 2) na 
notacao de Wolfram, corn particular interesse em seus 
longos periodos transientes, apOs os quais a dinamica do 
AC d periOdica, tipica dos ACs de classe II. A analise da 
propagacao de danos, medida pela distancia de Ham-
ming, mostra que tais transientes sao caOticos. Procu-
ramos estabelecer uma lei de escala para o compri-
mento medio desses transientes em lunch° do tamanho 
da cadeia linear do AC. Alem disso investigamos qual a 
distribuicao que rege esses transientes caOticos, ou 
seja, qual a probabilidade de se observar urn transiente 
cujo comprimento esti no intervalo T e r + dr. 

SIMULAcji0 MONTE CARLO DO 
MODELO SIR 

VANDERLEI Josi HAAS 
FFCLRP- USP 

ANTONIO CALIRI, MARCO ANTONIO ALVES DA SILVA 

FCFRP-USP 

Apresenta-se uma modalidade estocestica do mod-
elo deterministic° SIR (Suscetiveis, Infectados e 
Removiclos), originalmente proposto por Kermack e 
McKendrick. Curvas epidernicas sao geradas por sim-
ulacoes Monte Carlo numa rede quadrada, a fim de 
obter-se previsoes do espalhamento de uma epidemia 
entre seus sitios. 0 modelo empregado assume que 
a probabilidade por unidade de tempo, WIR, e con-
stante, enquanto que W8_1 a Sx I. Outrossim, estuda-
se a resposta do modelo a uma ampla combinacao 
de . seus dois parametros de entrada, o que permite a 
construed° de urn diagrama de fase epidemic°, onde 
cada ponto representa urn experirnento de simulacao. 
Constata-se, entao, a existencia de duas fases no piano 
formado por esses dois paramentros: uma epidemica e 
outra nao epidemica. 

Aprendizado e generalizacao em modelos de 
redes neuronais: 0 efeito do alcance dinamico 

dos pesos sinapticos. 
FORTUNATO S. DE MENEZES 

Centro Bras ileiro de Pesquisas Fisicas 
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Estudamos aprendizado e generalizacao em naodelos de 
redes neurotais no contexto da Mecanica Estatistica. 
Apresentamos um formalismo geral que naturalmente 
interpola distribuicoes de pesos binarios e continuos 
(gaussianos). 0 caso 1 = 1 representa o peso binario 
padrao (Wi = ±1), e o caso 1 oo corresponde a uma 
distribuicao gaussiana. Ilustramos o formalismo para 
o caso de urn perceptron. Usando o metodo de repli-
cas, calculamos as curvas de aprendizado para valores 
especificos de 1, e realizamos uma expansao 1. Para 
valores finitos de / realizamos o primeiro passo de sime-
tria de replicas e compararnos os resultados corn um 
metodo alternativo proposto recentementein. 
[1] J.F. Fontanari, R. Meir J. Phys. A26 (1993) 1077. 

APRENDIZAGEM E GENERALIZAcAO EM 
PERCEPTRONS MULTI-INTERAGENTES 

COM SAiDAS CONTINUAS 
EVALDO BOTELHO, RITA MARIA CUNHA DE 

ALMEIDA 

UFRGS 

Consideramos aprendizagem e generalizacao em redes 
neurais feed-forward sem camadas intermedia.rias (per-
ceptrons) corn interacZies sinapticas multineuronais e 
saidas continuas. Definindo a priori a arquitetura do 
perceptron professor a partir de simetrias da funcao a 
ser aprendida, ajustamos os pesos sinapticos do percep-
tron aluno usando uma regra de aprendizagem obtida 
a partir da expansao em formas multlineares do ma-
peamento entrada-saida (conjunto de exemplos) ger-
ado pelo professor. Para professores corn sinapses 
descorrelacionadas, obtemos analiticarnente as curvas 
de aprendizagem (treinamento e generalizacao) para 
funcoes ativacao inversiveis, e mostramos que o aluno 
aprende a arquitetura do professor atraves de urn algo-
ritmo de diluicao gerado pela prOpria regra de apren-
dizagem. Os resultados analiticos apresentam excelente 
concordancia corn as simulac5es numericas. 

GENERALIZAcA0 NO MODELO DE 
HOPFIELD SIMETRICAMENTE DILUfD0 

PAULO ROBERTO KREBS 

UFPEL 
WALTER KARL THEUMANN 

UFRGS 

A capacidade de generalizacao em redes de neur8nios 
atratoras tern sido objeto de estudo em trabaihos re-
centes. A generalizacao consiste na criaca,o expontanea 
de estados atratores que representam as informacOes 
(conceitos) comum a um conjunto de padthes (exem-
plos). Neste trabalho estudamos o efeito da diluicao 
simetrica na capacidade de generalizacao do modelo de 
Hopfield atraves da teoria de campo media. A par-
tir das equac6es para os parametros de ordem con-
struimos os diagramas de fases (a, T) para varios val-
ores de conectividade, caracterizando as fases de gener-
alizacao, vidro de spin e paramagnetica. Obtivemos as 
curvas de erro de generalizacao em funcao do namero 
de exemplos para diferentes valores de correlacao entre 
exemplos e conceitos, da temperatura, da capacidade 
de armazenamento (a = -k) e da conectividade (c). 
A diluicao favorece a capacidade de generalizacao na 
rnedida que a necesario urn "'rimer° menor de exemplos 
para que a rede diluida atinga a faze de generalizacao. 
Outro aspecto interessante e o aumento do valor critico 
da capacidade de armazenamento ac  no modelo corn 
diluicao. 

Workshop: Sistemas Quantieos (EST) — 
08/06/95 

MODELOS QUANTICOS DE SPINS COMO FERRAMENTAS PARA 0 ESTUDO DE 
DIN 'AMICAS DE SISTEMAS CLASSICOS 

FRANCISCO C. ALCARAZ 

Dept. Fisica - UFSCar- 

Em processos de nao equilibrio a evolucao temporal da distribuicao de probabilidade e governada por uma equacao 
mestra. Se interpretarmos tal equacao como uma equacao de SchrOdinger, teremos associada a esta dinamica 
(classica) uma Hamiltoniana quantica de spins. Surpreendentemente os processos dinamicos mais simples nos 
conduzem a Hamiltonianas quanticas bem populares na Mecanica Estatistica do equilibria. Particularmente em 
uma dimensao, as cadeias de spins associadas sao exatamente integraveis (via ansaiz de Bethe) e o seu diagrarna 
de fases (equilibrio) nos informa sabre o tipo de dinamica (nao equilibrio) do sistema associado. 
No estudo de modelos exatamente integraveis sabe-se que algebras associativas como as de Temperley-Lieb, Hecke, 
etc, desempenham urn papel importante. Contudo as cadeias quantica,s para serem expressas como soma de ger- 
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adores destas algebras precisam de termos de borda nao fisicos (em geral complexos). Por outro lado as cadeias 
quanticas associadas a processos clinamicos simples surgem de forma natural como a soma de geradores destas 
algebras, o que nos indica que tais algebras traduzem a fisica de processos dinamicos simples. 

Diagrama de fases do modelo de Bose-Hubbard 
M. J. DE OLIVEIRA 

USP 

0 modelo de Bose-Hubbard [1] na sua forma mais simples é definido pela hamiltoniana 

7-( = —t E (a; aj cij-  (4) — 	ni + V E ni 
<ii> 	 <ii> 

onde ai e (ft sao operadores de destruicao e criagao de bosons, respectivamente. 0 modelo apresenta num diagrama 
de fases (t, linhas de transicao de uma face isolante de Mott para uma fase superfluida. Usamos urn metodo 
de Monte Carlo, introduzido recentemente [2], para determinar as propriedades desse model() a temperatura zero e 
construir o diagrama de fases. Acredita-se que, em duas dimensOes, o modelo possa descrever qualitativamente o 
comportamento de urn filme de helio. 
[1] M. P. A. Fisher, P. B. Weichman and D. S. Fisher, Phys. Rev. B 40, 546 (1989). 
[2] M. J. de Oliveira, Phys. Rev. B 48, 6141 (1993). 

Magnetism and Pairing in Hubbard Bilayers 
RAIMUNDO ROCHA DOS SANTOS 

Instituto de Fisica, Universidade Federal Flutninense 

We study the Hubbard model on a bilayer with repulsive on-site interactions, U, in which fermions undergo both 
infra-plane (1) and inter-plane (t i ) hopping. This situation is what one would expect in high-temperature super-
conductors such as YBCO, with two adjacent Cu02 planes. Magnetic and pairing properties of the system are 
investigated through Quantum Monte Carlo simulations for both half- and quarter-filled bands. We find that in 
all cases inter-planar pairing with d x2_ 2 2 symmetry is dominant over planar pairing with dx _y 2 symmetry, and 
that for t z  large enough pair formation is possible through antiferromagnetic correlations. However, another mech-
anism is needed to make these pairs condense into a superconducting state at lower temperatures. We identify the 
temperature for pair formation with the spin gap crossover temperature. 
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CALCULO DO CALOR ESPECfFICO DO ATOMO DE HIDROGENIO TORNA-SE POSSNEL 
FORA DA ESTATfSTICA DE BOLTZMANN-GIBBS 
LIACIR DOS SANTOS LUCENA, LUCIANO RODRIGUES DA SILVA 

DFTE-UFRN Natal RN 
CONSTANTINO TSALLIS 

Centro Brasaeiro de Pesquisas Fi sicos 

Qualquer born livro texto de Mecanica Quantica contem a solucao exata de cinco sistemas fisicos: a Particuia 
Livre relativistica), o Oscilador Harmonica, o "spinl/2" (na presenca de urn campo magnetic° externo), o 
Rotor Rigido e o Atomo de Hidrogenio. Os quatro primeiros tambem estao presentes em qualquer born livro texto 
de Mecanica Estatistica. Nunca o itomo de Hidrogenio! Pior que isto, na rnaioria desses livros, nenhuma palavra 

dita sobre esta omissio. A razio esta no fato de que o calor especifico do atom° de Hidrogenio (nao ionizado) 
nao pode ser calculado dentro da Mecanica Estatistica de Boltzmann-Gibbs, essencialmente porque sua fungi° 
de partici° diverge. Neste trabalho, usando o formalismo generalizado recentemente introduzido por urn de nos 

mostramos que esta dificuldade e superada para q < 1 (o indice q caracteriza a estatistica; Boltzmann-Gibbs 
corresponde a q = 1). Ell C. Tsallis, J. Stat. Phys. 52, 79 (1988) 

Sisternas Dindmicos (EST) — 08/06/95 

Topology,Dynamics and Finite Size Effects of a 
Kinetic Growth Model 

ROBERTO N1COLAU ONODY, UBIRACI PEREIRA DA 

COSTA NEVES 

Departamento de Fisica e Informcitica Institute de Fisica 
de Sdo Carlos - USP 

Ramified polymerization is studied through computa-
tional simulations on the square lattice of a kinetic 
growth model generalized to inter porate branching 
and impurities. The polymer configuration is identi 
fled with a bond tree in order to examine its topology. 
The fractal dimensions of the clusters are obtained at 
criticality. Simulations also allow the study of time evo-
lution of clusters as well as the determination of time 
autocorrelations and dynamical critical exponents. In 
regard to finite size effects, a fourth-order cumulant 
technique is employed to estimate the critical branching 
probability be  and the critical exponents v and 13. Fi-
nally, for the case when impurities are not present, the 
surface roughness is described in terms of the Hurst 
exponents. 

CINETICA DA INTERFACE 
NEMATICO-ISOTROPICA FORA DO 

EQUILIBRIO 
Jose MARCOS A. FIGUEIREDO, JAFFERSON 

KAMPHORST L. SILVA, OSCAR N. MESQUITA 
UFMG 

A transicao de fase nernatico-isotrOpica em cristais 
liquidos e fracamente de primeira ordem. Urn problema 
de interesse, tanto academice como pratico, 0 a deter-
minacao da velocidade de crescimento da fase estavel 

quando o sistema a inicialmente preparado ern urn es-
tado rnetaestavel. 0 objetivo desse estudo a comparar 
as previsoes teOricas de uma teoria tipo campo media, 
atraves da equacao de Ginzburg-Landau (GL), corn ex-
perimentos realizados em nosso laboratOrio. 0 exper-
imento consiste em superresfriar (superaquecer) uma 
amostra do cristal liquido 8GB e medir a velocidade da 
interface planar, que separa fase estavel da metaestavel, 
atraves da tecnica de videomicroscopia corn analise dig-
ital de imagens. 0 superresfriamento a caracterizado 
pela diferenca de temperatura DeitaT = onde Tivi 
TN' e a temperatura de equilibria nematico-isotrOpica 
(40, 5°C neste caso) e e•atemperatura real da inter-
face. Da analise da equacao GL a velocidade da in-
terface é linear corn AT (AT pequeno) e muda de sen-
tido quando passamos da situacao de superresfriamento 
para superaquecimento. Embora o superresfriamento 
possa atingir valores altos (da ordem de 1,Trios graus 
centigrados), preve-se que o superaquecimento maxima 

da ordem de de 0, 25°C. A teoria preve a nao ex-
istencia da interface planar para superaquecimentos su-
periores a este valor. Experimentalmente, para valores 
de superaquecimento acima de 0, 25°C, observamos que 
a interface planar quebra-se em mdltiplas gotas da fase 
nematico dentro da isotropica. 

STEADY FOAM STATES. 
PEDRO LICINIO, Jose MARCOS FIGUEIREDO 

Dep. Fisica - ICEs - UFMG 

Foams were produced by mixing air and water+extran 
solutions in a shaker. We measured bubble radius dis-
tributions as a function of the angular frequency w of 
the shaker. We found the resulting histograms to scale 
as Gaussians or Boltzmann-like. Long time observa-
tions revealed that these distributions are stationary. 
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These findings suggest that the turbulent dissipation of 
shaker power creates a steady foam state where detailed 
balance is obbeyed. They also point towards a natu-
ral decomposition of the foam state into uncorrelated 
"bubble-modes". We found a linear relationship be-
tween the shaker power and foam energy density above 
a threshold frequency, wo, for the formation of foam. 
This limit corresponds to the onset of surface wave in-
stabilities (breakups). We also observe an unexpected 
zero-point energy, co, at the threshold of foam devel-
opment. The self-organized stationary distribution can 
be interpreted as resulting from the interplay between 
turbulent energy disposal and dissipation in the struc-
ture. 

Experimental Studies of the Fingering 
Phenomena in Two Dimensions and Simulation 
Using a Modified Invasion Percolation Model. 

ROBERTO NICOLAO ONODY 

DFI, IFSC, USP. 
ADOLFO NICOLAS DURAND POSADAS, SILVIO 

CRESTANA 

CNPDIA, EMBRAPA, Sao Carlos, SP. 

Experiments of water infiltration in a vertical plane 
through layered soils were carried out in the labora-
tory. We have followed the fingering dynamics by us-
ing image techniques. The fractal theory has been ap-
plied to describe the fingering phenomena. We also 
have simulated a modified site gradient invasion per-
colation model where most of the physical ingredients 
relevant to the problem have been incorporated. Dif-
ferently to what happens with the standard gradient 
invasion percolation model, we have found the forma-
tion of many fingers. Taking into account the bond 
number, the number of fingers and the wetted area of 
the experiments, we have fitted the parameters of our 
model. This opens the possibility of a theoretical pre-
dictions of the pore size distribution of the soil. The 
results are then compared with the experimental data. 

TEORIA DA RESPOSTA LINEAR A 
PARTIR DA EQUAQA. 0 DE 

FOKKER–PLANCK E SIMULA6.0 
NumErtICA. 

TRIESTE FREIRE RICCI, CLAUDIO SCHERER 

UFRGS 

Desenvolvemos a Teoria da Resposta Linear a partir de 
uma classe de EquacCies de Fokker–Planck (FPE), 

OW 
= L(xt).W(I,t) at 

onde z e urn vetor corn N componentes, W e a den-
sidade de Probabilidade e L é o Operador de Fokker-
Planck, 

L = —AA i (E,t)+  

(estamos usando a convencao de Einstein para indices 
repetidos e 	= —a ) • A classe especial referida a. ;   
caracterizada por um Coeficiente de Arraste da forma 
Ai = onde H = Ho(i) 6H(t) e urn 
campo interagente, e por Coeficientes de Difusao dados 
por Dij = , D sendo uma constante. Esta classe 6 
geral o bastante para abarcar uma grande quantidade 
de fenOmenos da Mecanica Estatistica Classica de Nao-
Equilibrio. Conseguimos expressar a Funcao–Resposta 
t' (t) do sistema na forma 

4)1j(t)= (7ki(E) (0
717. 11(i I i))0 

onde if(t 	é a media de ensemble de x i  instantanea 
dado que em t = 0 a particula se encontrava numa 
posigio do espaco de fase termodinarnico dada por z e 
o indite "o" significa que qualquer media de ensemble 
deve ser calculada na ausencia da perturbacao oH(t). 
Esta relacao torna possivel o calculo numeric° por Sim-
ulacao Monte Carlo. 0 metodo foi aplicado a um 
modelo estocastico para Superparamagnetismo, desen-
volvido anteriormente pelos autores, e alguns resultados 
nurnericos sao apresentados. 

DYNAMICS OF THE TRANSVERSE ISING 
MODEL OF FOUR-SPIN INTERACTIONS 

JoAo FLORENCIO JR 
Universidade Federal de Minas Gerais and Pennsylvania 

State University 
OSIEL FERREIRA DE ALCANTARA BONFIM 

Universidade Federal de Minas Gerais and Pacific 
University 

FRANCISCO CESAR SA BARRETO 

Universidade Federal de Minas Gerais 

We consider a spin model in which four nearest neigh-
bor spins interact with each other in the presence of 
a transverse field--the transverse Ising model of four-
spin interactions. We use the method of diagonalization 
of finite chains to study the dynamics of the model. 
We consider finite chains of increasing size in order 
to determine the time-dependent correlation function 
as well as the longitudinal relaxation function of the 
infinite chain. We also obtain 8 exact and 5 approxi-
mate moments of the chain in the thermodynamic limit. 
The correlation function is oscillatory for large values 
of the transverse field and is monotonically decreasing 
for small values of the transverse field. The system 
undergoes a crossover from a collective mode excita-
tion regime to a central mode type of dynamics as the 
strength of field is lowered. We also show that the 
present model does not allow a Gaussian decay for the 
correlation function. 
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Dinamica, Caos (EST) — 08/06/95 

PROPAGAQTA0 DE DANOS E 
SUSCEPTIBILIDADE NO MODELO 

FERROMAGNETICO QUANTICO DE 
HEISENBERG S=1/2 

URIEL MEDEIROS DE SOUZA COSTA 

UFA L 
IGOR RO3DESTVENSKI 

University of Western Ontario - Canada 

Sugerimos uma nova maneira de investigar as pro-
priedades termicas do modelo ferromagnetic° de 
Heisenberg quantico atraves da tecnica de propagack 
de danos. A tecnica de propagacao de danos baseada 
no metodo Monte Carlo de Handscomb foi por nos in-
troduzida anteriormente. Definimos uma "distancia de 
Hamming corn correlac -oes ciclicas" e estudamos a de-
pendericia termica desta quantidade em urria climens'ao, 
em duas dimensEies na rede quadrada, em urn filme corn 
duas camadas e em tres dimensoes na rede cribica sim-
ples. Mostramos a correspondencia da "distancia de 
Hamming corn correlacoes ciclicas" corn a susceptibil-
idade para a ferromagneto de Heisenberg. Ilustramos 
nossa conclusao comparando nossos dados corn varios 
resultados conhecidos para a susceptibilidade. 

ASSINATURA DE RUIDO EM ESPECTROS 
DE EXPOENTES DE LYAPUNOV. 

NESTOR NORIO OIWA, NELSON FIEDLER-FERRARA 
IF/USP 

Sinais experimentais encontram-se invariavelmente con-
taminados por mirk. Estudando-se os espectros de 
expoentes de Lyapunov em mapas, fluxos e sinal ger-
ado por numeros pseudo-aleatorios, observa-se uma 
assinatura tipica de ruido quando as series tempo-
rais caOticas a adicionado ruido estocastico. Isso 
permite identificar perfis caracteristicos para sinais 
caOticos e ruidosos. Os espectros de expoentes de Lya-
punov foram estimados utilizando-se quatro diferentes 
metodos: Wolf et al. (Phys.16D, 285, 1985), Sano-
Sawada (Phys.Rev.Lett.55, 1082, 1985), Eckmann-
Ruelle (Phys.Rev.A34, 4971, 1986) e Brown et al. 
(Phys.Rev.A 43, 2787, 1991). Verificou-se que os 
metodos de Sano-Sawada e Brown el al. sao os mais 
indicados para detectar esses perfis. Pelo metodo de 
Eckmann-Ruelle a assinatura de ruido 6 pouco visivel e 
o algoritmo de Wolf et al. nao possui sensibilidade sufi-
ciente para detecti-la. Constata-se tambem a presenca 
dessa assinatura de ruido no espectro de expoentes de 
Lyapunov obtidos em sinais experimentais associados 
corn flutua0es de densidade eletronica na borda do 
plasma do tokamak TBR-I. 

CATASTROPHES IN SOLITON DYNAMICS 
JORGE ALBERTO GONZALEZ 

CIFMC- UnB 

The influence of external forces and impurities on the 
properties of solitons in generalized Klein-Gordon equa-
tions is investigated. We have studied the existence of 
soliton solutions in these equations. We have found 
exact soliton solutions and we have solve exactly the 
stability problem.We have developed a catastrophe the-
ory for solitons in a potential field and for the bifurca-
tions of the system. The soliton behaves as an extended 
object. An inhomogeneous external force changes the 
spectrum of small oscillations around the soliton,and 
additional bound states can appear. The inhomogene-
ity can cause the translational mode to be stable,which 
means that the soliton is trapped by the impurity;or it 
can change its stability,which means that the soliton is 
repelled by the impurity. Moreover,it can occur that 
not only the translational mode is unstable but also 
higher bound states (shape modes) or even part of the 
continuum spectrum (the soliton is unstable against the 
interaction with phonons). All this leads to interesting 
phenomena like soliton explosions. We have found the 
existence of spece-time attractors including strange at-
tractors (i.e. chaotic solitons!). Power-law behaviors 
and complex dynamics are investigated. 

O MODELO DE ISING FERROMAGNETICO 
BIDIMENSIONAL: PROPAGAc A0 DE 
DANOS E SEU CAMPO CONJUGADO 

FRANCISCO ANTONIO TAMARIT 

Fa.M.A.F, Universidad Nacional de Cordoba 
LADARIO DA SILVA 

CBPF 

A tecnica de propagacao de danos tern sido muito apli-
cada ao estudo das propriedades dinamicas de mod-
dos magneticos. Em particular, quando aplicada no 
modelo de Ising ferromagnetic° na ausencia de campo 
magnetic° encontra-se uma transicao de lase dinamica 
na temperatura critica termodinamica. Mas, na pre-
cenc.a de campo magnetic° a transicao de fase dinamica 
persiste, entanto que a termodinamica e destrida. Isto 
indica que o campo magnetic° nao e o campo conjugado 
associado a transicao dinamica. Neste trabaiho estu-
damos, numericamente, a propagacao de danos no mod-
elo de Ising ferromagnetic° bidimensional submetido a 
urn novo tipo de camp° extern() h introduzido recen-
temente na literatura por Martins e Tsallis, no con-
texto de automata celulares. 0 campo e definido como 
sendo proportional a frequencia corn a qual os nurneros 
aleatOrios usados para atualizar as duas replicas sao os 
rnesmos. Mostramos que este destroi a transicao de lase 
dinamica e que a susceptibilidade associada diverge na 
temperatura critica, ou seja, que é o campo conjugado 
ao dano. 
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DINAMICA DA FORMAci0 DE 

MULTIPLAS GOTAS EM REGIME DE 

ALTA VAZAO 

ALBERTO TUFAILE, REYNALDO DANIEL PINTO, 
WHILK MARCELINO GOKALVES, JOSE CARLOS 

SARTORELLI 

USP 

Recente trabalho de Shi et al [1] rnostrou a formacao 
de mtlitiplas gotas de glicerina, cuja viscosidade esti 
por volta de duas mil vexes a viscosidade da agua [2] 
h temperatura ambiente. Em nossos experimentos corn 
agua [3] verificamos que em torn° de 40 gotas por se-
gundo o fluxo torna-se continuo no nivel do sensor, 
porem ha formacao de mtiltiplas gotas numa posicao 10 
cm abaixo do sensor. Apresentando o movimento corn-
portamento caOtico. Serao apresentados gravacOes em 
video mostrando a formacao de mriltiplas gotas, alem 
de uma anslise preliminar da dinamica envolvida. 
[1] X. D. Shi, M. P. Brenner, S. R. Nagel, Science, 
jul(1994)219; 
[2] R. C. Weast, CRC Handbook of Chemistry and 
Physics, CRC Press Inc, Florida, 1989; 
[3] J. C. Sartorelli, W. M. Goncalves e R. D. Pinto, 
Phys. Rev. E, mai(1994) 3963. 

APLICAcAO DE ALGORITMOS PARA A 
CARACTERIZAcA0 DE SERIES DE 

DADOS DA TORNEIRA GOTEJANTE EM 
REGIMES CAOTICOS. 

Jose GUSTAVO MARQUES DA SILVA, JOSE CARLOS 

SARTORELLI, WHILK MARCELINO GOKALVES, 
REYNALDO DANIEL PINTO 

IFUSP 

Estamos estudando a viabilidade da aplicacao de diver-
sos algoritmos para a caracterizacao de series de dados 
gerados na experiencia da torneira gotejante, corn car-
acteristicas caOticas. Os dados Sao compostos de inter-
valos de tempo entre uma gota e a seguinte, formando 
uma serie temporal peculiar. Takens demonstrou ser 
possivel reconstruir a dinamica nuna pseudo-espaco de 
fases corn as mesmas caracteristicas topologicas do 
espaco do sistema dinamico completo, corn apenas 
uma variavel. Baseado nisto, diferentes procedimen-
tos foram desenvolvidos para se fazer esta reconstrucao 
e a consequente caracterizacao da dinamica do sistema. 
Estamos estudando a aplicacao de diversos metodos de 
caracterizacao, para series em regimes caaticos, como 
func6 de auto-correlacao, informacao matua media, di-
mensao de correlagao, metodo dos falsos-vizinhos e out-
ros metodos. Estes metodos tambern possibilitam o es-
tudo do nivel de ruido associado a serie. Resultados 
preliminares serao apresentados e discutidos. 

ESTUDO DE MODELOS DE 
CRESCIMENTO EM SUBSTRATOS 

INICIALMENTE RUGOSOS 
TALES Jose DA SILVA, JOSE GUILHERME MOREIRA 

UFMG' 

Para modelos de crescimento em que alguma regra im-
posts nao permite grandes diferengas de altura, e valida 
a relacio de escala 

tv(L,t)= L" f( 	 fp ) 

onde w e a rugosidade do perfil, L o tamanho linear do 
substrato, t e o tempo de deposicao de particulas e 

f(x) 	x fi , Para x << 1; 
consi, para x >> 1. 

Quando x << 1 out << L'iP, a rugosidade nos apre- 
senta urn comportamento dinamico do tipo w tI3  corn 

< 1/2. 0 valor 3 = 1/2 significa urn crescimento 
sem correlac6es de altura. Agora, quando t >> L'/O, 
a rugosidade estara se comportando como L' 
sendo a interface de crescimento urn fractal auto-afim. 
Mostraremos aqui o comportamento da relacao de es-
cala quando se varia as condic6es iniciais da rugosi-
dade do substrata. Produzimos substratos bastante ru-
gosos corn o algoritmo SOS, onde nao ha correlacao al-

guma entre vizinhos. Depositamos, entao particulas de 
acordo corn uma dinamica RSOS (SOS corn restricao) 
por cima do substrato previamente preparado e calcu-
lamos o tempo de decaimento desta, definido como o 
tempo em que os valores da rugosidade transitam de 
uma dinamica a outra. Nos modelos RSOS pode-se con-
trolar a diferenca de altura entre vizinhos, sendo que a 
coda destas equivale a urn valor de w oo . Estudaremos 
tambem as transicoes entre dois valores de w, e seus 
tempos de decaimento. 

Macroscopic Dissipation of Energy in Granular 
Systems: A First Principles Approach. 

WELLES ANTONIO MARTINEZ MORGADO, PROF. 
IRWIN OPPENHEIM 

Massachusetts Institute of Technology 

Granular Systems present a variety of behaviors de-
pending on the external constraints upon them. For 
example a solid-like resistance to shear below a cer-
tain thereshold of stress and liquid-like flow above that 
thereshold. In the present work we analyze the inelas-
tic flow of granular systems and compare our results 
(obtained with projection operator techniques) with a 
more phenomenological approach which assumes a co-
efficient of restitution for collisions between particles of 
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the system. We then study the steady state distribu-
tion properties using the inelastic Boltzmann equation 
obtained from a Fokker-Planck equation depending on 
the kinetic degrees of freedom of the system. 

DIAGRAMA DE FASES DINAMICO DE UM 
ANTIFERROMAGNETO DE ISING NUM 

CAMPO MAGNETIC° VARIAVEL. 
GILBERTO LUIZ HOENICKE, PAULO CgsAn T. 

D'AJELLO, WAGNER FIGUEIREDO 
Departamento de Fisica, UFSC 

Consideramos 	neste 	trabalho 
comportamento dinamico de um modelo de Ising an-
tiferromagnetico numa rede quadrada. 0 sistema esta 
sob a acao de urn campo magnetico que varia senoidal-
mente corn o tempo. Determinamos a evolucao tem-
poral da probabilidade associada ao sistema de spins 
atraves da equagao Mestra, e aplicamos a aproximacio 
de pares para descrever os estados estacionarios desse 
sistema. Determinamos o diagrama de fases desse mod-
elo no piano temperatura versus intensidade do campo 
magnetico externo. Mostramos que a linha critica,que 
separa as fases antiferromagnetica e paramagnetica, de-
pende da razao entre as freqiiencias do campo externo 
e de inversao dos spins no banho termico que, neste 
caso, segue a prescrigao de Glauber. Dependendo do 
valor dessa razao de freqiiencias, o campo critico esta-
cionaxio pode ser maior ou menor que aquele observado 
no estado de equilibrio. Alem disso, se a freqiiencia do 
campo externo for muito major que a freqiiencia de in-
versa° dos spins o sistema permanece na fase antiferro-
magnetica para qualquer valor da amplitude do campo. 

PROPAGAQA0 DE DANOS E DILUIcA0 
E. S. DE SOUSA, F. D. NOBRE, A. M. MARIZ 

UFRN 
U. M. S. COSTA 

UFA L 

A tecnica da propagagao de danos tern sido recente-
mente empregada para estudar a evolugao dina'mica de 
modelos estatisticos. Consiste essencialmente em corn-
parar a evolugao temporal de duas configuracoes de urn 
dado sistema, medindo a sua "diferenca", a distancia 
de Hamming D. Neste trabalho esta tecnica é usada 
para estudar o modelo de Ising ferromagnetic°, apre-
sentando diluigao temperada de sitios (sendo p a prob-
abilidade de ocupagao de urn dado sitio) ern uma rede 
quadrada. Utilizando a dinamica do banho termico 
para simular a evolugao temporal do sistema, obtemos 
os resultados que descrevemos a seguir. (a) Para p > p, 
(probabilidade critica de percolagao), encontramos uma 
fase caOtica (D 0) para baixas temperaturas e uma 
fase congelada (D = 0) em altas temperaturas. Corn-
paramos a temperatura de transigao entre estes regimes 
(TD(p)) com a temperatura critica usual (11(p)). (b) 
Surpreendentemente, para p < pc  o mesmo quadro esta 
presente (nesta regiao nao existe nenhum tipo de ordem 
de longo alcance, para qualquer temperatura). Discu-
timos brevemente estes aspectos do problema. 

RENORMALIZAci0 DIN 'AMICA EM 
REDES ANARMONICAS 

FERNANDO ALBUQUERQUE DE OLIVEIRA 
CIFMC- UnB 

Em redes onde a interagao entre os primeiros vizin-
hos e linear, em geral a possivel obter uma relagao re-
cursiva para as equagOes do rnovimento. Entretanto, 
quando a interagao a nao linear, torna-se dificil as-
sociar urn parametro de controle (comprimento) em 
relagao ao qual a dinamica do sistema seja invariante. 
Neste trabalho nos demonstramos que no processo de 
fratura uma rede anarmonica pode ser mapeada em 
uma rede linear corn urn defeito, sendo deste modo 
possivel uma renormalizagao dinamica. Estudando as 
propriedades da Rede Transformada nos obtivemos re-
sultados analiticos, aproximados, para a fungao de cor-
relagio temporal, e para a memoria do defeito. Estes 
resultados sao comparados corn os obtidos pela sim-
ulagao. Obtivemos tambem resultados exatos para a 
decimalizagao do ruido. 

A GENERALIZED ONE-DIMENSIONAL 
OSCILLATOR AND CHAOS CONTROL 

Jos MAURICIO OLIVEIRA MATOS 
Univ. Federal do Ceard 

A simple mechanical system [1] is used to model one-
dimensional linear and non-linear oscillators. By nu-
merical experiments, the non-linear states both peri-
odic and chaotic are studied via Poincare maps and 
Lyapunov exponents. A particular case, the Duffing 
oscillator is studied as an example of the variety of non-
linear systems that can be extracted from the model. 
Also, a route to chaos by bifurcation is presented for a 
high non-linear case of the model. Two different meth-
ods of control are applied to supress and induce chaos 
on the system [2]. The methods used are the parametric 
pertubation [3] and a method that consists into apply-
ing a small time-dependent modulation to a chosen pa-
rameter of the system [4,5]. The Lyapunov exponents 
were computed from the Wolf's algorithm [6], and the 
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differential equations were solved by a fourth and fifth 
order Runge-Kutta solver [7]. References 

[1] J.Thomchick and J.P. McKelvey, Am. J. Phys., 
46,41(1978) 
[2] T.Shinbrot, C.Greborgi, E.Ott and J.A.York, Na-
ture, 363,411(1993) 
[3] R.Lima and M.Pettini, Phys. Rev. A, 41,726(1990) 
[4] A.Azevedo and S.M.Rezende, Phys. Rev. Lett., 
66,1342(1991) 
[5]Y.Liu, J.R.Rios Leite, Phys. Lett. A, 185,35(1994) 
[6] A. Wolf, J.B.Swift, H.L.Swinney and A.Vastano 
Physica,16D,285(1985). 
tWork partially financed by Brazilian Agencies CNPq 
and Finep. 

SELF-CONSISTENT CHAOS AND ARNOLD 
DIFFUSION IN THE CYCLOTRON 

RESONANCE LASER ACCELERATOR 
RENATO PAICTER, FLAVIA 0. COUTO, FELIPE B. 

RIZZATO 
Univ. Fed. do Rio Grande do Sul 

In this work, we search for the presence of chaos in a 
self-consistent model for the cyclotron-resonance maser 
accelerator, where an electron beam interacts with a 
strong magnetic field and a circularly polarized elec-
tromagnetic wave that propagates paralel to the guide 
magnetic field. The exponential divergence of trajec-
tories is used in order to study the onset of chaos. 
Two characteristic regimes are identified: if the initial 
energy of the accelerating particles is small, there oc-
curs phase-bunching, the particle population is there-
fore condensed into a single macroparticle in gyrophase-
space, and the low-dimensional state thus formed is pre-
dominantly regular; for larger initial energies, however, 
there is no macroparticle formation, the system is high-
dimensional, and chaos can be found. Arnold diffusion 
appears to be one of the ingredients of these chaotic 
states. A simple model is presented in order to verify 
the onset of diffusion. 

Dinamica de Populagoes 
ACIRETE SOUZA DA ROSA SIMO- ES, LEONARDO 

BRUNET 
UFRGS 

Estudamos a dinamica de populacoes de uma rede 
ecolOgica considerando diferentes modos de interacao 
entre estas populacoes. Simulamos uma rede onde, para 
cada sitio, atribuimos uma dinamica (a tempo discreto 
e continuo) nao homogenea. Analisamos o comporta-
mento do sistema pela variacao das interacoes entre os 
stios, considerando inicialmente conexOes apenas en-
tre os primeiros vizinhos e posteriormente, conexOes 
globais. Investigamos a possibilidade de urn compor-
tamento coletivo emergente do caos local. 

MODELING NEURONS BY SIMPLE MAPS. 
OSAME KINOUCIII 

IFUSP 
MARCELO H. R. TRAGTENBERG 

UFSC 

We show that a simple perceptron with two inputs used 
in tapped delay mode has sufficient richness to model 
an excitable element of Fitzhug-Nagumo type. The per-
ceptron behavior is given by a two-dimensional map 
(which incidentaly has been studied before in the con-
text of spin systems with competitive interactions). We 
present dynamical phase diagrams in parameter space 
for the stationary behavior of the map and we study 
qualitatively the transient responses for instantaneous 
perturbations. These transient responses are similar to 
the presented by biological neurons if the system has pa-
rameters near a bifurcation surface which corresponds 
to a first order phase transition in the associated spin 
model. 

PROPAGA0.0 DE DANOS NO MODELO 
DE POTTS 

MARTA FERNANDA DE ARAUJO BIBIANO 
UFPB/UFPE 

FRANCISCO GEORGE BRADY MOREIRA 
UFPE 

ANANIAS MONTEIRO MARIZ 
UFRN 

0 modelo de Potts corn q estados associa a cada sitio 
da rede uma variavel discreta = 0, 1, 2, ..., q— 1. Para 
q < 4 o modelo apresenta transicao de fase de 2E or-
clem, enquanto que para q > 4 a transicao e de 1L or-
dem. Realizamos simulacOes numericas da propagacao 
de danos em redes quadradas, corn condicoes de con-
torno periOdicas e calcularnos a distancia Hamming 
dada por 

D(t) = (1/N) E (1 — (5 (olt (t), cir (0)) , 

onde S (uNf),(4 3 (t)) é a funcao delta de Kronecker. 
Utilizando as dinamicas de Glauber e de banho termico, 
calculamos D(t) em funcao da temperatura, corn val-
ores de q < 6 e dano inicial D(0) = 1/N. No caso de 
q = 2 obtemos os resultados bem conhecidos do modelo 
de Ising. Para q > 2, na dinamica de Glauber obtemos 
que o dano se propaga em T > Tc (q)12, sendo indepen-
dente do valor de q em T < TT (q) e igual a (q — 1)/q em 
T > Tc (q). Na dinamica cle banho termico obtivemos 
urn dano nao nulo na regiao em tomb da temperatura 
critica, contudo apenas quando q > 5 o dano se propaga 
na totalidade das amostras consideradas. Isto sugere 
que a taxa de sobrevivericia pode estar relacionada corn 
a ordem da transicao de fase. 
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Transition to phase turbulence in coupled 
ordinary differential equations 

LEONARDO GREGORY BRUNNET 

IF- UFRGS 
HUGUES CHATS, PAUL MANNEVILLE 

CEA-Saclay 

In a previous work (Physica D 78 (1994) 141) we have 
established the analogies and differences between a lat-
tice of coupled REissler systems and an associate Com-
plex Ginzburg-Landau (CGL) equation. Studing the 
propagation of plane waves in the system we found the 
parameters of the equivalent CGL equation. In this 
work we explore this phase diagramm through a gener-
alization in the site connections of the coupled ROssler 
system. This way, changing one parameter, we cross 
continuosly to the phase turbulent regime where there 
are no phase defects but also no stable plane waves. 

TRANSIcA0 NAO TRIVIAL PARA CAOS 
EM SISTEMAS HAMILTONIANOS QUE 

APRESENTAM ILHAS DE RESSONANCIA 
TIPO NAO PENDULO 

GILBERTO CORSO, FELIPE RIZZATO 

UFRGS 

Sistemas Hamiltonianos comumente apresentam res-
sonancias da forma ilhas tipo pendulo. Tais ilhas tran-
sitam para o caos na forma de bifurcacao em cas-
cata infinita, similarmente a forma descrita por Feigen-
baum. Por outro lado, determinada classe de Hamil-
tonianos apresenta ilhas de ressonancia nao pendu-
lares, de aspecto aproximadamente triangular e nao 
possuindo separatriz corn pontos hiperbOlicos. Estas 
ilhas podem apresentar transicao para o caos Canto da 
forma tradicional, via bifurcacao infinita, como atraves 
de bifurcacao tipo tangente inversa. Para estas  il-
has nao-pendulo 6 visto que o caminho escolhido na 
transicao para o caos depende da variacao de ape-
nas urn parametro no Hamiltoniano. Sao realizadas 
diversas simulacoes onde este fenomeno e visualizado 
corn auxilio de seccoes de Poincare. Paralelamente, 
e ulilizado o algoritmo de Newton-Raphson que per-
mite caracterizar o ponto eliptico intern() a cada ilha 
de acordo corn o tipo de bifurcacao que ele venha a 
tomar. 

ESTUDO DA DINAMICA DE FORMAcA0 
DE GOTAS EM FUNQA0 DA ALTURA DA 

COLUNA D'AGUA 
REYNALDO DANIEL PINTO, WHILK MARCELINO 

GONcALVES, Jos CARLOS SARTORELLI 

USP 

Temos observado comportamento periadico, caotico, in- 
termitencia [1], bifurcacao de Hopf [2], em uma ex- 
periencia da torneira gotejante, mantendo o nivel do 

reservatorio a uma altura constante corn uma valvula 
de bOia. 
A variacao de vazao tern sido obtida atraves da aber-
tura de uma valvula de agulha comandada por um mo-
tor de passo. Neste caso, cada passo corresponde a 
1/8 de grau de abertura da torneira, que embora sendo 
pequeno pode acarretar uma variacao de vazao de tal 
maneira que urn dado atrator nao seja observado. 
Fizemos um experiment° no qual a abertura da torneira 
é mantida constante e a variacao de vazao é obtida 
mantendo-sea valvula da bdia fechada. Para obser-
varmos uma variacao de ham na altura do nivel sao 
necessarias 1300 gotas, aproximadamente, portanto a 
variacao de vazao e feita muito lentamente. 
Serao apresentados resultados experimentais Ba forma 
de mapas de primeiro retorno a partir das series pseudo-
temporais formadas pelo tempo entre uma gota e a 
seguinte. 
[1] J. C. Sartorelli, W. M. Gonsalves e R. D. Pinto, 
Phys. Rev. E, 49 3963 (1994). 
[2] R. D. Pinto, W. M. Gonsalves, J. C. Sartorelli e M. 
J. Oliveira, A Hopf bifurcation in a leaky faucet exper-
iment, a ser submetido no Phys. Rev. Lett. 

INFLUENCIA DA FORMA DO BICO NA 
EXPERIENCIA DA TORNEIRA 

GOTEJANTE 
WHILK MARCELINO GONgALVES, REYNALDO 

DANIEL PINTO, Josg CARLOS SARTORELLI 

USP 

Para verificarmos a influencia da forma do bico nos 
diversos regimes de gotejamento fizemos medidas nas 
mesmas condicoes experimentais corn 3 bicos diferentes. 
Usamos 3 bicos de mesmo diametro interno mas corn 
angulo de abertura do cone externo de 0, 15 e 45° re-
spectivamente. 
Sera° apresentados mapas de retorno feitos corn o 
tempo entre uma gota e a seguinte para uma 
mesma regiao de vazao alem de estudos preliminares 
comparativos de regimes periodicos, quasi-periodicos, 
ca6ticos e da estabilidade estrutural dos atratores. 
[1] J. C. Sartorelli, W. M. Gonsalves e R. D. Pinto, 
Phys. Rev. E, 49 3963 (1994). 
[2] R. D. Pinto, W. M. Gonsalves, J. C. Sartorelli e 
M. J. Oliveira, it A Hopf bifurcation in a leaky faucet 
experiment, a ser submetido no Phys. Rev. Lett. 

CAOS EM SISTEMAS ELETROQUiMICOS 
MAURICIO URBAN KLEINRE, LUIZ EDUARDO 

MAINENTI PAGNEZ 

Universidade Estadual de Campinas 

A partir do desenvolvimento de uma tecnica que per-
mitiu a variacao da reta de carga de urn sistema 
eletroquimico, pode-se ressaltar uma regiao de oscilagao 
de corrente na curva de eletrodissolugao do ferro em 
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acid° sulftirico. Os resultados foram obtidos atraves 
de urn potenciostato PAR 273A ligado a um plotter 
HP7090A, ambos monitorados por urn computador tipo 
PC486, via interface paralela HPIB. 0 trabalho desen-
volvido, teve por objetivo caracterizar estas oscilacOes 
de corrente dentro do contexto da teoria do caos. 0 
padrao apresentado pelas oscilacoes de corrente, era 
sensivel ao potential aplicado ao eletrodo. Fazendo-
se amostras temporais da corrente em funcao deste po-
tencial, foi observado, atraves do espectro de Fourier do 
sirial, o dobramento de periodo das oscilacoes, caracter-
izando o fenOmeno da rota para o caos neste sistema. 
Avaliando as amplitudes do sinal monitorado, foi obser-
vado urn comportamento corn caracteristicas similares 
a de uma bifurcacao de Hopf. 

DETERMINAcA0 DA EVOLU0.0 
TEMPORAL DA FORMAc it.0 DE GOTAS 

MARIO SANDRO FRANCISCO DA ROCIIA, Josi 
CARLOS SARTORELLI, WHILK MARCELINO 

GONCALVES, REYNALDO DANIEL PINTO 
IFUSP 

Ha menos de duas decadas (1977), R6ssler sugeriu que 
o gotejamento de uma torneira poderia ser urn ex-
emplo de um sistema capaz de apresentar comporta-
mento ca6tico mas, foi a partir de 1984, com o tra-
balho pioneiro de Shaw, que varios grupos experimen-
tais comecarana a realizar medidas precisas e a observar 
comportamento ca6tico, duplicacho de periodo, crise e 
intermitencias em experiencias com uma torneira gote-
j ante. 
Neste trabalho, fazemos a caracterizacao da formacao 
de gotas para baixa vazao, atraves do processamento e 
analises graficas de imagens gravadas em video, e corn-
paracao corn a caracterizacao indireta feita pelo sistema 
de deteccao a laser. 
Para a digitalizacao (ou captura) das imagens gravadas 
em video foram utilizados uma placa digitalizadora; e 
urn video cassete corn resolucao temporal de 1/60 s. Ern 
cada captura, o programa controlador gera urn arquivo 
no formato VSF. Para o processamento das imagens, os 
arquivos VSF sac) convertidos para o formato BMP. 
0 calculo das grandezas associadas a cada gota em 
formacao, tais como volume e centro de massa, e feito 
atraves de urn programa especifico que le cada arquivo 
de imagem no formato BMP, e a partir das variacOes 
dos niveis de cinza da imagem, detecta o perfil da gota 
em formacao. Os dados calculados atraves do processa-
mento destas imagens sao gravados em arquivos ASCII 
e posteriormente analisados. 

Estudo de Perfis Auto—Afins Obtidos a Partir 
de Atratores Estranhos 

ALCIDES VOLPATO CARNEIRO DE CASTRO E SILVA, 

JOSE GUILHERME MOREIRA 

Departarnento de Fisica - ICEs UFMG 

Neste trabalho foram investigadas estruturas auto-afins 
cuja dimensao de imersao 6 d = 2, obtidos a partir de 
mapeamentos de atratores estranhos. E feito entio, urn 
estudo do coeficiente de Hurst para estes perfis, tendo 
assirn a dimensao fractal do perfil. Foram usados dois 
atratores, que sao bem conhecidos e estudados: 
a) 0 Atrator de Herron 
xn+i  = 1 + y,. — ax 
y,+i  = ba;„ 
onde a = 1.4 e b = 0.3 
b) 0 Atrator de Feigenbaum 
Xn+1 = pa;(1 — x) 

onde0<EL<4 
Uma vez que os mapas obtidos atraves dos atratores 
acima descritos sao objetos fractais, a interessante es-
tudar o comportamento das variaveis envolvidas nesses 
processo. E prova.vel que suns series temporais bem 
como seu espectro de potencias apresentem comporta-
mentos de escala. 

Simulacao de desorcao termica de segunda 
ordem por Monte Carlo Dinamico 

SIECHARD WEINKETZ, GUILLERMO CABRERA 

Instituto de Fisica 'Mel) Wataghirz', Universidade Estadual 
de Cainpinas (UNICAMP) 

0 processo de desorcio termica de uma especie 
diatomica (desorcao de segunda ordem) a partir de uma 
superficre quadrada e estudado dentro de urn proced-
imento de Monte Carlo Dinamico, em que a evolucao 
temporal do sistema é obtida a partir dos processos 
locals de desorcao e difusao, e suas multipllicidades, 
considerando-se o sistema como urn processo de Pois-
son heterogeneo [Fichthorn e Weinberg, J. Chem. Phys. 
95, 1090 (1991)]. A partir deste procedimento, obtem-
se que o intervalo de tempo medio de urn evento de 
desorcao e proportional a fracao de sitos ocupados. 
Desta forma, a simulacao corresponde a solucao exata 
para os espectros de desorcao termica no limite nao-
interagente. 
No caso nao-interagente, corn a presenca de interagoes 
laterais e diagonais repulsivas entre as especies adsorvi- 
das, e no limite de difusao rapida em relacho a difusio, 

possivel utilizar-se como aproximacao o Metodo de 
Variagao de Agregados (Cluster Variation Method) [R. 
Kikuchi, Phys. Rev. 81, 988 (1951)], permitindo uma 
boa comparacio corn os resultados da simulacao. Em 
particular, obtem-se o surgimento de picos secundarios 
nas regiOes de alta cobertura, como uma reducao na 
energia de ativacao para desorcao devido ao excesso de 
interacoes laterals. 

CRITICAL DYNAMICS OF THE OPEN 
ISING CHAIN 

JAFFERSON KAMPHORST L. SILVA, ADRIANA G. 
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MOREIRA, F. CESAR SA BARRETO 

UFMG 
MOZART S. SOARES 

PUCMG 

The one-dimensional ferromagnetic Ising model with 
open boundary conditions within the Glauber dynam-
ics is studied. From the behaviour of the order param-
eter of finite chains the dynamical critical exponent z is 
found. The z exponent is also obtained from mean-field 
renormalization group calculations. 

STUDY OF COPPER ION DIFFUSION IN 
CuI BY THE MOLECULAR DYNAMICS 

METHOD. 
M. CESAR DE OLIVEIRA, J. P. RINO 

Departamento de Fisica, UFSCar 

With the goal of better understand the physics of supe-
rionic conductors, in this work we study, through simu-
lation by the Molecular Dynamics method, the proper-
ties of the compound CuI. As a model of ionic interac-
tion, we use an effective pair-wise potential, consisting 
of a coulombic term, due to the charge transfer among 
ions, a charge-dipole interactionand a steric repulsion 
therm. We study, as a matter of fact, the behavior 
of this system under ionic-superionic phase transition, 
obtaining thermodynamic and structural quantities in 
these two phases. Through dynamical correlations we 
obtain the vibrational spectrum of frequencies of Cal, 
evidencing the reduction of vibrational modes with the 
increment of temperature. These results are compared 
with experimental results of Raman excitation spec-
trum. By analisis of the self-diffusion coefficient and 
the charge diffusion coefficient, we obtain the Haven's 
ratio for some temperatures. The self-diffusion coeffi-
cient for Cu+ in CuI, obtained through mean square 
displacement, shows good agreement with the experi-
mental results of tracer diffusion. 

PROPRIEDADES ESTRUTURAIS E 
DINAMICAS DE AGLOMERADO DE 

CARGAS EM DUAS DIMENSOES 
LADIR CANDIDO DA SILVA, 	PEDRO RINO, 

NELSON STUDART 
Departamento de Fisica - UFSCar 

0 estudo da localizagao de aglomerados de ions ou 
eletrons em arrnadilhas tern atraido grande interesse re-
centemente tanto do ponto de vista te6rico quanto ex-
perimental. Estas armadilhas sao criadas de forma arti-
ficial atraves da imposicao de urn potencial de interacao 
de confinamento. Armadilhas para ions e eletrons em 
plasmas, eletrons nas estruturas semicondutoras (pon-
tos quanticos), eletrons adsorvidos em He liquido, que 
podem ser aprisionados em bolhas e aneis de armazena-
mento para ions-pesados, sao alguns exemplos. Os dois 
Ultimos sistemas sao descritos pela mecanica estatistica 

classica devido a. sua baixa densidade eletrouica, na 
primeiro caso, e devido a, sua grande massa no se-
gundo. E bem conhecido que urn plasma de uma corn-
ponente a baixas temperaturas sofre uma transicao de 
fase formando urn cristal de Wigner tanto em duas 
como em tres dimensaes. Neste trabalho, apresentamos 
urn estudo detalhado (utilizando-se da dinamica molec-
ular) do sistema classic° bidimensional formado de urn 
mimero finito de particulas (aglomerados de eletrons ou 
ions) que sao confinados lateralmente por urn potencial 
parabolic°, ou por urn potencial tipo parede dura. Es-
pecial enfase é dada ao estudo da transicao de fases 
estrutural do sistema. 
Suporte financeiro : CAPES, FAPESP. 

EFFECTIVE FIELD THEORY FOR 
HARD-SPHERE AND HARD-DISK FLUIDS 

NELSON STUDART, HAMILTON V. DA SILVEIRA 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de &To 

Carlos, Sao Carlos, SP, 13565-905, Brasil 
UMBELINO DE FREITAS 

Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba, 

Joao Pessoa, PB, 58051-970 Brasil 

We have developed an effective field theory based on 
the Singwi, Tosi, Land and Sjolander approximation 
for the density-density response function to investigate 
the properties of hard-sphere and hard disc fluids. Sim-
ple analytical expressions are provided for the effective 
potential, the static structure factor, the Fourier trans-
form of the direct correlation function and the isother-
mal compressibility. As the theory is dynamic in na-
ture, we have also calculated the collective modes. Our 
results are in good agreement with those obtained from 
molecular dynamics simulations at intermediate densi-
ties. 

Polimeros, Caminhadas Aleatorias e Estru-
turas Fractais (EST) — 08/06/95 

DIAGRAMA DE FASES DO MODELO DE 
ISING COM CAMPO EXTERNO EM UMA 

FAMILIA DE FRACTAIS 
JOSE AR.NALDO REDINZ 

Universidade Federal de Vicosa - UFV, MG e Centro 

Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF, RJ 

AGLAg CRISTINA NAVARRO DE MAGALHAES 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF, RJ 
RICARDO LUIS BRITTO COSTA 

Universidade Federal Fluminense - UFF, RJ 

O modelo de Ising sem campo externo definido na 
familia de fractais do tipo Sierpinski Gasket coin In 

folhas apresenta, a baixas temperaturas, uma fase nao 
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usual onde as correlacoes entre spins decaem algebri-
camente corn a distancia (F. S. de Menezes e A. C. 
N. de Magalhaes, Phys. Rev. B 46(1992)11642). Essa 
fase, no formalismo de Grupo de Renormalizacao (GR), 
esti associada a urn atrator localizado a uma temper-
atura finita nao nula. Neste trabalho estudamos o dia-
grama de fases desse modelo corn urn campo magnetic° 
externo aplicado utilizando urn formalismo exato de 
GR. 0 diagrama de fases fica entao definido em urn 
espaco de tres parametros: urn acoplamento K2 en-
tre primeiros vizinhos, urn campo externo H e um 
acoplamento entre tires spins K3 (introduzido para man-
ter fechado o espaco de parametros corn a aplicacao 
da transforrnacao de GR). O sistema apresenta duas 
fases corn ordem antiferromagnetica e duas fases para-
magneticas (uma corn campo H infinito positivo e outra 
corn H negativo). Para uma dimensao fractal acima de 
uma certa dimensio critica, o subespaco K 2  (H = Iia = 
0) apresenta, alem das fases ferromagnetica e param-
agnetica, a fase riao usual corn decaimento algebrico das 
correlac5es. Verificamos que a aplicacio de um campo 
extern() H, por menor que seja, destroi essa fase, tor-
nando o sistema paramagnetic°. Alem de obtermos o 
diagrama de fases completo, calcuIamos tambem os ex-
poentes criticos do comprimento de correlacio v e de 
crossover associados as transie6es deste modelo. 

Universalidade do Espectro de Singularidades 
de Medidas de Pureza Generalizadas. 

MARCELO L. LYRA 

UFA L 

Neste trabalho o conjunto de funcOes de pureza gen-
eralizadas, as quais aparecem no problema de cam-
pos eletromagneticos copropagando atraves de urn meio 
Kerr, a caracterizado comp uma familia de medidas 
multifractais. Os espectros de singularidades destas 
medidas sao obtidos e é mostrado que eles podem 
ser agrupados em tres conjuntos distintos de acordo 
corn urn momenta caracteristico In. As medidas corn 

< 3/2 e m > 3 estao associadas a urn espectro de 
singularidades universal, uma vez que a forsa das singu-
laridades seja escalada apropriadamente. Para o con-
junto de medidas corn momentos intermediarios, o es-
pectro de singularidades exibe urn comportamtneo nao-
universal. A forma do espectro de singularidades obtido 
neste trabalho é semelhante a dos "left-sided" espectros 
de singularidades que sao obtidos para medidas cujos 
subconjuntos mais numerosos nao exibem urn compor-
tamento de escala regido por uma lei de potencia. En-
tretanto, as medidas estudadas neste trabalho contem 
subconjuntos que obedecem a uma lei de escala bem 
definida no regime termodinamico. 

COLLAPSE TRANSITION OF BRANCHED 
POLYMERS IN TWO DIMENSIONS 

UBIRACI PEREIRA DA COSTA NEVES, ROBERTO 

NICOLAU ONODY 

Departarnento de Fisica e Informdtica, Instituto de Fisica 
de Silo Carlos - USP 

The phase diagram and the tricritical point of a col-
lapsing branched polymer are studied through an ex-
tended series expansion of the isothermal compressibil-
ity kT. As a function of the variables fugacity and 
Boltzmann weight, kT is investigated using partial dif-
ferential approximants technique. For different types 
of fixed points we have determined the corresponding 
characteristic flow pattern of partial differential approx-
imants trajectories. We obtain satisfactory estimates 
for the tricritical fugacity x i  = 0.024 ± 0.009 and tem-
perature Tt  = 0.55 ± 0.08. Taking into account only 
linear scaling fields we were also able to get the scaling 
exponent 7 = 1.9±0.5 and the crossover 4, = 0.63±0.09. 

CORRELAc AO DE INFORMAOES EM 
DISQUETES 

GILNEY FICUEIRA ZEBENDE, PAULO MURILO 

CASTRO DE OLIVEIRA 

Institut° de Fisica da Universidade Federal Fluminense 

Atraves do mapeamento em 1-D do Random Walk[1], 
estudamos correlaeOes de longo alcance em disquetes. 
Como sabemos para o Random Walk 

icr=i/2 

onde é o comprimento de correlacao e 1 o rnimero de 
passos dados pelo Random Walk. Este mapeamento foi 
utiliza,do em[1] corn o objetivo de se estudar correlacoes 
de longo alcance em sequencias de DNA, chamadas de 
DNA Walk. Baseado nesta ideia construimos o mapea-
mento pela contagem de zeros e uns do disquetes, desde 
o seu primeiro setor de dados, ate o Ultimo. No mapea-
mento cua zero corresponderi a urn passo "up" e cada 
urn a urn passo "down" do Random Walk. Coln isto 
feito comprovamos a lei de escala, medimos o expoente 
a para virios tipos de disquetes (Real e AleatOrio), 
mostrando que a depende do conteUdo e da forma corn 
que o analisamos. Medimos tambem a em funca.o do 
ndmero de edicoes (de arquivos), demostrando que a, 
dependendo de que tipo de edicao, pode assumir difer-
entes valores. 
[1]- C. K. Peng, S. V. Buldyrev, A. L. Goldberger, S. 
Havlin, F. Sciortino, M. Simons and H. E. Stanley, Na-
ture 356 (1992) 168. 

N.A0 UNIVERSALIDADE EM UM MODELO 
DE RANDOM WALK COM ATRAcAO 

FABro D. A. AARAO REIS 

Universidade Federal Fluminense 
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Foi proposto recentemente urn modelo de random walk 
generalizado em que a probabilidade de urn passo é 
proportional a szp( — nu), onde n = 1 para os sitios 
ja visitados e n = 0 para os outros, corn u < 0 (caso 
atrativo). Usando tecnicas de enumeracao exata, calcu-
lamos o deslocamento quadratic° medio (RN) ^ N 2" e 
o ntimero media de sitios visitados (SN) N 5  de cam-
inhos de N passos, ate N = 35, 18, 14 e 12 em redes 
de dimens5es D = 1,2,3 e 4, respectivamente. Em to-
das as dimensoes o modelo apresenta difusao anOmala 
(v < 1/2), e os expoentes v e s variam continuamente 
corn o pararnetro u, que mede a intensidade da atracio. 
Os resultados sao comparados corn estimativas de sim-
ulaciies (em duas dimensoes) e corn resultados ante-
riores para modelos estaticos e dinamicos de random 
walks generalizados (em uma dimensao), dos quais o 
presente modelo e urn caso limite. 0 comportamento 
em duas e tres dimensOes pode ser Util para descrever 
difusao anomala em sistemas reais. 

FINITE-SIZE SCALING PARA RANDOM 
WALKS EM FRACTAIS 
FAsto D. A. AArtiko REIS 

Universidade Federal Fluminense 

Random walks em fractais sao estudados atraves de 
simulacaes em escalas finitas de construcao de redes 
fractais regulares. A dimensao do random walk (Dw) 

calculada usando-se tecnicas de finite-size scaling. 
Os resultados obtidos em redes em que o problema 
tern solucao exata( 1 ) provam a eficacia do metodo. 
Em fractais infinitamante ramificados, as estimativas 
de Dw diferem de estimativas anteriores baseadas em 
simulacoes que nao eram tratadas levando em conta 
correcaes de tamanho finito( 2). A comparacao corn re-
sultados para cadeias ideais( 3) (modelo de polimeros 
ideais) mostra que nestes fractais as dois modelos 
tambem nao pertencem a mesma classe de universal-
idade, sendo em geral Dw < Die (dimensao da cadeia 
ideal). Os efeitos das dirnens5es fractais (DF), das lacu-
naridades e das ramificacOes das redes estudadas sobre 
Dw e D10 sao discutidos. Estimativas de Dr,v tambem 
sao obtidas em fractais corn DF entre 2 e 3, onde difusao 
anornala (Dw > 2) tambem e observada. Sugerimos a 
aplicacao deste metodo para outros modelos, por exem-
plo os self-avoiding walks. 

(1) A. Maritan, Phys. Rev. Lett. 62, 2845 (1989) 
(2) M. H. Kim, D. H. Yoon e I. Kim, J. Phys. A26, 
5655 (1993) 
(3) F. D. A. Aarao Reis e R. Riera, Physica A208, 322 
(1994) 

DISTRIBUIcAO DE TAMANHOS DE 
CAVIDADES EM UM MODELO DE 

POLIMEROS NA REDE. 

CELIA ANTENEODO 
CBPF 

FERNANDO DE MAGALHAES COUTINHO VIEIRA 
Instituto de Biofisica 

Diversos compostos quimicos, incluindo gases e hidro-
carbonetos apresentam solubilidade na agua menor do 
que na maioria dos liquidos usuais. Modelos recentes 
sugerem que tal diferenca provem do menor tamanho 
da molecula de agual , o que teria como consequencia 
uma maior variacao de energia livre para a formacao 
de cavidades necessarias para solubilizar as diversas 
substancias. Neste trabalho estudamos urn modelo de 
polimeros lineares de tamanho n corn 1 < n < 10 
em uma rede L x L. Os sitios ocupados constituem 
o "liquido" os sitios vazios formam as cavidades. A 
densidade de ocupacao de sitios (p) é tomada acima do 
limite de percolacao por sitios para tornar possivel uma 
comparacao corn o comportamento de liquidos. Esta 
densidade garante, ao mesmo tempo, a nao existencia 
de cavidades de tamanho infinito. Investigamos a dis-
tribuicao de tamanhos de cavidades para diversos val-
ores de p. Para o caso de monomeros, n = 1, é possivel 
calcular analiticainente a probabilidade de que urn dado 
sitio vazio esteja em uma cavidade de tamanho s. Nos-
sos resultados indicam urn aumento no tamanho medio 
de cavidades corn o aumento do tamanho dos polimeros, 
o que e consistente corn as teorias recentes sobre solubil-
idade na agua. Apresentaremos alguns outros resulta-
dos cuja relevancia maior pode estar ligada ao estudo de 
polimeros bidimensionais recentemente sintetizados 2 . 

[11 G. L. Pollack, Science, 251 (1991) 1323. 
[21 S. I. Stupp, S. Son, H. C. Lin e L. S. Li, Science 259 
(1993) 59. 

TRANSICAO DE FASE REENTRANTE EM 
SUSPENSOES COLOIDAIS CARREGADAS: 
ESTUDO POR DINAMICA MOLECULAR. 

OSVALDO E. MALL°, Jose P. RINO 
UFSCAR 

Suspensaes 	coloidais 	aquosas, 	eletrostatica- 
mente estiveis, sao interessantes devido a possibilidade 
da formacao de varias fases condensadas da materia 
merarnente pela variacao da coricentracao de impurezas 
de ions e da concentracao de particulas. Recentemente 
uma transicao de faze reentrante foi observada em sus-
pensao aquosa de particulas de poliestireno (Physical 
Review Letters, 23, vol.60,1988). Ate recentemente 
acreditava-se que a repulsao de Coulomb blindada era 
responsavel pela ordem estrutural e que o potencial 
DLV 0 (Derjaguin-Landau-Verwey-Overbeek) poderia 
descrever as propriedades destes colOides. Simulacoes 
de Dinamica Molecular de suspens5es coloidais em meio 
aquoso, cujas particulas interagem por urn potencial 
de pares efetivo sao executadas para elucidar o mecan-
ismo da transicao de Ease reentrante registrada nestes 
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sistemas. Os calculos da funcao correlacao de pares 
mostra que uma suspensao homoenea fracamente in-
teragente se separa em fases densa e diluida e depois 
reentra em urn estado homogeneo corn ordem cristalina 
ou liquida quando diminuirnos a concentracao de im-
purezas. A distribuicao de clusters indica a existencia 
da faze densa para as concentrac6es intermediarias de 
irnpurezas justamente onde ocorre a separacao de fases. 

EXPANSAO EM SERIE PARA SAWS EM 
FRACTAIS REGULARES 

FABIO AUGUSTO DA COSTA CARVALHO CHA LUB 

ROS A NE RIERA 

Pontificia Universidade Catolica - Rio de Janeiro, RJ 
FABIO DAVID ALVES AARAO REIS 

Universidade Federal Fluminense - Niteroi, RJ 

0 comportamento critic° de self-avoiding walks na 
classe dos fractais tipo Triangulo de Sierpinski Gen-
eralizados é analisado usando a tecnica de expansao 
em serie. Tais fractais sao caracterizados por urn 
parametro de geracao b, onde 2 < b < oo. Quando 
b cresce sua dimensao fractal DF aproxima-se de 2, di-
mensao da rede euclideana. Demonstra-se que os coe-
ficientes da expansao em serie da funcao geratriz con-
vergem um a urn para o valor da rede triangular (eu-
clideana) quando b co. A partir da ananise destes 
coeficientes pretendemos concluir sobre a continuidade 
dos valores dos expoentes criticos v e y quando DF 2. 

ADSORQ.A0 DE CADEIA POLIMERICA 
POR PLANOS PARALELOS 

RA IMUND 0 NOG UEIRA DA COSTA FILBO ADRIAN() 

DE OLIVEIRA SOUSA , CARLOS ALBERTO CA RNEIRO 

FEITOS A , ANTONIO FERNANDES SIQUEIRA 

Universidade Federal do Ceard 

0 problema de uma ponte (bridging) entre dais pianos 
paralelos formada por uma cadeia polirnerica plain d 
analisado segundo um modelo de crescimento direcional 
anisotropico. 0 modelo inclue aspectos de uma camin-
hada aleatOria(Self Avoiding Walk) que modela o cresci-
mento de uma cadeia polimerica real cam interaciies de 
exclusao de volume. Calculos numericos do mimero de 
ligac.5es de cada cadeia e do correspondente raio media 
(radius of gyration RG) exibem uma lei de escala do 
tipo N R. Os expoentes D, denominados dimensao 
fractal, obtidos para varias caminhadas mostram uma 
dependencia corn as probabilidades de crescimento nas 
direcoes x e y. Para cada uma das carninhadas calcu-
lamos a "entropia" associada a cadeia resultante. Dois 
casos foram levados em consideracao: a) interagao atra-
tiva entre os elos da cadeia-superficie e h) interacao re-
pulsiva entre os elos da cadeia-superficie. Os valores de 
D e o perfil da concentragao dos elos da cadeia mostram-
se compativeis corn aqueles valores encontrados usual-
mente na literatura. 

Polidisperse Micellar Solution in the Ideal Gas 
Limit 

CARLA GOLDMAN , VERA B. HENRIQUES 

IFUSP 

We derive thermodynamic properties of a polidisperse 
solution of micelles. In our treatment, a 2-D description 
is adopted in which micelles are viewed as bond-states 
of a certain hamiltonian (P.B.H.) chosen to describe 
the effect of hydrophobic interactions after integration 
over solvent is performed. Internal micellar degrees of 
freedom are then accounted by P.B.H. whereas their 
external degrees of freedom are accounted by means of 
an ideal gas approximation within the McMillan-Mayer 
theory for multicomponent solutions [2]. 
We use the grand-canonical ensamble and assume 
chemical equilibrium between the diverse solution com-
ponents. With these, we obtain that the average num-
ber hs of a micellar species of aggregation number S is 
controlled by a competition between its kinectics and 
potential contributions to the system partition function 
in such a way that ns Sexp — KS with K > 0. 
Moreover, we observe that the average density of am-
phiphille that remain unaggregated fi.1 is linear with 
respect to the total amphiphille concentration n ampi, 
for low na  mp h and changes its behavior at a certain fi-
nite value of namph = ncmc , attaining an asymptotic 
value n  for high naraph  . We derive rei and ncmc as 
functions of the P.B.H. parameters. 
References: [1] - M.Peyrard, A.R.Bishop, Phys. Rev. 
Lett.62, 2755 (1989); [2] - see for example, T.L.Hill, "An 
Introduction to Statistical Thermodynamics", Addison 
Wesley Publishing Co, Inc (1960). 

Metodo da contagem de caixas na 
determinacao de dimensoes fractais: uma 

aplicacao no estudo de bacias hidrograficas 
ROBERTO FERNANDES SILVA ANDRADE 

Institute de Fisica - UFBa 
WERNER VON BLOB 

Potsdam Institute for Climate Impact Research - Potsdam 
- Alernanha 

Neste trabalho usamos o metodo de contagem de caixas 
para analisar bacias hidrograficas em regioes que sao 
assoladas por secas e estiagens. 0 proposito é o de 
introduzir urn novo parametro quantificador para car-
acterizar a intensidade e e efeitos de estiagens na rede 
hidrografica das regioes atingidas. 0 estudo de bacias 
hidrograficas identifica tres dimensOes caracteristicas 
Db, De  e D,, ligadas pela relacao Db = De D,, onde 
os simbolos indicam, respectivamente: dimensao da ba-
cia, dimensao da estrutura ramificada e a dimensio de 
sinuosidade dos ramos da. estrutura. 0 metodo de con-
tagem de caixas permite apenas a determinacao de Db. 
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TeOricamente tern-se que Db = 2, ja que toda a su-
perficie a terra (considerada bi-dimensional) faz parte 
da bacia. No entanto para efeitos praticos, os rios 
sao tracados ate uma certa escala finita, de forma que 
Db < 2. Anatisamos as bacias do Sao Francisco, Par-
naiba (Piaui), Paraguacu (Bahia) e Jaguaribe (Ceara). 
O ponto de partida sao os mapas digitalizados do Dig-
ital Chart of the World, contendo informacOes sobre 
a perenidade dos diversos elementos da bacia. Os re-
sultados mostram que a seta é caracterizada por uma 
reducio de Db, principalmente no caso do Jaguaribe, 
onde o valor atingido é tipico de D3 . Isto refiete o fato 
que a bacia fica praticamente reduzida a corrente prin-
cipal. As outras bacias tern tributarios de regiOes nao 
atingidas pela estiagem, de forma que Db ainda reflete 
uma contribuicao de De . 

auto-afim. Em uma estrutura auto-aflm a rugosidade w 
comporta-se como to — , onde e e a escala de compri-
mento e a o expoente da rugosidade. Kertesz et al [1] 
estudaram o perfil em amostras de varios tipos de papel 
e obtiveram urn expoente da rugosidade a no intervalo 
de 0.63-0.72. 
Recentemente o conceito de multiafinidade [2] tern sido 
aplicado para a analise de perfis auto-afins, corn o obje-
tivo de dar tuna descricao mais completa da superficie 
fractal. 0 termo multifractalidade expressa o fato que 
pontos correspondentes a urn dada tipo de distribuicao 
formarn urn subconjunto fractal, cuja dimensao de-
pende do momenta da distribuicao. A propriedade de 
multiafinidade de uma funcao auto-afim h(x) pode ser 
investigado calculando-se a q-essima ordem da funcao 
de correlacao definida por 

Simulacao Computational do processo 
competitivo das particulas na Eletrodeposicao 

Fractal 
FERNANDO LUIS BARROSO DA SILVA, LUCILA 

MARQUES DOS REIS 
Departamento de Quirnica - Faculdade de Cie'ncias - Unesp 

- Baum Instituto de Fisica "Gleb Wataghin" - Unicamp 
AGUINALDO R. DE SOUZA 

Departamento de Quirnica - Faculdade de Ciencias - 
Unesp - Bauru Department of Chemistry and Biochemistry 

- UCSD - San Diego 

A eletrodeposicao de metals 6 urn dos fenomenos impor-
tantes de agregacao de particulas corn muitas aplicacOes 
tecnolOgicas, como, por exempla, na obtencao do Zinc° 
e fabricaca.o de baterias. Para simulacao destes proces-
sos, utilizam-se modelos derivados do desenvolvido por 
Witten-Sanders para a agregacio limitada por difusao 
(DLA). 0 principal parametro destes é a probabilidade 
da particula se agregar ou nao a superficie ( Probabil-
idade de Sticking ), sendo geralmente urn valor con-
stante. Neste trabalho, estudamos a competicio entre 
as particulas de metal e calculamos a dimensao fractal 
do "cluster" obtido. 0 modelo utilizado é uma modi-
ficacao do EDF- 2 de Silva-Souza-Reis, onde a pro babil-
idade de sticking é definida como uma funcao exponen-
cial decrescente. Neste caso, é introduzida uma modi-
ficacio: Quando uma particula se agrega a superficie, 
todas as outras sao descartadas, e urn novo conjunto de 
particulas e randomicamente gerado, reiniciando-se os 
calculos. Como resultado, obtemos a dimensao fractal 
do "cluster" e perfis de densidade. 
Fapesp, CNPq e Capes 

Multiafinidade de Perfis de Amostras de Papel 
R.asgado 

ISMAEL LIMA, Jose GUILHERME MOREIRA 
UFMG' 

0 perfil de amostras de papel rasgado e urn fractal 

1 
Cq(c) = 	E[h(,)_ 	 k gcr4  

i.1 

onde E e a escala, q e o momenta da distribuicao e a/  
o expoente que varia corn q. 
Neste trabalho nos vamos utilizar amostras de papel 
submetidas a uma tensao uniaxial ate a ruptura corn 
velocidade de deformacao constante. Nosso objetivo 
estudar o carater multiafim nos perfis de fratura, ou 
seja, verificar como o expoente a /  varia corn q. 
[1.] J. Kertesz, V. K. Horvath e F. Weber, Fractals, 1 
67 (1993). 
[2] A. L. Barabasi e T. Vicsek, Phys. Rev. A 44, 2730 
(1991). 

COEFICIENTE DE DIFUSA. 0 DE ATOMOS 
ADSORVIDOS 

MAURICIO RIBEIRO BALDAN 
INPE 

LIAO YUAN CHEN 
Univ. of Texas San Antonio 

SEE CHEN YING 

Brown University -Providence 

Nos fizemos uma simulacao rnimerica (Dinamica Molec-
ular) para investigarmos o coeficiente de difusao atraves 
de urn sistema descrito por urn potencial em duas di-
mensaes,onde o movimento vibracional normal a su-
perficie nao e incluido.Atraves do calculo da funcao 
de auto-correlacao velocidade-velocidade,podemos ob-
servar que quando a temperatura e abaixada o compor-
tamento do coeficiente de difusao varia de forma,indo 
de um movimento Browniano para a forma de Arrhe-
nius,nos ainda verificamos que quando variamos o co-
eficiente de atrito a baixas ternperaturas,o coeficiente 
de difusao muda de regime indo de urn regime de 
multiplos-saltos passando pelo regime de transicao de 
estado ate chegar ao regime de alto coeficiente de atrito. 
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RAIO QUADRATICO MEDIO DE 
POLiMEROS NA REDE DE BETHE. 

JiiRGEN F. STILCK 
UFSC 

CLAUDETTE E. CORDEIRO 
UFF 

Calculamos exatarnente o raio quadratic° media < 
R2  > de polimeros semi-flexiveis corn N passos in-
scritos numa rede de Bethe corn coordenacio par q = 
2d. Para podermos definir a distancia entre dais pon-
tos da rede, imaginamos que a mesma esteja inscrita 
numa rede hiperciibica de tai forma que uma ligacho 
que seja ortogonal a outra da german anterior sera, 
tambem perpendicular a todas as ligacties situadas em 
geracEies anteriores da rede de Bethe. No limite ter-
modinamico, tal definicao implica que a dimensional-
idade dessa rede hipercubica sera. infinita. Uma fu-
gacidade z e associada a cada dobra no polimero. No 
limite rigido (N oo, z 0, Nz coast.), o raio 
quadratico medio apresenta a forma de escala esper-
ada < R2  >^ /V 211 -F(zNO), corn expoentes classicos 

= 1 e = 1. Observamos que a expressao que en-
contramos para < R 2  > é identica a obtida para camin-
hadas aleatorias numa rede hiperclibica em d dimensoes 
sem retorno imediato a partir de uma expressao geral 
para o raio quadratic° media de polimeros semi-flexiveis 
devida a Flory. No momenta, estamos procurando es-
tender o calculo para polimeros ramificados. 

MODELO DE CAMPO MEDI° PARA 
SUPERFfCIES COM ViNCULOS 

AMASSADAS AXIALMENTE 
VIVIANE MORAES DE OLIVEIRA MARCELO 

ANDRADE DE FILGUEIRAS GOMES 
Universidade Federal de Pernambuco 

VALDEMIRO DA PAZ BRIT() 

Universidade Federal do Piaui 

A fisica estatistica de superficies amassadas em proces-
sos de nho-equilibrio possui grande interesse intrinseco 
e tambem devido it sua conexao corn as propriedades 
conformacionais de membranas, vesiculas, polimeros 
bidimensionais e modelos de crescimento. Podemos 
descrever a geometria de uma superficie aleatOria de 
topologia arbitraria a partir de dais expoentes d, e dv , 
definidos por S ti  R d . e V — onde S, V e R sac, a 
area da superficie, o volume englobado peia mesma e o 
raio de giracho. 
Neste trabaiho, examina-se o comportamento critico de 
copos de pvc e de latas amassados atraves da aplicacio 
de uma deformacho axial S. Nosso objetivo foi o de 
encontrar os expoentes d,, du , 7 e definidos por 

S — Rd-, v V7 e (v/V) — (1 — 6) 13 , 
onde V e v sao, respectivamente,o volume maxima de 
liquido contido pela superficie aberta, e o correspon-
dente volume apOs a deformacao. S e R sho as quan- 

tidades definidas no paragrafo anterior. 0 comporta-
mento critic() destas superficies é comparado corn .3 de 
outros sisternas como vesiculas fluidal, polimericas e 
membranas. 
Desenvolvemos urn modelo de campo media desses pro-
cessos de amassamento a partir do qual derivamos o 
expoente 13 obtido experimentalmente. Encontramos 
ainda, a partir deste modelo, a dimensao fractal das 
superficies sujeitas a esse tipo de processo. 

0 "Box-Counting" como urn Problema de 
Fragmentagao 

KATIIIA MARIANE FEHSENFELD, MARCELO 
ANDRADE DE FILGUEIRAS GOMES 

UFPE 
TSANG ING JYH 

Univ. da Antudrpia Belgica 

0 "box-counting" é urn algoritmo para o calculo da di-
mensao fractal de urn conjunto baseado na sua cober-
tura com caixas d-dimensionais de tamanho E. Em 
geral o menor numero, B(e), de caixas de tamanho 
c necessarias para cobrir o conjunto escala coma 
B(c) c - D, onde D é a sua dimensao fractal. 
Neste trabalho o "box-counting" 6 estudado de uma 
nova forma como um problema de fragmentacao. 
Aplicamos esse rnetodo para urn conjunto de pon-
tos nho-correlacionados sobre uma rede bidimensional 
(tamanho LxL) corn probabilidade p. Este processo 
caracterizado por funcOes estatisticas coma a numero 
de fragmentos N(E) e a diversidade, A(e), que obede-
cem a relacao A(c)<N(e)<B(c)<M 0 =-_pL 2 . A lei de es-
cala para B(e) inicia-se em e 19 -1 / 2  e os maximos de 
diversidade ocorrem quando e (2p) -1 / 2 . A relacho 

Amax (Nm ax) 1 / 2 , encontrada em outros modelos de 
fragmentacho, e valida sornente para baixas probabili-
dades de ocupacho. Com  o aumento de p surgem os-
cilacbes em Amax  e aparecem valores criticos p„ onde 
esta funcao passa por maximos e minimos locais que 
estao ligados assintoticamente (a oo) corn o numero 
de Feigenbaum, 6 = 

MONTE CARLO SIMULATION FOR 
CHAINS: A FAST ALGORITHM 

MARCO ANTONIO ALVES DA SILVA, ANTONIO CALIRI 
FCFRP- USP 

We show in this work that a set of eight unitary spa-
tial vectors, are sufficient to build every polymer back-
bone constituted by atoms of carbon with single cova-
lent bonding between them. Four vectors are reflections 
of the others, and the rule to construct the chain is the 
following: in each step is generated one vector, and the 
next has only three possibilities to be placed. The new 
vector never will be the reflection of the first. The con-
struction is performed adding the vectors that appear 
in each step. With these vectors we easily construct 
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all possible configurations of small polymers, as fif-
teen monomers. Therefore all relevant thermodynamic 
quantities and excluded volume became exactly calcu-
lated. For long chains we use Monte Carlo simulation 
with enhanced performance. 

CLASSES DE MOVIMENTOS EM 
SIMULc AO MONTE CARLO DE 

POLiMEROS LINEARES 
ANTONIO CALIRI, MARCO ANTONIO ALVES DA SILVA 

FCFRP- USP 

ConfiguracOes de polirneros lineares, formado por car-
bonos spa (coma polistireno: • —CH2— CH2 — C112 — 
• • •), podem ser obtidas pela sucessao de 4 vetores lin-
earmente independentes, mais o negativo de cada urn 
deles. Esses vetores sao, vetores tipo p: r1 = (0,0, —1); 
r2  = (-4/3, V6/3,1/3); r3  = (-2//3, 0, 1 / 3 ) ; r4  = 
(//3, —J/3, 1/3); e mais os vetores tipo —r i ; 
—r2 ; —r3 ; e —r4  (normalizados e corn a direcao de r i  

arbitraria). Qualquer combinacho de N desses ve-
tores pode ser utilizadana construcao das configuracOes 
de um polimero de N + I monomeros, corn a seguinte 
restrich.o: os vetores devem ser escolhidos alternativa-
mente, entre as tipos p e n, e para qualquer i , o vetor 
—ri nao pode suceder ou preceder o vetor ri. Fixando-
se no espaco dois monOmeros ao longo da cadeia, dig-
amos, monOmeros i e i + S, podemoS facilmente descr-
ever todos os possiveis caminhos, ou seja, seqiiencia de 
vetores que ligam os rnonomeors i e i + 5. Desta forma 
podemos definir, em urn referential especifico, todas as 
classes de movimentos de uma cadeia poliinerica, para 
diferentes 6. Estas classes sae importantes na simulacao 
Monte Carlo dinamica, na qua! procura-se mimicar os 
possiveis movimentos reais de urn polimero em solucao. 
Adicionalmente mostramos, de forma generica, a van-
tagem computacional (tempo de CPU) do nosso metodo 
em relacao a tecnica traditional, que na 1nontagern das 
configuragOes, utiliza o produto de matrices na deter-
minacao dos angulos diretores. 

COMPETITION OF DIFUSIVE PARTICLES 
SAMUEL RODRIGUES GOMES JR., LIACIR DOS 

SANTOS LUCENA, LUCIANO RODRIGUES DA SILVA 
UFRN 

H. 3. HILLHORST 

LPTHE - Universite de Paris XI - Orsay 

We investigate effects caused by the competition be-
tween two random walkers in one dimension. Our pur-
pose is to study the properties of the interfaces between 
the phases which are dominated by different species of 
walkers. We follow a simple rule: in an one-dimensional 
lattice with periodic boundary conditions we put the 
two walkers diametrically separated. Each time step 
one of walkers goes to a new site. If that site was never 
visited before, then it gets the characteristics (for exam- 

pie, the site color) of the first visitor, in an irreversible 
way. The equilibrium state is achivied when all the lat-
tice sites are visited at least once by one of walkers. 
Two-dimensional simulations we have done show that 
the majority of interfaces occurs in the initial period of 
the diffusion process. Another feature observed reveals 
that the number of interfaces increases when decreases 
the initial separation between the independent random 
walkers. 

LOCALIZAcAO DE ANDERSON EM 
CAMINHADAS ALEATORIAS FINITAS 

CARLOS ALBERTO CARNEIRO FEITOSA, ADRIAN() DE 
OLIVEIRA SOUSA, RAIMUNDO NOGUEIRA DA COSTA 

FILHO, ANTONIO FERNANDES SIQUEIRA 
Universidade Federal do Ceara 

Neste trabalho consideramos caminhadas aleatorias sa-
bre redes quadradas isotropicas. Corn base nestas 
condicoes impomos que as caminhadas se iniciem em 
qualquer ponto de uma parede da rede previamente 
definida. Como sabemos que para uma rede isotrOpica 
uma caminhada corn urn nnmero muito grande de 
passos fornece urn deslocamento medio nulo, e mais 
provavel que nestas condic5es a caminhada termine 
na sua posicao initial ou na parede de saida, que 6 
o nosso caso. Devido a estas caracteristicas, fazemos 
uma analogia corn a localizacao fraca de Anderson. Em 
cada realizacao estudamos as caminhadas que retornam 
a parede de origem, nao importando a trajetOria. 0 
numero de passos das caminhadas e estudado, levando 
em consideracao sua dispersho e alterac5es "estrutu-
rais" devido a alguma modificacao das propriedades da 
rede, tais como: seu tamanho; presenca e concentracao 
de impurezas; presenca de centros atrativos e ou repul-
sivos. 

COMPORTAMENTO TERMODINAMICO 
DE POLIMEROS RAMIFICADOS NA REDE 

QUADRADA 
KLEBER DAUM MACHADO, JORGEN FRITZ STILCK 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 

Nos estamos interessados em obter o diagrama de fases 
para o modelo de polimeros corn cruzamentos na rede 
quadrada. Admitimos sitios corn coordenacao 2 e 4 e 
des tern atividades x e y respectivamente. Para obter 
o diagrama de fases do modelo, utilizamos a tecnica 
de finite - size scaling associada com a ideia basica 
do grupo de renormalizacao fenomenologica (RF) para 
tiras de comprirnento infinito e largura L. Como se 
sabe, essa hipotese consiste em assumir que na critical-
idade a razao entre os comprirnentos de correlacho e de 
dois sistemas finitos corn larguras L e L' e igual a razao 
entre estas larguras (eL/eL, = L/L'). A.ssim, podemos 
estudar a tira de largura L atraves da aplicagao su-
cessiva de uma matriz de transferencia cujos elementos 
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sho polinornios em x e y. Os dois maiores autovalores 
desta matrix estao relacionados corn 4' e o que temos que 
fazer é procurar a regiao onde a condicao da RF se ver-
ifica. Para a rede de Husimi, ja„ foi obtido urn diagrarna 
de fases por Banchio c Scrra[1], o qual apresentou urn 
ponto tricrItico e urn ponto critic() terminal. No nosso 
caso, estamos ainda iniciando os calculos corn larguras 
pequenas, nao tendo urn diagrama de fases totalmente 
definido. Os calculos preliminares indicam a existencia 
de tres fases no diagrama: no polimerizada, polimer-
izada linear e polimerizada ramificada. A transicao en-
tre as duas primeiras fases e sempre de segunda or-
dem, mas a natureza do(s) pontos(s) rnulticritico(s) que 
envolve(m) a terceira fase ainda nao foi esclarecicla.(1] 
Branched Polymers on Bethe and Husimi Lattices; A.J. 
Banchio, P. Serra - a ser publicado (1995). 

POLiMEROS RAMIFICADOS EM REDE 
TRIANGULAR 

TERCIO DE LIMA SILVA, JoA0 MEDEIROS DE 
ARAOJO, LIACIR DOS SANTOS LUCENA, LUCIANO 

RODRIGRES DA SILVA 
UFRN 

Nesse trabalho fazemos a simulacao do crescimento 
de poilmeros ramificados numa rede triangular corn 
desordem. A desordem consiste de impurezas espal-
hadas aleatoriamente na rede. Lucena et al (PRL 72, 
230 (1994)) trataram este problema na rede quadrada. 
Nosso objetivo é deterrninar corn boa precisao o di-
agrama de fases c os expoentes criticos associados h 
fronteira critica do diagrama. Este diagrama apre-
senta duas fases: a fase de crescimento finito e a fase 
de crescimento infinito quando o polimero, apesar do 
efeito de volume excluido e das impurezas, cresce in-
definidamente. Nos calculamos os expoentes d„„'„ , 
dimensao fractal do caminho rninimo entre dois pon-
tos do aglornerado, d1 , dimensao fractal associada 
clistancia quimica, e o expoente r que caracteriza a dis-
tribuicao de aglomerados de urn certo tamanho. Corn 
base nesses valores determinamos a classe de universal-
idade dos polimeros ramificados criticos. 

Sistemas Camplexos e Dinamicas (EST) —
09/06/95 

Criticalidade Auto Organizada em Regimes 
Pluviometricos 

ROBERTO FERNANDES SILVA ANDRADE 
Institute de Fisica - UFBa 

ALBERTO BRUM NOVAES, FRANCISCO CARLOS 

PATARO DE QUEIROZ 

instituto de Fisica e Programa de Pcis-Graduacao e 

Pesquisa ern Geofisica - UFBa 
HANS-JOACIIIN SCHELLNIIUBER 

Potsdam Institute for Climate Impact Research - Potsdam 

Alemanha 

Investigamos a possivel utilizacao do conceito de Grit-
icalidade Auto Organizada (CAO) em regimes plu-
viometricos. Este conceito sido usado corn sucesso na 
analise de avalanches em montes de areia e tarnbem 
em avalanches de agua, isto é, no escoamento de gotas 
em superficies sOlidas planas e concavas. Este ultimo 
aspecto serve de motivacao para o nosso trabalho, con-
cebido a partir da identificacao do fenOmeno de pre-
cipitacao como avalanches de agua. Nosso trabalho 
baseado na analise de registros de mais de 50 estacaes 
meteorolOgicas em diversas partes do mundo, corn par-
ticular enfase no nordeste brasileiro. Para cada uma 
delas determinamos a frequencia relativa de tres quan-
tidades: i) quantidade diaria de chuva; ii) intervalo de 
dias sem chuva; intervalo de dias chuvosos contiguos. 
Fazemos a estatistica do numero de ocorrencias em 
funciio de sua intensidade, medida em quantidade de 
chuva (em mm) ou valor do intervalo (em dias). Para 
todos os casos verificamos urn decaimento hiperbolico 
(uni ou bi-modal), o que e uma condicao necessaria 
para a caracterizacao da, CAO. Diferentes situacoes 
climaticassho claramente reveladas pelos expoentes que 
controfam o decaimento nos tres tipos de estatistica. 
Estudo de modelos simples procuram comprovar a per-
tinencia deste conceito no fenomeno de precipitacao. 

NEW STUDIES OF THE BSP CELLULAR 
AUTOMATA - A HIGH-DIMENSIONAL 
SHAPE-SPACE MODEL FOR IMMUNE 

SYSTEM. 
RITA MARIA ZORZENON DOS SANTOS 

UFF 
AMERICO TRISTA0 BERNARDES 

UFOP 

In the De Boer-Segel-Perelso» (BSP) shape-space 
model to study the development of the B cells and an-
tibodies repertoire, two receptors interact if they have 
complementary shapes. The interaction is maximum 
whenever the spatial coordinates (shape-space) are op-
posite and decays according to a Gaussian distribu-
tion for less complementary shapes. However the di-
mension of this space should be larger than 2 (used 
in LISP model), since each dimension represents an as-
pect involved in the idiotypic/anti-idiotypic interaction. 
Stauffer and Weisbuch (1992) have introduced a simpli-
fied version of the BSP model replacing the Gaussian 
interaction by nearest-neighbor interactions and B-cells 
concentrations are restricted to only 3 values represent-
ing: virgin (B = 0), suppressed (B = 1) and immune 

(B = 2) states. The automaton rule defines a window 
of activation for the sites depending on the number of 
B = 2 nearest-neighbors. This idea is based on the 
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function used to describe the proliferation of idiotypic 
clones, for which the definition of the activation thresh-
old is crucial in order to generate the appropriate im-
mune responses. Starting with a symmetric initial con-
figuration (in B = 0 and B = 2), for d < 3 the system 
always evolves to stationary states, but for d > 4 there 
is a transition at a critical concentration of B = 1. 
For < 2,, the systems always evolves to stationary 
states and for a; > x, it ends up in a "chaotic" state, 
considered unrealistic from the immunological point of 
view. In this work we investigate the role of the acti-
vation threshold in the SW model. We show that pe-
riodic/"chaotic" transition is always present for d > 2, 
but for some conditions it disappears leading the sys-
tem to exhibit only the stationary behavior. We also 
analyse the influence of the initial configuration type 
on the behavior of the system. All the simulations were 
performed in dimensions varying from 2 to 10. 

AUTOMATO CELULAR PROBABILISTICO 
PARA SISTEMA IMUNULOGICO : 

ANALISE DE CAMPO MEDIO. 
TANIA TOME, J. R. DRUGOWICH 

USP 

Urn sistema imunolOgico celular e descrito atraves 
de urn automat° celular probabilistico. 0 modelo 
definido numa rede regular e as regras de evolucao do 
autamato simulam interac5es entre celulas biologicas 
sob condic5es de infeccao parasitica. Cada sitio da rede 
pode estar em tres estados correspondentes a ocupacio 
do sitio por urn entre tres tipos de celulas biologicas. 0 
sistema evolui no tempo de acordo corn regras locais es-
tocasticas ate atingir estado estaciomirio. Construimos 
as equacOes de evolucao estoca.stica para as densidades 
de cada tipo de celulas e as analisamos atraves de aprox-
imacao de campo medio dinamica. A diferenca entre 
as densidades de dois tipos de celulas determina a re-
sposta imunologica do sistema: resistencia a urn dado 
parasita ou susceptibilidade a urn dado parasita. Nos-
sas analises mostram que o modelo apresenta transicao 
de uma fase desordenada ( respostas irnunologicas corn 
igual probabilidade) para uma fase ordenada (respostas 
imunologicas diferenciadas). A transicao ocorre quanclo 
o parametro do modelo associado it taxa de infeccao as-
sume urn valor critico. 

propoe a explicar a polarizacao das celulas T-helper em 
nodos linfiticos. A predominanica de celulas TH1 (ou 
TH2) esti associada it resistencia ou susceptibilidade 
de ratos frente a infeccOes por parasitas (Leishmaniase, 
Toxoplasmose, etc.). No modelo, cada sitio da rede 
pode estar em um dos tres estados correspondentes as 
celulas do tipo 0 (antes de ser apresentada ao antigeno) 
1 ou 2 (depois). A diferenca entre as concentragoes das 
celulas do tipo T1 e T2 ao final do processo, determina 
se o animal sera imune ou sensivel a determinado par-
asita. Nossa analise numerica mostra que a partir de 
D = 2, ja ocorre transicao de uma fase desordenada 
(concentracoes iguais de celulas T1 e T2 ) para uma 
fase ordenada onde uma delas predomina. A transicao 
pode ser sintonizada variando-se a taxa de infecao. 

FINITE SIZE SCALING DYNAMICAL 
RENORMALIZATION GROUP 

MOZART S. SOARES 
P UCMG 

F. CESAR SA BARRETO, JAF'FERSON KAMPHORST L. 
SILVA 
UFAIG 

A dynamical renormalization group approach based 
only on the finite size scaling hypothesis, with no fur-
ther assumptions, is presented. Its main idea is to con-
struct particular quantities scaling as L °  in the ther-
modynamic limit L L being the linear size of the 
system. it is applied to obtain the critical dynamical 
behaviour of the two- and three-dimensional ferromag-
netic Ising model, subjected to Glauber dynamics. We 
obtain the dynamical exponents z = 2.12 ± 0.01 for 
d = 2 and z = 1.96 ± 0.05 for d = 3. 

Algoritmos de cluster para simulacoes 
numericas do Modelo BEG 

MAURICIO BORGES BOUABCI, CARLOS EUGENIO 
IMBASSAHY CARNEIRO 

USP 

0 Modelo BEG é definido pela seguinte Hamiltoniana: 

= —J E 	E s?s; +A Es? Si  = +1,0, 
<ii> 	< ii> 

Automate Celular de Brass et al. para Sistema 
Imunologico 

J. R. DRUGOWICII DE FELICIO 

IFSC e Foe. de Filosofia, Cienc as e 1,etras, Rib. 

Preto- USP 

TANIA TOME 
Institute de Fisica da Univer-sidade de Stio Paulo 

Investigarnos urn autOmato celular definido em uma 
rede regular em D dimensOes (D = 1, 2 on 3), que se 

onde as duas primeiras somatOrias sac) sobre primeiros 
vizinhos e J > 0. Dependendo da razao K/J, di- 
versos diagramas de fases podem ocorrer. De acordo 
coin resultados de campo medio, enquanto a razao K/J 
for major do que —1, ocorrem fases ferromagneticas e 
paramagneticas, separadas por linhas de transicao de 

e 24  ordens. Quando a razao fica menor do que 
este valor, podem ocorrer fases ferrimagneticas e an- 
tiquadrupolares. 0 objetivo deste trabalho é estudar 
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as transicoes entre estas fases atraves de simulacEies de 
Monte Carlo, utilizando algoritrnos de cluster. 0 algo-
ritmo que desenvolvemos para o Modelo BEG reduz o 
problema da desaceleracio critica em tr. ansicoes de 2-4 

 ordem de forma comparavel ao algoritmo de Wolff para 
o Modelo de Ising. Alem disto, verificamos tambem que 
o algoritmo pode ser utilizado para eliminar efeitos de 
histerese em transicOes de 1 4  ordem. Com  isto, a pre-
cisao dos nossos resultados aumenta muito, permitindo-
nos uma determinacao precisa dos diagramas de fases 
e urn estudo mais cuidadoso dos pontos multicriticos. 
Acreditamos tambem que os clusters formados corn este 
algoritmo tern urn significado fisico, podendo nos aju-
dar a entender e caracterizar as diferentes fases. 

PROPAGAcAo DE DANOS E TRANSIOES 
DE PRIMEIRA ORDEM NO MODELO DE 

ISING 3D COM CAMPO ALEATORIO 
HEBER RIBEIRO DA CRUZ, URIEL MEDEIROS DE 

SOUZA COSTA 
UFA L 

Estudando-se a propagacao de Banos no modelo 
BEG, observou-se que quando havia uma transicao de 
primeira ordem a curva da distancia de Hamming ver-
sus temperatura era suave enquanto que na transicao 
de segunda ordem a curva era abrupta. 0 estudo do 

modelo de Potts, que tambem apresenta transicao de 
primeira e segunda ordens, no entanto, nao revelou a 
mesmo comportatnento. Aqui estudamos o modelo de 
Ising ern 3 dimensOes, corn campo aleatOrio para ten-
tar determinar a relacao entre a forma da curva da 
distancia de Hamming e a ordem da transicao. 

Sistemas Complexos Desordenados e Pro-
prier:lades Termodinamicas (EST) — 09/06/95 

PERCOLAcA.0 INVASIVA COM 
CORRELAcA0 

DANIEL FELINTO FIRES BARBOSA, FRANCISCO 
GEORGE BRADY MOREIRA 

UFPE 

Percolacdo invasiva e urn processo dinamico de cresci-
mento de um Unico aglomerado atraves de sitios de 
menor resistencia. Em sua forma mais simples, quando 
nao he. armadilhas, a relacao existence entre este tipo 
de percolacao e a percolacao (estatica) de sitios usual 
tern permitido a determinacao precisa de expoentes e 
concentracOes criticas de percolacao em varios tipos 
de redes. Neste trabalho propomos a inclusao de cor-
relacOes no problema de percolacao invasiva de mod° a 
relaciona-lo corn a percolacao de sitios corn correlacao, 
exatamente como nos casos usuais quando nao ha cor-
re/acao. Nossa proposta e testada no caso do model° de 
percolacao correlacionada [de Aguiar, Brady Moreira e 
Engelsberg, Phys. Rev., B 33, 652, (1986)]. Resulta-
dos para a concentracao critica de percolacao e a di-
mensao fractal do aglomerado sao obtidos e concordam 
bem coin os resultados calculados per outras tecnicas. 
Discutimos ainda a aplicacao do algoritmo para incluir 
outros tipos de correlagao. 

InteracOes coinpetitivas em modelos de spins: 
efeitos da aperiodicidade 

ROBERTO FERNANDES SILVA ANDRADE 
Institute de Fisica - UFDa 

SILVIO ROBERTO SALINAS, MARIO TAMASHIRO 
Instituto de Fisica - USP 

PROPAGAQA0 DE DANOS NO MODELO 
DE HEISENBERG FERROMAGNETICO 

QUANTICO S=1/2 
URIEL MEDEIROS DE SOUZA COSTA 

UFA L 
IGOR ROJDESTVENSKI 

University of Western Ontario - Canada 

Sugerimos uma nova ferramenta para investigar o pro-
cesso do ordenamento ferromagnetic° no modelo de 
Heisenberg Quantico. NOs introduzimos a tecnica de 
propagacao de danos baseada no metodo Monte Carlo 
de Handscomb e a aplicamos ao modelo tri-dimensional 
de Heisenberg na rede ctibica simples. Estudamos a de-
pendencia termica da "distancia de Hamming grafica" 
e discutimos as propriedades desta depenclencia corn 
relacao as outras funcOes termodinarnicas do modelo. 

Estamos desenvolvendo urn programa de investigagio 
dos efeitos de varios tipos de desordem (campos 
aleatOrios, impurezas substitucionais, desordem nas 
ligacOes) sabre a estabilidade das fases moduladas de 
modelos de Ising corn interacoes competitivas. 0 di-
agrama de fases na presenca de um campo aleatorio 
de urn analogo do modelo ANNNI ("axial next-nearest-
neighbor Ising model") na rede de Bethe apresenta urn 
comportamento muito rico e complexo, que ja. prenun-
cia os efeitos drasticos dos elementos de desordem. 
Num trabalho paralelo, simulamos os efeitos da des-
ordem atraves de uma estrutura fractal subjacente. 
Consideramos rnodelos de Ising corn interacOes ferro-
rnagneticas entre primeiros vizinhos e interacOes anti-
ferromagneticas entre segundos vizinhos ao longo de um 
dos eixos cristalinos. Alem disto, consideramos uma es-
trutura fractal tipica ao longo deste eixo, introduzindo 
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interacOes adicionais entre segundos vizinhos separa-
dos pelos "bicos" de uma curva de Koch. No caso 
de um modelo unidimensionai, obtemos alguns resul-
tados atraves da utilizaca,o de uma tecnica de matrizes 
de transferencia, adaptada a curva de Koch. Tambem 
estudamos as linhas paramagneticas e a estabilidade 
do ponto de Lifshitz de urn modelo mais interessante, 
definido sobre uma rede de Bethe de coordenacao in-
finita. Neste Ultimo caso estamos tentando caracteri-
zar as regiiies moduladas do diagrama de fases (corn 
as possiveis fases ca6ticas) atraves de uma tecnica de 
aproximagaies sucessivas. 

FRACTAL TO EUCLIDEAN CROSSOVER. 
OF THE THERMODYNAMIC PROPERTIES 

OF THE ISING MODEL 
BORK() STOIC 

Departarnento de Fisica - UFPE 
TATIJANA STOSIC 

Vonca Institute for Nuclear Sciences, Belgrade, Yugoslavia 

We develop a diagrammatic technique for determining 
the the exact recursive relations for the Ising Model in a 
field, situated on finitely ramified deterministic fractal 
lattices. This procedure is equivalent to the real space 
renormalisation group (RG) spin decimation technique, 
but is more easily computerised. We first consider the 
Ising model on the Sierpinski gasket type of fractal lat-
tices, with generators of side length b. We recover the 
known real space RG results for b = 2, H # 0, and 
b = 3 when H = 0, and obtain new results up to b W  15, 
for H = 0, and up to b = 8 for H 0 0. We next consider 
the Ising model on the Checkerboard fractal family, and 
obtain exact results for the first two members (with gen-
erator length b = 3 and b = 5). Finally, we study the 
fractal lattice recently proposed for modelling the Dif-
fusion Limited Aggregation. In all the studied cases we 
determine the temperature dependence of specific heat 
and susceptibility, and compare these functions with 
the known results for the corresponding underlying Eu-
clidean lattices. This comparison demonstrates the dif-
ference between the standard thermodynamic limit and 
the Fractal to Euclidean crossover behavior. 

FRATURAS EM UMA DIMENSAO: EXISTE 
UMA SOLUcA0 TRIVIAL? 

FERNANDO ALBUQUERQUE DE OLIVEIRA 
CIFMC- UnB 

Atraves de simulaco es extensivas obtivemos resul-
tados surpreendentes para a dinamica de quebra de 
uma cadeia l . Por exemplo, uma energia de ativacao 
menor do que o minimo permitido, e urn tempo de 
quebra excessivamente Longo, 300 yeses maior do que 
o predito por uma teoria de reacOes. Demonstramos 
que modelos mais elaborados sao necessarios para ex- 

plicar toda diversidade de resultados observados 2  na 
dinamica de quebra. For outro lado, é urn fenomeno 
conhecido em metalurgia, que fins finos de ferro podem 
perinanecer em uma situacao de equilibrio metaestavel, 
por urn tempo bastante longo, ate evoluir para uma 
situacao de equilibria estavel (delayed fracture). Nos 
estabelecemos 2  alguns elementos para uma teoria de 
reacOes em cadeias longas, e discutimos as modificaciies 
necessaries quando a complexidade da cadeia aumenta. 

1- F. A. Oliveira and P. L. Taylor. J. Chem. Phys. 101, 
10118 (1994). 
2- F. A. Oliveira. To be published. 

PROPRIEDADES TERMODINAMICAS E 
ELASTICAS DA FASE DE ALTA 

TEMPERATURA DO FULERENO C60 
VIATCHESLAV IVANOVITCH ZUBOV, NIKOLAI 

PAVLOVITCH TRETIAKOV, ALVARO DE ALMEIDA 
CAPARICA 

UFG 
JESUS FELIX SANCHEZ 

Universidade Russo do Arnizade dos Povos 

Calculamos propriedades termodinamicas e elasticas da 
fase solida do fulereno C60 corn redo clibica de faces 
centradas, que ocorre quando T > 260 K, em funcao da 
temperatura. 0 presente trabalho é a continuidade do 
trabalho [1], onde a distancia interatomica, a densidade, 
a energia de ligacao e o coeficiente de dilatacao termica 
foram calculados. Agora apresentamos o conjunto corn-
pleto das propriedades termodinamicas e elasticas do 
fulereno, que inclue, alem das propriedades acima men-
cionadas, as capacidades termicas C, e C, , Os modulos 
de elasticidade BT e Bs, o parametro de Gruneisen, 
os componentes dos tensores elasticos CTap  e Csap  e 
as velocidades do som. Nos calculos das capacidades 
termicas, os graus de liberdade vibracionais intramolec-
ulares sao considerados. Os potenciais intermoleculares 
de Girifalco [2] e Yakub [1] sao utilizados. Os dois 
potenciais dao resultados muito prOximos, excepto na 
vizinhanca da temperatura de perda da estabilidade 
termodinamica (T 1900 K). Notamos a boa con-
cordancia corn dados experimentais. 0 papel essen-
cial da anarmonicidade no fulereno sOlido é confir-
mado. Os valores grandes do parametro de Gruneisen 
sao a consequencia das interacOes intermoleculares de 
curto alcance. A temperatura de perda da estabili-
dade termodinamica, o modulo isoterrnico de elastici-
dade BT anula-se. Diferentemente dos cristais de Van-
der-Waals comuns, notamos o decrescimento drastico 
de C44  prOxirno desta temperatura. Apoio financeiro: 
CNPq. 1.V.I.Zubov, N.P.Tretiakov et al, Phys. Lett. 
A194, 223 (1994). 2. L.A.Girifalco, J.Phys.Chem. 96, 
958(1992). 
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SOBRE A DEPENDENCIA DAS 
PROPRIEDADES TERMODINA MICAS MICAS DE 
CRISTAIS EM RELAcA0 A DIMENSAO E 

AO TIPO DA REDE 
VIATCHESLAV IVANOVITCH ZUBOV 

UFG 
IGOR VIATCHESLAVOVITCH MAMONTOV 

Univers. Russa da Arnizade dos Povos 

0 metodo correlativo do campo autoconsistente nao 
simetrizado permite incluir na aproximagao zero a con-
tribuicao basica dos principais termos anarmOnicos. 
A teoria das perturbacoes e utilizada para tornar 
mais precisas estas contribuicOes, hem como para 
levar em conta anarrnonicidades de ordens superiores. 
As propriedades termodinamicas de cristais altamente 
simetricos corn anarmonicidade forte ate a quarta or-
dem se expressam atraves da solucao da equacao tran-
scedental [1,2] 

onde n é a dimensao espacial, D, sao funcoes do cilin-
dro parabolic° e x e uma combinagao adimensional da 
temperatura e dos coeficientes de forca de segunda e 
quarta ordens, os quais dependem de ri e do ntimero de 
coordenacao z. Fica assim estabelecida a dependencia 
das propriedades termodinamicas na aproximacao zero, 
assim como nas seas correcoes, da dimensao e do tipo 
da rede. Esta dependencia foi estudada detalhada-
mente para o caso de anarmonicidade fraca. Verificou-
se que a precisao do metodo aumenta corn o cresci-
mento da dimensao e da densidade do empacotamento. 
As grandezas relativas das correcoes, por exemplo, de-
crescem como n/z. Apoio financeiro CNPq. 
1. V.I.Zubov, Ann.Phys.(Leipzig)24,31(1974). 
2. V.I.Zubov, I.V.Mamontov and N.P.Tretiakov, 
Int.J.Mod.Phys.B6,197(1992). 

Sistemas Desordenados (EST) — 09/06/95 

Nucleation and Growth in model for 
microemulsion 

ALEXANDRE DIEHL, MARCIA C. BARBOSA 
UFRGS 

We analyze a lattice model for microemulsions. The 
model is equivalent to an Ising model with compet-
ing interactions. The phase-diagram exhibits five pos-
sible phases: a water-rich phase, a oil-rich phase, a 
disordered fluid phase, structured disordered fluid (mi-
croemulsion) phase and a modulated phase. We study 
the transition between the microemulsion phase and the 
modulated phase by means of Renormalization-group 

up to second-order in c = 4 — d expansion. We check 
that, even if the mean-field results indicate that this 
transition is continuous, given that the physical param-
eters are out of the domain of attraction of the stable 
fixed point, the transition should be first-order. Then, 
we analyze the phenomenon of induction of first-order 
transitions. We show that although the local densities 
of the original free energy functional of the system indi-
cates a continuous transition, the interaction of fluctu-
ations give rise to a new functional form that, in accor-
dance with the Landau theory, has indeed a first-order 
transition. The process of nucleation leads to many dif-
ferent types of droplets. A dynamic mechanism for the 
droplets growth is proposed and checked by means of 
simulations. 

PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DO 
MODELO DE ASHKIN-TELLER COM 

ALCANCE INFINITO EM CAMPO 
MAGNETICO ALEATORIO. 

LUIZ ANTONIO BASTOS BERNARDES 
Univ. Estad. de Ponta Grossa - PR 

SYLVIO GOULART ROSA JR 

Instituto de Fisica de Sao Carlos 

Estudarnos o model() de Ashkin-Teller corn alcance in-
finito na presenca de campo magnetic° aleatorio corn 
distribuicao gaussiana. 0 diagrama de fases e a ordem 
das transicOes foram cleterminados a partir da analise 
da estabilidade das solucaes que minimizam o funcional 
da energia livre e das expansoes das solucOes nas fases 
paramagnetica e de Ising.As equacOes para as rnagne-
tizacoes, o calor especifico e as suscetibilidades foram 
analisadas e resolvidas numericamente para valores es-
peciais das interacOes de acoplamento. 

Propriedades Criticas do Vidro de Spin de 
Ising Bidimensional corn Campo Transverso. 

BEATRIZ BOECHAT, RAIMUNDO R. DOS SANTOS, 
MUCIO A. CONTINENTINO 

UFF 

0 diagrama de fases do vidro de spin corn campo 
transverso foi obtido recentemente usando grupo de 
renormalizacao no espaco real a  0 diagrama obtido ap-
resenta uma boa concordancia corn os resultados exper-
imentais conhecidos. Ern temperatura finita o campo 
transverso causa apenas urn deslocamento na temper-
atura. critica, sem alterar a classe de universalidade que 
continua a mesma do sistema classic°. Por outro lade, 
em temperatura zero o sistema sofre urna transicao de 
fase quantica. Desenvolvemos em seguida uma teoria de 
escala nas vizinhancas cleste ponto fixo de temperatura 
zero e encontramos que a transicao permanece de se-
gunda ordem, de mesma forma que a transicao termica 
b . Devido ao grande interesse que a transicao quantica 
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deste sistema tern atraido, temos por objetivo neste tra-
balho calcular os expoentes criticos e obter urn mapea-
mento completo do diagrama de fases do vidro de spin 
quantico bidimensional. Para isso iremos incluir corn-
peticao ferromagnetica e trabalharemos diretamente em 
temperatura zero. 

Beatriz Boechat, Raimundo R. do Santos e Mucio A. 

Continentino, Phys. Rev. B 49 86404, 1994 
6Mucio A. Continentino, Beatriz Boechat e Raimtmdo R. 

dos Santos, aceito no Phys. Rev. B 

SIMULAcOES NUMERICAS DO MODEL() 
DE BLUME CAPEL COM UM CAMPO 

CRISTALINO ALEATORIO 
MARIA ELISA SARRAF BORELLI, CARLOS ELiGgNIO 

IMBASSAIIY CARNEIRO 
USP 

O model° de Blume Caper corn urn campo cristalino 
aleatOrio (BCCCA) é descrito pela hamiltoniana 

H = E sis;  + Ai Si, 
ij 

onde a primeira somatoria e sobre primeiros vizinhos, 
• = ±1, 0 e os Dg silo variaveis aleatorias indepen- 
dentes, que obedecem a distribuicao de probabilidades 

P(Ai) = 7-)5(Ai — A) + ( 1  P)6 (Ai)• 

O tratamento de campo medio deste model° revela 
quo o diagrama de fases muda drasticamente depen-
dendo da concentracao p. A topologia do diagrama 
pode ser muito diferente daquela do modelo de Blume 
Capel usual, obtido colocando-se p = 1. Em particular, 
para p = 0.5, o diagrama de fases no espaco TxA apre-
senta uma ilnica linha critica que se estende ate valores 
de A arbitrariamente grandes, separando a face para-
magnetica de duas fases ferromagneticas. Estas dims 
fases ferromagneticas, por sua vez, esti() separadas por 
uma linha de primeira ordem que termina em urn ponto 
critico. Para verificar se estas estruturas nab sac ,  um 
artefato da aproximacao de campo medic), estamos es-
tudando o model° BCCCA atraves de simulacoes de 
Monte Carlo. Empregamos urn novo algoritmo de clus-
ter, desenvolvido por M. B. Bouabci e C. E. I. Carneiro, 
que permite determinar as linhas de transicao de fase 
corn grande precisao. 

ORIENTATIONAL ORDERING IN 
QUADRUPOLAR GLASS 

VALERY BORISOVICH KOKSIIENEV 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 

Formally, quadrupolar glass can be considered as an 
analog of random-bond spin glass with nonlinear pseu-
dospin interaction placed in an external effective mag-
netic field. On the other hand, new features of the 

orientational ordering, which have no analogs in spin 
glasses, have been derived from the low-temperature 
NMR experiments [1]. One of these is an incomplete 
orientational ordering (orientational order parameter 
does not achieve unity at zero temperature) and, as 
a consequence, effect of moderation of the ordering 
field and its disappearance at zero temperature [1]. 
To describe a microscopic mechanism of the orienta-
tional ordering we have employed a two-component vec-
tor model of quadrupolar glass in site-diluted hydrogen 
mixtures [2]. It is established that the collective process 
of quadrupolar glass orientational freezing is driven by 
the reaction Onsager field, strongly correlated with the 
local molecular field. It is shown that the effects of zero-
temperature spatial correlations, specific to quadrupo-
lam glass, give rise to incomplete orientational ordering. 
Financial support of FAPEMIG and CNPq is acknowl-
edged. 
[1] X. Li, H.Meyer and A.J.Berlinsky, Distribution 
Function For the Orientational Order Parameters in 
Solid 112 and Solid D2, Phys. Rev., v.37, 3216 (1988) 
[2] V.B.Kokshenev, Does the Quadrupolar Glass In-
dicate a New Type of Spin Glass?, Sol. State Corn-
mun.,v.92, 587 (1994) 

Estudo das propriedades espectrais de sistemas 
harmonicos generalizados na abordagem de 

replicas 
EDSON DE PINHO DA SILVA 

Departamento de Fisica, Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro 

YONATHAN SHAPIR 
Department of Physics and Astronomy, University of 

Rochester 

Utilizando o rnetodo de replicas [1], nos calculamos a 
densidade de estaclos (DOS) vibracionais numa rede de 
Bethe na presenca de desordem. lnicialmente nos es-
tendemos para uma rede de Bethe pura, uma tecnica 
que se baseia na construc5,o de urn funcional gerador 
[2], a exempt() do que se faz em teorias de campo, cujas 
derivadas funcionais fornecern as funcOes de Green e a 
partir dal, extraindo-se sua parte imaginaria, calcula-
se a DOS. Generalizamos tal procedimento para o caso 
corn desordem e usando replicas para calcular a media 
nil desordem, estudamos o comportamento da DOS nos 
casos simetrico por replicas e COM quebra de simetria 
de replicas [4]. Em ambos os casos determinamos como 
a desordem altera a DOS, em particular seu compor-
tamento critico, i.e., seu comportamento proximo as 
extremidades das bandits permiticlas de freqiiencias. 
[1] M Mezard, G Parisi e M A Virasoro em Spiny Glass 
Theory and Beyond 
[2] J M Langlois, A M S Trembaly and B W Southern, 
Phys. Rev. B 28 218 (1983) 
[3] D Cassi, Phys. Rev. B 45 454, (1992) 
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[4] M Mezard e G Parisi, J. Physique I1 809 (1991) 

MODELO DE ISING DILUIDO POR 
LIGACOES NO NOVO GRUPO DE 

RENORMALIZA0.0 DE CAMPO MEDIC/ 
F. 0. COELHO, J. A. PLASCAK 

UFMG 

0 novo grupo de renormalizacao de campo medio 
(NGRCM) foi proposto recentemente e aplicado ao 
modelo de Ising e ao problema de percolacio dirigida. 
Bons resultados sao obtidos, tanto na localiza.cao da 
transicao como nos expoentes criticos, mesmo para os 
blocos mais simples. Estudamos entao o model() de 
Ising diluido por ligacEies em d-dio NGRCM em sua 
forma usual. Obtivemos urn comportamento quali-
tativo razoivel da curva da temperatura critica ver-
sus concentracao, porem corn uma concentrack critica 
muito diferente do resultado esperado, mesmo se corn-
parado corn outros tipos de aproximacaes. Este mesmo 
comportamento e tambem observado ao se utilizar o 
NGRCM via teoria de campo efetivo. Isto mostra que 
este rnetodo parece nao ser adequado no tratamento de 
modelos diluidos a baixas temperaturas. 

SIMULAcA0 MICROCANONICA DE 
SISTEMAS ISING DILUIDO EM REDES 

BCC 
MARCELO PALMA GRILLON, FRANCISCO GEORGE 

BRADY MOREIRA 
UFPE 

Apresentamos os resultados de simulaci5es micro-
canonicas do modelo Ising corn diluicao de sitios, ern 
redes cubical de corpo centrado (bcc) de tamanho 
2 x 40 x 40 x 40. A dependencia corn a temperatura 
da magnetizacio, energia e susccptibilidade e obtida 
diretamente da simulacao em redes corn concentracoes 
p > 0.2. 0 calor especifico é calculado a partir da 
derivada numerica das curvas energia versus temper-
atura. Nossos resultados para a energia critica e a 
temperatura critica em funcao da concentracio sao 
comparados corn resultados experimentais no compost° 
Cop Zni_ p  CS3C15 

UM ALGORITMO MONTE CARLO PARA 
PERCOLAcAO 

PAULO ROBERTO DE ARAUJO CAMPOS, FRANCISCO 
GEORGE BRADY MOREIRA 

UFPE 
ADAUTO Jose FERREIRA DE SOUZA 

UFRPE/UFPE 

Propomos uma nova dinamica de crescimento para 
gerar urn aglomerado conexo de sitios ocupados corn 
probabilidade p. Varias propriedades geometricas do 

objeto gerado sao calculadas: dimensao fractal; raio de 
giracao; massa (nUmero de sitios no aglomerado). 
Usamos este processo de crescimento para estudar o 
problema de percolacao de sitios em redes quadrada 
e cribica simples. Os parametros criticos sao calcu-
lados atraves de uma tecnica de escalamento corn o 
tamanho finito proposta por Ruge et al. [Phys. Rev. 
Lett. 69, 2465 (1992)], na qua! associa-se uma pro-
priedade topolOgica (mimero de lacos, 1) ao aglomerado. 
A analise baseia-se na grandeza r(p) definida como a 
razio entre uma dada propriedade (que apresenta scal-
ing) do aglomerado avaliada para dois valores distintos 
de 1. Valores precisos dos parametros criticos sat) ,  obti-
dos uma vez que r(p) e muito sensivel a distancia do 
ponto critico. 

Transicoes Ordem-Desordena Induzidas por 
Curvatura 

VICENTE CARIRI 
UFPE 

FERNANDO MORAES 
Institute for Advanced Study - Princeton 

Vidros metalicos tern uma estrutura microscopica sim-
ilar a do empacotamento denso de esferas. Sua or-
dem inerente esta intimamente relacionada ao conceito 
de frustracao geometrica. Da mesma forma que dis-
cos rigidos podem ser arranjados no piano em urn 
empacotamento denso hexagonal, esferas sao empaco-
tadas em urn espaco tridimensional corn uma estrutura 
tetraedrica local; vinte doses tetraedros podem ser em-
pacotados, corn pequena.s distorcoes, de maneira a for-
mar urn icosaedro. Mas nao podemos estender essa or-
dem local icosaedrica de maneira a preencher perfeita-
mente o espaco. Curvatura alivia a frustracao: icosae-
dros preenchem perfeitamente uma hiperesfera em urn 
espaco Euclidiano quadridimensional. Portanto, frus-
tracao parece ser a regra para sistemas tridimension-
ais reais. Por outro lado, podemos introduzir frus-
tracao em urn arranjo piano de discos rigidos var-
iando a curvatura do piano. Neste trabalho, adap-
tamos o algoritmo de Bennet, para simular em corn-
putador o empacotamento de discos rigidos em uma 
superficie de curvatura negativa uniforme (o piano 
hiperbdlico). Seguimos a evolucao da desordem a par-
tir da curvatura zero (plano Euclidiano), observando 
a conseqiiente perda de correlacao das posicoes relati-
vas dos discos it medida que cresce a curvatura. Var-
ianclo a curvatura ainda mais, a ordem vai reapare-
cendo gradualmente e o arranjo passa por urn estado 
cristalino em uma curvatura especifica. A evolucao sub-
seqfiente corresponde a alternancia orclem-desordem. 
Para caracterizar este escudo, apresentamos a evolucao 
da funcao de distribuicao corn a curvatura, bem como 
projecOes dos arranjos de discos em curvaturas sele-
cionadas. Finalmente, estudamos o grau de preenchi-
mento do espaco atraves de medidas da dimensao frac- 
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tal dos arranjos. Seguindo a variacao da dimensio frac-
tal corn a curvatura estamos aptos a medir a dimen-
sionalidade efetiva do piano hiperbOlico, a qual deter-
minamos como sendo infinita em contraste corn sua di-
mensio topolOgica 2. 

Estudos da Inclusao de Campo Magnetic° no 
modelo de Sherrington-Kirkpatrick de Vidros 

de Spins 
ALESIO CLARETE ISAAC VIEIRA, ANTONIO CARLOS 

DE FARIA 
Departamento de Fisica UFG, C.P. 131 

0 modelo de Vidro de Spins de Sherrington-Kirkpatric 
foi estudado e as propriedades Termicas, como Ener-
gia e Calor Especifico, foram calculadas por Faria et 
al.[A.C.Faria, M.A.A. da Silva and A. Caliri, Phys. 
Lett. A v.154, n. 5,6 (1991)287]. Neste trabalho, fize-
mos a inclusao de urn Campo Magnetic° externo, urn 
"Ghost Spin", e calculamos a Magnetizacao e Suscep-
tibilidade Magnetica. Para isto utilizamos a Teoria de 
Grafos para equacionar matematicamente o problema 
para entao efetuar os calculos atraves do estudo dos 
Zeros da funcao Particao. 

Classe de Universalidade do Modelo de 
Percolacao de "Bootstrap" corn m = 3 na Tiede 

Ctibica 
CLAUDIO FABIANO ALVES, CYNTHIA BEATRIZ 

SCHEFFER, NILTON DA SILVA BRANCO 
Universidade Federal de Santa Catarina 

Usando Grupo de Renormalizacao no Espaco Real e 
Escala de Sistemas Finitos, pretende-se calcular os 
parametros criticos do modelo de percolacao de "boot-
strap" corn 771 = 3 na rede ctibica. Resultados ante-
riores [1], obtidos usando simulacao de Monte Carlo, 
indicam o mesmo valor de v que percolaca,o usual mas 
urn valor diverso de 0. 0 metodo por nos utilizado 
permite a extrapolacao para o limite termodinamico, 
sendo menos suscetivel a efeitos de tamanho finito, os 
quais podem ser a causa do resultado obtido em [1]. 
[1] Adler e Stauffer, J. Phys. A 23, L1119 (1990) 

Vidro-de-Spins de Ising corn interacoes de 
curto alcance sob acao de campo magnetico 

externo. 
OSMUNDO DONATO DA SILVA NETO, SERGIO 

COUTINHO, JAIRO Romm L. DE ALMEIDA 
UFPE 

EVALDO M. FLEURY CURADO 
CBPF 

A magnetizacao e o parametro de ordem de Edwards-
Anderson (EA) locais do modelo de vidro-de-spin de 
Ising corn interacoes entre primeiros vizinhos e sob a 
agao de urn campo magnetico externo foram estudados 

no ambito (la aproximacao do grupo de renormaliza(ao 
de Migdal-Kadanoff (MK.). As relacoes de renormal-
izacao de MK acopladas para os campos e constantes de 
intercambio foram calculadas exatamente para o caso 
de redes hiperclibicas d-dimensionais considerando-se 
celas tipo diarnante generalizadas. No mesmo contexto, 
relacOes de recorrencia exatas e acopladas para a mag-
netizacao local e para a funcao de particao de pares 
foram obticlas. Partindo-se de uma distribuicao Gaus-
siana simetrica para os acoplamentos e de uma dis-
tribuicao uniforme para o campo em cada sitio investig-
amos a estrutura da magnetizacao e do parametro de 
ordem de EA locais proximos da temperatura critica 
e no interior da fase condensada, considerando-se a 
evolucao das distribuicaes de acoplamentos e campos. 
Os comportamentos dessas estruturas em funcao da 
temperatura e do valor initial do campo foram anal-
isados e discutidos. 

ESTUDO DE DINAMICA MOLECULAR DE 
SEPARAcAO DE FASES EM MISTURAS 

BINARIAS 
SEBASTIAN GOKALVES, GERARDO MARTINEZ, Jose 

ROBERTO IGLESTAS 
Universidade Federal do Rio Grande do Sal 

Cristalizacao e separacao de fases sao dois fenomenos 
dificeis de observar em simulacoes numericas, pois ocor-
rem em escalas de tempo normalmente inacessiveis 
ao computador. Porem, recentemente urn estudo por 
dinamica molecular de separacao de fases num sistema 
binario de particulas de Lennard-Jones foi apresentado 
(Phys. Rev. Lett. 71, 388 (1993)). Nele a separacao 
de fases foi forcada escolhendo um potencial puramente 
repulsivo entre as particulas diferentes. No presente 
trabalho de simulacao utilizamos outros tipos de in-
teraca,o entre as particulas diferentes para determinar 
a influencia na separacao de fases e estudamos tambem 
os efeitos de tamanho dos atomos no comportamento 
dinarnico da mistura binaria. 

Modelo para vidros de spins corn interagao 
quadrupolar aleatoria 

JOAO M. DE ARAUJO, F. A. DA COSTA 
UFRN 

Neste trabalho consideramos o efeito de interacoes 
quadrupolares aleatOrias em urn modelo para vidros 
de spins. Trata-se de uma generalizacao do modelo 
Sherrington-Kirkpatrick para vidros de spins corn in-
teracoes de alcance infinito. Nosso trabalho considera 
a possibilidade de cada spin poder ocupar tres estados, 

representados por uma variavel S = —1,0 , +1. Assim, 
o termo de interagao quadrupolar entre dois spins é 
representado no hamiltoniano por onde Kii 

uma variavel aleatOria temperacla corn media zero e 
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variancia Kb/7N'. Apesar dos consideraveis progres-
ses feitos para solucionar o modelo SK, poucos mod-
elos foram estudados corn a inclusao do estado S = 0. 
A experiencia corn sistemas puros (onde nao existem 
desordern temperadas), nos tern mostrado uma enorme 
riqueza para modelos magneticos corn tees estados, corn 
respeito aos fenomenos criticos que estes sistemas ap-
resentarn. Recentemente notamos que alguns sistemas 
corn interacoes aleatOrias compartilham certos aspec-
tos desta riqueza. Em particular, notamos que existem 
analogos para vidros de spins que exibem fenOmenos 
tais como pontos tricriticos, tetracriticos e fases re-
entrantes. Tambem em tais sistemas, podem ocorrer 
novos efeitos relacionados a charnada quebra de ergod-
icidade (no caso de vidros de spins associada a quebra 
de simetria entre replicas). Estes efeitos estao intima-
mente ligados as condicnes de estabilidade para estes 
modelos. Desta forma, nosso objetivo 6 analisar o mod-
elo em termos das variaveis Temperatura e K, explo-
rando diversas possibilidades corn respeito as fases que 
este sistema apresenta, bern como existrencia de pontos 
multicriticos no diagrarna de fases correspondente. 

Universalidade e Multifractalidade no Vidro de 
Spins de Ising corn Interaciles de Curto 

Alcance 
EDVALDO NOGUEIRA JR, SERGIO COUTINII0, JAIRO 

ROLIM L. DE ALMEIDA 
UFPE 

FERNANDO DANTAS NOBRE 
UFRN 

EVALDO CURADO 
CDPF 

Uma teoria satisfatOria para clescrever os vidros de 
spins corn interacoes de curto alcance nao e ate este 
momento bern estabelecida. 0 estudo de tais sis-
temas em redes hierarquicas pode em muito ajuclar na 
sua cornpreensao. As redes hierarquicas sao aquelas 
onde a aproximacao do grupo de renormalizacao de 
Migdal-Kadanoff e exata. Neste trabalho, a aprox-
imacao de Migdal-Kadanoff e usada para investigar 
as propriedades criticos do modelo de video de spins 
de Ising ern redes hierarquicas tipo diamante corn di-
mensal° d=3. Para diferentes distribuicoes de probabil-
idades das constantes de acoplamento (bimodal, expo-
nencial, gaussiana e retangular) o parametro de ordeal 
de Edwards-Anderson (EA) local do modelo apresenta 
uma estrutura multifractal, no ponto critic() e na fase 
condensada. A funcao f(a) que caracteriza o comporta-
mento multifractal e calculada numericamente para as 
diferentes distribuicOes. Neste contexto, os expoentes 
criticos do pararnetro de ordem EA e da magnetizacao 
local sao estimados e discutidos. Analisamos a validacle 
das regras tradicionais de universalidade para estes sis-
temas. 

Modelo m-Vetorial para Vidro de Spins na 
PreserKa de um Campo Magnetico Aleatoric) 
EDVALDO NOGUEIRA JR, SERGIO COUTINII0, JAIRO 

RoLim L. DE ALMEIDA 
UFPE 

FERNANDO DANTAS NOBRE 
UFRN 

Modelos de vidros de spins na presenca de cam-
pos magneticos aleatOrios foram inicialmente propos-
tos como sistemas apropriados para descrever misturas 
de materiais ferroeletricos corn antiferroeletricos, con-
hecidos como vidros de protons ou de deuterons; tais 
sistemas sao os correspondentes eletricos dos vidros de 
spins rnagneticos. Estes modelos podem tambern exibir 
efeitos interessantes como, por exemplo, uma mudanca 
de comportamento ("crossover") entre os regimes de 
vidros de spins e de carnpo aleatorio, analog° ao ob-
servado em certos antiferromagnetos diluidos na pre-
senca de urn campo magnetic° externo. Neste tra-
balho, investigamos o vidro de spins rn-vetorial, corn 
interacoes de alcance infinito, na presenga de urn carnpo 
magnetic° aleatorio obedecendo uma distribuicao de 
probabilidades gaussiana (media h„, largura A). Obte-
mos a soluca,o corn simetria entre replicas e analisamos 
o diagrama de fases para //. 0 =0 e diversos valores de 
A. Uma ate/N5o particular 6 dedicada ao estudo da 
linha de Gabay-Toulose (abaixo da qual as componentes 
transversas do parametro de ordem sao diferentes de 
zero) corn h, 0, para distintos valores de A. 

Abordagem D-Vetorial ao Modelo SBC corn 
Contribuicao de Segundos-Vizinhos 

DOUGLAS F. DE ALBUQUERQUE, J. R. DE SOUSA, I. 
P. FITTIPALDI 

Departamento de Fisica - UFPE 

0 modelo de sitio-ligacao correlacionacla (SBC) e estu-
dado dente° do esquerna de grupo de renormalizacao 
de campo medio na perspectiva do modelo de spins 
D-vetoriais. Neste trabalho fazemos use da interacao 
Jii = (Ei, a) entre primeiros-vizinhos (NN) onde 
ei e uma variavel aleaterria (=0,1) e a 6 o parametro 
de correlacao do sistema; e da contribuicao dos sitios 
prOximos-primeiros-vizinhos (NNN). 0 estudo e feito 
corn cluster N = 1 e IV` = 2 spins. Dentro deste as-
pecto o diagratna de fase no plano T — p e abordado 
para o sistema K Ni p Mg i _ pF3  [1] e observa-se uma boa 
concorciancia corn os clados experimentais obtidos para 
o tnesino por meio de ressonancia nuclear magnetica 
(RMN). 
[1] J.A.O. de Aguiar, M. Engelsberg e HT Guggen-
heim, J. Mag. Mag. Mat. 54-57,  107 (1086). 
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MODELO DE ISING COM SPINS MISTOS 
EM UM CAMPO ALEATORIOt 
CARLOS ALBERTO PEREIRA DA SILVA 

UESPI 
LINDBERG LIMA GONcALVES 

UFC 

E considerado o modelo de Ising ferromagnetic° em 
uma rede favo de mel corn spins de magnitudes 1/2 
e 3/2. Cada conjunto de spins ocupa urna das 
dues sub-redes equivalentes da rede favo de mel. 0 
campo aleatorio satisfaz urna distribuigao recozida e, 

obtido usando o rnesmo procedimento desenvolvido 
por Gongalves & Horiguchi[1). 0 modelo é resolvido 
exatamente para distribuigOes simetricas de campo, 
transformando-o no model() de Ising Uniforme corn spin 
1/2 na rede triangular. A solugao exata e determinada 
para campo aleatorio corn e sem vinculo [1]. Tambem é 
considerado o efeito da anisotropia uniaxial no compor-
tamento critico do sistema, correspondendo a uma ex-
tensio dos resultados obtidos recentemente pare o caso 
em que a rede favo de mel era preenchida corn spins 
1/2 e 1[2]. 0 diagrama de fase e explicitamente ap-
resented° para distribuigoes discretas de campo, onde 
este admite os seguintes valores Oe f h, corn probabil-
idades p e (1-p)/2 respectivamente. E mostrado que, 
para campo aleatOrio corn vincula, o sistema apresenta 
o fen8meno de reentrancia pare determinados valores 
dos parametros que caracterizam o modelo e, neste caso 
existem probabilidades critices, pc , nao-universais. 
[1] L. L. Gongalves & T. Horiguchi, Int. J. Mod. Phys. 
B4, 1693 (1990) 
[2] C. A. Pereira & L. L. Conceives, J. Magn. & Magri, 
Mater, 140-144(1995) 

t Trabalho financiado parcialmente pelas agencies 
CNPq e Finep. 

Diagrama de Fase de Redes Duais 
Aleatoriameiite Decoradas. 
EDINA MARIA DE SOUSA Luz 
Universidade Estadual do Piaui 

ANTONIO FERNANDES SIQUEIRA 

Universidade Federal do Ceard 

Estuclamos urn modelo de Ising corn decoragao "an-
nealed" nes redes kagome e diced. Os sitios das re-
des originais sao ocupados corn spins do tipo spin-
1/2 enquanto as decoragOes nas ligag oes sao do tipo 
spin-1. Entre os spins nodais apenas interagOes ferro-
magneticas sao !evades em conta na rede kagome en-
quanto interag5es antiferro sao tambem consideradas 
na rede diced. As decoraragoes sao aleatOrias e so-
bre os spins decoradores consideramos urn campo de 
anisotropia uniaxial. Os diagramas de fase foram obti-
dos e os resultados sao analisados levando-se em uite, 
tanto as concentragOes dos spins decoradores quarto o 
parametro de anisotropia sobre a temperature critica 

do sistema.Observam-se pare a rede kagome dues con-
centragOes que levam a temperature critica a se anular 
enquanto pare a rede diced existem quatro valores da 
concentragao. Estes valores sao obtidos analiticamente 
e dependem exclusivamente da fungao de correlagao de 
pares de primeiros vizinhos. Mostra-se alem disso que 
o parametro de anisotropia tern o mesmo efeito que o 
de dilitigao de ligagEfes. 

RANDOM ONE-DIMENSIONAL KINETIC 
ISING MODELt 

LINDBERG LIMA GOINALVES 
UFCE 

The one-dimensional kinetic Ising model (closed chain, 
N sites), with random exchange interactions, is stud-
ied in the framework of Glauber dynamics'. The ran-
dom variables are considered to satisfy the annealed 
distribution P(Ji)=p6(../i-J 1 )+(1-p)5(JJ-J2), so that 
the exchange interaction is given by Ji= Jini -0 2 (1 - 

nj), where ni=0,1. The probability function', 
P(ai,...,aN,t), of finding the system at time t in a 
given spin configuration, a-N }, satisfies a mas-
ter equation and the bond configurations, {ni, nN}, 
are assumed to be time-independent and controlled by 
the temperature only. These configurations are found 
by introducing a pseudo-chemical potential, which is 
determined by imposing the distribution P(J5) for the 
random exchanges. The transition probabilities are ob-
tained in the usual way, by making the asymptotic 
probability function equal to the equilibrium proba-
bility function. Under these conditions the model is 
exactly soluble, and all dynamic properties obtained. 
The long-time behaviour of the magnetization is deter-
mined and the results compared to the known ones for 
the quenched case 2 . The critical dynamic exponent z is 
also obtained and the dynamic universality discussed'. 
[1] R. J. Glauber, J. Math. Phys. 4, 294 (1963). 
[2] D. Dhar and M. Berme, J. Stat. Phys. 22, 259 
(1980). 
[3] J. K. Leal da Silva, Phys. Lett. 119A, 37 (1986). 

tWork partially financed by the Brazilian Agencies 
CNPq and Finep. 

ONE-DIMENSIONAL LATTICE GAS WITH 
RANDOM TNTERACTIONSt 

ANDRE DE PINHO VIEIRA, LINDBERG LIMA 
ONcAINES 

UFCE 

The one-dimensional lattice gas', closed chain (N sites), 
with random short- and long-range interactions is con-
sidered. The problem is studied in the framework of 
the bond and site problems, and the random variables 
are considered to satisfy bimodal annealed distributions 
which are adjusted by introducing pseudo-chemical po-
tentials for each case. For the bond problem the dis- 
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tribution of the short-range interactions Ei j+1  is ex-
plicitly given by P(ej ,j+i ) = pS(Ei,j +1  — + (1 — 
p)6(ei,j +1  — J2 ), and the long-range interactions are 
considered in two cases, namely, satisfying a strongly 
correlated distribution 2  and in the second case, satis-
fying a constraint which connects all interactions. For 
the site problem, it is considered the case where the lat-
tice sites are occupied by particles with probability p. 
The model is exactly solved by mapping it onto the ran-
dom Ising model and its solution is obtained by using 
the functional integral method and the transfer matrix 
technique. The phase diagram is obtained for various 
probabilities of the random interactions and the results 
are compared to the ones obtained for the non-random 
model3 . The results are also compared to the ones ob-
tained for the Frankel-Thompson disordered magnetic 
lattice gas'. 
[1] T.D. Lee and C.N. Yang, Phys. Rev. 87, 410 (1952). 
{2] T. Horiguchi and L.L. Gonsalves, Mod. Phys. Lett. 
B2, 1137 (1988) 
[3] A.P. Vieira and L.L. Gonsalves, Condens. Matter 
Phys. (UA) (1995) to be published. 
[4] S. Inawashiro, N.E. Frankel and C.J. Thompson, 
Phys. Letters 84A, 205 (1981). 

tWork partially financed by the Brazilian Agencies 
CNPq and Finep. 

Modelo Estocastico para o Crescimento de 
uma Cultura de Bacterias 

ADRIANO DE OLIVEIRA SOUSA, ANTONIO 
FERNANDES SIQUEIRA 

Universidade Federal do Ceard 

Descrevemos o crescimento de ulna populacio de 
bacterias admitindo que cada individuo possua uma 
probabilidade p de sobrevivencia corn reproducao, en-
quanto que possa morrer coin probabilidade r. Neste 
caso existe uma probabilidade critica p c ,para a qual 
existira urn ndmero infinito de gerac5es. No caso mais 
realista, em que seja permitida a sobrevivencia sem re-
producao em uma dada geracao, ocorrendo corn proba-
bilidade q, observa-se que se fizermos q variar ao longo 
das geracoes, poderemos obter urn comportarnento car-
acteristico do tipo "predador-presa". No pri ► eiro caso 
em que q = 0, obtem-se o mesmo resultado de uma 
arvore de Cayley. No entanto, se q 0, mas varia em 
geracOes sucessivas, voltamos a obter o mesmo tipo de 
comportamento e, novamente, obtemos a mesma proba-
bilidade critica p c . Os resultados obtidos, em ambos os 
casos, permite-nos concluir que o crescimento de uma 
cultura de bacterias esta na mesma classe de universal-
idade que a percolacao em uma arvore de Cayley, corn 
ndmero de coordenacao tree. Alem disso, reproduz os 
resultados de Jacques Monod[1] para o crescimento de 
uma colonia de bacterias. 
[1]Monod.Jacques,Annual Review of Microbiology 3, 
371(1949) 

Sistemas Quanticos e Simulacoes (EST) —
09/06/995 

Um Modelo HierArquico para a Cadeia 
Antiferromagnetica de Heisenberg 

NESTOR OIWA, Josg RooRioo PARREIRA, OSCAR 
BOLINA 

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

Modelos Hierarquicos foram desenvolvidos no final da 
decada de sessenta corn o objetivo de estudar modelos 
magneticos corn interacoes de longo alcance, sem to-
davia que fossem reproduzidos os resultados, consider-
ados triviais, provenientes das formulacoes de campo 
medio. Posteriormente sua importancia se tornou 
maior, clado que foram redescobertos, agora no con-
texto de ideias do Grupo de Renormalizacao, uma vez 
que possuiam a desejavel propriedade de que as trans-
formacOes de escala necessarias para a implementacao 
delta tecnica se mostravam exatas. Apresentamos 
agora uma formulacao hierarquica da cadeia antifer-
romagnetica de Heisenberg, cujo objetivo e o estudo 
da conjetura de Haldane (para cadeias de spin inteiro). 
Neste trabalho apresentarnos nossos primeiros resulta-
dos, concernentes a cadeias de spins semi-inteiros, onde 
diagonalizamos exatamente a rnatriz de energia obtida 
para cadeias de ate oito spins e verifieamos o compor-
tamento do gap de energia entre o estado fundamental 
e o primeiro estado excitado a. temperatura zero para 
diferentes parainetros de acoplamento. 

OS ESTADOS COERENTES E AS 
DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADES 
EM ESPAcOS DE DIMENSAO FINITA. 

MARCELO APARECIDO IVIARCHIOLLI 

UFSCar 
DIOGENES GALETTI 

IFT- UNESP 

Recentemente, D. Galetti e A.F.R. de Toledo Piza 
[1] utilizaram as bases de operadores unitarios de 
Schwinger corn o intuito de incorporar as trans-
formacoes de Weyl-Wigner, o espectro quantico dis-
creto. Outro importante aspecto é a base de operadores 
unitarios utilizada pelos autores: esta possue uma 
estrutura pre-simpletica e define urn espaco discreto 
que apresenta as caracteristicas de urn espaco de fase 
quantico. Posteriormente, B. Hiley e N. Monk [2] estu-
daram o problema de como a estrutura do espaco-tempo 
ou energia-momentum, pode ser abstraida da algebra 
dos operadores unitarios. No entanto, os aspectos 
algebricos da base de operadores unitarios nao foram 
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totalmente explorados, implicando em uma margem re-
duzida de possiveis aplicagoes na fisica. Desta forma, 
este trabalho tem por objetivo realizar uma extensa 
revisao da estrutura algebrica da base simetrica de 
Schwinger, bem como suas possiveis implicacOes. Como 
aplicacao, introduzimos o conceito de estados coerentes 
e obtemos as distribuicOes de probabilidades no espaco 
de dimensao finita. Tambem investigamos, para os re-
sultados obtidos, o limite do continuo. 
[1] D. Galetti and A.F.R. de Toledo Piza, Physica 
A149, 267 (1988) D. Galetti and A.F.R. de Toledo 
Piza, Physica A186, 513 (1993) 
[2] B. Hiley and N. Monk, Mod. Phys. Lett. A8, 3625 
(1993) 

METAESTABILIDADE EM UM SISTEMA 
DE FERMIONS E BOSONS 

INTERAGENTES 
D. G. BARCI, E. S. FRAGA, C. A. A. DE CARVALHO 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Apresentamos urn estudo sobre o efeito der presences 
de uma densidade finita de fermions sabre o process° 
de decaimento terrnico de bOsons metaestaveis. Anal-
isamos urn sistema de bOsons e fermions interagentes 
nos casos de uma, duas e tres dimensoes espaciais. 
Utilizando-nos de um formalismo fora de equilibrio, 
estudamos a decaimento de estados metaestaveis por 
meio da nucleacao de bolhas obtendo, por fim, resulta-
dos explicitamente dependentes do tempo. 
0 efeito dos fermions sobre o sistema ester contido no de-
terminante fermiOnico. Dada que a fisica de um decal-
mento, em geral, e deterrninada pelas flutuac6es de Ion-
gos comprimentos de onda (momenta pequenos), pude-
mos fazer uma expansao em gradientes deste determi-
nante. 
Para os casos de D=1+1 e D=3+1, o efeito dos 
fermions é gerar tuna "estabilizaca,o quantica", ou seja, 
o surgimento de bolhas metaestaveis, alem das bolhas 
instaveis ("sphalerons") presentes no caso puramente 
bosonico. Ja para o caso de D=2+1, o potencial efe-
tivo sofre uma alteracao qualitativa, afastando-se de urn 
sistema de dois niveis. 

COMENTARIO SOBRE A 
CONDUTIVIDADE DE UM METAL 

DESORDENADO, CARACTERIZADO POR 
CORRELAcOES QUE DECAEM 

ALGEBRICAMENTE COM A DISTANCIA. 
MARIA CRISTINA VARRIALE, ALBA THEUMANN 

UFR GS 

Investigando a localizacao fraca em urn sisterna d- 
dimensional de eletrons na,"o interagentes, na presenca 
de potenciais aleatOrios caracterizados por correlac6es 

= Wob(i-") + 	 onde o e urn parametro, 
calculamos as correcOes quanticas it condutividade  

metalica , no regime fracamente desordenado, para val-
ores arbitrarios de de v, atraves de urn tratamento per-
turbativo ate primeira ordem em Wi. Nossos resul-
tados confirmam a exatidao da forma universal para o 
Cooperon, proposta previamente por outro autor', corn 
base em principios gerais, e constituem uma prova rig-
orosa da validade desta forma universal para potenciais 
coin correlacaes do tipo inverso de potencia. Outrossim, 
observamos que o sistema exibe urn comportamento de 
longo ou de curio alcance, dependendo se a é negativo 
ou positivo, respectivamente, o que confirrna nosso re-
sultado anterior' , quando, atraves de uma abordagem 
de grupo de renormalizacao, investigamos a transicao 
de localizacao de Anderson neste sistema. 
[1] M.T. Beal-Monod, Phys.Rev.B 47, 3495(1993) 
[2] M.G. Varriale e A. Theumann, J.Phys.A: Math.Gen. 
23,L719(1990) 

ESTATISTICA GENERALIZADA DO 
PROBLEMA QUANTICO DE N-CORPOS 

SERGIO CURILEF 
Centro Brasileiro de Pesquisos Fisicas, RJ, Brasil 

Nero-extensividade ou nao-aditividade sao conceitos 
muito importantes em algumas areas da fisica. Uma 
interessante generalizacao de conceitos tradicionais foi 
proposta por Tsallis na sua Estatistica de Boltzmann-
Gibbs generalizada, inspirada em multifractais, para 
sistemas nao-extensivos. Neste trabalho usa-se a en-
tropia gcneralizada para derivar a funcao de dis-
tribuicao e a fungi() de particao, validas para sistemas 
abertos que podem trocar calor e materia corn o ambi-
ente, desta forma, a energia e o minter° de particulas 
podem fiutuar. Porem, ambos os valores; a energia 
media e o ntimero medic, de particulas sao fixos para 
sistemas em equilibrio (ensemble grand-canonico). Isto 

particulamente importante porque quando a funcao 
de distribuicao ou a funcao de particao de urn sistema 

conhecida, entao e possivel calcular os valores medios 
de todas as quantidades terrnodinamicas, como por ex-
emplo, energia, calor especifico, magnetizacao, etc. 
A funcao de particao generalizada acha-se usando o 
metodo variacional e as funcoes de distribuicao gen-
eralizadas para as estatisticas de Fermi-Dirac, Bose-
Einstein e Maxwell-Boltzmann acham-se usando a 
transformacao de Hilhorst. 
Finalmente, o formalismo aplica-se a urn sistema de 
fermions de D dimensoes, estudando como depende o 
potencial qulmico corn a temperatura, e o nivel de 
Fermi corn o pararnetro que caracteriza a teoria e a 
dimensao do sistema. 

RELAcA0 DE DISPERSAO DE FILMES 
FINOS COM INTERAcOES DIPOLARES E 

DE ION UNICO. 
ALBERTO SEBASTIAO DE ARRUDA 
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Departamento de Materiitica, UFMT 
WAGNER FIGUEIREDO 

Departamento de _Fisica, UFSC 
NORBERTO MAJLIS, SILVIA SELZER 

Institute de Fisica, UFF 

Calculamos a relacao de dispersio de filmes finos, es-
pecialmente corn enfase nas mono e bicamadas. Os 
filmes sac) descritos pela hamiltoniana de Heisenberg 
acrescida de termos que representam interacOes dipo-
lares de longo alcance c interacaes de ion nnico. A 
anisotropia de ion nnico favorece predominantemente o 
alinhamento dos spins ao longo do eixo de quantizacao 
z. Utilizamos o esquema das funcaes cle Green para es-
crever as equacOes de movimento dos operadores de in-
teresse. 0 desacoplamento das equacaes cle movimento 

realizado pela aplicacao da aproximacao clas fases 
aleatorias aos termos de intercambio e dipolares. Por 
outro lado, as funciies de Green relacionados ao termo 
de ion dine° sao resolvidas exatamente utilizando o es-
quema elaborado por Devlin (J.F. Devlin, Phys.Rev. B 
4, 136 (1971)). Obtemos expressOes para a freqiiencia 
dos magnons em fungal) dos parametros dipolares c de 
ion tinico. Nossos resultados mostram ulna dependencies 
da freqiiencia dos magnons cm funcao do angulo entre 
o vetor de onda e a magnetizacao do sistema. No caso 
das monocarnadas, quando o termo de ion Unico é de-
sprezado, recuperamos as expressiks de Yafet e colab-
oradores (Y.Yafet, J.Kwo e E.M. Gyorgy, Phys. Rev. 
B 33, 6569 (1988)) que mostram que urn filme dipolar 

ferromagneticamente estivel. 

FRONTEIRAS DE FASES DE SISTEMAS 
ANTIFERROMAGNETICOS UNIAXIAIS 

EM REDES SEMI-INFINITAS. 
JOAQUIM NESTOR BRAGA DE MORAES, WAGNER 

FIGUEIREDO 
UFSC 

Consideramos urn modelo de Heisenberg anisotrOpico 
em uma rede semi-infinita. Alem da anisotropia uni-
axial presente no termo de intercambio, consideramos 
tambem uma anisotropia uniaxial de ion unico. Urn 
campo magnetic° extern° e aplicado ao longo do eixo 
facil desse sistema. Inicialmente, consideramos a esta-
bilidade termodinamica e dinamica desse sistema para 
a temperatura nula. Mostramos que o campo critico 
paramagnetic°, entre as fases paramagnetica e spin-flop 
pode ser maior que aquele que ocorre quando nao temos 
uma superficie !lyre. Em particular, mostramos que 
na ausencia de anisotropias uniaxiais, o campo critic() 
paramagnetico e maior que o de volume, se o acopla-
mento de intercambio da superficie for 1.25 maior que 
o acoplamento do volume. Esse resultado e o mesmo 
observado, na aproximacao de campo medic), para a ex-
istericia de magnetizacao de superficie de urn modelo 
ferromagnetic° em uma rede semi-infinita. Mostramos 
ainda, que na transicao de primeira orclem entre as 

fases antiferromagnetica e spin-flop, o campo critic° 
termodinamico entre essas fases pode ser menor que 
aquele observado em sistemas sem quebra de simetria 
translational. Esse resultado depende da razao entre 
as anisotropias uniaxiais de ion nnico presentes na su-
perficie e no volume. 

SIMULAcA0 DE MONTE CARLO EM UM 
SISTEMA COM DINAMICAS 

COMPETITIVAS DE GLAUBER E 
KAWASAKI. 

BARTIRA CABRAL DA SILVEIRA GRAND', WAGNER 

FIGUEIREDO 
Departamento de Fisica, UFSC 

Neste trabalbo consideramos um modelo de Ising fer-
romagnetic° onde os spins do sistema esti° sujeitos a 
dois tipos de estatisticas competitivas. Devido ao con-
tato corn o banho termico consideramos transicOes entre 
os diferentes estados atraves da inversao de urn spin de 
cada yes, o que e simulado pelo processo de Glauber. 
Como consicleramos tambem urn fluxo de energia sobre 
o sistema utilizamos o processo de Kawasaki para rep-
resenta-lo, pois neste processo spins vizinhos sac) per-
mutados sempre que ocorre urn acrescimo na energia 
do sistema. Esse modelo, quando estudado atraves da 
equacao Mestra, na aproximacao de pares, apresenta 
o fenOmeno da auto-organizacao (T.Tome e M.J. de 
Oliveira, Phys.R.ev.A 21,6643 (1989)).Mesmo em uma 
dimensao esse modelo apresenta transicao de fases esta-
cionaria em temperatura nao nula. Mostramos que 
simulaciies de Monte Carlo realizadas neste sistema 
fornecern resultados qualitativamente diferentes daque-
les previstos atraves da aproximacao de pares. Em 
particular, a transicao de fases correspondente ao es-
tado estacionario unidimensional desaparece completa-
mente. 

Quantum Fluctuations of Solitons in 
Two-Dimensional Anisotropic a Models 

* AFRANIO RODRIGUES PEREIRA 
Antonio Se'rgio Teixeira Pines, 

MARIA ELIZABETH DE GouvEA 
Departamento de Fisica - ICEx - UFMG 

We study the quantum fluctuations about static soliton 
solutions for the two-dimensional anisotropic a models. 
Particularly, for the XY-like anisotropy, we find that 
quantum corrections induce an internal degree of free-
dom and lower the soliton's classical energy. For Ising-
like anisotropy, quantum corrections raise the classical 
energy of the soliton. In both cases, the corrections are 
proportional to the anisotropy parameter and depend 
on the size of the soliton. 
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NEW RESULTS IN THE DYNAMICS OF 
THE ISING MODEL IN A TRANSVERSE 

FIELD 
JI IL KIM, VALERY BORISOVICH KOKSHENEV, 

MARIA CAROLINA NEMES 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 

A new solution for the spin-1/2 Ising model in an ex-
ternal transverse field in the case of three-dimensional 
nearest-neighbor interactions is obtained in the frame-
work of the Green-function method. This suggests 
a new dynamic description of the disordered phases 
of crystals undergoing soft-mode-type structure phase 
transitions. In the scope of Tyablikov's scheme the 
chain of equations for high-order Green functions has 
been decoupled and consistently reduced to the closed 
system of equations for low-order Green functions. 
Thereby, we focused on quantum short-range correla-
tion effects caused by atoms involved in small compact 
clusters. The system obtained has been solved exactly 
with taking into account all site-permutative properties 
of symmetry of interactions between atoms involved in 
clusters. A comparison of macroscopic energy-spectrum 
characteristics, which follow from the solution found 
in Mori's continued fraction method is given. An ap-
plication of new results to the problem of short-range 
thermal fluctuations (intrinsic mechanism of the cen-
tral peak phenomena) in the order-disorder phase tran-
sitions in terms of the dynamic instability of the soft-
mode excitations is also discussed. Financial support 
of FAPEMIG and CNPq is acknowledged. 

ON THE DYNAMICAL INSTABILITY OF 
QUADRUPOLAR SYSTEMS NEAR THE 

ORIENTATIONAL PHASE TRANSITION 
LOBO CESAR 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Santa 
Maria 

VALERY BORISOVICII KOKSHENEV, MARIA 

CAROLINA NEMES 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

Quadrupolar interaction dominates in molecular and 
liquid crystals. We extend our recent results[1] ob-
tained for the instability of the disordered phase of 
three-dimensional dipolar-type systems to the case of 
quadrupolar-type systems undergoing order-disorder 
phase transition. After linear transformation of 
quadrupolar dynamic variables the quadrupolar Hamil-
tonian is effectively linearized in terms of pseudospin 
operators, which act in a subspace of S=1. Then we 

develop a Green-function method for the quadrupo-
lar system. The chain of equations for higher order 

Green functions is decoupled in the scope of Tyablikov's 
scheme and consistently reduced to the closed system 
of equations for low-order Green functions. New so- 

lutions for critical temperatures are obtained for the 
case of cubic symmetry. A phase diagram, which in-
cludes isotropic and anisotropic quadrupolar phases, is 
discussed. Financial support of FAPEMIG and CNPq 
is acknowledged. 
[1] V.B. Kokshenev, J.L. Kim and M.C. Nemes, On 
the Dynamics of the Three-Dimensional Spin-1/2 Ising 
Model In a Transverse Field, submitted to Physica A: 
Statistical and Theoretical Physics 

Model.° tight-binding na curva de Koch corn 
diferentes auto-energias 

ROBERTO FERNANDES SILVA ANDRADE 

Instituto de Fisica - UFBa 

HANS-JOACHIN SCHELLNHUBER 

Potsdam Institute for Climate Impact Research - Potsdam 

- Alemanha 

Consideramos urn model() de eletrons na aproximagio 
tight-binding sobre a curva de Koch descrito pelo 
seguinte Hamiltoniano: 

H = E at(r) I n >< 71 1 
nEZ 

z_d\-‘ [In><n - 11 -Eln><n+ 1 1], ( 1 ) 

nEZ 

A indica a auto-energia, e a funcao t(n) vale 1 para os 
sitios nos "bicos" da curva de Koch e 0 para todos os 
outros sitios. 0 modelo é analisado pelo metodo das 
matrizes de transferencia, dentro do esquema de aprox-
imac.5es periodicas sucessivas. Atraves de urn mapa bi-
dimensional que relaciona os elementos de matriz de 
uma gerac5.o periOdica em funcao dos da anterior con-
seguimos informacOes exatas sobre o carater dos estados 
quanticos (estendido, localizado ou critico) em funcao 
do mimero de rotacao rv. Ulna comparacio corn urn 
modelo similar ja bastante estudado [1] indica que este 
modelo e mais rico, ja que admite a existencia dos tres 
tipos de estados. A informacao sobre o carater dos esta-
dos é corroborada pela integracao numerica da equacio 
de SchrOdinger. 

0 modelo de Potts corn 3 estados e interacOes 
mistas ferro anti-ferro magneticas na rede 

quadrada 
SABINO JOSE FERREIRA NETO 

UFMG 
ALAN D. SOKAL, GUSTAVO MANA 

New York University 

Atraves de simulagOes nurnericas corn algoritmos de 
cluster do tipo Wang-Swendsen-KoteckY (WSK) estu-
damos o comportamento critico do modelo de Potts 
corn q r 3 estados em uma rede quadrada onde as in-
teracOes sao ferromagneticas em um'das direcOes(f3 x. > 
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0) e anti-ferro na outra (f3 y  < 0). Nossos resultados 
parciais mostram que no limite Jy  00 o model° 
apresenta urn comportamento critic° tipo Kosterlizt-
Thouless. 0 comprirnento de correlacio na, direcao x 
se comporta como: 

ex 	exp (cl-it — fix) -13.5  

onde f3„i t  = 3.0, comportamento semelhante ao ap-
resentado pela susceptibilidade x. Alem disto verifi-
carnos que a funcao correlacao de dois spins ao longo da 
direcao x tem um decaimento algebrico corn a distancia 
para 13x  > Qcrit 

TRANSIOES DE FASE INDUZIDAS POR. 
CAMPO: SIMULAVA0 MONTE CARLO 

NAZARENO GETTER FERREIRA DE MEDEIROS, 
MARCELO PALMA GRILLON, FRANCISCO GEORGE 

BRADY MOREIRA 
UFPE 

Neste trabalho apresentamos os resultados de sim-
ulacEies numericas no ensemble microcanonico de sis-
temas Ising, corn interacoes antiferromagneticas en-
tre prirneiros vizinhos J, na presenca de urn campo 
magnetic° externo H. Obtemos a dependencia da mag-
netizacao e da energia corn a temperatura do sistema 
para diversos valores da razao II/J. 0 diagrama de 
fases no piano Hi J versus T/ J e entao obtido e corn-
parado corn resultados disponiveis na literatura. 

SOBRE A POSSIBILIDADE DE COLAPSO 
ELETROMAGETICO NAS EXPERIENCIAS 
COM EXPLOSOES DE FIOS METALICOS 

NIKOLAI PAVLOVITCH TRETIAKOV 
UFG 

A possibilidade da realizacao da autocontracao de 
descarga eletrica [1], corn a energia por particula > 
10 3  ev, durante a explosao eletrica de urn fio metalico 
fino, foi avaliada. Sob essas condicoes, as perdas da en-
ergia por radiacao podem superar as perdas Ohmicas, 
portanto a pressao do campo magnetic° da corrente 
eletrica cresce mais rapidamente do que a pressao do 
plasma. A contracao continuara ate o surgimento de 
urn novo estado, no qua" a degenerescencia dos eletrons 

o fator essencial. A contracao s6 vai parar sob a acao 
da pressao do gas dos eletrons degenerados. Forma-se 
uma nova lase. Neste estado todos os eletrons estao na 
Banda de conducao. Esta banda de conducao formou-
se mediante alargamento e superposicao dos niveis 
eletronicos sob acao da pressao alta. 1. Meierovitch 
B.E., Soviet Phys. - Uspekhi, v.149, 221-258 (1986). 

Diagramas de Fase de cadeias quanticas de 
Heisenberg, corn spin-2 

JUAN PABLO NEIROTTI, MARIO Jos DE OLIVEIRA 

lnstituto de Fisica, Univ. de Sao Paulo 

Estuclam-se as propriedades do estado fundamental 
(T = 0) de cadeias de Heisenberg corn spin-2, as quais 
tern uma dinamica regida pelo Hamiltonian° 

IV 

H (A, D) = E Sf Sf +1  + 541  + A,57 Sf +1  + D(SI)2  , 

corn condic5es peri6dicas de contorno. A 6 o parametro 
de anisotropia uniaxial e D e o parametro de campo 
cristalino. Usando o algoritmo de Lanczos[1] se calcu-
lam os valores do gap de energias (E 1  (A, D)—E0(A, D)) 
para valores de N pequenos. Para tamanhos maiores 
do sistema, se utiliza uma generalizacio do metodo de 
Monte Carlo desenvolvido por M. J. de Oliveira[2]. Re-
sultados aproximados sao obtidos pelo metodo de ondas 
de spin [3,4], corn os quais se desenham diagramas de 
fase preliminares. 0 tratamento dos dados obtidos se 
realiza seguindo o trabalho de [5] para spin-1. 
[1] Adv. N. Phys 9 123 (1977) 
[2] Phys. Rev. B 48 6141 (1993) 
[3] Phys. Rev. B 42 2589 (1990) 
[4] Phys. Rev. 117 117 (1960) 
[5] Phys. Rev. B 30 215 (1984) 

Grupo de Renormalizacao por Escala de 
Sistemas Finitos Aplicado ao Modelo de 

Heisenberg AnisotrOpico 
NILTON DA SILVA BRANCO 

Unive•sidade Federal de Santa Catarina 

0 metodo do Grupo de Renormalizacao por Escala 
de Sistemas Finitos foi introduzido recentemente e 
aplicado corn sucesso a modelos classicos [1]. Neste 
trabalho, aplicamos o metodo ao model° de Heisen-
berg anisotrOpico ferro e antiferromagnetico na rede 
quadrada. Resultados preliminares concordam quanti-
tativamente corn resultados anteriores (alguns exatos) 
para o caso ferromagnetic°. 0 diagrama de fuses T, 
(ternperatura critica) x.!), (parametro de anisotropia) 
para o model° a,ntiferromagnetico apresenta fenenneno 
de reentranca e concorda qualitativamente corn resul-
tado anterior, obtido usando o Grupo de Renormal-
izacao para Sistemas Quanticos [2]. 
[1] ver de Oliveira et al, J. Stat. Phys. 78, 1619 (1994) 
e referencias la citadas; 
[2] de Souza, Phys. Rev. B 48, 3744 (1993) 

Mean-Field Monte Carlo modificado : uma 
alternativa para Metropolis? 

VALTER LIBERO 
Instituto de Fisica de Sao Carlos - USP 

J. R. DRUGOWICH DE FELICIO 

IFSC e Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras, 

Pre to- USP 
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0 metodo de Netz e Berker (Phys. 	Rev. 
Lett.66,377(91)) é revisitado e uma nova conexao corn 
o algoritmo de Metropolis estabelecida. Modelos como 
o Ising ferromagnetic° na rede quadrada, Ising anti-
ferro na rede triangular, Ashkin-Teller corn 2 e 3 cores 
sao utilizados para tentar estabelecer comparac5es en-
tre os metodos, inclusive ao nivel do histograma. 0 
trabalho de Henriques, Henriques e Salinas (PRB,1995) 
se mostra de grande valia no entendimento dos efeitos 
da hard spin condition. Finalmente, o MFMC é uti-
lizado para levantar diagramas de fases para modelos 
corn varios grans de liberdade. 

ESTAT4STICA FRACIONARIA E DEFEITOS 
EM SOLIDOS 

CLAUDIO FURTADO, FERNANDO MORAES 

UFPE 
EUGENIO BEZERRA DE MELLO 

UFPB 

Neste trabalho estudamos a interacao de particulas 
corn defeitos em sdlidos. Os defeitos sao tratados sob 
o ponto de vista da teoria de Katanaev -Volovich[1]. 
Nesta teoria os defeitos sao estudados como Solucoes 
das equacilies de Einstein-Cartan para gravitacao em 
2+1 dimensoes, onde euclidianizamos o tempo e obte-
mos solu(oes para defeitos em solidos. As propriedades 
dos defeitos sao introduzidas na Metrica do espaco. Es-
tudamos eletrons e buracos na presenca de deslocacEies 
tipo Mice. Mostramos o aparecimento de fase s tipo 
Aharonov-Bohm na funcao de onda das particulas.0 
sistema particula-defeito tern estatistica fracionaria de-
vido ao fato de que ao tranportarmos a funcao de onda 
paralelamente em torno do defeito ela nern e simetrica 
nem antisimetrica , compararnos tal sistema corn o sis-
tema carga fuxo estudado por WilczeK[2] 
NM. 0. Katanaev e I. V. Volovich, Ann. Phys.(N.Y.) 
216 (1992) 1 
[2] F. Wilczek , Phys Rev. Lett. 49 (1982) 957 

EFEITOS NAO-MARKOVIANOS EM 
ABSORCAO OPTICA. 

GILBERTO A. PRATAVIERA, SALOMON S. MIZRAIII 

Dep. de Fisica - Universidade Federal de Sao Carlos 
JosE R. BRINATI 

Dep. de Fisica - UFRJ 

A descricao de urn processo nao-Markoviano e apresen-
tada e e obtida a solucao assintOtica da equacao mes-
tra generalizada para urn atomo de dois niveis exci-
tado por campo eletrico externo dependente do tempo. 
Sao analisados efeitos de memoria e de temperatura na 
curva de absorcao de energia na entropia (de Shanon) 
e no parametro de coerencia do sistema atemico. Poi 
constatado que a entropia decresce rnonotonicamente 
em fungi.° do "detuning" para urn processo Marko-
viano enquanto que nos processos nao-Markovianos 

ela é caracterizada por apresentar urn minimo. Essa 
diferenca permite a diferenciacao entre os dois proces-
sos. Outro resultado interessante é que para proces-
sos nao-Markovianos existe uma temperatura critica na 
qual a curva de absorcao sofre uma transicao de faze, 
mudando de urn unico para dois maximos de absorcao. 

FUSAO QUANTICA POR RESFRIAMENTO 
DE PEQUENOS AGLOMERADOS 

ATOMICOS 
ALEX ANTONELLI 

UNICA MP 
EFTHIMIOS KAXIRAS 

Harvard University 

Sera apresentado urn novo tipo de fusao ocasionado 
polo resfriamento, a temperaturas finitas, de pequenos 
aglomerados atomicos. Este tipo de fusao é urn efeito 
de natureza puramente quantica, devido a. delocalizacao 
resultante do aumento do comprimento de onda de De 
Broglie dos atomos corn o abaixamento da temperatura. 
Sera° apresentados resultados de simulagOes Path Inte-

gral Monte Carlo para urn aglomerado de 9 itomos de 
berilio, que exibe este tipo de fusio a uma temperatura 
ao redor de 30 K. Sera dada uma interpretacao deste 
fenomeno baseada no potential efetivo dependente da 
temperatura de Feynman-Hibbs. 

DENSITY MATRIX RENORMALIZATION 
GROUP STUDY OF THE HEISENBERG 

CHAIN 
GERARDO MARTINEZ 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

KAREN A. HALLBERG 
Max-Planck Institut fur Physik komplexer Systeme, 

D-01187 Dresden, Germany 
PETER HORSCII 

Max-Planck Institut fur Festkiirperforschung, D-70569 
Stuttgart, Germany 

We use the density matrix renormalization group tech-
nique to calculate the spin-spin correlation functions 
for antiferrornagnetic isotropic Heisenberg chains of 
spin 1/2 up to 70 sites using periodic boundary con-
ditions. These new methods are being used to prove 
theories and conjectures since they allow higher accu-
racy for bigger clusters than exact diagonalization ap-
proaches. From this fact it is possible to extract de-
tailed information of some interacting models. In our 
case the assymptotic correlation function and the mag-
netic structure factor for the 1D Heisenberg model show 
non-universal logarithmic corrections consistent with 
(1/0-11n(d) as a function of the distance t between the 
spins. The constant c is related to the cut-off dependent 
coupling constant used in quantum field theory. 
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ENTROPIA DE SISTEMAS DE SPINS POR 
CALCULO DE MONTE CARLO. 

RICARDO ANDREAS SAUERWEIN, MARIO Jose DE 
OLIVEIRA 

IFUSP 

Algoritmos de Monte Carlo usuais sao capazes de esti-
mar qualquer grandeza que possa ser escrita na forma 
de media de alguma funcao de estado, entretanto este 
nao e o caso da entropia ou da energia livre. E possivel 
recorrer a metodos indiretos que envolvam a integracao 
numerica dos dados obtidos na simulacao de Monte 
Carlo ou metodos diretos que relacionam a entropia e 
a energia livre a quantidades que possam ser avaliadas 
na simulacao. Neste trabalho usamos um novo metodo 
de Monte Carlo para calcular diretamente a entropia e 
a energia livre do modelo de Ising antiferromagnetico 
submetido a urn campo externo nas redes triangular 
e ctibica de face centrada (FCC). 0 antiferrornagneto 
de Ising na rede triangular e conhecido por ser des-
ordenado a qualquer temperatura e por ter entropia 
residual. Na presenca de urn campo externo H ha uma 
fase ordenada ferrimagnetica a baixa temperatura en-
quanto o campo for menor que seu valor critico Hc . A 
temperatura nula este ponto e altarnente degenerado 
apresentando, portanto, entropia residual. 0 antiferro-
magneto de Ising na rede FCC tern siclo investigado in-
tensivarnente devido a, sua relac,5,o corn o ordenamento 
de ligas binarias comp as de cobre e ouro. A campo 
nulo o sistema exibe uma transicao de primeira ordem 
a temperatura nao nula T1 . Na presenca de urn campo 
H surgem tees linhas de transicao de primeira ordem 
que se encontram em urn ponto triplo. Ulna linha ter-
mina a temperatura nula e H = 0, enquanto as outras 
duas terminam a temperatura nula e campos criticos 
H1 e H2. Nestes dois pontos terminals existe entropia 
residual. 

SIMULAcA0 MONTE CARLO DE 
FLUIDOS: ALGORITMO LINEAR COM 0 

NT:JMERO DE PARTICULAS 
LUIZ FAUSTINO OLIVEIRA ROCHA 

FFCLRP- USP 
ANTONIO CALIRI, MARCO ANTONIO ALVES DA SILVA 

FCFRP- USP 

Metodos tradicionais em simulacao Monte Carlo (MC), 
para calcular todas as interacoes de pares em urn en-
semble de N particulas, requerem urn tempo real pro-
porcional a N 2 . Recentes desenvolvimentos possibili-
tam urn tempo proporcional a N In N ou, ainda, a 
N. Neste trabalho, apresentamos uma nova alterna-
tiva para simulacao MC de fluidos, cuja quantidade de 
trabalho requerido e proporcional a N. Nosso metodo 
utiliza urn processo recursivo na determinacao dos viz-
inhos de cada particula, sendo de facil implementacao 
para diferentes dimensoes. E feita uma generalizacao, 
para o continuo, do conceito de primeiros vizinhos (v1), 

fixando um volume imaginario de raio p ao redor de 
cada particula. As particulas dentro deste volume sac) 
classificadas como v i  da particula em sett centro. Apes 
o movimento de cada particula, os seus eventuais novos 
vi's sao os v i 's de seus '0 /  's. Este metodo é ritil para o 
estudo de fluidos densos e hornogeneos. Para potenci-
ais de curto alcance, p pode ser estabelecido em funcao 
do cutoff. Como uma aplicacao do metodo, apresen-
tamos os resultados para urn sistema de esferas duras 
em 2 — D. Em particular, calculamos a distribuicao de 
distancias, menores que p, entre pares de esferas e a 
freqiiencia media de primeiros vizinhos. 

On the non-concentric bicircular billiard in a 
magnetic field 

VALDECIR MARVULLE 
EFE.1-ICI 

RICARDO EGYDIO DE CARVALHO 
UNESP - Rio Claro 

We investigate the effect of the structure of a mixed 
(regular and chaotic) phase-space on the quantum pro-
cess. This is done by studying a billiard with an annu-
lar domain bounded by two non-concentric circles. The 
free electrons case was presented in another work (Nu-
clear Physics A560 (1993) 197-200) and now we show 
the first results about the same billiard in a magnetic 
field. 

TWO-DIMENSIONAL ELECTRON LIQUID 
AT ANY DEGENERACY 

UMBELINO DE FREITAS 
Departarnento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba, 

Joao Pessoa, PB, 58051-970 Brasil 

HAMILTON V. DA SILVEIRA, NELSON STUDART 
Departarnento de Fisica, Universidade Federal de Sao 

Carlos, Sao Carlos, SP, 13565-905, Brasil 

We have applied the dielectric formulation to the study 
of the two-dimensional electron gas through the full 
range of thermal degeneracy. The system is character-
ized by two dimensionless plasma parameters related to 
the interaction coupling and degeneracy in such a way 
that the formalism can describe the properties of elec-
trons in two-dimensional semiconductor heterostruc-
tures and well electrons on the surface of helium films 
in an unified way. The interaction effects and quantum 
degeneracy effects are taken into account in the random 
phase approximation. The structure factor is expressed 
in terms of the non-interacting density-density correla-
tion function which is now temperature dependent. We 
also calculate other quantities like the total energy and 
plasma oscillations. 
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Annealing Simulado para Contar 
Automaticamente Niicleos de Condensagao 

KLEITON DO CARMO MENDES, MURILO PEREIRA DE 

ALMEIDA 

UFC 

E apresentado urn .algoritmo para contar goticulas de 
agua no interior da camara do CCNC (Cloud Conden-
sation Nuclei Counter) iluminadas por urn feixe de raio 
laser e vistas em uma imagem digitalizada. A imagem 
observada é uma matrix Y = {Y,:i : (i, j) E A}, onde 
Yii é a intensidade no pixel (i, j), que apds urn prepro-
cessamento assume o valor 0 ou 1, e A uma janela finita 
do 2 2 . 
0 algoritmo busca uma configuracao de discos X = 
{Xij : (i, j) E A}, onde Xij é o raio do circulo centrado 
em (i, j), que gera uma imagem I = {Iii : (i, j) E A} = 
F(X), rninimizando, atraves do "Annealing" Simulado 
uma energia que mede a disparidade entre Y e I bem 
como o mimero de colisoes dos circulos em X e o proprio 
nilmero de circulos. 
A energia a ser minimizada é 

• 

{ 	
1 

E = E crp lYij — 0(iii )1 + ac/k(iii ) + a N x ?.  
(i,j)EA 

onde 

0(,) = 	01 : 

e an, ac e aN sao constantes inversamente propor-
cionais a temperatura T que, vai sendo recluzida ao 
longo do processo iterativo do Annealing Simulado. 
Sao apresentados resultados experimentais obtidos 

MONTE CARLO SIMULATION FOR FIRST 
ORDER TRANSITIONS: POTTS MODEL 
PAULO MURILO CASTRO DE OLIVEIRA, SUZANA 

MARIA MOSS DE OLIVEIRA, CLAUDETTE ELISEA 

CORDEIRO 

UFF 
DIETRICH STAUFFER 

UFF (permanent address: University of Cologne) 

The finite size algorithm based on bulk and surface 
renormalization of de Oliveira (1992) is tested on q-
state Potts models in dimensions D = 2 and 3. Our 
Monte Carlo data clearly distinguish between first- and 
second-order phase transitions. Continuous-q analytic 
calculations performed for small lattices show a clear 
tendency of the magnetic exponent y = D — 13/v to 
reach a plateau for increasing values of q, which is con-
sistent with the first-order transition value Y = D. 
Monte Carlo data for larger lattices confirm this trend. 

MODELO DE HUBBARD ESTENDIDO 1.D 
DAISY MARIA Luz, RAIMUNDO R. DOS SANTOS 

UFF 

Resolvemos numericamente o model° de Hubbard es-
tendido 1D, incluindo o hopping correlacionado K. 

", E [+t + 	 + H.C. 

+U E niT ni, 

+V E nini+i 
	 (2) 

Este modelo possui uma solucao exata, para V = K = 
0, e queremos saber como a inclusao destes termos al-
tera a fisica dos resultados ja conhecidos. 0 hopping 
correlacionado K, pode ser visto como salto eletrOnico 
entre dois sitios vizinhos i e j, dependente do 'Rimer° 
de ocupacao destes sitios. Quando K=t, os processos 
do hopping traditional e do hopping correlacionado in-
terferem de tal forma que o ntimero de sitios dupla-
mente ocupados se conserva. Nestas condicoes temos a 
solucao exata, proposta por R. Strack e D. Vollhardt 
(Phys. Rev. Lett. 70, 2637, 1993). Apresentaremos o 
diagrama de fases e as funcEies de correlacao de carga, 
de spin , singlete e triplete supercondutor para difer-
entes valores valores de U, V, K. 

x > 0 

= 0 

> 1 
x = 0 
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FLUIDOS COMPLEXOS 

Workshop: Problemas de Aneoramento em CL 
(FCX) — 08/06/95 

SURFACE PROPERTIES AND ANCHORING IN NEMATIC LIQUID CRYSTALS 
G. BARBERO 

Dipartimento di Fisica, Politecnico di Torino, Italy 

We analyse the effect of a Langmuir-Blodgett (LB) multilayer on the surface properties of a nematic liquid crystal 
(NLC). We show that the easy axis of the LB-NLC interface coincides with the one of the LB-solid surface interface. 
On the contrary, the effective anchoring energy of the LB-NLC interface is lower than the one associated to the LB-
solid substrate interface. We show in a first approximation that the anchoring energy characterizing the NLC may 
be separated into three contributions: one connected to the interaction between the LB film and the solid substrate, 
one due to the direct LB-NLC interaction and the other one having an elastic origin. Nevertheless, to be more 
precise one has to consider also the term associated to the interaction energy between NLC the substrate, which 
is screened by the LB film. The elastic contribution is of the order of the elastic constant of the LB film over the 
thickness of the multilayer. This quantity is estimated to be of the order of 10 -2-10-I  erg/cm 2 , as experimentally 
observed. Possible extensions of our model are also discussed. 

Aucoragem em Mostradores de Cristal Liquid() Nemtitico Torcido 
ALAIDE PELLEGRINI MAMMANA 

Laboratorio de Mostradores de Informacrio - Institut° de Microeletrirnica - Fandacrio Centro Tecnologic° parr' Inforrnritica 

0 processo de alinhamento, responsavel por estabelecer o angulo de ancoragem e de torcao molecular em mostradores 
de informacao, e importante na determinacao das caracteristicas eletro-opticas e da visibilidade destes dispositivos, 
afetando diretamente sua curva de transmissao Optica e seu contraste em funcao do angulo de observacao. Par-
ticularmente o angulo de ancoragem (pretilt) influe na curva de transmissao em funcao da tensao aplicada (T X 
V), alterando sua tensao de limiar e sua inclinacao, corn consequencia_s diretas no contraste e nas taxas de mul-
tiplexagem em que os mostradores podem operar. Neste trabalho sao discutidas estas questoes, apresentando-se 
as tecnicas e materials mais comumente empregados na obtencao e tratamento da camada de alinhamento em 
LCDs-TN, bem coma os metodos para determinacao do angulo de ancoragem. Discutem-se ainda os problemas 
normalmente enfrentados neste processamento e suns consequencias na qualidade final dos dispositivos. 

Fluidos Complexos (FCX) — 08/06/95 

COMPUTER SIMULATIONS OF ELESTIC 
PROPERTIES OF NEMATIC LIQUID 

CRYSTALS. 
LECH LONGA 
CIFMC- UnB 

We report NVT and NPT molecular dynamics simu-
lations of a Gay-Berne nematic liquid crystal [1] using 
the generalization of an algorithm recently proposed 
by Toxvaerd [2]. On the basis of these simulations the 
Oseen- Zoher-Frank elastic constants (bulk and surface) 
have been calculated ab initio from the direct pair cor-
relation function. It was found that the values of the 
surface elastic constants are about an order of mag-
nitude smaller than the bulk constants. Furthermore, 

they differ by more than an order of magnitude from 
all previous calculations. The simulations also yield 
negative values for the surface constant Kis indicating 
on the possibility of surface instabilities in a thin, free 
standing Gay-Bernie nematic liquid crystal. 

[1] J. Stelzer, L. Longa and H. -R. Trebin, J. Chem. 
Phys.; in press. 

[2] S. Toxvaerd, Phys. Rev. E 47, 343 (1993). 

BOND ORIENTATIONAL ORDER IN 
CHIRAL LIQUID CRYSTALS 

LECH LONGA 
CIFMC- UnB 

The structure of the Blue Fog is an unsolved problem 
of liquid crystal physics. Following the experiments of 
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Pieratiski et al. [1], where crystallites of the cubic Blue 
Phases of chiral liquid crystals were oriented by an elec-
tric field, we observe that the system possess a strong 
nonlinear dielectric susceptibility e,p 7,5 of cubic sym-
metry. The corresponding order parameter is thus a 
cubic bond-orientational tensor. Based on the free en-
ergy expansion which incorporates this tensor in addi-
tion to the standard alignment tensor field Q0(0, we 
have calculated the the temperature- chirality phase di-
agrams of the Blue Phases [2]. A possible structure of 
the Blue Fog that emerges from the calculations is that 
of a liquid with a cubic bond-orientational order, while 
any long-range spatial periodicity is absent. The tran-
sition from ordinary cubic Blue Phases to the Blue Fog 
is thus understood as a reduction of a cubic space group 
symmetry to its octhedral factor group. 

[1] P. Pierariski, P. E. Cladis, T. Gard and R. Barbet-
Massin, J. Phys. (Paris) 47, 139 (1986). 

[2] L. Longa and H. -R. Trebin, Phys. Rev. Lett. 71, 
2757 (1993). 

Fluidos Complexos (FCX) — 08/06/95 

DEFORMAcoES SUPERFICIAIS EM 
NEM.A.TICOS. 

G. BARBERO 

Politecnico di Torino, Italia 
L. R. EVANGELISTA 

UEM 

S. PONTI 

Politecnico di Torino, Iteilia 

As contribuicaes da superficie a energia livre total de 
uma amostra, liquido cristalina na fase nematica (CLN) 
provem de duns fontes. Uma delas e a interacao CLN-
substrato e a outra e uma propriedade intrinseca do 
CLN, que pode ser devida a interacao incompleta en-
tre as moleculas, a variagao espacial do parametro de 
ordem escalar e aos termos ela..sticos de volume que po-
dem ser integrados a superficie. Esses 61timos termos 
sac) k 24  div(izdivn +n x rot x fi) e k 13div onde 
k 24  e a constante elistica de "saddle-splay", k13 é a 
constante elg.stica de "splay-bend" efetiva e n e o di-
retor. Enquanto que a natureza do primeiro termo é 
clara e nao apresenta dificuldades para a abordagem 
variational, a do segundo vem sendo objeto de amplos 
debates na literatura dos CLN. Em particular, discute-
se a existencia ou nao de deformagoes superficiais lig-
adas ao segundo termo. Neste trabalho analisamos essa 
probelmatica desde um ponto de vista molecular. Apre-
sentamos um modelo reticular para as intera(oes inter-
moleculares responsaveis pela fase nematica. A analise 

mostra que, no caso da lei de interacao de Maier-Saupe 
(k13 = 0), o perfil do diretor é descrito por uma funcao 
suave em toda a amostra. Para a lei de interacao dipolo 
induzido-dipolo induzido (k 1 3 0 0) o perfil do diretor 
apresenta uma forte deformacao nas vizinhancas da su-
perficie. Demonstramos, assim, que a constante elistica 
de "splay-bend" efetiva é a responsivel pela deformacao 
superficial. Os resultados de nossos calculos sao corn-
parados corn teorias elasticas recentemente propostas 
para os CLN. Apresentamos, tambem, uma possivel 
generalizacao do modelo para o caso de outras leis de 
interacao intermolecular. 

WALL'S LENGTH IN FREDERICKS 
TRANSITION 

MANUEL SIMOES FILHO 
Universidade Estadval de Londrina 

L. R. EVANGELISTA, A. J. PALANGANA 

Universidade Estadual de Maringa 

We study the periodicity of the walls that appear in 
samples of Liguid Crystal when a magnetic field is ap-
plied perpendicularly to the director direction. We 
measured the dependence of this periodicity on the 
magnetic field and made a model to understand the 
experimental results. We shown that the square of the 
inverse of the length of the periodicity is proportional 
to the magnetic field, but also dependes on the angle 
of the Fredericks trasitions associated with the experi-
ment. 

Estudo da estabilidade dos modos 
orientacionais de DOBAMBC. 

PAULO CESAR COMES LEITE PITANGA 

UFRI 
KLEBER CARLOS MUNDIM 

UFBA 

Nos Cristais liquidos ferroeletricos com superficie esta-
bilizada (SSFLC), o acoplamento do campo magnetic° 
extern corn a polarizacao espontanea, ocasiona uma 
rotacao do diretor molecular usada na modulacao da 
luz. As instabilidades eletrohidrodinamicas induzidas 
pelo campo externo podem causar distorOes na ori-
entacao do diretor molecular, produzindo como con-
sequencia distorcOes na transmissao da luz atraves da 
amostra. Portanto e interessante obter as condicaes de 
estabilidade do meio dtico formado pelo cristal liquido. 
No presente trabalho estudamos as condicoes de ex-
istencia e estabilidade dos estados orientacionais, sob 
campo magnetic° externo, na fase C* de DOBAMBC, 
urn protdtipo de cristal liquido ferroeletrico. Obtemos 
uma expressao para o tensor dieletrico em funcao do 
campo magnetic° externo, valida dentro dos limites da 
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aproximagao linear. Mostramos a existencia de urn con-
junto de estados termodinamicamente estiveis em uma 
pequena faixa de temperatura (AT = 1°K), situada en-
tre a fase A e a fase C* ordinaria. Mostramos tambem 
a existencia de estados caoticos para campo magnetic° 
da ordem de 87 % do campo de Lifshitz. Estes esta-
dos caoticos correspodem as solucoes caoticas de urn 
sistema hamiltoniano espacial corn doffs graus de liber-
dade. Come bem sabido no regime ca6tico, as soluc5es 
sao extremamente sensiveis its condicoes iniciais. As-
sim dual solucOes correspondentes a condic oes inici-
ais infinitesimalmente proximas, comportam-se de mo-
dos completamente diferentes assintoticamente. Estas 
condicOes iniciais correspondem ao ancoramento da es-
trutura molecular. Concluimos que as dificuldades en-
contradas para urn alinhamento uniforme, em SSFLC, 
para espessura de celula d > 21.1m e devido a existencia 
de tais solucoes caOticas. Assim o estudo do controle 
do caos hamiltoniano pode contribuir para a superacao 
deste importante problema tecnologico. 

PHYSICAL AND CHEMICAL CHAOS IN 
HOMOGENEOUS AND HETEROGENEOUS 

SYSTEMS: A BRIEF REVIEW 
Josg INACIO COTRIM VASCONCELLOS 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin", Unicamp 

A series of recent results on physical and chemical 
chaos in two-variable and three-variable homogeneous 
systems are considered as well as some homogeneous 
solution-phase reactions. In the two-variable systems 
we consider the Salnikov model, the Brusselator model, 
the FONT model and the Oreganator model. In three-
variable, systems are concentrated on the Corrette-
Taylor turbulence and some more general patterns in 
chemically pure systems. But a number of more com-
plex patterns (9 patterns) in colloidal fluids are dis-
cussed showing the distributions of the disperse phase. 
We present also some new results of heterogeneous 
catalysis and inhomogeneous systems like Liesegang 
Rings and Turing Structures. Chaos in some biochem-
ical systems (horseradish peroxidase reaction and in- 

tercell systems, for example) are also briefly discussed. 
We summarize briefly the field giving an outiline of the 
main lines of research today. 

PARAMETRIZAcA. 0 DA TURBULENCIA 
EM UM MODELO BIDIMENSIONAL DE 

NUVEM QUENTE 
ALEXANDRE ARAEJO COSTA, ANTONIO JOSE DA 

COSTA SAMPAIO 
UFC 

No presente trabalho, desenvolvemos urn modelo 
numeric° de uma nuvem quente. A simetria é axial, 
o que e adequado a simulacaO de nuvens isoladas e 
livres do efeito de cisalhamento. Para a solucao das 
equacoes da dinamica, e definida uma vorticidade e 
uma funcio de corrente. A equacao diferencial par-
cial eliptica que as relaciona e resolvida mediante um 
procedimento fortemente implicit°. Na avaliacao da ad-
veccao, utilizamos uma interpolacao semi-lagrangeana 
cubic spline. A turbulencia e assumida como isotropica 
e e parainetrizada segundo a definicao de urn coeficiente 
de difusio turhulenta. Os processos microfisicos, pelos 
quais as goticulas de nuvem se convertem em agua pre-
cipitavel, sao avaliados levando-se em conta os termos 
de autoconversao e coleta. Sao mostrados os resulta-
dos relativos a varias simulac5es, atraves das quais fica 
evidenciada a irnportancia da turbulencia, e, particu-
larmente, da magnitude do coeficiente de difusio tur-
bulenta. Demonstra-se que variando-se este coeficiente, 
altera-se sensivelmente a evolucao da nuvem, especifi-
camente corn respeito aos valores de velocidade vertical 
e de taxa de precipitacao. 

Workshop: Tecnicas Fototermicas em Fluidos 
Complcsos (FCX) — 09/06/95 

Thermal Lens Specrometry: New Perspectives of Application in Liquid Cristal. 
M. L. BAESSO, A. C. BENTO, L. R. EVANGELISTA, A. J. PALANGANA 

Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Maringti. 

Thermal lens spectrometry (TLS) is a transient technique which has been increasingly used to investigate the 
thermal transport properties of transparent materials. The TL effect is created when the excitation laser beam 
passes through the sample and the absorbed energy is converted into heat, changing the optical path length and 
producing a lens-like optical element. The propagation of a probe beam laser through the TL will result in either 
a spreading or a focusing of the beam center. The two beam mode mismatched TLS is a configuration arranged 
to have different spot sizes for the two laser beams at the sample. A recently developed aberrant model provides a 
simple analytical expression for absolute measurements of both optical and thermal properties. Earlier experiments 
with TL in liquid cristal (LC) were performed with single beam or mode matched configurations, which are much 
less sensitive than the mode mismatched, being necessary to introduce dyes to the samples in order to improve the 
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optical absorption, and therefore obtain a detectable TL signal. The TL in LC can produce either laser beam self-
focusing or defocusing, depending on the anisotropic behaviour of the sample. The refractive index dependence on 
laser intensity is associated with Kerr effect, electrostrition, non linear eletronic polarization and thermal heating, 
and each one of these effects can be investigated varyng the time scales for the experiments. In this work, we have 
studied a nematic LC by using the mode mismatched TL configuration. The high sensitivity of this configuration 
allowed the experiment to be performed without addition of dyes to the sample. An Argon laser was used as the 
excitation beam (514.5 nm) and a Helion Neon laser(632.8 nm) as the probe beam. The sample was aligned for 4 

hours in a magnetic field (8 KGauss) and the excitation beam was polarized in parallel to the liquid cristal director. 
As a preliminary result the thermal diffusivity of the sample is reported. The perspective of using thermal lens 

measurements in the investigation of LC non linear behaviour will be discussed. 

HIDRODINAMICA DO PROCESSO DE OSMOSSEDIMENTAcA0 
CAMILO RODRIGUES NETO, MARIO ALBERTO TENAN 

UNICA MP 

Metodos de sedimentacao e centrifugacio sao importantes metodos de separacao, com muitas aplicacOes em labo-
ratOrios e na inchistria. Dentre esses metodos encontra-se o da osmossedimentacao, que conjuga os efeitos osmoticos 
de uma membrana semipermeavel aos da centrifugacao. 0 propOsito Besse trabalho e fazer uma analise teOrica 
desse processo e mostrar a influencia dos parametros caracteristicos do sistema na velocidade de sedimentacao. 
A interacao entre a difusao e o movimento macroscopic° do fluido e levada em conta atraves das equacoes que 
relacionam as forcas termodinamicas de nao equilibrio e os fluxos. Considerando-se o sistema comp uma mistura 
binaria e viscosa (newtoniana), propoe-se um modelo para o processo de osmossedimentacao baseado nas equagOes 
de balanco de massa e de quantidade de movimento, corn apropriadas condicoes de contorno e iniciais. A solucao 
das equacOes mostra que é possivel obter (i) uma descricao hidrodinamica da circulacao do fluido em cada semicela 
e (ii) informacOes nteis sobre a influencia que o coeficiente de difusao, a permeabilidade da membrana e a largura 
da cela podem ter no processo de sedimentacao do soluto. 

Fluidos Complexos (FCX) — 09/06/95 

Automatizacao da Tecnica de Espectroscopia 
de Deflexao Fototermica para estudo e 

caracterizacao de ferrofluidos. 
ENIO RIBEIRO SALLES, SUHAILA MALUF SHIBLI 
Institute de Fisica da USP - Departamento de Fisica 

Experimental 

Este trabalho tem per objetivo implementar a tecnica 
experimental de espectroscopia de deflexao fototermica 
para estudo e caracterizacao de ferrofluidos, cristais 
liquidos e ferronematicos. A tecnica se resume na in-
cidencia de urn feixe de luz monocronaitico pulsado na 
amostra, que converters a energia absorvida em energia 
termica. Isso acarretara uma variacao do indite de re-
fracao na amostra e na sua superficie (efeito miragem). 
Determinaremos essa variacao atraves de um feixe de 
teste que sera desviado nessa regiao de interface e rela-
cionaremos esse desvio corn o coeficiente de absorcao do 
material. 0 nosso trabalho e fazer com quo todo o pro-
cesso de controle da experiencia, aquisicao e tratamento 
de dados seja automatizado, para tanto utilizaremos o 
seguinte conjunto de equipamentos: - Fotodiodo detec-
tor de posicao: detecta a variacao de posicao do feixe 

de teste, tanto na vertical como na horizontal, trans-
mitindo essas informacOes para a eletrOnica associada. 
- EletrOnica do fotodiodo: alimenta o fotodiodo corn 
tensao de 15V e recebe os sinais do fotodiodo fazendo a 
interface entre o fotodiodo e o lock-in; nela podemos es-
collier se mandaremos o sinal de V(x) (variacao horizon-
tal) ou V(y) (variacao vertical) para o Lock-in. - Fonte, 
lampada de Arco de Xenonio e lentes: conjunto que 
fornece urn feixe de luz branca de alta potencia (75W 
inicialmente) para o monocromador. - Monocromador: 
seleciona a comprimento de onda da luz que incidiremos 
na amostra. - Chopper: modula a luz na forma de pul-
ses continuos corn frequencia pre-determinada. - Lock-
in: interpreta o sinal de variacao de posicao vindo da 
eletrOnica do fotodiodo; controla o Chopper atraves de 
uma sinal de tensao variavel; eventualmente usaremos 
uma entracla analogica para aquiskOes em tempo real. 
- Computador: sera usado para realizar a aquisicao dos 
dados e o controle de todos os equipamentos, alem de 
analisar e representar os dados recebidos. Podemos as-
sim, programs,-lo para aquisicoes corn variacao de todos 
os parametros envolvidos (automatizacao total). 
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Sintese de Novos Fluidos Magneticos a base de 
Ferrita de Niguel e Ferrita de Cobre. 

F. A. TOURINI-10, M. H. SOUSA, L. G. MACEDO, P. 
C. MORAIS 

Un/3 

Fluidos magneticos sao suspensoes coloidais de 
particulas magneticas (ferritas do tipo espinelio) dis-
persas estericamente em meios nao aquosos ou elet-
rostaticamente em agua. Este novo material, liquido 
e magnetic° ao mesmo tempo, e atualmente empre-
gado em imimeras tecnologias de ponta, na pesquisa 
em fisica e mais recentemente na biomedicina. Em 
cada caso de aplicagao contudo e necessario sinteti-
zar urn fluido magnetic° particular, corn propriedades e 
comportamento bem definidos - concentragao, tipo de 
ferrita, natureza do lido carreador, tamanho do grao. 
Enfim, o dominio da sintese de fluidos magneticos é 
fundamental para o sucesso no estudo de suns pro-
priedades e aplicagoes. Nos apresentamos neste tra-
balho a sintese de dois novos fluidos magneticos a base 
de ferrita de niquel e de ferrita de cobre, ainda nao cita-
dos na literatura. As particulas de ferrita sax) obtidas 
por coprecipitagao de uma mistura de sais de Cu(II) 
ou Ni(II) e Fe(III) em meio alcalino e em seguida pep-
tizadas em meio acid° ou alcalino. As particulas sin-
tetizadas sao aproximadamente esfericas e polidisper-
sas corn Irma distribuigao em tamanho do tipo log-
normal. 0 tamanho das particulas (3 - 30nrn) depende 
de parametros ajusta.veis durante a coprecipitagao: - 
Concentragao dos cations - Natureza do meio alcalino 
- pH e temperatura Os novos fluidos magneticos assim 
obtidos podem atingir altas concentragoes de ate 25% 
em fragao de volume. 

Fluidos Complexos (FCX) — 09/06/95 

Estudo da variacao da Forca ionica em Fluidos 
Magneticos por Ressonancia Pararnagnetica 

Eletronica. 
PAULO CESAR DE MORALS, F A. TOURINII0 

UnB 
G. R. R. GONcALVES, F. PELEGRINI 

UFGO 

Ressonancia magnetica e a tecnica utilizada neste tra-
balho para estudar o efeito da forga ionica em fluidos 
magneticos ir3nicos. A largura de linha de ressonancia 
magnetica e sensivel a variacao da forga ionica do sis-
tema, dentro do limite de estabilidade do fluido. A 
tecnica de ressonancia magnetica tem sido utilizada 
corn sucesso para o estudo de intera- goes eletricas e 
magneticas entre nanoparticulas componentes dos flu-
idos magneticos. A analise dos resultados experimen-
tais tern sido feita corn a utilizagao do metodo dos mo- 

mentos de Van Vleck, considerando a interagao dipolar 
como o principal mecanismo para a determinagao da 
largura de linha de ressonancia. Amostras de urn flu-
ido magnetico a base de ferritas de manganes foram 
preparadas, corn forgas iOnicas crescentes, porem, man-
tendo a mesma concentragao de particulas no meio. 
Mudangas na largura de linha de ressonancia, a temper-
atura ambiente, sao analisadas como sendo decorrentes 
de mudangas no raio hiclrodinamico das particulas. 
0 raio Indrodinamico altera-se em virtude de modi-
ficagOes na densidade de carga superficial das particulas 
magneticas. Os processos de carga e de.scarga e de mod-
ificagao da particula, deviclo a alteragEies na forga ionica 
do fluido, sac) discutidos neste trabalho. 

METAMORFOSE TOPOLOGICA EM 
DIAGRAMAS DE FASE DE CRISTAIS 

EAQUIDOS LIOTROPICOS 
P. TOLIDANO 

ESPCI - Paris (Franca) 
A. M. FIGUEIREDO NETO 

IFUSP 

A mudanga na forma de micelas biaxiais influencia so-
bremaneira as caracteristicas dos diagramas de fase de 
sistemas liotrOpicos nematicos e colestericos. 0 modelo 
usual para as transigOes nematica-nematica necessita 
ser cornpletadoE l l, considerando-se um parametro de or-
dem adicional nao critico, que exprima a mudanga na 
forma das micelas e produza a metamorfose topolOgica 
do diagrama de fases usual. Essa transformagao re-
sulta em uma drastica reestruturagao do diagrama de 
fases. Os processos de ordenamento e deformagao mice-
lares estito associadas a dois parametros de ordem: urn 
parametro de ordeal de dimensao 6,  correspondendo a 
urn tensor de segunda ordem e trago nao nulo,  e urn 
parametro de ordem escalar.  0 modelo usual que nao 
considera a modificagao da anisometria das micelas em 
fungao da temperatura, nao permite a obtengao da fase 
isotropica a baixas temperatures, encontrada nos dia-
gramas de fase dos liotropicos. Apenas urn ponto de 
Landau e previsto pela teoria, no encontro das duas 
linhas de transigio nematica-nematica 2a ordem) 
corn a linha de transigao nematica-isotrOpica (de 1' or-
dem). Quando nos afastamos do ponto de Landau, as 
duas linhas de segunda ordem se separam e nao voltam 
a se encontrar. A introdugao do parametro de ordem 
escalar (levando-se em conta tambem que o tensor do 
parametro de ordem nao pode ter trago nulo no caso 
dos liotrOpicos) possibilita a metamorfose topologica 
do diagrama de fases, de modo que as duas linhas de 
transigao de segunda ordeal voltem a ser encontrar num 
segundo ponto de Landau a baixas ternperaturas. Dessa 
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forma, a transicao nematica-isotropica a baixas tern-
peraturas aparece naturalmente. [1] P. Tole(lano and 
A.M. Figueiredo Neto, Phys. Rev. Lett. 73, 2216-2219 
(1994). Apoio financeiro: FAPESP 

PROCESSOS DE ORIENTAC A0 NA 
INTERFACE DE UM CRISTAL LiQUIDO 
LIOTROPICO NAS FASES NEMATICAS 

UNIAXIAL E BIAXIAL 
ROZANE 	Fi,TINIA TURCHIELLO, ELISABETH 

ANDREOLI DE OLIVEIRA 

USP 

Investigamos o processo de orientacao superficial, in-
duzido por urn campo magnetic°, em urn cristal liquido 
liotrOpico nas fases nematicas uniaxial (N6) e biax-

ial (Npx). Atraves da medida de transmitancia da 
amostra entre polarizadores determinarnos o tempo car-
acteristico do processo de orientacao superficial r, e ob-
servamos que r, tern ulna dependencia linear corn a 
temperatura T em arnbas as fases nematicas. Os resul-
tados obtidos demonstram que o modelo proposto, que 
preve o deslizamento do diretor na superficie de con-
torno, pode ser aplicado ainda na fase NBA  , embora ja 
nao seja mais valid° na regiao prOxima a transicho para 
a fase nematica discOtica (ND). 
Observamos ainda, que na fase NBA; , ArdAT e cerca 
de 5 vezes maior que na fase , e que essa razao 
tende a urn valor constante para campos magneticos 
mais intensos. A estrutura microscOpica na interface 
tambem e influenciada pela temperatura, intensidade 
do campo magnetic° e concentracao relativa dos corn-
ponentes da mistura liotrOpica. Na fase Nc , observa-
mos que a area ocupada pelos agregados anfifilicos, para 
uma dada temperatura, aumenta bastante para compos 
magneticos bastante intensos. 

BIRREFRINGENCIA INDUZIDA POR 
FLUXO EM MISTURAS LIOTROPICAS NA 

FASE ISOTROPICA. 
PAULO RICARDO GARCIA FERNANDES, ANTONIO 

MARTINS FIGUEIREDO NETO 
IF- USP 

A partir de medidas de transmitancia da amostra em 
funcao do tempo, determinamos a birrefringencia (6n) 
induzida na fase isotropica de urn cristal liquid() li-
°tropic°. As mesofases sao misturas de Laurato de 
potassio, decanol e agua. Elas apresentam transiciies 
LAM (8,5 °C) ISO (47,9 °G) LAM, onde LAM e ISO 
sao fases lamelar e isotropica, respectivamente. A mis-
tura e colocada nurna cubeta de quartzo corn dimensoes 

a=1 cm, b=1 cm e c=2 cm. Os eixos de referencia 
do laboratorio sao definidos coino: x, y e z paralelos 
a a, b e c, respectivamente. A amostra e colocada 
num sistema corn temperatura controlada 0,5 °C) 
fixado numa mesa optica. Uma placa de ago corn di-
mens5es a ' = 0,8 cm, b ' = 0,1 cm e c ' = 0,8 cm, corn 
a

' lia, 
 b'  ilb e c'  lie,  e colocada no interior da cubeta. 

Urn campo magnetic° (H Pe. 200 G) mantem a placa 
no piano xz (y=0). Quando o campo e desligado, a 
placa cai mantendo sua superficie no piano xz. 0 movi-
mento da placa ao longo da direcao z (6 a 0,2 mm) 
produz urn cisalhamento no cristal liquido em contato 
corn a mesma. Urn feixe de laser (He-Ne, A = 6328 
A) é posicionado na direcao x (eixo de polarizacao a 
45° segundo a direcao z) tangenciando a superficie da 
placa de aco. A luz transrnitida pela amostra, durante 
todo o processo, é detectada por urn fotodiodo apos pas-
sar pelo analisador (eixo de polarizacao a 90° do eixo 
do polarizador). Os gradientes de velocidades, gera-
dos pelo movimento da placa induz uma birrefringencia 
por fluxo. Quando o fluxo cessa, o vetor diretor relaxa 
e a amostra retorna a fase isotropica. Para obter os 
tempos caracteristicos (r) ajustamos uma funcao do 
tipo exponencial. A viscosidade da amostra foi me-
dida utilizando urn reometro Brookfield (cone e placa). 
Sens valores divergem proximo as transicas isotrOpico-
lamelar. No meio da fase isotropica, a viscosidade apre-
senta urn comportamento monotonicamente crescente. 
0 aumento de r prOximo as transic5es é urn indicativo 
de maior correlacao intermicelar nesta regiao. Urn au-
mento de T tambem foi verificado proximo a 24 °C. Este 
maximo em T no mein da fase isotropica pode indicar 
a existencia de uma fase nematica virtual( 1 ) (VNP). 
(1)P.R.G.Fernandes and A.M.Figueiredo Neto, Physi-
cal Review E, 51,N.1, p. 567 (1995). 

Anomalous Diffusion in Gel Networks 
PEDRO LICINIO 

Depto. Fisica - ICEx - UFMG 

Polymeric gels can be prepared at low densities, form-
ing a single, macroscopic network, as a complex spi-
derweb. Dynamics in such media is poorly known, 
in contrast to single polymers where internal modes 
have long been modeled. We present measurements 
of dynamics in PMMA (PolyMetilMetaAcrylate) gels 
in dioxane solvent taken with photon correlation tech-
niques. These light scattering experiments clearly show 
non-exponential decays. Correlogram analysis reveal a 
slow power-law decay at large times, persisting after 
collective diffusion has died out. We interprete these 
results as comming from anomalous sub-diffusion due 
to network constraints. Theory has shown that this 
process could be detected provided some polydispersity 
is present. We have also performed Brownian dynam-
ics simulations in order to test our hypothesis. Under 
model simplifications, we obtain qualitative agreement, 
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and proove that anomalous self-diffusion is indeed a 
feature of gel network dynamics. 

Fluidos Complexos (FCX) - 09/06/95 

DEFEITOS DE SUPERFICIE E FORcAS EM 
AMOSTRAS NEMATICAS LIMITADAS 

FABIANO C. CARDOSO, L. R. EVANGELISTA 
Universidade Estadual de Alaringd 

Uma, amostra. nematica limitada por duns superficies 
planas é considerada. Na ausencia de cameos exter-
nos e distorcaes volumetricas, a orientacao molecular 
media de urn meio nematico, descrita pelo diretor 
tende a acompanhar a direcao imposta pelo tratamento 
superficial (direcao Mei!). As superficies que aqui con-
sideramos sdo caracterizadas por direcOes faceis difer-
entes (1. 1  e 1, 2) e sao arranjadas em diversas situacoes 
de interesse experimental. Fazendo use de urn mod-
elo teOrico recentemente proposto [11  nos investigamos o 
comportamento das paredes de orientacao induzidas no 
sistema a partir das inomogeneidades superficiais. Em 
particular, calculamos a forca entre os defeitos superfi-
ciais e determinamos o seu comportamento em funcao 
da defasagem entre as superficies, que caracterizam o 
arranjo experimental, Analisamos o comportamento 
do sistema na presenca de urn campo externo aplicado 
perpendicularmente as superficies da amostra. Final-
mente, analisamos os limites para deteccao experimen-
tal das paredes e discutimos a mensurabilidade dessas 
forcas. 
[1] LB.. Evangelista e G. Barbera, Phys. Rev. E48, 
1163(1993); E50, 2120(1994) 

ANCHORING STRENGTH OF A 
LYOTROPIC NEMATIC LIQUID CRYSTAL 

A. M. RIBAS, L. R. EVANGELISTA, A. J. 
PALANGANA 

Universidade Estadual de Illaringd 
E. A. OLIVEIRA 

Institute de Fisica , Universidade de Sao Paulo 

Surface effects are widely used to obtain uniform orien-
tation of liquid crystal films either for physical investi-
gations or technological applications. The main feature 
of the surface treatment is to produce an easy axis 710 , 
along which the molecules tend to align. In analogy to 
Mayer-Saupe theory , the form of the anisotropic sur-
face energy proposed by Rapini and Papoular is given: 
F, = W(ri • fi.2 ) where ra is the director and W is 
the anchoring strength. For dimensional reasons the 
anchoring strength is characterized by the extrapola-
tion length L = K IW , where K is a curvature elastic 
constant. The purpose of this work is to evaluate the 

anchoring strength of a nematic lyotropic liquid crystal 
in the calamitic nematic phase with glass boundary sur-
faces. The sample holder is a microslide 200pm thick 
(Vitro Dinamics) whose inner surfaces present some 
grooves introducing an easy axis . The technique used 
is based on the determination of the critical magnetic 
field for a Frederiks transition. The values determined 
are W 10 -3erg/eni2  and the extrapolation length 
L = 6,um These results obtained are in the range of 
the values reported in literature for thermotropic liquid 
crystals. 

ESTUDO DA VARIAc AO DO 
COEFICIENTE BETA EM UM DIAGRAMA 

DE FASES E DOPAGEM DE CRISTAIS 
LIQUIDOS COM POLfMEROS 

LEILA TFIONIAZELLI THIEGHI, SUITAILA MALUF 
SIIIBLI, ANTONIO MARTINS FIGUEIREDO NETO 

Institute de Fisica da USP 

Este trabalho tern coma primeira etapa a verificacdo de 
uma possfvel variacdo do expoente critic() do parametro 
de ordem (13) ao longo de urn diagrama de faces 
de urn cristal liquido liotropico composto de laurato 
de potassio (27,20% wt), decanol (7,10% wt) e agua 
(65.70% wt). Partimos de uma composicao que ap-
resenta somente a fase nernatica-calamitica e variando 
a composicao da agua e do laurato de potassio cheg-
amos em uma fase nematica-discotica, obtendo valores 
de # nas regiaes onde a fase nematica-biaxial apare-
cia atraves de medidas de birrefringencia Optica. Ver-
ificamos que corn o aumento de agua os valores de # 
evoluern de 0,38 para 0,50. 
Numa segunda etapa, realiza.mos a dopagem destes 
cristais coin polimeros. Ja. foi observado que o au-
mento gradativo da concentracao de poli-etileno-glicol 
[PEG]l 11  nestes cristais provoca uma evolucao da fase 
initial nematica-calamitica, para uma transicao biaxial-
reentrante e daf para uma fase nematica-discatica. No-
tarnos tambem que o evoluia de 0,38 para 0,50 corn 
o acrescimo de PEG, e quando ja era 0,50 sem PEG 
permanecia assirn[ 1 ]. Acreditamos que as transicoes de 
fase nernatica-calamitica para nematica-discotica, que 
ocorrem corn o 
acrescimo de PEG, podem ser causadas pelo fato de o 
PEG ter urn radical (OH) em sua estrutura, o que faz 
coin que estas transicaes ocorram. Para verificarmos 
isto tomaremos cristais liquidos liotrOpicos corn corn-
posicEies na rase nematica-calamitica e faremos dopa-
gens corn polimeros diferentes, no case 
• (PVA) e oxido de poli-etileno (PEO), sendo que 
o primeiro tem o radical 
(OR) e o segundo na,o. Aincla, apresentaremos os resul-
tados das dopagens corn PEG, PVA e PEO e faremos 
comparagoes entre estes resultados( 11 . 
[1] L.T.Thieghi, "Phase transitions induced by a poly- 
mer on the lyotropic liquid films", apresentado na Con- 
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ference on Complex Fluids, Universidade 
de Brasilia (1994). 

DETERMINAc AO DE ENERGIA. DE 
ANCORAMENTO PARA CRISTAIS 

LIQUIDOS LIOTROPICOS EM 
SUPERFICIES DE VIDRO 

VIVIANE MORAES ALVES, ELISABETH ANDREOLI DE 

OLIVEIRA 

USP 

O objetivo deste trabalho é a determinacao da ener-
gia de ancoramento W em cristais liquidos liotrdpicos 
utilizando-se porta-amostras (microslides comercial-
mente disponiveis) de diferentes dimensOes. 0 cristal 
liquido é introduzido atraves de fluxo nos microslides, 
o que resulta em uma orientacao preferencial ao longo 
da direcao de escoamento do liquido. Urn campo 
magnetic° intenso e aplicado nessa mesma direcao para 
se garantir essa orientacao. A experiencia consiste 
em aplicarmos campos magneticos .11 de diferentes in-
tensidades na direcao perpendicular a da orientacao 
initial, o que provoca Irma deformagio periOdica na 
amostra, que, quando observada em microscopio de 
luz polarizada nos permite medir o passe d dessa de-
formacao. Admitindo urn ancoramento fraco na su-
perficie, e possivel determinar a energia de ancoramento 
W atraves de valores de c/ -2  e H. Para microslides de 
100pm de espessura por 1mm de largura encontrarnos 
uma energia de ancoramento W da ordem de 10 -3 

 erg/cm2 . Estamos ainda investigando o valor dessa en-
ergia W para microslides de 400pm x 4mm, onde supOe-
se urn ancoramento mais fraco, pois sua superficie in-
terna e lisa, enquanto que microslides de 100pm x lmm 
apresentam superficie interna rugosa. 

COMPORTAMENTO TERMOTROPICO DO 
FOSFOLIPiDEO DMPG EM AGUA 

ALESSANDRA MENDOKA CARDOSO, ELISABETH 

ANDREOLI DE OLIVEIRA 

Institute de Fisica - USP 

Neste trabalho utilizamos tecnicas opticas e de ra-
diocristalografia para investigar algumas propriedades 
da mistura do fosfolipideo dimiristoil-fosfatidilglicerol 
(DMPG) em agua. Esse fosfolipideo quando diluido em 
agua organiza-se em membranas e formani vesiculas, 

0 
sendo que a espessura da bicamada é da ordem de 45A 
[1]. 
Preparamos amostras corn concentracOes de 1, 10 e 
70mM, que apresentam-se opticamente isotrdpicas no 
intervalo de temperatura entre 12 e 37°C. Para tern-
peraturas entre 20 e 24°C ha urn grande aurnento de 
viscosidade e a amostra corn concentracao 70mM apre-
senta o fenOmeno de birrefringencia induzida por fluxo 
bastante intenso, o que indica uma ordem orientational 

induzida por fluxo. A distancia media entre vesiculas 
(c/T = 22° C e concentracao 70mM) obtida atraves 

0 
de difracao de raios X e da ordem de 60A, demon-
strando a proximidade entre as vesiculas. Estero sendo 
feitos experimentos para determinacao da viscosidade 
em funcao da temperatura e do comprimento de di-
fusao, que permitirao uma major compreensao das pro-
priedades fisicas desse sistema. 
[1] I. Pascher, M. Lundmark, P.G. Nyholm and S. Sun-
dell, Bioch. e Biophysica Acta 1113, 339 (1992). 

ESTUDO DE FERROFLUIDOS E 
FERRONEMATICOS ATRAVES DA 

TECNICA DE ESPECTROSCOPIA DE 
DEFLEXAO FOTOTERMICA 

SUELENE DA SILVA, ENIO RIBEIRO SALLES, 

MARCELO AMERICO PATTA, SUHAILA MALUF SHIBLI 

Institute de Fisicia do Universidade de &in Paulo 

Espectroscopia Fototernaica é uma tecnica versatil, pois 
permite o estudo de urn vasto intervalo de coeficientes 
de absorcio em diversos tipos de materials. Isto ocorre 
devido a absorcao do feixe opticamente excitado provo-
car uma mudanga no indite de refra0o da regiao da 
amostra opticamente aquecida. Varios tipos de geome-
tria podem ser utilizados na montagem dos equipamen-
tos, a escolha dependera, do material a ser analisado e do 
detetor a ser utilizado. No caso dos ferronematicos, quo 
sao transparentes, e dos ferrofluidos, que sao materiais 
muito absorventes, a geometria mais adequada sera a 
que nos fornece o conhecido "efeito Miragem". Neste 
trabalho o objetivo e apresentar e discutir o sistema de 
fototermica que ester sendo montado no GRUPO DE 
OPTICA DE CRISTAIS LIQUIDOS DO IFUSP. 
Neste sistema a luz de uma lampada de Xenonio, que 
emite urn feixe pulsado, e focalizada de maneira a pas-
sar por urn monocromador. Para modular o citado feixe 
um "chopper" mecanico e utilizado, e entao, este feixe 
6 focalizado sobre a amostra. 0 efeito que a incidencia 
deste feixe provoca na superficie da amostra e verificado 
atraves de urn feixe de prova, proveniente de urn laser 
de He-Ne de 5mW. Para determinar a amplitude e a 
fase de deflexao do feixe de provausamos urn fotodiodo 
detetor de posicao, que ester acoplado a urn amplificador 
"lock-in". A tornada e analise dos dados experimentais 
e feita atraves de urn microcomputador. A varredura do 
monocromador, em comprimento de onda, é feita por 
urn motor de passe que tambem e controlado pelo mi-
crocomputador. A configuraga,o deste sistema podera, 
ser alterada conforme o material a ser analisado. Estas 
alteracoes sera° apresentadas e discutidas. Este projeto 
conta corn o apoio da FAPESP (projeto 94/3657-8). 

ESTUDO DA BIRREFRINGENCIA 
INDUZIDA EM MISTURAS REVERSAS DE 

AOT/DOT/H20 
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MARCIA MAGALIIAES, ANTONIO MARTINS 

FIGUEIREDO NETO 

Institute de Fisica da USP 

Muitos materiais termotropicos na lase isotrOpica ap-
resentam birrefringencia induzida em torno da tern-
peratura de transicao. Este efeito ja foi observado e 
estudado em misturas liotropicas corn estruturas di-
retas (micelas cujo interior contem a parte apolar do 
anfifilico) de laurato de potassio/1-decanol/H 2 0. Ver-
ificamos que este efeito surge tambem, em misturas 
liotrOpicas corn estruturas reversas (micelas formadas 
por anfifilicos que tern a parte polar voltada para o 
seu interior) de AOT (di (2-etilhexil) sulfossuccionato 
de sOdio)/DOD (1-dodecanol)/11 2 0, corn concentrac5es 
relativas (16,59/64,03/19,38% molar). Deterrninamos 
o tempo de relaxacao para esta mistura atraves da 
transmitancia de luz laser. Esta experiencia consiste 
em deslizar uma placa no interior de uma cubeta de 
quartz() contendo a amostra, enquanto urn feixe de luz 
laser atravessa a cubeta e atinge urn fotodiodo. A cu-
beta se localiza entre dois polarizadores cruzados. Ver-
ificamos atraves do ajuste de funcOes exponenciais 
transmitancia de luz em funcao do tempo, a existencia 
de dois tempos de relaxacao: Tr  = 19s e T2  = 88s. 
Observamos que estes tempos sao 10 3  vezes maiores 
para micelas reversas que para as diretas. Experiencia.s 
de difracao de raios X, em andamento, devem revelar 
qual a origem dos dois tempos de relaxacao obtidos. 
Estes tempos podem estar relacionados corn efeitos de 
superficie, volume ou rotacOes das micelas. 
Apoio financeiro CNPq - RHAE 

ESTUDO DA REVERSIBILIDADE DA 
BIRREFRINGENCIA DE FERROFLUIDOS 

IONICOS EM FUNc.4.0 DO CAMPO 
MAGNETIC O. 

CELSO YUJI MATUO, ANTONIO MARTINS 
FIGUEIREDO NETO 

Institute de Fisica da USP 

Neste trabalho sao estudadas amostras de ferrofluido 
ionic° de Maguemita, utilizando dois tipo de porta-
amostras. Utilizamos uma cubeta de quartz() de 
10mm de caminho optic° e outra de 5mm de cam-
inho optico. Utilizando urn modulador fotoelastico 
foram realizadas meclidas de birrefringencia em funcao 
do campo magnetic° cia amostra de ferrofluido ionic() 
de Maguemita utilizando as duas cubetas. Essas me-
didas foram realizadas de duas formas. Na primeira 
foram feitas tnedidas de birrefringencia com campos 
crescentes, iniciando corn campo nulo, ate atingirmos 
campos da ordem de 500G. Em seguida, a partir deste 
valor de campo magnetic°, foram feitas medidas de bir-
refringencia corn campos decrescentes, ate finalizarmos 
com campo nulo. Foi verificado que sistematicarnente o 
valor da birrefringeencia para campos decrescentes nao 
retorna ao seu valor inicial a campo nulo. Foi verifi- 

cado tambem que utilizando uma amostra de ferroflu-
ido que ja. havia sido submetida a campo magetico na 
cubeta com caminho optic° de 10mm, o valor medido 
da birrefringencia a campo nulo é menor do que o valor 
medido utilizando uma amostra que nunca havia sido 
submetida a campo magnetic° na cubeta corn caminho 
Optico de 5mm. Neste trabalho foi estudada tambem 
o comportamento da birrefringencia a campo nulo em 
funcao da concentracao de ferrofluidos surfactados. Foi 
verificado que o valor da. birrefringencia a campo nulo 
para este tipo de ferrofluido nao se altera corn a sua 
concentracao. 
Apoio financeiro: FAPESP 

Ressoniincia Magnetica em Nanoparieulas e 
Pequenos Aglomerados. 

PAULO CESAR DE MORRIS, MARIA CRISTINA F. L. 
E LARA, FRANCISCO AUGUSTO TOURINHO 

UnB 

Propriedades magneticas de nanoparticulas e pequenos 
aglomerados tern atraido a atencao da comunidade de 
magnetism° por varias decadas. 0 interesse em tais 
sistemas vai desde a proposicao de modelos teoricos 
bastante sofisticado ate uma gama bastante variada 
de aplicaci5es tecnolOgicas. No presente trabalho re-
sultados obtidos por ressonancia magnetica serao ap-
resentaclos para ambos os casos,isto é, nanoparticulas 
magneticas monodispersas em uma matrix dieletrica 
e aglomerados constituidos das mesmas particulas. 
Do ponto de vista experimental serao analizadas 
as variacOes das larguras de linha de ressonancia 
magnetica corn a temperatura para dois casos de sis-
ternas. Os resultados experimentais para particulas 
monodispersas serao tratados como decorrentes pri-
mariamente de interacao dipolar, de acordo com o 
metodo dos momentos de Van Vleck. Para os aglomer-
ados, os resultados experimentais serao tratados dentro 
de urn modelo que considera a presenca de ondas de 
spin no aglomerado. Os dois limites serao discutidos e 
comparados corn os resultados experimentais. 

Efeito do tamanho de Nanoparticulas sabre a 
Anisotropia Magnetocristalina. 

A. F. BAKUZIS, P. C, MORAIS, F. A. TOURINHO 
UrzB 

A caracteristica marcante de sistemas mesoscOpicos e a 
forte dependencia de muitas de suas propriedades fisicas 
em relacao as suas dimensaes. Em particular,os flui-
dos magneticos sao compostos de nanoparticulas, mon-
odorni- nios magneticos, suspensas em urn fluido car-
reador, que tanto pode ser uma matrix polar quanto 
uma matrix apolar. A anisotropia magnetocristalina 
das nanoparticulas e uma das propriedades de maior 
relevancia para os fluidos magneticos. Isto ester lig- 
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ado diretamente a enorme variedade de aplicacoes tec-
nologicas, em sua maioria dependentes de valores el-
evados para a anisotropia magnetocristalina. A de-
pendencia da anisotropia magnetocris- talina corn a 
diametro das particulas tern sido motivo de contra-
versias, em parte devido a ausencia de resultados ex-
perimentais confiaveis. Neste trabalho estaremos ap-
resentando evidencias da dependencia da constante 
de anisotropia magnetica em funcao do diametro 
de particulas de ferritas de manganes em fluidos 
magneticos iOnicos. Amostras contend° particulas de 
diferentes diametros foram estudadas por ressonancia 
magnetica abaixas temperaturas. A determinacao da 
constante de anisotropia magne- tica pode ser obtida 
por medidas de variacao angular. 

Utilizac5o de Sondas Paramagneticas para o 
estudo de Fluidos Magneticos 

GER.ALDO Jose DA SILVA, PAULO CESAR MORAIS, 
MARIA CRISTINA F. L. E LARA, FRANCISCO 

AUGUSTO TOURINHO 
UnB 

Fluidos magneticos sao sistemas compostos de 
nanoparti- culas, monodominios magneticos,dispersas 
em urn fluido carreador e estabilizadas contra aglom-
era*. 0 fluido carreador pode ser de natureza po-
lar ou apolar, sendo potanto diferentes os processos 
de estabilizacao do sistema. Sondas paramagneticas de 
metals de transicao do tipo Fe(3+), Co(2+) e Cu(2+) 
sao utililizadas para estudar o campo magnetico na viz-
inhanca de particulas finas em fluidos magneticos a base 
de ferritas de cobalto. A posicao das linhas de res-
sonancia paramagnetica dosions de metals de transicao 
utilizados como sondas sao sensiveis ao tamanho medio 
das parti- culas do fluido magnetic°. Estudos de 
variacao angular das linhas de ressonancia das sondas 
paramagneticas, em presenca do fluido magnetic°, a ex-
emplo da anisotropia magnetocristalina. Tais estudos 
sac) realizados a baixas temperaturas corn o sistema con-
gelado em presenca de campos magneticos elevados. 

ESTUDO COMPARATIVO DOS 
DIAGRAMAS DE FASES DAS MISTURAS 

BINARIAS AMONIO 
PENTADECAFLUOROOCTANOATO /AGUA 

(APFO/H2 0) E AMONIO 
PENTADECAFLUORO- 

OCTANOATO/AGUA DEUTERADA 
(APFO/D20) 

GERSON R. OURIQUES, RENE B. SANDER 
UFSC 

Estudamos comparativamente o comportamento das 
fases e a topologia dos diagramas de fases da mis-
tura binaria do surfactante APFO corn agua deuter-
ada e corn agua tridestilada. E ideia geral na comu- 

nidade cientifica que a substituicao de agua por agua 
deuterada nho provoca qualquer alteracao na topolo-
gia e nas temperaturas de transicao das fases liq-
uido cristalinas. Entretanto, constatamos que existe 
uma diferenca crucial quando agua comurn (tridesti-
lada) e substituida pela agua deuterada. Qualitativa-
mente estes diagramas de fases podem ser considera-
dos identicos pois rnostram duas fases liquid° cristali-
nas estaveis,a nematica e a lamelar, que estao intercal-
adas entre uma fase isotrOpica a altas temperaturas e a 
fase solida a baixas temperaturas. Quantitativamente 
os diagramas nao sao identicos: as temperaturas das 
transic5es de fase variarn de ate 10 grans centigrados 
ao longo da linha de transicao IsotrOpico/Nematico e 
Nematico/Lamelar. Apoio Financeiro: Funpesquisa-
liFSC 

DISPERSE AND LIQUID CRYSTALLINE 
PHASES IN THE TERNARY SYSTEM 

AMMONIUM PENTADECAFLUOROOC- 
TANOATE/WATER/AMMONIUM 
CHLORIDE (APF0///20/NH4C1) 

GERSON ft. OURIQUES, VIRGINIA G. BARROS, RENE 
B. SANDER 

UFSC 

The phase behaviour in the binary system APFO/H2o 
is investigated when a strong electrolyte such as Am-
monium Chloride salt is added to the mixture. The 
addition of this third component (salt) had the effect 
of showing a rich variety of phases with liquid crys-
talline properties which were investigated by wide and 
small angle x-ray diffraction, polarizing microscopy and 
naked eyes of samples in bulk solutions. The size and 
shape of the micelles and the structure of others liq-
uid cristalline phases were also studied as a function of 
temperature and salt concentration in solutions at con-
stant surfactant/water ratio and at constant salt/water 
ratio. The amount of salt (by weight fraction) varied 
until its solubilization limit in the solution was reached. 
These investigations show the existence of homogeneous 
liquid crystalline nematic and lamellar phases formed 
by disc shaped aggregates (micelles) at high surfac-
tant concentration (W>31%). At surfactant concentra-
tion less than 31% (by weight) and salt concentration 
higher than 2% (by weight) several disperse phases were 
formed and identified: vesicles,fragmented lamellae and 
defective lamellae. Apoio financeiro: Funpesquisa-
UFSC 

Utilizaca'o da microscopia optica sob luz 
polarizada para analise de orientagao em 

mostradores de cristal liquido 

MARIA REGINA ALCANTARA 

Institute de Quinuca da USP 
LUIZ ALBERTO CASTRO DE ALMEIDA, MARCOS 

ANTONIO SCHREINER, ANTONIO CARLOS CAMARGO 
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DO AMARAL, YAMATO MIYAO, SADAKO MIYAO, 
ALAIDE PELLEGRIN1 MAMMANA 

Laboratdrio de Mostradores de Informaceio - Institut° dc 
Microeletronica Fundagdo Centro TecnolOgico part, 

Informatica 

Foi investigada a ocorrencia de variag5es (disclinations) 
e de falhas no alinhamento molecular em mostradores 
de cristal liquido nematico torcido, produzidos no 
LMI/IM/CTI. Foram analisados mostradores de 50 mm 
x 90 mm e espagamento de 7,5 urn, definido por cilin-
dros de Si02. A camada de PVA foi depositada por 
microcentrifugagao e tratada mecanicamente corn fi-
bras organicas segundo direg5es ortogonais nos dois 
substratos. Foram analisadas tanto chlulas classifi-
cadas como boas quanto rejeitadas por falhas na. ori-
entagao molecular, segundo inspegio visual realizada na 
linha de fabricacao. A analise foi efetuada por micro-
scopia optica polarizada de transmissao (microscopio 
Zeiss Universal) e por reflexao (microsciSio Jenapol). 
A microscopia de transmissao mostrou em todas as 
amostras boas uma textura bastante uniforme, corn lin-
has finas paralelas, been pronunciadas e ortogonais, se-
gundo o tratamento superficial realizado em ambos os 
substratos. Mudangas na orientagao molecular, reve- 

ladas por uma diferenga de cor, foram observadas em 
algumas regioes cujos contornos eram definidos pelos 
espagadores. A analise por reflex -do permitiu identificar 
a ocorrencia de defeitos na orientagio e sua relagao 
corn defeitos ou inhomogeneidades no tratamento su-
perficial da camada de PVA. Por sua vez, o relevo dos 
eletrodos transparentes, gravados sobre os substratos, 
nab parece influenciar o alinhamento. Nas celula.s re-
jeitadas, observou-se uma major graduagao de cores, 
corn texturas bastante diversas e nao uniformes ao 
longo clas mesmas, sendo as linhas de tratamento em 
geral mais pronunciadas, como se estivessern compro-
metendo a camada de PVA. E comum a ocorrencia de 
uma textura tipo "schlieren" acompanhada de regiOes 
isotrdpicas. Coin frequencia observaram-se centros nu-
cleadores, filamentares ou em grumos, atribuidos a con-
faminagao e responsiveis por modificar a orientagao 
cristalina. Poligonais quadradas tambern foram obser-
vadas, possivelmente como se decorrentes de danos cau-
sacks iti camada, de PVA no tratamento. A tecnica 
de microscopia dptica sob luz polarizada mostrou-se 
adequada como metodo de controle da produgao de 
mostradores. 
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Workshop: Instrumentacdo na Area Biomedica 
(INS, BIO) — 07/06/95 

INSTRUMENTAcAO BIOMAGNETICA EM MEDICINA 
OSWALDO BAFFA 

Departamento de Fisica, FFCLRP- USP. 

A possibilidade de deteccao de campos magneticos produzidos pelo corpo human° tern proporcionado uma al-
ternativa interessante para a medida de fenomenos associados a correntes ionicas e a presenca de substancias 
paramagneticas e ferromagneticas. Uma intensa atividade de pesquisa tanto no lado da fisica e engenharia, atraves 
do estudo e desenvolvimento de detectores de campo magnetico sensiveis, como tambem nas aplicacoes envolvendo 
diferentes especialidades medicas esta, em a.ndamento. Como os campos magneticos sao transparentes ao corpo 
estes podem ser detectados sem serem distorcidos e corn isso proporcionar uma imagem mais precisa das fontes 
de campo. Medidas magneticos podem complementar medidas de ferthmenos eletricos e desta forma melhorar a 
informacao obtida. Varias aplicacoes serao ilustradas envolvendo gastroenterologia, cardiologia, obstetricia e neu-
rologic, para citar apenas algurnas. Estes estudos e equipamentos ainda nao fazem parte da rotina medica, muitos 
ainda estao em desenvolvimento e em fase de validacao. Entretanto, espera-se que em urn futuro nao muito distante 
esta metodologia possa ser utilizada na rotina medica corn multiplas vantajens. 

Apoio financeiro CNPq, FAPESP, CAPES e TWAS 

DOSIMETRIA DE RADIAcOES COM ELETRETOS 
SERGIO MASCARENHAS 

IF-USP/Scio Carlos, CNPDIA-EMBRAPA/Slio Carlos 

0 use de eletretos em dosimetria de radiaciies foi aplicado para raios-X, Gama, Eletrons, particulas Alfa, neutrons 
lentos e rapidos como uma nova metologia introduzida no Brasil e hoje internacionalmente difundida. Urn caso de 
importancia e sua aplicacio em camaras de ionizacao cilindricas ou planas para monitoracao pessoal ou de area. 
Basicamente o eletreto e sensor e detetor simulthneamente: a variacao da carga do eletreto mede quantitativamente 
e dose e o seu sensoreamento monitora quantitativamente a radiacao. Urn sistema eletrometrico e usado para medida 
da carga e sua variacao pode ser computadorizado e usado para automagao de dosimetro individuais on de area. 
Para dimensaes de uma caneta dosimetrica normal o eletreto tern uma carga superficial de nanocoulombs e tern uma 
faixa efetiva de 0,05 Gy. As vantagens comparativas do dosImetro de eletreto sao memOria, decaimento pequeno, 
possibilidade de automacao do sistema, sistema de leitura sem ciclos termicos ou quimicos, baixo custo, sensibilidade 
e reprodutividade adequadas. Varios tipos de dosimetros e suas aplicacOes em fisica aplicada a medicina e dosimetria 
de radiacOes em geral serao discutidos. 
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UTILIZACAO DE DETECTORES PIROELETRICOS NA DOSIMETRIA DE RADIACAO 
IONIZANTE 

APARECIDO A. DE CARVALHO 
FEIS-UNESP- Illia Solteira 
SERGIO MASCARENHAS 

IFSC-USP 

Elernentos ferroeletricos apresentam propriedades piezoeletricas e piroeletricas. Em 1938, Ta mencionou a possi-
bilidade de se utilizar o efeito piroeletrico para se detectar radiacao. Quando submetido a incidencia de radiacao, 
a temperatura do ferroeletrico aumenta, causando uma alteracao na sua polarizacao, em decorrencia de suas pro-
priedades piroeletricas. Posteriormente, os ferroeletricos foram utilizados em termometria remota e na detecao e 
medicao de radiacOes na faixa do visivel, infravermelho e microonclas. A utilizacao de detectores piroeletricos para 
medir radiacao ionizante foi reportada pela prirneira vez em 1963, utilizando-se PZT para detectar grandes pulsos 
de radiacao gama (10 a 1000 Cy). Temos utilizado detectores piroeletricos na dosimetria de radiacao X na faixa de 
diagnostic(, na deteccao de protons e de neutrons termicos. Des foram tarnem utilizados na dosimetria de eletrons. 
Detectores piroeletricos diferem de detectores tIpicos de radiacao ionizante tais como camaras de ionizacao, TLDs, 
dispositivos semicondutores etc, nas seguintes caracteristicas: a) apresentam a mesma sensibilidade para grande 
faixa espectral da radiacao; b) respondem linearmente corn a intensidade da radiacao (W/m2); c) respondem quase 
simultaneamente (<10-7s) a qualquer alteracao na intensidade da radiacao. 

Instrumentacdo ma Area Biontedica (INS, 
BIO) — 07/06/95 

SISTEMA DE MEDIDAS AUTOMATICAS 
DE HIPERMETROPIA, MIOPIA E 

ASTIGMATISMO 
LILIANE VENTURA, CAIO CHIARADIA, JARBAS 

CAIADO DE CASTRO 
Instittsto de Fisica de Sao Carlos - USP 

SIDNEY J01.10 DE FARIA E SOUZA 

Factddade de Medicina de Ribeirao Preto - USP 

Os sistemas automaticos para medidas de erros re-
frativos oculares (miopia, hiperrnetropia e astigma-
tismo) anteriormente desenvolvidos 1,2 , embora apresen-
tassem tuna boa precisao nas medidas (0,09di), apresen-
tavam partes mecanicas moveis e urn sistema Otico de 
alinhamento critico. 
O novo sistema desenvolvido, nao possui partes mOveis, 

de facil alinhamento e utiliza urn principio basic( de 
medida completamente diferente dos utilizados ate o 
momento. 0 sistema consiste em projetar na retina 
do paciente urn alvo luminoso (A = 83071770 e, entao, 
corn uma (Aka apropriada e urn CCD linear, detectar 
a vergencia dos feixes que emergem do olho e que cor-
responde ao erro refrativo ("grau e eixo") ocular do 
paciente. 
A vergencia é detectada atraves da distancia entre os 
feixes, desviados por prismas, que atingem o CCD em 
dois conjuntos de fotodiodos distintos. 
Resultados qualitativos foram obtidos demonstrando 
grande eficioncia do sistema. Estima-se que a precisao 

apresentada por este novo sistema, seja ainda major do 
que ja obtido, uma vez que o CCD possui precisao de 
14,6[1771, o que corresponde a 0, 03di de erro refrativo 
ocular. 

1. Ventura, L. et al; "Desenvolvimento de urn Sistema 
de Deteccan de luz IV Espalhada pela Retina" Rev. Fis. 
Aptic. Instr. vol.(8), .n.o.3, Set. 1993. 
2. Ventura, L. et al; "Desenvolvimento de um Sistema 
para Diagnostic( de Erros Refrativos Oculares" Rev. 
Fis. Aplic. Instr. vol.(9), no.1, Mar. 1994. 

ESTUDO E CONSTRUcA0 EM ESCALA 
REDUZIDA DE BLINDAGENS 

MAGNETICAS MULTICAMADAS 
MARCELLO C. RODRIGUES, OSWALDO BAFFA 

Departamento de Fisica, FFCLRP- USP 

Medidas de campos biomagneticos, devido sua alta 
sofrem uma interferencia muito grande do 

ruido magnetic( ambiental, que pode ser varias or-
dens de grandeza maior que os campos niagneticos 
objetos de estudo. Com  o intuit() de minimizar essa 
interfereneia, ate o limite de sensibilidade dos de-
tetores, sao usadas aIem de tecnicas gradiometricas, 
camaras rnagneticamente blindadas. Estas camaras 
funcionam atraves de dois principios basicos depen-
dendo da frequencia do campo extern( que se deseja 
blindar. Ern baixas frequencias e campos estaticos usa-
se materials magneticamente moles devido sua alta per-. 
meabilidade magnetica, e em altas frequencias, usa-
se materias de alta condutividade eletrica, que exe- 
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tern seu efeito de blindagem atraves das correntes par- 
asitirias. 0 fator de blindagem da ca'mara tambem 

fungi° de sua geometria e a performance de tais 
blindagens pode ser melhorada atraves do uso de es-
truturas multicamadas. Os materiais usados neste tra-
balho foram a liga FeSi, como material ferromagnetic° 
alternativo de baixo custo, e o Aluminio como mate-
rial de alta condutividade. Foram estudadas blinda-
gens cribicas de ambos os tipos, separadamente e em 
uso combinado. Tambem foi investigado a performance 
de estruturas multicamadas tanto em blindagem ferro-
magnetica (6 camadas cilindricas concentricas) quanto 
em blindagem por corrente parasitarias (2 camadas 
cirbicas concentricas). Os resultados demostraram 
claramente a vantagem do uso de estruturas multica-
madas em ambos os tipos de blindagens, atraves do 
aumento significativo no fator de blindagem total . 
0 material FeSi se mostrou viivel para ser usado em 
blindagens magneticas apenas em estruturas multica-
madas, e ainda assim quando as necessidades em fator 
de blindagem nao forem elevadas. 

Apoio financeiro CNPq, CAPES, FAPESP, TWAS. 
Agradecemos tambem a ACESITA pela cloaca° das cha-
pas de FeSi. 

SISTEMA DE MEDIDAS AUTOMATICAS 
DE LENTES OFTALMICAS 

RODRIGO TUMA ROTTA, LILIANE VENTURA, CA10 

CILIARADIA, JARBAS CAIADO DE CASTRO 

Institute de Fisica de Sao Carlos - USP 
SIDNEY JULIO DE FARIA E SOUZA 

Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto - USP 

Urn equipamento de medidas de lentes oftilmicas e in-
dispensavel num consultOrio oftalmologico e nas oticas 
para a afericao precisa das lentes corretivas. Estes 
equipamentos, ern geral, sao manuals e subjetivos, tor-
nando as medidas imprecisas e lentas. Este projeto tern 
como propOsito o desenvolvimento de urn sistema au-
tomatic° e objetivo destas medidas. Os sistemas por 
nos desenvolvidos anteriormente possuiam duas partes 
mOveis para a afericao das lentes - uma para a me-
dida das coordenadas esfericas e outra para as coor-
denadas cilindricas das lentes quatro fontes de luz 
("leds") e urn detector de quadrante. Consistia em de-
tectar a vergencia da lente-teste atraves do movimento 
de luz nos detectores. 0 novo sistema em desenvolvi-
mento dispensa estes partes mOveis e utiliza seis "leds" 
e urn detector CCD. Consiste basicamente em detectar 
a vergencia da lente a ser testada atraves da clistancia 
entre os feixes dos tres meridianos a serem testados, 
em relacao a urn sinal referencia. Corn os tres da-
dos fornecidos pelo CCD, determinamos as tres coor-
denadas para a caracterizacao da lente testada: co-
ordenadas esferica e cilindrica e o eixo angular. Este 
novo sistema ester sendo montado e medidas qualitati- 

vas demonstram uma precis5,o do sistema muito alem 
da permitida para este tipo de medidas, que e de 0, 25di. 

Intensidade de Luz Espalhada em um Guia de 
Ondas de LiNbO3 

A. P. S. DE MOURA, S. CELASCHI, C. L. CESAR 
Unicamp 

Corn a crescente demanda de rapidez na transmissao 
de dados nas telecomunicagOes, cresce tambem a im-
portancia de materiais de curto tempo de resposta. Os 
materiais nao-lineares sao de especial importancia, pois 
eles sao essenciais para os dispositivos de chaveamento, 
usados na optoeletrOnica para separar pulsos Opticos ul-
tracurtos, que sao as unidades basicas de informacao em 
urn sistema de comunicacoes optic°. Urn destes materi-
ais e o Niobato de Litio (LiNbO5), cujas propriedades 
opticas (em particular o indice de refracao) dependem 
do campo eletrico aplicado sobre ele. Assim, variando 
o campo eletrico podemos fazer corn que a luz que 
atravessa o guia sofra interferencia destrutiva ou con-
strutiva, obtendo assim um dispositivo de chaveamento 
Optic°. No entanto, a intensidade do campo eletrico 
tern limitaciks de ordem pratica, pois a diferenca de 
poteucial nao pode exceder 200 ou 300 volts sem que o 
material seja danificado. Este fator limita o tamanho 
minirno do guia em urn ou dois centimetros. Corn isso 
flea importante saber a atenuagio do guia, para saber 
se o sinal nao e perdido ao passar por uma chave con-
struida corn este material. Neste trabalho, estudamos 
as propriedades do espalhamento da luz em urn guia 
de ondas canal de Niobato de Litio, medindo a intensi-
dade da luz espalhada ao longo do guia. Esperamos que 
a intensidade da luz decaia de forma aproximadamente 
exponencial corn a distancia percorrida no meio, a nao 
ser pela. presenca de centros espalhadores pontuais no 
guia; estes centros fazem aparecer picos acentuados na 
curva de intensidade. Atraves do coeficiente obtido corn 
o fitting da exponencial a curva experimental, determi-
namos a atenuacao do material para o comprimento 
de onda utilizado. Estudamos tambem a qualidade da 
amostra atraves dos picos de luz espalhada. 

Rede local de instrumentos: Aplicagfio de radio 
digital a agropecuaria. 

NELSON CORONA JUNIOR, Josg CARLOS SARTORI 

EESC- USP 
RICARDO Y. INAMASU 

CNPDIA-EMBRAPA 

Desenvolveu-se urn sistema de telernetria para operagao 
no campo em aplicacoes agropecuarias. 0 sistema é 
composto por ate 59 estag5es de dados escravas remo-
tas e uma estacao mestre, compartilhando urn enlace 
de radio digital atraves de multiplexacao por divisao 
do tempo. As estacoes escravas, bem como a estacao 
mestre, sao baseadas no microcontrolador SAB80C535 
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(SIEMENS), corn "software" 100% compativel corn a 
familia de microcontroladores MCS8051 (INTEL). A 
programacho das estacaes e feita em linguagem de alto 
nivel (linguagem C). A estacao de dados possui conver-
sor A/D corn oito entradas multiplexadas, e 24 pinos de 
entrada/saida digital , podendo ser acoplada a sensores 
e atuadores. Utilizou-se modulacao FSK por duracao 
de pulso. A faixa de freqiiencia utilizada ester cen-
trada em 418MHz, estabilizada por filtro SAW, e o 
alcance em linha de visada e de ate 1000m. E pre-
vista a alimentacao das estacoes remotas por baterias. 
0 protocolo de comunicacao é a principal providencia 
para que as estacOes apresentem urn baixo consumo de 
energia. A multiplexacao e sincronizada pela estacao 
mestre, e a cada estacao escrava e alocado urn "slot" de 
tempo estatico. Cada lote é composto por 59 "slots" 
corn duracao de 60 segundos. Durante a major parte 
do tempo, toda a estacao remota permanece desati-
vada, corn excessao de urn relogio calendario, corn con-
sumo de energia muito baixo. 0 sinal de alarme do 
relogio calendario d utilizado para ativar a estacao de 
dados no "slot" de tempo atribuido a mesma, que re-
cebe comandos da estacao mestre, os executa, pro-
grama o relOgio calendario para seu prOximo periodo de 
ativacao e desativa-se. 0 algoritmo para sincronizacao 
leva em consideracao as caracteristicas dinamicas do 
meio de progacao. Inicialmente a falha do sinal de sin-
cronismo, é considerada como sendo devida a condico- es 
de propagacao desfavoriveis, e a busca continua pelo 
sinal de sincronismo, consumidora de energia, e real-
izada somente quando considera-se o sincronismo Per-
dido. 

CONSTRIX AO DE UM TOPOGRAFO DE 
CORNEA PARA MAPEAMENTO 

BIDIMENCIONAL EM CODIGO DE CORES 
ANTONIO CESAR DE OLIVEIRA, LUIZ EDUARDO 

RIBEIRO DOS SANTOS, JARBAS CAIADO DE CASTRO 
NETO, RINALDO WANDER MONTALVAO 

Institute de Fisica de Sao Carlos - USP 

Este trabalho tern como objetivo o desenvolvimento 
de urn topografo de cornea tambem conheciclo como 
VideoKeratoscOpio, e cuja funcao c analisar a superficie 
da cornea gerando urn mapa bidimensional piano, corn 
informacoes tridimensionais por cOdigo de cores. 
A analise da superficie da corneae de importancia fun-
damental para a deteccao de patologias associaclas 
sua morfologia bem como para a avaliacao de processos 
cirtirgicos utilizados em sua correcao. 
O VideokeratoscOpio se constitui por urn disposi-
tivo que projeta aneis luminosos sobre a superficie 
da cornea, sendo a refiexao deste detectada por uma 
camera CCD. A imagem obtida pela camera 0 entao 
digitalizada e armazenada em um microcomputador 
tipo PC-AT 480, onde e manipulada e analisada por 
tecnicas de processamento de imagens digitais que 

fornece as informacaes necessa.rias para o mapeamento 
topografico da superficie da cornea. 0 raio de cur-
vatura, isto é, a dioptria correspondente a cada regiao 
desta superficie, e rnostrado atraves de cores. Assim 
para cada raio de curvatura e definida uma cor difer-

ente para sua representacao. 
0 mapa obtido, proporciona ao medico oftalmologista 
uma analise minuciosa de cada regiao da superficie da 
cornea, tornando mais facil a visualizacao de doencas e 
conseguentemente melhor resultado em sua correcao. 

B.eeonstrucao Tridimensional de Imagens 
Tomograficas Baseada no Uso de Transformada 

Itapida de Fourier 
JOSIANE MARIA BUENO, ALMA JUCI MACHADO 

TRAINA 
Institute de Giencias Matcmaticas de Sao Carlos - USP 
Av. Dr. Carlos &deltic), 1465 - CEP 13560-970 - Caixa 

Postal 668 - Sao Carlos 
PAULO ESTEVAO CRUVINEL 

E11113RAPA-CNPDIA, Rua XV de Novembro, 1452 - 
Caixa Postal 741 - Sao Carlos 

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de 
urn algoritmo para reconstucao de imagens tridimen-
sionais a partir de dados bidimensionais obtidos corn 
tounOgrafos de ressonancia magnetica ou raio-X. Para 
a reconstrucao das projecoes bidimensionais serao uti-
lizadas tecnicas baseadas em Transformada Rapida de 
Fourier (EFT), as quais apresentam alto desempenho, 
boa exatidao e baixo tempo computational. Para 
a geracao de mapas tridimensionais sera utilizada a 
tecnica de interpolacao trilinear, a qual possibilitara 
uma resolucao isotrOpica nas imagens tridimensionais. 
No projeto, tarnbem serao utilizadas ferramentas ja 
implementadas para a visualizacao das imagens ger-
adas. 0 trabalho ester sendo desenvolvido em linguagem 
C e ambiente UNIX, para viabilizar sua operacao em 
estagnes de trabalho SUN. 

Instrwmentaccio (INS) — 07/06/95 

ANALISE TEORICA E EXPERIMENTAL DE 
UM MULTIVIBRADOR OPTICO A 

CRISTAL DE LiNbO 3  
EDY C. MONTEIRO, WILSON T. SAKATA, PAULO J. 

C. RODRIGUES, Jose E. B. OLIVEIRA 
MEC - ITA - CTA 

Desde meaclos da decada de 70 que dispositivos opticos 
biestaveis vein sendo amplamente estudados tanto no 
carater teorico quanta experimental. Estes disposi-
tivos utilizam materials que apresentarn Ilan lineari-
dade optica intrinseca ou hibrida. A tecnica intrinseca 
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geralmente requer uma intensidade de luz muito ele-
vada, tornando-se impraticavel para varias aplicacoes 
tecnologicas. Entretanto, o dispositivo detro-Optico bi-
estavel (hibrido) pode ser projetado para operar corn 
baixissimas intensidades de luz. Alem disso, a tecnica 
hibrida pode ser implementada corn a tecnologia de 
optica integrada, proporcionando altas velocidades e 
baixas tens5es de operacao, o que e fundamental para 
as aplicacOes de biestabilidade Optica. 
Este trabalho apresenta uma analise teorica e experi-
mental de urn multivibrador eptico a cristal de LiNbO3. 
Este multivibrador e constituido de urn modulador 
eletro-optico de amplitude, onde parte do sinal optic° 
de saida e realimentado, via fotodetetor e amplificador, 
no cristal de LiNbO3. 0 multivibrador analisado opera 
no inodo astavel, mas as potencialidades do dispositivo 
para operar nos modos biestavel e monoesta.vel tambem 
sao abordadas. Os resultados experimentais apresen-
tam boa concordancia corn as previsOes teoricas feitas 
por simulacOes em computador. 

LASER ABLATION INDUCTIVELY 
COUPLED PLASMA MASS 

SPECTROMETRY (LA-ICPMS) FOR 
BEGINNERS 

STEVEN F. DURRANT 

IFGW, UNICAMP 

Inductively coupled plasma mass spectrome-
try (ICPMS) has received rapid acceptance as a sensi-
tive technique for elemental and isotope ratio analysis 
since its feasibility was shown in 1980. Usually, samples 
are introduced as solutions by a pneumatic nebulizer, 
which discharges into a spray-chamber, and a flow of 
argon sweeps the smaller droplets produced to the cen-
tral channel of the 1CP. This method has proved very 
successful for the analysis of geological, metallurgical 
and biological samples. However, direct solid sampling 
using a laser has obvious advantages over the nebuliza-
tion of aqueous solutions: little or no sample prepara-
tion; short analysis time; reduced water-related spec-
tral interferences; spatially-resolved analyses; excellent 
detection limits. In this work, typical LA-ICPMS sys-
tems are described and their application to elemental 
and isotope ratio analysis illustrated. 

Implementagao de urn algoritmo para 
reconstru cao de imagens bidimensionais 

baseado em analise freqiiencial. 
ALEXANDRE MARLETTA 

Instituto de Pima de Sao Carlos - FFI - UST 
PAULO E. CRUVINEL 

EMBRAPA - CNPDIA 

A tomografia computadorizada, nas ultimas decadas, 
vem sendo utilizada como uma tecnica muito util 
em aplicacoes multidisciplinares. 0 seu uso abrange 

desde a medicina moderna, corn a tomografia computa-
dorizada de Raio-X (CT) e de Ressonancia Magneti 
Nuclear (RIVIN), ate em estudos de materiais, como 
por exemplo as aplicacoes na fisica de solos. Nos pro-
cessos tomogralicos convencionais, uma determinada 
seccao do objeto ern estudo, e apresentada como urn 
mapa de coeficiente de atenuacao linear bidimencional, 
a qual fornece informacoes quantitativas, quanta ao ma-
terial presente e qualitativas, quanto a forma. Parale-
lamente ao desenvolvimento das diversas geracoes de 
tomegrafos, surgiram varios metodos matematicos e al-
goritmos para a reconstrucao de imagens tomograficas, 
dos quais pode-se citar: Transformada de Radon; b) 
Retroprojecao filtrada; c) Metodo algebrico de recon-
strucao; d) Convolucao; e) Algoritmo de Ramachan-
dram e Transformada de Fourier (TF) entre outros. 
Estes metodos e algoritmos, inicialmente, ficaram re-
stritos, devido ao alto custo das arquiteturas de sis-
temas computacionais requeridas. Entretanto, corn o 
advento da microeletronica produzindo microcomputa-
dores de grande capacidade de memoria e processa-
mento rapid°, bem como do desenvolvimento de seri-
sores mais sensiveis e componentes eletro-eletranicos 
de grande precisao, a baixo Gusto, foi possivel o de-
senvolvimento de tomOgrafos computadorizados dedi-
cados a aplicacOes especificas. Dentro deste contexto, 
foi estudado urn algoritmo para reconstrucao de ima-
gens tomograficas por TF. 0 algoritmo foi implemen-
taclo na linguagem Quick Basic, em ambiente DOS, 
utilizando-se urn microcomputador IBM-PC 486 DX. 
Neste trabralho é apresentado o algoritmo estudado e 
sua aplicagao na reconstrucao de imagens bidimension-
ais de corpos homogeneos, utilizando dados obtidos de 
Phantons de urn minitomOgrafo computadorizado de 
Raios-x. 

DESENVOLVIMENTO DE UM 
CERATO METRO INTRACIRURGIC O 

(TEMPO REAL) 
LUIS ALBERTO V. DE CARVALHO, JARBAS CAIADO 

DE CASTRO 

hastituto de Fisica de Sao Carlos-USP 
SIDNEY JULIO DE FARIA E SOUSA 

Factddade de Medicina de Ribeirao Preto-USP 

O ceratOmetro é urn instrumento para medir a cur-
vatura da cornea, idealizado por Java! no inicio deste 
seculo. No entanto, o seu uso 
so se tornou popular na decada de sessenta corn a popu-
larizacao das lentes de contato. As lentes exigiam o con-
hecimento da curvatura corneana para uma adaptacao 
adequada. 
Corn a melhoria do instrumental cirtirgico, na decada de 
setenta, o ceratOrnetro passou a ser usado para a acorn-
panhamento do astigmatismo induzido pelas cirurgias. 
O objetivo era corrigi-lo corn a retirada seletiva dos pon-
tos de satura, guiados pela ceratometria. A experiencia 
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acumulada nos Ultimos vinte anos tern demonstrado 
que a estrategia mais apropriada e o controle do astig-
matismo intracirfirgico. Para tanto a necessario que o 
cirurgiao tenha urn meio confiavel e preciso de identi-
fica-lo, a medida que ele vai sendo gerado durante a 
cirurgia. 
A tecnica mais empregada atualmente 6 a de proje-
tar urn circulo sobre a cornea, antepondo a luz do 
microscOpio cirfirgico urn and de metal de pequena 
dimensio. 0 metodo tern a vantagem da simplici-
dade mas a desvantagem na falha da quantificacao do 
fenameno. 0 maxim° de informacao que o cirugiao tern 

que o circulo esta pouco, meio ou muito deformado 
em uma determinada direcao. Corn esta precaria in-
formagao ele altera a tensao das saturas, tentando cor-
rigir o astigmatismo. 
Desta forma, o desenvolvimento de urn instrumento que 
utilize o principio do ceratometro, aliando o metodo 
quantitativo de Javal ao qualitativo dos discos de 
Placid° de maneira informatizada, tornando mais pre-
cisa a medida do astigmatismo durante a cirurgia, e a 
proposta deste trabalho. E importante salientar que 
tal instrumento nao tern o objetivo de ser tao preciso 
quanto o videoceratoscopio, mas sera fundamental e su-
ficiente para o medico durante o ato cirUrgico. 

Determinacao e medida de parametros que 
caracterizam urn CPC 

PAULO R. BARGO, MARCOS TADEU T. PACHECO 
UNIVAP - Univ. do Vale do Paraiba, Seio Jose dos 

Campos, SP 

0 CPC (Compound Parabolic Concentrator) pode ser 
utilizado para se aumentar a relacao Sinal/Ruido na 
coleta de sinais em espectroscopia. 0 principio de 
funcionamento deste dispositivo se baseia Ira correcao 
do angulo de inclinacio dos raios que incidem em seu 
interior, produzindo na saida urn feixe de raios corn 
uma pequena inclinacao, podendo ser acoplado corn 
baixas perdas em urn cabo de fibras Oticas ou direta-
mente na abertura de um espectrofot8metro. Diversos 
parametros podem ser utilizados para caracterizar um 
CPC. Neste trabalho vamos apresentar urn conjunto 
de parametros e seus metodos de medidas. Refletivi-
dade, Transmissividade, Distribuicao Angular e Ganho. 
Estes parametros se mostraram bastante eficientes no 
sentido de greyer o comportamento do CPC assim como 
na especificaga° e projeto de urn CPC. Para as medi-
das foi utilizado urn CPC de cobre sem nenhum tipo de 
revestimento antirefletivo. A relagan entre os diametros 
da abertura de entrada e de saida do CPC 6 de 0.29, 
corrigindo desta maneira a inclinacao dos raios de en-
trada no CPC para urn conjunto de raios que pode ser 
acoplado corn alta eficiencia em uma fibra otica corn 
esta abertura numerica. Discutimos os metodos uti-
lizados na medida de cada parametro e sua influencia 
no comportamento geral do dispositivo, assim como a 

precisao de cada parametro durante o processo de fab-
ricack. 

CELULA DE CARGA VIA FIBRA OTICA 
RUBENS BARRETO DA SILVA, LANDULFO SILVEIRA 

JR, RICARDO ENRIQUE MEDRANO, RENATO AMAR.O 
ZANGARO, MARCOS TADEU T. PACHECO 

UNIVAP - Univ. Vale do Paraiba, Silo Tose dos Campos, 
SP 

Este trabalho apresenta a caracterizacao do compor-
tamento de uma fibra otica monomodo de media bir-
refringencia, inserida em urn compOsito, quando sub-
metida a uma forca radial para aplicagOes como caula 
de carga industrial. 0 sistema tern sua operacao 
baseada no efeito fotoelastico, o qual induz bir-
refringencia na fibra otica, modificando o estado de po-
larizacao da luz guiada. As mudanca.s no estado de 
polarizacao do sinal e convertida em variacao de in-
tensidade, sendo entao detetadas por urn fotodiodo de 
silicio e tratadas por urn microcomputaclor. A fonte de 
luz utilizada 6 urn laser de He-Ne polarizado de 1 mW 
de potencia. 0 corpo de prova e composto por uma 
fibra aka inserida em uma rnatriz de material corn-
posto, formada por duas camadas de manta de fibra 
de vidro e resina de poliester. A fibra otica e posi-
cionada entre estas duas camadas de fibra de vidro. A 
dimensao do corpo de prova é 80x50x0,85 mm, tendo a 
fibra otica urn cornprimento de 2 metros para facilitar 
o manuseio do sistema. Diversos corpos de prova foram 
contruidos e submetidos a compressao, corn a forca apli-
cada variando entre 0 e 2000 kgf. Os resultados obti-
dos corn os diferentes corpos de prova sao similares. 0 
dispositivo responde a urn intervalo de forcas situado 
entre 400 e 2000 kgf. Quando a pressao a aplicada, 
nao ha resposta entre 0 e 400 kgf. A fim de entender 
este fenomeno, testes estao sendo feitos para determi-
nar as propriedades elasticas do material composto. 0 
desenvolvimento de sensores a fibra otica pode em urn 
futuro proximo substituir as tradicionais tecnologias, 
tal como as celulas de carga que utilizam strain gages 
em pesagem industrial. 

APLICAc AO DE TECNICAS DE 
MORFOLOGIA MATEMATICA PARA 

IDENTIFICA0.0 DE FASES EM IMAGENS 
DE RAIOS-X CARACTERfSTICOS 

ANA MARIA MARQUES DA SILVA, Josk ANTONIO 
TRINDADE BORGES DA COSTA, CRISTIANE DE 

SOUZA JAVORSKY 
UFSM 

MARCOS ANTONIO ZEN VASCONCELLOS, THOMAS 
TSCHOEPRE SOARES 

UFR GS 

E conhecida a natureza ruidosa das imagens de raios- 
X caracteristicos de um elemento na superficie de urn 
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material. 0 ser humane a capaz de identificar visual-
mente regiaes conexas do elemento investigado, real-
izando operacoes gestalticas de agrupamento. Entre-
tanto, devido ao aspecto difuso das imagens, existem 
dificuldades em proceder essa identificacao por metodos 
computacionais. Assim, a segmentacao das diferentes 
fases que compOem o material deve ser precedida da 
aplicacao de tecnica,s de processamento que tentam re-
produzir a operacao visual de agrupamento dos pontos 
da imagem. No presente trabalho, numa abordagem 
alternativa a suavizacao de imagens difusas por meio 
de filtragem no dominio espacial, as imagens de mi-
crosonda de raios-X de amostras de ferro-esponja [1] 
foram processadas atraves de sequencias de opera(Oes 
de morfologia matematica, para a identificacao das 
fases. 

[1] J.A.T. Borges da Costa et alli, Caracterizacao Mi-
croestrutural do Ferro-Esponja por Imagens de Mi-
crosonda EletrOnica, Trabalho a ser apresentado 110 
XVIII ENFMC, Caxambu, 1995. 

AMORTECEDORES PASSIVOS 
UTILIZANDO CERAMICAS 

PIEZOELETRICAS 
LUIZ ANTONIO BASSORA 

UFSCAR 
JoI MARQUES POVOA, Josg ANTONIO EIRAS 

Universidade Federal de Silo Carlos 

Existe uma serie de aplicacOes para sistemas (arran-
jos) capazes de absorver vibracOes mecanicas, den-
tre elas podemos destacar amortecimento de vibracoes 
em balancas de precisao, sistemas 6pticos de medidas, 
etc.. Amortecedores passivos podem ser construidos 
a partir de ceramicas piezoeletricas, onde as vibracZes 
mecanicas sao convertidas em energia eletrica (Efeito 
piezoeletrico) que pode ser dissipada atraves de uma 
resistencia na forma de calor. Para que esta conversao 
de energia seje a major possivel d necessario a escollia 
de urn material piezoeletrico corn alto fator de acopla-
mento eletromecanico (kij). Baseados em consideracOes 
teoricas, 6 possivel desenvolver amortecedores passivos 
de ceramicas piezoeletricas - PZT + 1% Nb (PZTN), 
corn alto fator de acoplamento eletromeca.nico (keff 
0.60), alta perda mecanica (tan 5 = 0.2) e alta con-
stante elastica "stiffness" (2 a 10 x 1010 N/m2), us-
ando urn resistor acoplado ao material piezoeletrico. 
Ainda é possivel variando-se o valor do resistor, variar a 
frequencia onde a perda mecanica é maxima, podendo 
assim desloci-la para o intervalo de frequencia onde se 
quer trabalhar. 

Desenvolvimento de urn Software de controle e 
analise de 11111 EspectrOmetro de Ressonancia 

Quadrupolar Nuclear 
HERNAN CERVANTES, SAID RABBANI, HIRAM 

PASCOAL 

Institute de Fisica, USP 
CI-IRISTOVAM MENDONQA 

Departamento de Fisica, UFSCar 

Corn o objetivo de melhorar e informatizar o Es-
pectrOmetro de Ressonancia Quadrupolar Nuclear do 
Laboratorio de Magneto-Optica do Institute de Fisica 
da USP foi desenvolvido urn software de controle dos 
equipamentos, tomada e analise de dados em linguagem 
de programacho PASCAL e ASSEMBLER, nos corn-
piladores Turbo Pascal 7.0 e Turbo Assembler 1.0 re-
spectivamente. 0 estilo de programacao adotado foi a 
Programacao Orientada ao Objeto (P00) em grande 
parte do programa, a alto nivel, e rotinas em assem-
bler para, o controle ern baixo nivel. A POO foi escol-
hida pela razdo que todos os aparelhos, menos urn ger-
ador de pulsos, tern a interfase GPIB, o qual permitiu 
a definicao de urn objeto basic° corn as rotinas gerais, 
e "descendentes " de este objeto, corn as modificacOes e 
arnpliacoes necesarias, encaregam-se do controle de urn 
aparelho em particular. Isto fez corn que o programa fi-
case mais curto e fa.cil de desenvolver. Outra vantagern 
da P00 foi o uso do Turbo Vision, dentro do Turbo 
Pascal, para a utilizacao do ambientes de usuario simi-
lares as encontraclas nos editores dos produtos Borland. 
Na parte de analise de dados tern-se planejado a re-
alizacao de alisamento, transformada rapida de Fourier 
dos dados, assim como a exportaQao de dados a impres-
sora e plotter. 

WOLF - Uma Arquitetura para Processamento 
de Alto Desempenho 

MARCOS ANTONIO CAVENAGHI 

Departamento deComputacao (EC) - UNESP - Bauru/SP 
ALVARO GARCIA NETO 

Dep. de Fisica e Informdtica - IFSC - USP - Sao 
Carlos/SP 

Esse trabalho apresenta a arquitetura a fluxo de da-
dos WOLF, descrevendo-a funcionalmente. Apresenta 
tambem um simulador para essa arquitetura. Alguns 
dos problemas mais freqiientes encontrados durante 
o desenvolvimento de arquiteturas a fluxo de dados 
nos virios grupos de pesquisa ern todo o mundo, sao 
previstos tais como o excesso de paralelismo e a ex-
ecucao de cadigo seqiiencial. Alguns mecanismos que 
procuram solucioni-los tambem sao apresentados. Tais 
mecanismos, que sao intrinsecos a arquitetura WOLF, 
promovem-na a uma arquitetura de uso geral, que 
o objetivo do trabalho. Para tanto esta sendo desen-
volvido urn simulador para validar a arquitetura e es-
tudar suns principais caracteristicas. Tat simulador foi 
escrito usando conceitos de orientacao a objetos e a 
linguagem de programacao C++. No moment() estao 
sendo implementadas algumas estruturas que permitem 
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o controle do grau de paralelismo explorado pelo simu-
lador. 

Celula Capacitiva para Determinacao da 
Expansao Termica de SOlidos 

ADRIANO PA_VARO, PAULO CgSAR DE CAMARGO 

UFPR 

Corn este trabalho propOem-se urn novo desenho para 
o dilatometro e a determinacao da expansao termica 
de amostras corn transicao de fase paramagnetica-
antiferromagnetica. A celula é urn capacitor de tres ter-
minals ligado a uma ponte capacitiva, cuja alimentacao 
provem de urn gerador senoidal - 1kHz/100V. 0 des-
balanceamento da pante, causado pela variacao da ca-
pacitancia, e detectado pelo amplificador lock-in. Num 
loop paralelo, urn controlador de temperatura comanda 
o rele de estado Aldo que aciona o aquecedor, de modo 
a se criar uma rampa de temperatura. 0 sensor de 
temperatura e urn termopar tipo E, que é lido por urn 
multimetro digital. Urn PC386, dotado de uma inter-
face IEE-488 (GPIB) comunica-se corn o amplificador 
lock-in e corn o multimetro, registrando, ern urn ar-
quivo tipo texto, os valores medidos por estes equipa-
mentos. Num software , alem da aquisicao dos da-
dos, é feita a conversao da leitura do lock-in em Ca-
pacitancia e da tensao lida pelo multimetro em tern-
peratura. Assim, pode-se tracar urn grafico da variacao 
da capacitancia corn a temperatura, que dara origern 
a determinacao da expansao termica atraves de urn 
tratamento matematico. A equacao da celula preve, 
quando o material for CuBe (material de que é feita 

que a capacita.ncia varia linearmente corn a 
temperatura, conforme obtido nos testes preliminares. 
Testes corn uma amostra de cromo puro, que apresenta 
transicao de fase Paramagnetica- Antiferromagnetica 
ern TN = 311 K, reproduziu a anomalia conhecida, 
correspondendo a uma variacao de ALA de aproxi-
madamente 5x10 — 6, conforme a literatura. 

A COMPUTERIZED APPARATUS FOR 
EVALUATION OF IRRIGATION SYSTEMS 
USING SOIL TEMPERATURE PROFILE 

PAULO ESTEV;i0 CRUVINEL 

EMBRAPA-CNPDIA, Rua XV de Novembro 1452, Sao 
Carlos SP 

A computerized apparatus based on a Motorola 6502 
microprocessor, complementary metal-oxide semicon-
ductor (CMOS) devices, as well as using thermocou-
ples, was designed to carry out analysis of irrigation 
systems. It not only allows measurement and recordi 
ng of soil temperature data at eight depths from 2 to 
128 cm in the range of -20°C up to 99.9°C, an accuracy 
of plus or minus 1.5% and 0.1°C resolution but also sta-
tistical analysis. Furthermore using soil temperature 
profile, an experimental investigation for evaluation of 

irrigation systems was carried out. Quantitative results 
under both drip and furrow irrigation systems are pre-
sented. Tomatoes was chosen to illustrate the thermal 
effects observed. 

PASSIVAQA0 DE SILICIO POR 
FLUORACAO SEGUIDA DE 

HIDROGENAcA0 SUPERFICIAL 
PASCHOAL RIZZO, WILMA MACHADO SOARES 

SANTOS 

UFRJ 

Camadas finas de Oxido de Silicio se depositam natural-
mente sobre superficies de Silicio. Na interface Si-Si0 2 

 existem estados de cargas espaciais 1 ), cujos centros de 
cargas positivas presentes no Oxido atraem os eletrons 
para a interface. Tal sistema, tern urn papel funda-
mental no comportamento de detectores semicondu-
tores de Silicio, principaltnente quando estes funcionarn 
no vacuo. Uma forma de se obter a estabilidade dese-
jada nas caracteristicas finals dos detectores é atraves 
da remocao da camada de S10 2 . Neste trabalho, apre-
sentamos os procedimentos utilizados para a remocao 
da camada de Oxido, corn uso de HF e bombardeio de 
eletrons em descarga de argOnio, assim como os resul-
tados finais das caracteristicas de detectores de Silicio 
submetidos a tais tratamentos. A aplicacao de urn 
ataque quimico initial de HE produz a fluoracio da su-
perficie. As ligacoes Si-F produzidas sao instiveis e su-
jeitas a novos ataques de HF. Estes novos ataques pro-
duzern a hidrogenacao da superficie, sendo os atomos 
de silicio superficiais removidos como Si-F4 2) . 0 uso 
de tais metodos mostrou-se consistence corn os resul-
tados experimentais obtidos, isto é, corn as Razoes de 
Combinacho Superficiais extremamente baixas e valores 
superiores a 10MQ para as resistencias, o que produziu 
o comportamento desej ado para os detectores de Silicio 
produzidos de acordo corn estas tecnicas de passivacao. 
REFERENCIAS 1) A. S. Grove, Physics and Technol-
ogy of Semiconductor Devices, John Wiley and Sons, 
(1967). 2) Trucks, G. W. et al, Phys. Rev. Lett., Vol 
65 (4), 504, (1990). 

Time Resolved Fluorescence Spectroscopy 
LUZIA SAEKO KANASHIRO, WALTER MAIGON 

PONTESCHKA, JoAo GIL DOS SANTOS 
IFUSP 

NOELIO OLIVEIRA DANTAS 
Universidade Federal de Uberleindia 

MAO SEN 

Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, China 

A time resolved fluorescence spectrometer is described 
and steps of calibration and optimization are reported. 
Some examples of measurements are presented and 
discussed. The fluorescence lifetime techniques have 
been a subject of rapid progress during the last two 
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decades. It provided an enormous application field, 
opening the access to the detailed knowledge of a num-
ber of short living processes involving the excited states 
of atomic and/or molecular systems, including the re-
laxation states, charge and energy transfer, electron 
ejection kinetics and so on. The time calibration has 
been performed using the IBH STATS N 0  5 program. 
In order to obtain such data, the start signals were di-
rected to the delay circuit and its output to the time 
to amplitude convertion unit input, so that the pulse 
width did not make any contribution to the time mark-
ers. 

AUTOMATIZAcA0 DE UM SISTEMA DE 
MEDIDAS DE RESISTIVIDADE EETRICA 
CARLOS HENRIQUE CARPANEZZI, CARLOS ROBERTO 

(IRANIAN] 

UNESP - Baum 

ApOs a construca.o e desenvolvimento do sistema de me-
didas de resistividade eletrica, foi desenvolvido um sis-
tema de aquisicao de dados via computador, cm vir-
tude da analise da resistividade eletrica ser efetuada 
emfuncao da variacao da temperatura, o que requer 
periodos grandes de observacao. Optou-se pela con-
strucao de uma interface que mostrasse versatilidade e 
ao mesmo tempo eficiencia. A interface entao foi proje-
tada para operar externamente a maquina, nao se alo-
jando nos slots. Com  isso pole ser operada por qual-
quer computador AT, nao necessitando de adaptacoes 
no micro. A interface construida é do tipo paralela, e é 
ligada atraves do cabo de impressora. E constituida de 
um conversor A/D de 8 bits, que e controlado pelos 8 
bits de saida da porta paralela. A aquisicao de dados 
é feita atraves dos 5 bits de controle da porta, atraves 
de uma multiplexacao dos bits de dados. Isto pode ser 
realizado utilizando a INT 1711 do dos, sendo o sofware 
de controle da interface desenvolvido em PASCAL 7.0. 

(Apoio: CNPq e FUNDUNESP). 

PROJETO DE UM CANHAO DE 
ELETRONS DE BAIXA ENERGIA VIA 

SIMULAcA0 COMPUTACIONAL 
Jose ROBERTO GARBIN 

Departamento de Fisica - UFSCar 

RONALDO S. BARBIERI 

Departarnento de Quimica - UFSCar 

Atraves deste trabalho pudemos projetar, com o auxilio 
do pacote computational SIMION, um canhao de 
eletrons contituido por um emissor de eletrons acoplado 
a um conjunto de lentes eletrostaticas, objetivando 
obter feixes eletr6nicos corn energias de 20 a 200 eV, 
colimados, e corn uma largura de meia altura, para a 
distribuicao de energia, de 0,1-0,5 eV. 
Os resultados por nos obtidos, atraves de estudos 
sistematicos, acerca do comportamento de feixes de 
eletrons, coin dada energia, atravessando superficies 
equipotenciais associadas aos diversos elementos do 
canhao, para diferentes configuragOes, serao apresen-
tados. 
Detallies acerca . da construcio do canhao, em anda-
mento, bem como as justificativas para sua configuracao 
final serao, tambem considerados. 

Workshop: Instrumentaciio ern Engenharia 
Alecanica de Estrutura (INS) — 08/06/95 

Introducao 

CELULAS DE CARGAS DIGITAIS 
PEDRO DA Ros 

Toledo do Brasil, Sao Paulo, SP 

Ultimamente a evolucao tecnologica ten] direcionadoos processos industriais e a eletronica associada, para a descen-
tralizacao, corn enfase nos conceitos de inteligencia distribuida e conectividade. Dentro da automacao e controle 
procuram-se maiores exatirlao e menor tempo de acesso, associados a medida. Uma clan variaveis de maior inn-
portancia na atividade industrial e a massa; cuja medida antecede a muitas outras importantes encontradas no 
controle de processos. Os transdutores de peso, ou celulas de carga, sao construidos baseados em extensiOrnetros 
eletrico associado a urn corpo metalico e fornece como saida urn seal analOgico (na faixa de micro volts) que 
funcao tanto da carga aplicada (forca peso) quanto da tensao de exita.cao. A resolucao deste sinal, e a sua exatidao, 
devem situar-se entre limites especificados, apesar de uma serie de fatores influenciarem na deterioracao do mesmo. 
Os conceitos inicialmente citados, aplicados ao caso, foram traduzidos pela indUstria em urn novo produto, que e a 
celula de carga digital, cujo sinal de saida apresenta niveis logicos associados a tensao de 0 a 5V, que interpretados, 
indicam o peso. Esta celula de carga pode ser monitorada„ calibrada e controlada via comunicacao digital atraves de 
rede local (LAN). E objetivo deste trabalho apresentar as caracteristicas basicas que associam o fenomeno mecanico 
ao eletronico, produzindo o transdutor e comparar o estado-da-arte corn o processo traditional. 
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A USINAGEM DE ULTRA-PRECISAO COM FERRAMENTAS DE DIAMANTE: 
CARACTERIZA0.0, PROCEDIMENTO, APLICAcA0 A INSTRUMENTAcA0 E 0 

CENARIO NACIONAL. 
ARTHUR JOSE VIEIRA PORTO 

EESC/USP, Depto de Mecdnica, Sdo Carlos SP. 

A usinagem de ultra-precisao corn ferramentas de diamante, especificamente nas operacoes de torneamento e reti-
ficacao, e o processo onde se utiliza uma ferramenta especial de diamante (monocristalino ou na forma de rebolo) em 
uma maquina ferramenta de ultra-precisao. Essa combinacao e usada para produzir formas especiais e acabamento 
de superficie sob condicOes precisamente controlada e monitoradas de maquina, ferramenta, material e ambiente. 
A combinacao de tecnologias que resulta na usinagem de ultra-precisao, permite a obtencb,"o de tolerancias de con-
torno e acabamentos superficiais corn precisao nanometrica e altissima repetibilidade, diferentemente da tecnologia 
conventional nao deterministica. Neste trabalho iremos apresentar o estado da arte no Brasil e a aplicagao dessa 
tecnologia na confecca-o de sensores, dispositivos de precisao, cornponentes dticos como lentes e espelhos, que tern 
permitido novas aplicacaes e diminuicao de tempo de desenvolvimento desses elementos. 

OPORTUNIDADES E DESAFIOS DA INSTRUMENTA0.0 EM BARRAGENS 
LgLIO NAOR LINDQUIST 

CESP-Ilha Solteira 

Barragens sao estruturas extremamentes Uteis, pois armazenam aqua, criam condicoes para a geracao de energia 
eletrica e proporcionam outros beneficios a liumanidade. Entretanto simultaneamente criam risco potential a 
propriedades e a pessoas a jusante. Para que esses riscos sejam minimizados a engenharia de barragens lanca mac) 
de varia,s ferramentas para a avaliagao das condicOes reais de seguranca, entre elas a instrumentacao de auscultacao 
civil. Nesta palestra sera efetuada uma abordagem geral sobre os varios tipos de instrumentos usualmente utilizados 
corn essa finalidade, bem como as oportunidade e desafios em instrumentacao nesta area. 

Instrumentacilo em Ertgenharia Meednica de 	sucessfully tested in a digital switching system (Trop- 
ico RA), and demonstrated error-free operation and no 
degradation in performance compared to the standard 
electrical interconnection. 

Estrutura (INS) — 08/06/95 

MULTICHANNEL OPTOELECTRONIC 
PARALLEL INTERCONNECTION 

FELIPE RUDGE BARBOSA, JORGE SALOMAO 
PEREIRA, FERNANDO MATSUMOTO, ANTONIO 

CORAL 
CPgD - Telebras 

This work describes the complete experimental demon-
stration of an optoelectronic (OE) parallel intercon-
nection spanning 24 parallel channels comprising three 
units of hermetically packaged monolithic 8-element 
laser array, integrated 8-element optical fiber ribbon 
, and monolithic 8-element photodetector array, and 
corresponding 24-channel electronic circuitry for drive 
and reception. All channels are 300m long, totally inde-
pendent both optically and electrically. Cross-talking 
(XTK) was measured to be very low, optical XTIC < 
—40dB and thermal/electrical XTIC < —30dB. Total 
skew is < 5ns. This OE parallel interconnection was 

TWO DIMENSIONAL POSITION 
SENSITIVE DETECTOR 

ADEMARLAUDO FRANCA BARBOSA 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - Rio de Janeiro 

The development of a gas X-Ray detector for localiz-
ing the position of absorbed photons in two dimensions 
is reported. The main feature of the detector is the 
fact that it is a Multiwire Proportional Counter us-
ing only one wire frame. This frame is the anode wire 
plane, which collects the avalanche ionization charge 
produced by X--Ray photons interacting with the gas 
molecules. A wire weaving machine has been con-
structed for the preparation of wire electrodes. The 
cathode consists in a 3 layers multilayer printed circuit 
board where the charge induced by avalanches is sam-
pled. The readout of the X and Y coordinates for each 
absorbed photon is carried out by measuring the time 
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taken by the avalanche induced pulses to travel through 
delay lines. A prototype detector has been constructed 
and is presently under test. 

Sistema Otico para Medidas de Diametro de 
Peca em Processo de Usinagem em Tornos 

Mecanico Universal 
IVANDO. S. DINIZ, R. A. ZANGARO, MARCOS 

TADEU T. PACHECO 

UNIVAP - Univ. do Vale do Paraiba, Silo Jose dos 
Campos - SP 

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de urn 
sistema para auxiliar nas medidas de diametro de pega 
em processo de usinagem em tornos mecanico univer-
sal. E constituido por urn sistema Otico- emissor, Otico-
receptor e urn controlador. 0 sistema Otico-emissor 
composto por urn Laser de Helio-Neonio (HeNe) mod-
elo 1101 corn sua respectiva fonte modelo 1201-1. ApOs 
a emissao do feixe pelo canhao, ele passa por uma lente 
biconvexa modelo KBX046 que tern a fungao de ampliar 
o diametro desse feixe. ApOs isso o feixe passa por uma 
lente cilindrica, modelo CKX075, que faz corn que o 
feixe se tome uma elipse estreita corn altura de urna 
polegada, que e a area de atuagao do sensor. 0 sistema 
&leo-receptor utilizado e o sensor RL1024G que possui 
urn conjunto linear de diodos corn auto escaneamento 
e espagamento entre os diodos de 25 micrametros. Eles 
consistem em uma coluna de fotodiodos de silicio, que 
sao associados cada urn, a urn capacitor de armazena-
mento que faz a integracio de corrente e urn dispositivo 
multiplexador que faz uma leitura periodica atraves de 
urn "shift-register" integrado. 0 controlador utiliza o 
8031 da Intel contendo teclado, display de sete seg-
mentos e alarme. 0 funcionamento consiste na pro-
gramagio (digitalizagao) dos diarnetros: inicial e final 
da pega. A partir da entrada dos dados, o medidor ini-
cia o processo de aquisigao de sinal atraves do sensor. 
Estes valores sao mostrados nos displays e comparados 
corn os valores programados. Quando o diametro da 
peca equiparar ao valor final programado e emitido um 
alarme sonoro, para conclusao da operagao. 

Utilizacao de CPC para otimizar a coleta de 
sinais de baixa intensidade em instrumentacao 

espectroscopica 
PAULO R. BARGO, MARCOS TADEU T. PACHECO 

UNIVAP - Univ. Vale do Paraiba, Scio Jose dos Campos, 
SP. 

A utilizagao de tecnicas espectroscapicas para analise 
de tecidos biolOgicos tem se mostrado extremamente 
poderosa e abrangente. No caso especifico da espec-
troscopia Raman no infravermelho proximo, pode-se 
obter informagoes precisas sobre os diversos compo-
nentes bioquimicos presentes no tecido, alem da van-
tagem de se evitar uma interferencia mais forte da flu- 

oresc8ncia induzida pelo laser, devido a se utilizar ma-
diacao em torno de 800 nm. 0 grande problema que 
envolve esta tecnica e o baixo nivel de sinal produzido, 
em torno de seis ordens de magnitude menor que a 
do sinal de bombeamento. Neste trabalho propomos 
a utilizagao de urn dispositivo denominado CPC (Com-
pound Parabolic Concentrator) para se otimizar a co-
leta do sinal Raman produzido pelo tecido. 0 CPC é 
formado pela rotagao de uma curva parabOlica em torno 
de seu eixo. Devido a sua geometria, todos os raios 
que penetram no CPC tern sua inclinagao corrigida por 
urn determinado fator, que depende da posigao do raio. 
Desta maneira, todos os raios gerados na superficie da 
amostra, em urn 'Angulo de 7/2 steroradianos sao co-
letados pelo dispositivo e transformados em urn con-
junto de raiosonde a inclinagao maxima e definida pela 
relagao entre os diametros das aberturas de entrada e 
de saida do CPC. Urn caso tipico e uma relagao de 0.2 
a 0.3 que abrange a maioria dos valores de abertura 
numerica para fibras Oticas comerciais. Este dipositivo 
pode apresentar uma melhoria na coleta do sinal Ra-
man por urn fator que varia entre 12 a 24 dependendo 
a distribuigao de pot'encia na superficie do tecido e na 
entrada do CPC. 

SEMICONDUCTOR LASER FOR 
GIGABIT/S LIGHTWAVE TRANSMISSION. 

ANTONIO BORDEAUX-REGO, CLAUDEMIR CORAL, 

WILSON CARVALTIO, JOSE R. CAUMO, RICARDO B. 
MARTINS 

TELEBRAS-CPQD. Campinas - 13088-061 - SP - Brasil 

Severeal modifications of the InGaAsP/InP double-
channel buried heterostructure DCPBII semiconductor 
laser are described with reduced parasitic capacitance 
and leakage current. These modifications improve the 
modulation speed and decrease the laser threshold of 
the laser chip. A mesa structure was introduced to 
reduce and exclude outside heterojunction. The semi-
conductor laser model, presenting both heterojunction 
and InP homojunction, shows improvement on laser be-
havior. We observe the effect of mesa width (Wm) on 
laser parameters. Mesa width of 20 microns and 10 mi-
crons were fabricated to obtain capacitance about 30 pf 
and 10 pf respectively. The threshold current decrease 
from 15 mA to 10 mA due to leakage current reduc-
tion, and the laser bandwidth increase from 2 GHz to 6 
GHz at 8mW optical power chip emission, respectively. 
The microwave design and simulation employing high 
frequency equivalent circuit and rate equations show 
the influence of laser parameters (differential gain) and 
packaging components (thereto- electric cooler, lead in-
ductance, wiring, etc). In this work we present a new 
approach of the DCPBH structure and packaging im-
proving high-frequency modulation performance up to 
6 GHz. 
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TECNICA DE INTERFEROMETRIA 
OPTICA APLICADA PARA 

CARACTERIZACA. 0 DE 
MICROVIBRAcOES EM SOLIDOS 

DEMARTONNE R. FRANcA, EDY C. MONTEIRO, 

CLAUDIO KITANO, Jos EDIMAR B. OLIVEIRA 
IEEC - ITA - CTA 

COSME ROBERTO M. DA SILVA 
AMR - IAE - CTA 

A utilizagao da tecnica de interferometria optica para 
caracterizar microvibracoes em sOlidos e determinar 
parametros elasticos, tais como modulo de Young e 
razao de Poisson, apresenta varias vantagens corn 
relacao as tecnicas convencionais cute envolvem a Ind-
lizacao de transdutores. Entre as vantagens, ressalta-
se o fato de que a geracao e a deteccao das rnicrovi-
bracoes podem ser realizadas por tecnicas puramente 
Optica, o que torna desnecessario a existencia de con-
tato fisico entre a instrumentacho e o corpo de prova. 
Esta caracteristica torna a tecnica extremarnente in-
teressante para a caracterizacao de materials ern alias 
temperaturas ou corn geometrias complicadas que tor-
Earn inviaveis a utilizacao de transdutores. Nos ultimos 
tres anos, os autores deste trabalho realizaram a analise 
e a implementacao de interferornetro Optic° heterodino 
de tipo Mach- Zelinder. Varios resultados experimen-
tais ja foram obtidos, os quais mostram excelente con-
cardancia corn as previsoes teoricas, obtidos a partir do 
modelamento de Interacao Acristico-Optica Superficial 
(IAOS). Este trabalho apresenta uma analise teOrica 
e experimental da IAOS, envolvendo ondas acUsticas 
longitudinais em so -lidos isotrOpicos. Os resultados 
desta analise possibilitaram a determinagao da funcao 
de transferencia de urn interferOrnetro de tipo Mach-
Zehnder heterodino, onde o efeito das microvibracOes 
elasticas, quer continuas ou pulsadas, e determinado 
de forma criteriosa. Resultados experimentais concer-
nentes corn a amplitude, cornposicao espectral e veloci-
dade de propagacao das microvibracoes em urn solid° 

sao apresentados e discutidos. Atraves do valor medido 
da velocidade de propagacao, obtem-se uma estimativa 
da constante elastica do sOlido, o qual exibe boa con-
cordancia corn valores obtidos por outran tecnicas. 

COMPENSAc AO DO ESPALHAMENTO EM 
PAREDES DE CAMARAS DE IONIZACAO 
ATRAVES DO AUMENTO DA PRESSAO 
RENATO GLAUCO DE SOUZA RODRIGUES, CARLOS 

ALBERTO PELA, THOMAZ GIIILARDI NETTO 

Universidade de Sao Paulo, Faeuldade de Filosofia 
Ciencias e Letras de Ribeirao Preto 

Este trabalho apresenta resultados relativos ao compor-
tainento de samaras de ionizacao corn ar comprirnido 
quanta a linearidade e depenclencia em energia . A uti-
lizacao de paredes corn alta resistencia mecanica, nao 
equivalentes ao ar, provocarn dois efeitos indesejaveis: 
absorcao e espalhamento na parede. A absorcao no 
corpo do gas, por outro lado, concorre corn esses efeitos. 
A combinacao dessas contribuicOes de rnaneira conve-
niente permite construir samaras de ionizacao pressur-
izadas corn atimas caracteristicas de linearidade e de-
pendencia energetica. Fazendo as curvas de pressao vs. 
corrente de ionizacao para duas fontes de radiacao de 
diferentes energias (660 KeV do cesio 137 e 40 KeV do 
aparelho de raios-x), é possivel identificar urna pressao 
onde a Camara apresenta a mesma medida nas duas 
fontes. A dependencia ern energia encontrada a essa 
pressio e bastante satisfatOria, uma vez que a parede 
da. Camara tern espessura de 2 mmAl. 

Workshop: 	Instramentacao na Area 
Agrope•adria (INS) — 09/06/95 

APLICACOES DE ESPECTROSCOPIA NA PESQUISA AGROPECUARIA 
LADISLAU MARTIN NETO 

EMBRAPA/CNPDIA, C.P. 741, 13560-970 Sao Carlos/SP 

No CNPDIA e contando corn a colaboracao do IF e IQ da USP em Sao Carlos e tambem corn intercambio interna-
cional temos utilizados metodos espectroscOpicos, corn° ressonancia paramagnetica eletrortica (EPR), ressonancia 
magnetica nuclear (NNIR), infravermelho c absorcao de luz UV-visivel em estudos nas areas de ciencia do solo, 
meio ambiente, biotecnologia e processos de conservacao de alimentos. Nessa apresentacao descreveremos resulta-
dos recentes usando tecnicas espectroscOpicas em estudos de mecanismos de sorcao e degradacao de herbicidas no 
solo e sabre efeitos de manejos do solo sabre a materia organica e sells constituintes. Urn dos herbicidas estudados 
foi atrazina (2 cloro-4- etilamina-6 isopropil amina-s-triazina), um dos mais comumente encontrado em aguas de 
lencol freatico e de superficie na Europa e Estados Unidos, e que vem sendo amplamente utilizado no Brasil e no 
Mundo. Neste trabalho e usando EPR, infravermelho e UV-visivel foi possivel mostrar que somente mecanismos de 
fraca adsorcao ocorrern entre atrazina e substancias hUmicas (principal sitio de sorcao do herbicida no solo) e que 
a rapida degradacao da atrazina ocorre somente em pHs baixo (menor que 3). Esses fatos confirmam o potential 
de contaminacao ambiental da atrazina, conforme identificado em experimentos de campo em ()taros paises. Em 



XVIII ENFMC - Resumos 	 157 

outro trabalho usando EPR, NMR de 13C e anilises elementares foi possivel obter informac5es sobre os efeitos 
de diferentes manejos do solo, como inanejo conventional, plantio direto e tambem de uma area de floresta para 
comparacao, sobre a materia orga.'nica e seus constituintes humicos. Essas informagOes sao Uteis para identificar 
alternativas de manejo do solo mais adequadas, que minimizem a degradacao ambiental, em busca do chamado 
desenvolvimento sustentavel. 

Fontes Financiadoras: FAPESP (Projeto Tematico 90-3773-7) e EMBRAPA. 

OPORTUNIDADES DA FitSICA EM INSTRUMENTAc AO AGROPECUARIA: ALGUNS 
EXEMPLOS 

SILVIO CRESTANA 

EMBRAPA/CNPDIA, C.P. 741, 13560-970 Sao Carlos/SP 

Existem varias oportunidades de pesquisa, principalmente de natureza metodologica, envolvendo problemas, 
tecnicas, modelos, sistemas e equipamentos de interesse comum da Fisica e da Instrumentacao Agropecuaria. A 
EMBRAPA, atraves de seu Centro de Instrumentagao, vem, nos tiltimos 10 anos, explorando tais oportunidades. 
A titulo de exemplo, uma resenha de alguns trabalhos, projetos, teses e principais resultados obtidos sera elabo-
rada. Em particular, sera dada enfase ao use das tomografias de raios X, gama e NMR obtidos em laboratorio, em 
hospitals e em campo atraves de equipamentos comerciais e nao comerciais especialmente contruidos, produzindo 
imagens corn resolucao espacial de alguns micrometros ate alguns centimetros. Sistemas de digitalizacao de ima-
gens e de coleta automatica e remota de dados edafo-ambientais serao apresentados. Simulacaes de transporte de 
agua e solutos no solo empregando teoria da percolacao por invasao e modelo de balanco de massa tambem serio 
rn ostr ad as . 
Fontes Financiadoras: FAPESP (Projeto Tematico 90-3773-7) e EMBRAPA. 

Tendencias e perspectivas em instrumentacao agropecuaria 
ANTONIO MAURO SARAIVA, CARLOS EDUARDO CUGNASCA 

Departarnento de Engenharia de Computagaa da Escola Politeenica da Universidade de Sao Paulo. 
SERGIO MIRANDA PAZ 

LaboratOrio de Autorriacdo Agricola Escola Politecnica do Universidade de Sao Paulo Depto. de Engenharia de Computacao 

A instrumentacao agropecuaria tern apresentado urn rapido avarice) no munclo nas Ultimas decadas, em decorrencia 
da evolucao da tecnologia eletronica no mesmo periodo, e em funcao da constatacao da sua importancia como 
ferramenta na pesquisa e na producao agropecuaria. Esse avanco colocou-a virtualmente em todas as areas da 
atividade agropecuaria, desde as operacaes de campo ate o pos-processamento de produtos. Essa crescente uti-
lizacao, por sua vez, tornou necessarios novos aperfeicoamentos e evidenciou problemas que a area apresenta. Uma 
necessidade premente é a pesquisa em sensores especificos para usos e aplicacOes agroeecuarias, os quais ja foram 
apontados diversos vezes como pontos de estrangulamento no desenvolvimento de novas aplicacoes. Uma tendencia 
que se verifica na instrumentacao de maneira geral, 6 a da incorporacao de urn primeiro nivel de processsamento 
junto aos sensores, caracterizando o que se convencionou chamar de instrumentacao inteligente. Tornada possivel 
gracas ao barateamento dos microprocessadores, a instrumentacao inteligente apresenta vantagens significativas em 
relacao as arquiteturas de processarnento centralizado. Por outro lado, para que essas vantagens sej am plenamente 
utilizadas, surge a questa() da padronizacao das interfaces para instrumentos, controles e demais sistemas. A exem-
plo do que vem ocorrendo na inclUstria, corn a adocao de padroes de barrarnentos de campo, tambem os sistemas 
agropecuirios vem merecendo esforcos de padronizacio de interfaces e protocolos de comunicacao, par parte de 
diversos comites tecnicos e grupos de trabalho coordenados pela ISO - International Standardization Organization, 
corn a participacao e colaboracao de especialistas de diversos paises. 
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Determinacao da concentracao de Ti em amostras de solo corn o uso da tecnica de inducao de raios 
X por protons (PIXE) e uma comparagao corn a tecnica de ativacAo por neutrons (NAA) 

PAULO ESTEVAO CRUVINEL 
EMBRAPA-CNPDIA, Rua XV de Novernbro 1452, Silo Carlos SP 

PAULO EDUARDO ARTAXO NETTO, Josi VANDERLEI MARTINS 

Instituto de Fisica da USP, Rua do Matdo, travessa R 187, Pirtheiros, Sao Paulo, SP 
MARIA Josi AGUINE ARMELIN 

IPEN, Travessa R 400 Caixa Postal 11049, Pinheiros, Sao Paulo 
SfiNi0 CRESTANA 

EMBRAPA-CNPDIA, Rua XV de Novembro 1452, Silo Carlos SP 

Urn metodo alternativo para identificacao e medida de elementos, elementos-traco e micronutrientes em solos e 
plantas vem sendo desenvolvido corn o uso da tecnica de inducio de raios X por protons (PIXE). Neste trabalho 
medidas da concentracao em (ppm) e urn estudo do element° Ti em amostras de solo de urn campo agricola de 
3500 m 2  é apresentado. Foram tambem realizadas simultaneamente analises por ativacao corn neutrons (NAA) e 
um estudo comparativo 6 apresentado. Resultados mostraram uma correlacao corn r 2 =0.799 entre as metodologias 
utilizadas na determimacao do element° Ti em amostras de solo. 

Instrumentaccio na Area Agropectuirea (INS) —
09/06/95 

UM PROTOCOLO DE COMUNICAQ.A.0 
PARA BARRAMENTO SERIAL 

MULTI-PONTO. 
ANDRE TORRE NETO, RICARDO INAMASU 

EMBRAPA-CNPDIA 
NELSON CORONA JR 

USP-EESC 
SWAMY PAVAO 

UFSCar 

Urn sistema de aquisicao de dados para leitura de 
sensores distribuidos em grandes areas, envolvendo 
distancias da ordem de 1000 m, pode ser implemen-
tado atraves de barramento serial multi-ponto. Um dos 
padrOes estabelecido pela Electronic Industry Associ-
ation (EIA) para esse proposito é o RS-485. A EIA 
porem estabeleceu somente as caracteristicas eletricas 
desse padrao, nao existindo nenhuma definicao de pro-
tocolo de baixo nivel para ele. Neste trabalho se propoz 
urn protocolo de comunicacio para o padrao RS-485 
baseado no modelo OSI (Open System Interconnection) 
da ISO (International Standard Organization) corn im-
plementagao das camadas 1, 2 e 7 daquele modelo, 
que se referem respectivamente ao meio fisico, enlace 
e aplicacao. Na camada 1 se utilizou das definicOes 
do RS-485. Para a camada 2 foi especificado o for-
mato dos pacotes de dados. Na camada 7 foram 
definidos urn conjunto de comandos especificos para 
urn sistema de aquisicao de dados. As principals car-
acteristicas do protocolo proposto sAo: a) Modo de 
operacao pool/response b) Deteccao e correcao de er- 

ros c) Transferencia de blocos de dados de tamanho 
variavel (0 a 255 bytes) d) Permite comandos universais 
(broadcasting commands) e) Endereca ate 255 sensores 
0 protocolo foi utilizado em um sistema de monitora-
mento remoto de variaveis ambientais e tern apresen-
tado resultados satisfatOrios. Alem do campo, sugere-se 
sua utilizacao para sistemas de aquisicao de dados em 
plantas laboratoriais e industriais de grande extensao. 
(Este trabalho contou coin o apoio da FAPESP pro-
cesso 90/3773-7) 

SISTEMA MICROCONTROLADO PARA 
MEDIDAS DA TAXA DE DIFUSAO DE 
OXIGENIO (T.D.O.) E POTENCIAL DE 

OXI-REDUcA0 DO SOLO, in- situ 
PAULO SERGIO DE PAULA HERRMANN, LUIZ 

ALBERTO COLNAGO, RICARDO YASSUSHI INAMASSU 
Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de 
Instrumentaecio Agropecudria CNPDIA/EMBRAPA 

PEDRO MARQUES DA SILVEIRA 

Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e 
Feijdo-CNPAF/EMBRAPA 
NELSON CORONA JUNIOR 

Escola de Engenharia de Silo Carlos-USP 

Coin o advento dos microcontroladores da familia 535, 
os sisternas de coleta de dados ganharam novas car-
acteristicas em termos de reducao do tamanho fisico, 
no consumo de energia, na versatilidade no processa-
mento do sinal, manipulagio dos dados e capacidade 
de memoria. Sendo assim a instrumentacao para medi-
das de parametros fisicos e quimicos do solo, no campo, 
adquiriram padroes de confiabilidade que antes 56 se 
obtinharn no laboratorio. A importancia da medida 
da T.D.O. e potential de oxi-reducao do solo, esta no 
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fato de caracterizar o estado de aeracao e do possivel 
grau de toxidez devido a elementos quimicos no solo. 
Considera-se aeracao do solo o processo de renovacao do 
seu ar, tendendo a iguala-lo ao ar atmosferico. A falta 
de oxigenio no solo, provocado pelo excess() de agua, 
pode afetar a produtividade no plantio de feijdo, milho, 
trigo em solos varzeados. Desta forma a quantificacao 
do estado de aeracao do solo, no campo, e de funda-
mental importancia. A T.D.O. esti relacionada coin 
a corrente que circula entre urn eletrodo de platina e 
de calomelano. Urn microamperimetro foi desenvolvido 
para realizar medidas na faixa de 0 a 19,99 micro(A) a 
medida do potencial de oxi-reducao e feita atraves de 
urn eletrodo especifico, ligado a urn milivoltimetro pro-
jetado para medir na faixa de - 200,0 mV, 0, + 200,0 
mV. 0 sistema desenvolvido para coleta dos dados da 
T.D.O. e potencial de oxi-reducao, utiliza alem do mi-
crocontrolador SAB 800535, outros dispositivos de con-
trole e perifericos utilizando tecnologia CMOS visando 
o baixo consumo. Para reduzir o consumo da bateria 
o equipamento e energizado somente nos periodos pro-
gramados para coletor de dados. No restante do tempo 
apenas urn "chip" relOgio calendario permanece ativo, 
desta forma minimizando o consumo de corrente. A Ca-
pacidade de memoria do instrumento e de 32 Kbytes. 0 
software residente para controle e para aquisicao de da-
dos foi estruturado para armazenar as valores dos dois 
parametros, em tres distintos intervalos de tempo a ser 
escolhido, os quais sao: 10, 20 ou 30 minutos. Apos o 
periodo maximo de 192 horas (30 minutos de intervalo 
de aquisicao) d necessario carregar as baterias de NiCd, 
como tambem transferir os dados para um computador 
pessoal por intermedio de uma interface RS232. Coin 
os dados no computador e possivel trabalhar coin as 
planilhas eletronicas. 

PROJETO E IMPLEMENTAcA0 DE UM 
CONTROLADOR LOGICO 

PROGRAMAVEL DE BAIXO CUSTO 
JOAO E. M. PEREA MARTINS 

Departainento de , Computacao (FC) - UNESP Batiru/SP 
ALVARO GARCIA NETO 

Dep. de Fisica e Informdtica - IFSC - USP - Sao 
Carlos/SP 

Este trabalho consiste no projeto e implementacao de 

urn controlador logic() programavel (CLP) de baixo 
custo que pode ser utilizado em diversas aplicacoes 
de aquisicao de dados e controle de processos, ba-
stando que seja trocado o software de controle ou 
que sejam implementadas pequenas complementacoes 
de hardware, quando necessarias. 0 projeto foi de-
senvolvido corn base no microcontrolador programaxel 
80N535, que permitiu o desenvolvimento de urn hard-
ware corn poucos componentes eletronicos, tamanho re-
duzido, baixo consumo e facil implementacao. 0 CLP 
possui uma memdria nao volatil de dados (flash) corn 

64 Kbytes, oito entradas para convers5.o A/D, duas in-
terrupcoes externas e dois temporizadores/ contadores, 
visor de cristal liquid°, teclado corn 16 teclas, interface 
serial no padrao RS-232 e clock de 12 MHz. Para re-
duzir o rnimero de componentes eletronicos, os disposi-
tivos auxiliares (visor, teclado, etc) foram diretamente 
controlados atraves de portal de E/S do microcontro-
lador, exigindo enfase nas tecnicas de desenvolvimento 
do software de controle. Este controlador foi inicial-
mente utilizado na aquisicao de dados em pluvienetros, 
permitindo o registro automatic° do volume de chu-
vas em uma determinada regiao geografica. Posteri-
ormente ere foi usado no controle termico de urn in-
strumento para automacao de experimentos corn PCR 
(polymerase chain reaction), que é uma teenica da bi-
ologia molecular que permite a replicacao de DNA in 
vitro. Urn instrumento completo para automacao de 
PCR, necessita, alem do controlador, de uma fonte de 
calor que garanta a homogeneidade termica do sis-
tema e permita rapidas variacoes de temperatura. 0 
instrumento completo se encontra em lase de desen-
volvimento e testes, contando corn apoio financeiro do 
PADCT/CNPq. 

DESENVOLVIMENTO DE CAMARAS DE 
IONIZAcA0 PARA 0 LNLS 

EDILSON TAMURA, FULIO TOLENTINO 

Lahoratorio Nacional de Luz Sicrotron / CNPg 

As camaras de ionizacao sao os detectores mais utiliza-
dos para realizar espectroscopia de absorcao de raios-
X utilizando fonte de luz sincrotron. Apresentamos 
um sistema de deteccao utilizando duas camaras de 
ionizacao, dois pre-amplificadores e urn controle de 
ganho. 0 sistema foi caracterizado no LNLS, utilizando 
urn tubo de raios-X conventional, e na fonte de luz 
sincrotron do CAMD/EUA. A camara apresentou ex-
celente linearidade corn fluxos de 2x10 3  fotons/s ate 
1,3x10 7  fotons/s. Sua eficiencia quantica foi determi-
nada na faixa de 5,0 keV e 13,2 keV. A eletronica para 
a leitura das camaras apresentou urn desempenho sat-
isfatorio para as escalas menos sensiveis ; para as mais 
seniveis existe urn deslocamento do sinal corn a tem-
peratura ambiente. Em funcao dos resultados obti-
dos, foi projetado uma nova camara de ionizacao e 
sua eletronica. associada. A nova camara possui major 
rigidez mecanica e melhor isolacao eletrica. A nova 
eletronica possui maior estabilidade corn a temperatura 
e maior sensibilidade de entrada. 

A FILTERING SPECTRAL 
DECOMPOSITION METHOD 

WALDEMAR BONVENTI JR, SADAO ISOTANI 

Institute of Physics of University of Sao Paulo 
ANTONIO R. P. L. DE ALBUQUERQUE 

Computer Systems Department of Escola Politecnica of 
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University of Silo Paulo 

A method for improving spectral decomposition of spec-
trometric measurements via numerical processing of the 
spectrometric data has been proposed. The method is 
suitable for the spectral decomposition of spectrometric 
data, were the superposion of many broad lines intro-
duce uncertainties in the fitting process. The present 
reported decomposition method, starts from the identi-
fication of the most intense bands, subtracting them of 
the spectrometric measurements, and successively iden-
tifying the remaining bands in the difference spectrum. 
An application of this method has been done for the 
spectral decomposition of a set of spectrometric mea-
surements in natural crystals from Minas Gerais, Brazil. 
This application allowed identification of hidden lines. 
In especial it was possible to show in spodumene, beryl 
and topaz, silicate class of natural crystals of gem qual-
ity, that the spectrum in the ultraviolet region is com-
posed by a triplet and a singlet. 

AN OVERVIEW OF AN AUTOMATION OF 
A COOLING EMBRYOS SYSTEM. 

LADISLAU MARCELINO RABELLO, PAULO ESTEVAO 
CRUVINEL, VECTOR BERTUCCI NETO 

Brazilian Agricultural Research Enterprise-CNPDIA 

It was developed a computadorized system for mam-
malian embryos freezing. The design was developed in 
order to obtain an optimun performance. It was used a 
discrete control in the process that is equivalent of three 
mode proportional-plus-integral-plus-derivative (PID) 
controller for digital feedback loops. A number of ded-
icated and discrete algorithms were also developed and 
it allows .  to the users the program of several differ-
ent ramps with relate to controller gain, reset timers, 
derivation time to the gain, time constants controler 
and selection of the Dead time of simple process mod-
els. It is possible to program temperature in the range 
of -40 Celsius degrees to +40 Celsius degrees starting 
with 0.1 Celsius degrees per minute. It was also used 
the refrigerant R-502 which meet the safety require-
ments often made by customers. The software of the 
system was developed in C++ language under a DOS 
enviroment. This paper describes the automation pro-
cess used to designed the entire system. 
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Sobre os Mecanismos de Trabalho e Operacao 
dos Diodos de Contato de Ponta do Tipo 

Metal-Isolante-Metal MIM ) 
EDJAR MARTINS TELLES, ARTEMIO SCALABRIN, 

DANIEL PEREIRA 

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 

Diodos de contato de ponta do tipo Metal-Isolante- 
Metal ( MIM ) tem sido freqiientemente usados corn 
sucesso como detector e misturador de freqiiencias ate 
200 THz Entretanto, os mecanismos fisicos responsaveis 
na sua aperacio ainda nao sao completamente enten- 
didos. Tunelamento quantico dos eletrons atraves da 
camada isolante entre os metals e o mais aceito para 
explicar a rapida resposta desses diodos e seu funciona- 
mento numa ampla faixa espectral. Alem deste mecan- 
ismo existe outro mais lento, de origem termica, que 
tambem contribui para a operacao do diodo. Neste tra- 
balho clescreveremos estes mecanismos e apresentare- 
mos dados acerca da construcao e caracterizacao dos 
diodos como detector de radiacao laser submilimetrica, 
misturador e gerador de harmonicas. 0 diodo con- 
strnd° e formado por urn filamento de tungstenio e 
urn cilindro de niquel de bases polidas. 0 filamento e 
ajustado rnechnicamente para contato pontual corn a 
camada de oxido de niquel formada naturalmente na 
base polida do niquel. Os processos nao lineares ocor- 
rem nester camada estreita que se comporta como uma 
barreira de potential. Suporte financeiro: Fundacao 
Banco do Brasil, FAPESP, CNPq, FAEP-UNICAMP 

TOMOGRAFIA SIMULTANEA DE DUPLA 
ENERGIA PARA CARACTERIZAcA0 

FISICA DE UM MEIO POROSO 
DEFORMAVEL SOB DIFERENTES GRAUS 

DE HIDRATACIAO.  
FABIO AUGUSTO MEIRA CASSARO 

Universidade Estadual de Ponta Gross a, Campus Uvaranas 
SILVIO CRESTANA 

CNPDIA-EMBRAPA, Sao Carlos 

Neste trabalho introduz-se a tomografia de dupla en-
ergia simultanea, coma uma nova rnetodologia capaz 
de deterrninar simultaneamente a densidade global e a 
urnidade, pararnetros relevantes na caracterizacao fisica 
de materiais porosos corn caracteristicas expansivas. 
Em particular, o rnetodo foi aplicado a caracterizacao 
de urn solo coin comportamento expansivo- contrativo 
quando submetido a diferentes graus de hidratacao. 
sao apresentadas medidas empregando dois picos dis-
tintos de radiacao provenientes da filtragem por placas 
cle estanho, da radiacao de Bremsthralung gerada em 
ulna fonte de Raios X. Tambern, em carater preliminar, 
foram realizadas determinacOes simultaneas de densi-
dade e umidade utilizando-se picos distintos de radiacao 
Gama, urn proveniente de uma fonte de Americio (241) 
e o outro de uma fonte de Cesio (137). Os dados obtidos 
pela tecnica propiciaram a arialise da expansividade do 
solo e a.s determinacOes foram interpoladas atraves do 
"modelo das tres retas" • Em conclusao: o desenvolvi-
mento e o use do tomOgrafo de dupla energia simultanea 
constitui-se em metodo apropriado para medir simul-
taneamente a densidade global e o contetldo de agua 
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de materiais porosos expansivos no caso, o solo empre-
gado neste trabalho. Agradecimentos: CNPq, FAPESP 
(Proc.90/3773-7), CNPDIA-EMBRAPA, DFCM-USP. 

INDUCTIVELY COUPLED PLASMA MASS 
SPECTROMETRY: PRINCIPLES AND 

APPLICATIONS 
STEVEN F. DURRANT 

IFG W, UNICA MP 

An argon-based inductively coupled plasma (ICP) is an 
almost ideal source for the production of singly charged 
positive ions. When an aerosol is introduced into the 
central channel of such a plasma, rapid desolvation, 
vaporization, atomization and ionization are achieved. 
The populations of ions produced are representative of 
the sample; if the ions can be separated by a mass spec-
trometer the original elemental sample composition can 
be discovered. A major difficulty, the linking of the 
ICP at atmospheric pressure to a mass spectrometer 
operating at around 10 -6  Corr, is overcome by use of 
a purpose-built differential pumping interface. In this 
work, the principles of quadrupole ICP-mass spectrom-
etry for elemental analysis are outlined. Some illustra-
tive applications of the technique are also given. 

DESENVOLVIMENTO DE 
INSTRUMENTA.c.k0 PARA ELETROLISE 

DO ESTADO SOLIDO 
KEIZO YUKIMITU 

Foe. Eng. Ilha Solteira UNESP 

A eletrodifusao ou eletrOlise ("sweeping") e uma tecnica 
usada no estudo das propriedades fisicas do quartzo de-
vido a presenca de ions alcalinos no canal estrutural, na 
direcao do eixo optic° c, e e um processo de alta temper-
atura. Sirnultaneamente a alta temperatura e aplicado 
urn campo eletrico (2000 V/cm), na direcao do eixo 
optic° c, na amostra de quartzo. Este campo eletrico 
remove os ions presentes no canal, substituindo-os por 
ions alcalinos. 
Neste trabalho foi construido urn equipamento que 
permitiu a realizacao da eletrOlise no quartzo natu-
ral. Basicamente, o equipamento consiste de urn forno 
cilindrico, corn estrutura feita de chapas de aco in-
oxidavel, corn articulacao das duas metades. A camara 
de trabalho é provido de suportes para os eletrodos de 
niquel, entre os quais a amostra d inserida. A posicao 
de trabalho e na vertical. 0 controle da ternperatura 
feito por urn controlador eletronico de temperatura. 0 
campo eletrico e fornecido por uma fonte de alta tensao 
estabilizada. 
A analise dos resultados, atraves das tecnicas de Ter-
moluminescencia, Absorcao Optica e Condutividade 
Eletrica mostrou que a eletrolise do estado solid° , uti-
lizando o equipamento construido, foi executado corn 
sucesso. 

A BROAD-BAND AUTOMATED PULSE 
NMR SPECTROMETER 

I. S. OLIVEIRA, R. SARTHOUR, F. F. PONCE * , G. 
RICHA * , C. V. B. TRIBUZY, V. L. B. JESUS, A. P. 

GUIMARAES 
CBPF, Rua Dr. Xavier Sigaud 150 - URCA, 22290-180, 

A "home-made" automated pulse NMR spectrometer 
used for the study of magnetic materials in the range 
of 20-200 MHz is described in detail. The modulator 
comprises two switches, which receive the signals from 
the synthesiser and pulse generator, and a power com-
biner. A third switch is used for signal inversion and a 
baseline subtraction. The receiver is built from a 90° 
phase-shifter and two DBM's (double-balanced mixers) 
for quadrature detection. The detection is made using 
a non-fixed reference signal since the amplification is 
made with broad-band devices. The spin-echo signals 
in quadrature are digitised in a TDS 520A Tektronix 
digital oscilloscope which integrates the signals yielding 
their areas. Frequency sweeping and data acquisition is 
fully automatic. The duplexing scheme for decoupling 
the transmitter from the receiver, the pre-amplification 
stage and the main amplifier for the demodulated sig-
nal are described in detail. One of the main features 
of the spectrometer is its low cost when compared to 
the comercial devices. Examples of spectroscopy, relax-
ation times and electric field gradient measurements in 
magnetic materials are presented. 
(*) Centro Federal de Educacao Tecnologica Celso 
Suckow da Fonseca - RJ 

CONSTRUcji0 DE UM ESPECTROGRAFO 
COM DETETOR CCD 

JOSIMAR SARTORI, LUIS ANTONIO DE OLIVEIRA 
NUNES 

Institute de Fisica de Silo Carlos - DFI - USP 
MARIA JOSE VALENZUELA BELL 

IFGW - UNICA MP 

Desenvolvemos urn espectrografo do tipo Czerny-
Turner que utiliza como detetor um CCD ("diode 
array" )corn 2048 canais e que sera usado como fre-
quencimetro acoplado ao laser de corante. A vantagem 
de se utilizar o CCD é que permite a detecao simultanea 
e em tempo real de uma regiao de comprimentos de 
onda separados espacialmente por urn elemento disper-
sivo. 0 aparelho é composto de 2 espelhos esfericos 
de 25 cm, uma grade de difracao de 1800 linhas/mm 
e uma fenda de entrada, fornecendo uma resolucao 
teorica de aproximadamente 3nm/mm. estes atimeros 
foram escolhidos de forma que a regiao de funciona-
mento seja de 600 a 680 nrn, que é a regiao de inter-
esse para as amostras que usamos (super-redes de GaAs 
corn dopagem tipo 6). Outros intervalos podem ser 
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selecionados mudando o Angulo da grade de difracao. 
A eletronica necessaria para fazer a interface entre o 
CCD e o computador (ou tambem osciloscOpio) foi de-
senvolvida no laboratOrio. A calibracao do sistema foi 
feita usando uma lampada de Ne, que apresenta varios 
linhas de emissao conhecidas. Os resultados obtidos 
mostraram-se satisfatOrios e o aparelho pode inclusive 
ser usado alternativamente para fazer medidas de lumi-
nescencia. 

Projeto de urn Extensometro a Fibra otica 
A. DE JESUS, E. G. GONQALVES, R. BARRETO DA 

SILVA, L. SILVEIRA JR, R. A. ZANGARO, MARCOS 

TADEU T. PACHECO 

UNIVAP - Univ. do Vale do Paraiba, Sao Jose dos 
Campos - SP 

A tecnologia de fibra otica tern permitido o desenvolvi-
mento de diversos tipos de sensores aplicados em areas 
bastante especificas. As estruturas de concreto utilizam 
atualmente o extensometro tipo Carlson, que tern seu 
principio fisico baseado na variacao da resistencia de 
urn condutor metalico. Este sistema é introduzido na 
estrutura de concreto, na fase de concretagem da es-
trutura. A dilatacao do concreto a entao transferida ao 
condutor que tern sua resistencia alterada em funcao 
da dilatacao. Devido a problemas do range, o condutor 
tern uma mola acoplada a sua extremidade. Este tipo 
de extensometro apresenta dificuldades extras no que se 
refere a calibracao, uma vez que o coeficiente de elastici-
dade da mola e do condutor variam corn a temperatura. 

projeto trata-se de um extensometro a fibra otica corn 
as seguintes caracteristicas: range de 150 pm corn res-
°luck igual a litm. 0 extensometro a ser desentolvido, 
preve a utilizagio da fibra dtica como element() sen-
sor. 0 sistema aqui proposto utiliza duas fibras Oticas 
alinhadas axialmente. 0 principio fisico baseia-se no 
acoplamento de potencia de uma fibra a outra. Espera-
se obter corn este tipo de sensor as seguintes vantagens: 
facilidade de instalacao, inertia a variacbes de temper-
atura, facilidade de calibracao e boa repetibilidade.0 
projeto aqui proposto utiliza a tecnica de modulacao 
em intensidade. Esta tecnica consiste na observacao da 
variacio da intensidade do sinal luminoso na saicla do 
sistema, em funcao de urn efeito externo aplicado a fi-
bra otica. Este efeito, dilatacao do concreto, atenua a 
luz guiada, permitindo assim sua medida.Para a tipo 
de sensor proposto (extensometro), a medida sera efe-
tuada em funcao da separacao fisica entre as faces de 
duas fibras oticas 

Resultados de campo de medidas de 
micro-variacoes de orgaos vegetais corn o uso 

de ulna Instrumentacao baseado em fibra 
optica 

WILSON SELUQUE FERREIRA, PAULO ESTEVAO 

CRUVINEL 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecwiria-CNPDIA 

Sao apresentados neste trabalho resultados de campo 
obtidos corn o uso de urn instrumental baseado em fibra 
Optica, para monitorar continuamente micro-variacifies 
nas dimensoes de org aos vegetais. As medidas de 
micro-variacOes dos orgaos vegetais estao diretamente 
correlacionadas corn o potential hidrico da planta. Urn 
sistema coletor de dados baseado no microcontrolador 
80031, para avaliacho de longo termo do crescimento 
de orgaos vegetais baseado em mOdulos basicos dos 
fabricantes, foi tambem incluido e e apresentado no 
trabalho. Na instrumentacao utilizou-se fibra Optica, 
laser semicondutor operando em 1.3prn e arquitetura 
baseada em urn interfethmentro de Mach-Zehnder. 0 
software do sistema coletor foi desenvolvido em lin-
guagem C e compilado para o conjunto de instrucoes 
do microcontrolador 80C31. Resultados mostraram urn 
comportamento adequado e coerente entre as medidas 
de micro-variacoes de orgaos vegetais corn o transdutor 
baseado em fibra Optica e as medidas realizadas corn 
parametros climatolOgicos, tais como temperatura am-
hiente, umidade relativa do ar e radiacao global. 

Fluorescencia de Raios-X Moles em Estroncio, 
Dario, Cobre e Silicio 

GUILHERME BUENO FRAGUAS 

LNLS e FEE-UNICAMP, Campinas SP Brasil 
PAULO DE TARSO FONSECA, ANTONIO RUBENS 

BRITTO DE CASTRO 
LNLS e IFGW- UNICAMP, Campinas SP Brasil 

JOSE GERALDO PACHECO, MANUEL ERNESTO 
HOMEM DE GOUVEIA JUNIOR 

LNLS, Campinas SP Brasil 

Apresentamos os primeiros espectros de fluorescencia 
no ultra violeta de vacuo (VUV) obtidos corn o es-
pectrografo de VUV construido no LNLS, referentes a 
transigOes L M N de varios elementos. 
As amostras foram excitadas corn urn feixe de eletrons 
(2kV , 100pA). A fluorescencia foi dispersada por uma 
grade de difracio holografica sobre substrato toroidal, 
em geometria de incidencia rasante, e detetada por urn 
channeltron recoberto de CsI. 
Os espectros obtidos para Si, Cu, Sr e Ba permitiram 
uma verificacio da calibracio espectral do instrumento, 
feita antes corn luz sincrotron. 
Medimos a eficiencia de fluorescencia do Sr ern SrCl2; 
o valor obtido (10-6 fotonsieletron) é consistente corn 
dados da literatura para a eficiencia de criacao de lacu-
nas e para a probabilidade de recombinacao radiativa. 

Condicionamiento Espectral de la Luz de un 
Wiggler 
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OSCAR ARMANDO GARCIA PEREZ, ANTONIO 
RUBENS BRITTO DE CASTRO 

LNLS y IFGW-UNICAMP Campinas SP Brasil 

Se disefio un filtro de peliculas de carbono para condi-
cionamiento espectral de la luz sincrotron producida 
por el wiggler a ser instalado en el LNLS. 
El wiggler del LNLS producira hates de luz de alta 
potencia, por lo que el "cristal de Bragg" usado 
para monocromatizar estara sujeto a deformaciones 
termicas. Es posible cortar las componentes espectrales 
de longitudes de onda largas usando filtros. Para la con-
strucciOn del filtro hemos elegido el carbono, porque es 
barato, abundante en la naturaleza, no toxic°, puede 
ser preparado en la forma de peliculas con espesor 
nanometrico disponibles comercialmente y, tiene exce-
lentes propiedades termo-naecanicas. 
El filtro se compone de 6 peliculas comerciales de car-
bono; la transmisiOn em 8keV es de 75 %, teniendo un 
maxim° em A = 1.9A; el filtro bloquea el 92 % de la 
potencia total radiada por el wiggler en longitudes de 
onda fuera de la faja espectral de interes. 
La temperatura maxima alcanzada en cada pelicula, 
aprox. 1300°K corresponde a presiones de vapor del 
carbono compatibles con UHV. 
Fueron examinados los efectos de impurezas tales como 
02, Na y H, y verificado que su presencia introduce 
variaciones despreciables en la transmision del filtro. 
Para montar el filtro, se propone alterar un componente 
padrOn de los front - ends de las lineas de luz, la Hamada 
mascara refrigerada, capaz de disipar las potencias in-
volucradas. 

INSPEcA0 VISUAL AUTOMATICA 
APLICADA AO CONTROLE DE 

QUALIDADE DE OBJETOS DE MEDIA 
COMPLEXIDADE UTILIZANDO 
TRANSFORMADA DE HOUGH 

ERNANY PARANAGUA DA SILVA, ADILSON GONZAGA 
EESC- USP 

Este trabalho preve a apresentacao de urn algoritmo 
que opere em tempo real em urn sistema de inspecao vi-
sual autornatica, para a detecgao de posicionamento de 
partes, em uma linha de montagem industrial. 0 algo-
ritmo para o reconhecimento dos objetos foi implantado 
utilizando o metodo da Transformada de Hough (HT). 
A analise dos resultados mostra ser satisfatoria para 
a determinacao do posicionamento de pecas de media 
complexidade. 0 sistema adquire a imagem atraves de 
uma camera CCD, sobre uma esteira rolante. 0 pro-
cessamento da imagem e feita por urn PC 486. Atraves 
da analise do arranjo acumulador possivel se determi-
nar as caracteristicas a serem inspecionadas tads como, 

posicao, perimetro, ortogonalidade, area, etc. Pelo 
monitor do microcomputador a possivel visualizar to- 
das as etapas da inspegao, possibilitando supervisionar 
e ajustar quando houver necessidade. 

DESENVOLVIMENTO DE UM 
SUSCEPTOMETRO AC PARA A 

INVESTIGAQA0 DE MATERIALS. 
FABIANO YOKAICHIYA, PAULO CESAR DE CAMARGO, 

MARLIO BONFIM 
UFPR 

A susceptibilidade magnetica AC de urn material rep- 
resenta a derivada da magnetizagao corn relacao a urn 
campo magnetico aplicado. 0 objetivo deste projeto 

a determina.cao de propriedades magneticas de ma-
teriais atraves de urn metodo indutivo. 0 sistema de 
medigao consiste em uma bobina de excitacao e duas 
de recepcao montadas coaxialmente, sendo estas conec-
tadas de forma a gerarem sinais em oposigio. Utiliza-se 
uma configuracao que permite a separagao de fases di-
retamente do sinal do secundario, diferenciando-se as-
sim da ponte de Hartshorn que usa uma amostra do 
sinal do primario como referencia. Construiu-se urn 
circuito de deteccao que substitui o amplificador lock-
in, diminuindo-se substancialmente os custos da instru-
mentacao. ApOs a verificacao da sensibilidade do sis-
tema corn relacao a diferentes materiais, procurou-se 
aperfeicoar o metodo de separacao das fases no final da 
saida, de modo que, variando-se contribuicoes numa das 
fases, o sinal da fase em quadratura nao se altere. Nas 
amostras de cobre, ferro e aluminio investigadas, pode-
se verificar claramente a separagao entre as correntes 
de Foulcault e os momentos magneticos. A frequencia 
de trabalho e de 15kHz, ,ocasionando uma penetracao 
da ordem de alguns milimetros nos metais em geral. 
No caso de materiais ferromagneticos, esta frequencia 
'e suficientemente alta para que os sinais, tanto em 
fase quanto em quadratura, deem contribuicoes men-
suraveis. Uma serie de ligas de Cromo-Ferro e Cromo 
Silicio,contendo diferentes concentracOes de Vanadio 
e Manganes, foi analisada corn relacio a diferentes 
fases magneticas. A investigacao destes materiais corn 
variacao de temperatura apresentou instabilidade de-
vido ao aparecimento de gradientes de temperaturas 
entre as bobinas secundarias. Procurou-se contornar 
o problema corn banhos termicos e view), mas a con-
tribuicao nao se mostrou muito eficaz. Para uma a 
automatizagao do sistema, construiu-se urn circuito e 
urn programa para a aquisigao de dados. Alem disso 
implementou-se ao sistema urn termOmetro eletrOnico 
corn sensor de termopar. 
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Desenvolvimento de urn algoritmo para ardilise 
da qualidade de imagens obtidas corn urn 

minitomografo de raio-X, baseado no use do 
espectro de potencia 

YEDA REGINA VENTURINI 

Depto. de Computapio, UFSCar, Rodovia Washington 
Luiz Km 235, Selo Carlos SP 

PAULO ESTEVAO CRUVINEL 

EMBRAPA-CNPDIA, Rua X V de Novembro 1452, ,5cio 
Carlos SP 

Corn o grande avanco tecnologico, a utilizando da 
eletronica e de computadores tern-se expandido. Neste 
contexto encontra-se o processamento digital de ima-
gens, o qual tern-se mostrado de grande utilidade den-
tro da area agricola. 0 wide° de pesquisa e desen-
volvirnento de instrumentacao agropectuiria (NPDIA-
EMBRAPA) desenvolveu urn minitomografo dedicado 
a fisica dos solos, o qual utiliza programas computa-
dorizados para controle, aquisicao de dados, recon 
strucao e visualizacao de imagens. Surge entao a ne-
cessidade de uma avaliacio mais rigorosa da qualidade 
das imagens obtidas por este sistema, estimulando a re-
alizacao deste trabalho. Foi desenvolvido urn algoritmo 
capaz de avaliar a qualidade de imagens, mediante os 
diversos parametros que envolvem sua aquisicao. A 
qualidade de uma imagem pode ser avaliada atraves 
da quantidade de ruido existente na mesma. Neste seri-
tido, tern sido estudado o comportamento do sistema 
diante da variacao deste parametro, utilizando a den-
sidade espectral de potencia da imagem de urn objeto 
conhecido. 

SISTEMA AUTOMATIZADO DE MEDIDAS 
TER1V10-ELETRICAS EM PLATAFORMA 

GUI 
ODEMIFt MARTINEZ BRUNO, ROBERTO MENDONQA 

FARIA 

IFSC - USP - Grupo de Polimeros Bernhard Gross - Sao 
Carlos - SP 

Innmeras medidas eletricas em materiais solidos sao 
realizadas sob variacao controlada de temperatura. 
Nesse trabalho desenvolvemos urn metodo de controle 
e aquisigao de dados, particularmente aplicado a medi-
das de correntes termoestirnuladas (TSC), mas que po-
dem ser estendidas a sistemas semelhantes. 0 sistema 
automatizado de medidas TSC em plataforma GUI, foi 
implementado de modo a realizar a controle da temper-
atura de uma estufa, de forma que seja possivel gerar 
rampas lineares corn taxas programaveis, e tambem a 
leitura de sinais analOgicos referentes ao sistema, coma 
corrente e temperatura, e processar os sinais obtendo 
coma resultado curvas graficas (sinais processados ern 
funcao do tempo). Os resultados sao armazenados e 
podem ser exibidos, ou impressos e transferidos para o 
padrao de arquivo de entrada de outros aplicativos. Os 
dados sao obtidos em tempo real e o sistema utiliza con-
ceitos de GUI, gerando janelas corn interacao orientada 
a eventos e uma interface grafica corn o usuario bas-
tante interativa. 0 sistema faz use de microcomputa-
dares padrao IBM PC AT, corn microprocessador 386 
on superior, e utiliza MS Windows 3.1 comp plataforrna 
GUI ("Graphic User Interface"). 
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Efeitos de Impurezas e Defeitos em Materiais 
I (MAT) — 07/06/95 

ESPECTROSCOPIA E IMAGEAMENTO DE FOTOELETRONS EXCITADOS POR RAIOS-X 
(XPS E XPI) 

PEDRO AUGUSTO DE PAULA NASCENTE 
Centro de Caracteriacdo e Desenvolvvimento de Materiais, Departamento de Engenharia de Materiais, Universidade 

Federal de seio Carlos. 

Os eletrons corn energia cinetica entre 10 e 1500 eV sao ideais a investigacao das superficies dos materials, pois seus 
caminhos livres medios nos saidos sao de apenas 0.5 a 3.0 nm, correspondendo a poucas camadas atOmicas. Uma 

das mais usadas tecnicas de analise de superficies, a espectroscopia de fotoeletrons excitados por raios-x ("X-ray 

photoelectron spectroscopy" - XPS) emprega uma fonte de raios-X moles (geralmente sao usadas as radiacoes Ka 

de Al e Mg, corn by = 1486,6 e 1253,6 eV, respectivamente) para ejetar os eletrons da amostra. 0 espectro dos 

eletrons fotoemitidos apresenta uma distribuicao de energia cinetica constituida por picos discretos associados aos 

niveis quantizados dos eletrons do atomo emissor. A intensidade dos picos (la informacao sobre a composicao da 
superficie, enquanto que a posicao exata indica o estado do atomo fotoionizado. A resolucao lateral do feixe de raios-

X é da ordeal de milimetros, porem os fotoeletrons podem ser coletados de uma area especifica de uma superficie, 
corn resolucao de 10 a 50 pin, por meio de componentes eletrostaticos e magneticos, proporcionando o imageamento 
de fotoeletrons excitados por raios-X ("X-ray photoelectron imaging" - XPI). Uma melhor resolucao lateral pode ser 
alcancada utilizando-se a radiacao sincrotron como fonte excitadora, podendo-se observar microestruturas rnenores 
quo 0,1 pm. Uma alter resolucao na energia dos fotoeletrons analisados (< 0,1 e V) e muito importante na ciencia 
dos materials, pois permite distinguir os diferentes ambientes quimicos do atomo emissor (estado de oxidacao, shins 
da rede, estrutura molecular, etc). A combinacao da alta resolucao em energia e da alta resolucao lateral leva 

a espectromicroscopia de fotoeletrons, que traz novas oportunidades na investigacao de superficies e interfaces de 
materials metalicos, ceranaicos, polimericos, semicondutores e compositos. 

EMISSION SPECTRA OF KaLF 3 :Cr3+ 
PAULO DE TARSO CAVALCANTE FREIRE 

Instituto de Fisica "Gleb Wataghin" — UNICAMP (On 

leave from Universidade Federal do Cearci) 

ORESTE PILLA 
Universitci degli Studi di Trento, Italy 

VOLTA MEMOS 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin" — UNICAMP 

Emission spectra of KZnF3:Cr 3+ was obtained at sev-

eral pressures and temperatures. The results span both 
low- and high-crystal-field regimes in this material. A 
Tanabe-Sugano type diagram was constructed for three 
site symmetries of Cr 3+ in the KZnF 3  matrix: cubic 

(01,), tetragonal (C4,) and trigonal (C3 v ). In the group 

Oh the electric-dipole transitions between same parity 
states are forbidden while in the lower symmetry groups 
they are allowed. This is the reason why emission from 
tetragonal and trigonal are present in the spectra in 
spite of the lesser abundancy. The electronic transitions 
were analized by using an oscillator strength stalling. 
This, together with the energy diagrams allowed for the 
assignment of the sharp lines observed in the spectra. 

Local Field Effects in Doped Media with 
Clustered Impurities 

ALEXANDER VICTOR GIIINER 
Departamento de Fisica ,UFC 

ANTONIO SERGIO BEZERRA SOMBRA 

Departamento de Fisica, UFC 
GREGORY IOSIF SURDUTOVICII 

IFSC/USP 

The macroscopic optical and low-frequency properties 
of the doped media with resonant impurities are con-
sidered. To put forward so-called mesoscopic approach 
[11 by using the generalized method of integral equa-
tions [2] we took into account a discrete structure both 
of clusters and host medium simultaneously. The situa-
tion with the clustered impurity was compared with the 
case of homogeneous distribution of impurities. The re-
gorous approach revealed a strong dependence of the lo-
cal field effects on form of clusters and on the properties 
of the host medium. In the simplest model - resonant 
particles embedded in vacuum - the clustering effect 
does not change the dielectric permittivity of mixture 
in case of spherical form of clusters. More general model 
of resonant particles in discrete host medium provides 
the essential influence of clustering on permittivity even 
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for spherical clusters. The remarkable property is the 
next. The Lorentz form of resonance curve of single im-
purity particle is reproduced in frequency dependence 
of macroscopic permittivity. The frequency shift and 
changing of amplitude of the resonance due to local field 
corrections in clustered doped medium were calculated. 
Similar results were obtained for quasi-two-dimentioanl 
structures {3] with parallel oriented cilindrical clusters. 
It was shown that for anisotropic symmetry of clusters, 
even in case of their chaotic orientation, the frequency 
dependence of the permittivity or refractive index may 
differ essentially from Lorentz-type once. The theory is 
applied to interpret the measurements of the LiNb03 
- Fe - doped crystals dielectric permittivity in low fre-
quency region[4]. 
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MAGNETO-OPTICAL Tb3+ GLASS 
OPTICAL AND TL CHARACTERIZATION 

WALTER MAIGON PONTUSCHKA, JOAO GIL DOS 

SANTOS, LUZIA SAEKO KANASHIRO 

IFUSP 
NOELIO OLIVEIRA DANTAS 

Universidade Federal de Uberlondia 
MAO SEN 

Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, China 

An aluminosilicate glass containing a large amount of 
rare earth ions has been prepared. The OA in the vis-
ible, IR and UV regions of a sample, measured before 
and after "Co 7-irradiation with dose of 2.58 C/kg. 
The Tb 3 + magneto-optical aluminosilicate glass sam-
ple was prepared using low iron content raw materials. 
The batch was melted in platinum crucible at 1500 °C 
using stirring device in order to make the material ho-
mogeneous. After cooling to a certain temperature, the 
melt was poured into a preheated iron mould and then, 
annealed by slow cooling to room temperature. All the 
OA bands, measured before and after 7-irradiation are 
due to transitions to the excited Tb 3+ states from the 
ground level 7F6 . The optical band gap of about 5.0 
eV was evaluated from the UV absorption edge. 

Utilizacao da espectroscopia de absorciic) de 
raios X (XANES, EXAFS) no estudo de 

catalisadores de Ni. 

MARIA DO CARMO MARTINS ALVES 

Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron, CNPq, Campinas, 

SP 
VALMOR MASTELARO 

DEMA - Universidade Federal de Scio Carlos, SP 
ALVARO SAAVEDRA, MAURI CARDOSO 

PETROBRAS/CENPES/DICAT RJ 

O presente trabalho e dedicado ao estudo de catal-
isadores provenientes da PETROBRAS, utilizados no 
craqueamento do petrOleo. As aluminas utilizadas na 
confeccao de catalisadores sao de uma forma geral 
gaina-aluminas, mas a forma e as condicoes de preparo 
podem variar de forma extensa, gerando aluminas corn 
propriedades diferentes. Desta forma é muito impor-
tante caracterizar estruturalmente as mesmas o que 
permite a otimizacao das aluminas ja existentes. Esta 
comunicagao apresenta urn estudo da ordem local de 
aluminas corn 1% de Ni corn diferentes teores de fase 
cristalina, diferentes tamanhos de cristalito e area es-
pecifica. Foram realizaclas experiencias de espectro-
scopia de absorcao de raios X na borda K do Ni usando 
radiacao sincrotron (DCl/LURE/Franca). A analise 
quantitativa dos espectros EXAFS fornece informagiies 
a respeito da natureza dos vizinhos ao redor do Ni, suas 
distancias e ntirnero de coordenacio. Para estes catal-
isadores foram identificadas 3 esferas de coordenacao 
ao redor do Ni: oxigenio, niquel e aluminio. Para todos 
os catalisadores, o Ni apresentou coordenacao 6 corn 
o 0 indicatnio que a Ni ester presente em uma geome-
tria octaedrica. 0 Al tarribem esti presente corn co-
ordenacao 6 e a diferenca basica entre eles ester na co-
ordenacao Ni-Ni. Numeros de coordenacao variando 
de 1 a 4 foram obtidos o que corresponde a estruturas 
cristalinas ligeiramente diferentes para os catalisadores. 
As distancias Ni-0 sao da ordem de 2A, as distancias 
Ni-Ni sao da ordem de 2.6Ae as distancias Ni-Al da 
ordem de 3.3A. 

Preparacao e Caracterizacdo de Materials de 
Interesse Tecnologieo II (MAT) — 07/06/95 

INFLUENCIA DE ADIcOES DE PRATA 
NAS TRANSFORMAcOES DE FASE DA 

LIGA Cu-Al-Ag 
ANTONIO TALLAR.ICO ADORNO, GILBERTO Jose DE 
ARRUDA, CARLOS ROBERTO SOBREIRA BEATRICE, 

ROMEU MAGNANI 
Instituto de Quz'rnica de Araraquara - UNESP 

A infiuencia de adicoes de prata nas transformacoes de 
fase que ocorrem na liga Cu-Al-Ag foi estudada por mi-
crodureza, difracao de raios X e microscopia Optica. A 
presenca da prata parece ser responsavel por alterac5es 
significativas na estrutura e nas propriedades da liga 
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Cu-Al-Ag, quando comparada corn liga Cu-Al. Os da-
dos obtidos por difracao de raios X indicam que a fase 
rica em prata esti presente em todas as ligas corn teor 
de prata igual ou superior a 6%. Essa fase so é ob-
servivel ao microscOpio Optic° nas ligas coin contendo 
de prata a partir de 10%.A dureza das ligas aumenta 
corn o aurnento do teor de prata ate em torno de 8%, e 
a partir dal se estabiliza em urn valor urn pouco abaixo 
do valor maximo verificado para a liga contendo 8% de 
prata. A cinetica da decomposicao eutetOide parece ser 
acelerada pela adicao de prata, corn predominancia de 
nucleacao nos contornos de grao. (FAPESP CNPq) 

ESTUDO DA CRISTALIZAcA0 DO VIDRO 
METALICO METGLAS 2605C0 POR 

RESSONANCIA FERROMAGNETICA 
RONALDO SERGIO DE BIASI 
Institute Militar de Engenharia 

MARIA LUCIA  NETTO GRILLO 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

A estabilidade termica de vidros metalicos e um assunto 
de grande interesse, ja que a cristalizacao pode afetar 
profundamente as propriedades mecanicas, eletricas e 
magnetica,s dessas ligas metalicas. A ressonancia ferro-
magnetica (RFM) e urn meio conveniente para estuclar 
a cristalizacho dos vidros metalicos, pois se trata de 
uma tecnica rapida, sensivel e nao-destrutiva. No pre-
sente trabalho, a tecnica da RFM foi usada para estu-
dar a cristalizacao do vidro metalico Fe 67 Co18 13 14 Si 1 

 (Metglas 2605C0). A largura de linha da curva de 
ressonancia foi medida para varlos tempos de trata-
mento isotermico a 747, 757 e 767 K. A fracio transfor-
mada, determinada a partir dos dados de RFM, segue 
a equacao de Johnson-Mehl-Avrami corn o expoente n 
igual a 1,07, resultado compativel corn urn processo 
de crescimento controlado por difusio corn uma taxa 
de nucleacao proxima de zero. A energia de ativacao 
para cristalizacao, calculada a partir do tempo de trata-
mento necessario para que a largura de linha atinja tres 
valores diferentes, e estimada em 391 10/mol, urn valor 
urn pouco major do que o medido anteriormente para 
a primeira cristalizacao da liga Metglas 2605CO 3  388 
kJ/mol. 

CONCENTRACAO DE VACANCIAS EM 
SOLUOES SOLIDAS DE Al-Mg-Cr 

CARLOS ROBERTO SOBREIRA BEATRICE, WALDIR 
GARLIPP, MARIO CILENSE, ANTONIO TALLARICO 

ADORNO 
Instituto de Quimica de Araraquara - UNESP 

A entalpia livre de ligacao entre impureza e vacancia 
de grande interesse na determinacao dos processos de 
cinetica e de difusao em ligas metalicos. Considerando- 

se que o intervalo de interacao entre vacancias e atomos 
de impureza é limitado a seus vizinhos mais prOximos, 
a ligacao de uma vacancia nao a limitada a urn nnico 
atom° de impureza. Neste trabalho, calculou-se a en-
talpia livre de ligacao do primeiro complexo, em ligas 
de Al-Mg-Cr . 0 metodo utilizado foi a cleterminacao 
(la concentracao de vacancias ern funcio da composicao 
a da temperatura, pot meio de medidas de resistividade 
eletrica e ajuste dos dados experimentais a distribuicao 
de Dorn-Mitchell. (CNPq) 

ESTUDO DE ROCHAS VULCANICAS 
RECENTES DO SUL DO PERU 

SUZANA PETRICK, ROSA BERNSTEIN SCORZELLI, 
ALEXANDRE MALTA Rossi 

CBPF 
LOIVA LIZIA ANTONELLO, MARIA DE FATIMA LOPES 

Dep. Ciencias dos Materiais a Metalurgia, PUC,Rio 

Estudos de espectroscopia MOssbauer (EM), difracao 
de raios-x (DRX), microscopia Otica, microscopia 
eletrOnica de varredura (MEV/EDS) e resso- nancia 
paramagnetica eletronica (RPE) foram realizados em 
arnostras de rochas piroclasticas (bombas vulcanicas) 
do vulcao Sabancaya, localizado ern Arequipa, 1020 Km 
ao sul de Lima, Peril. 0 vulcao Sabancaya esti em 
amp- cao desde 1992, sendo no momento o Unico em 
processo eruptivo no Peru e urn dos poucos na America 
do Sul. As amostras exibem caracteristicas mine- rais 
similares a rochas andesiticas corn fenocristais bem 
desenvolvidos, principalrnente plagioclasios, anfibolios, 
piroxenios e Oxidos de ferro, corn ausencia de quartzo, 
numa matriz v(trea e porosa. Nenhum dos minerals 
cons- tituintes das rochas parecem ter sido alterados, 
todos sendo primaxios e recen- tes. A analise dos 
feldspatos por RPE evidenciou uma consideravel quan-
tidade de Fe, que atraves da microscopia Otica e dos re-
sultados de MEV/EDS mostrou en- contrar-se fora da 
estrutura do feldspato, correspondendo de fato a Fe em 
inclu- saes de outras fases minerals. A espectroscopia 
Massbauer das bombas foi efetuada em temperatura 
ambiente a a 4,2K mostrando espectros complexos de-
vido a superposicao de dubletes qua- drupolares e in-
teracOes magneticas identificadas como Oxidos de Fe-
Ti e silicatos. SeparacOes posteriores e/ou tratamen-
tos quimicos permitiram a identificacao por MOssbauer 
de ilmenita e minerais maficos, que nao foram iden-
tificados por difracao de raios-x, pois suas linhas sao 
muito fracas em relacao as dos feldspatos. Atraves dos 
parametros hiperfinos tentaremos obter informacdes so-
bre a histOria termica das rochas, que serao comparadas 
corn dados similares obti- dos por RPE. 
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EFEITOS DE CHOQUE METEORITOS 
ANTARTICOS DO TIPO CONDRITOS 
IZABEL DE SOUZA AZEVEDO, ROSA BERNSTEIN 

SCORZELLI 
CBPF 

VERONICA COSTA, VALMICK VIEIRA, MIGUEL 
BORGES DE ARAI:IJO 
Dep. de Fisica, UFCe 

Neste trabalho reportamos os resultados obtidos por es-
pectroscopia MOssbauer em amostras de meteoritos do 
tipo condritos ordinarios recolhidos na base das mon-
tanhas Yamato na Antartida. As amostras sao denom-
inadas (Y) -793464, -793213, -793539 e -8485 e classifi-
cadas como condritos L5, LL5, LL6 respectivamente. 
Os quatro meteoritos foram estudados por espectro-
scopia Mossbauer exibindo uma complexa superposicao 
de silicatos de ferro, kamacita (a -FeNi) e troilita (FeS). 
Investigamos a histOria termica e de choques desses 
meteoritos em amostras separadas magneticamente e 
tratada quimicamente para separar as fases metalicas 
dos silicatos e sulfetos. Os espectros Mossbauer das 
amostras enriquecidas no metal revelam a presenca da 
fase ordenada Fe 50 Ni50  (tetrataenita) em quantidades 
variaveis e diferentes graus de ordem, sugerindo que o 
choque e reaquecimento ocorreram de forma distinta 
nesses condritos. 0 estudo de efeitos de choque reg-
istrados pelas particulas metalicas e a desordem in-
duzida por impact() nos silicatos permitem inferir sobre 
a historia termica e de pressao desses meteoritos. 

STEEL MATERIALS TREATMENT BY 
TWO LASERS 

ADILSON RODRIGUES DA COSTA, EMERSON 
GIMARSES MELO, ALTAIR Lumo DE SOUZA 
Departamento de Metalurgia, Escola de Minas da 

Universidade Federal de Ouro Preto 
JONAS DURVAL CREMASCO 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Ouro 
Preto 

VALERY BORISOVICH KOKSHENEV 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 

An improving of hardness properties through the laser 
heat treatment requires a high-level control over all 
processing parameters to achieve desirable temperature 
profiles. Two-laser-source model is proposed to describe 
the temperature profiles between laser-tempered tracks 
in terms of thermal-cycle characteristics. A tempera-
ture distribution problem for the case of two laser point-
sources, scanning the surface of a semi-infinite body, is 
considered. A three-dimension heat conduction equa-
tion is reduced to the two-dimensional one, the solu-
tion of which in turn has been presented as a product 

of two one-dimensional problems, namely: i) a semi-
infinite body with one point-source of a constant flux 
and ii) an infinite body with two flat sources of an ef-
fective temperature. The general solution for tempera-
ture profiles is analyzed in different ranges of two-laser-
process characteristics: power densities, laser-sources 
speed, laser-beam diameters and distances between the 
tempered tracks. The predictions for thermal-cycle 
peak-temperature profiles for the case of the Fe-C-type 
steels are given. Financial support of FAPEMIG and 
CNPq is acknowledged. 

MODELLING OF THE HEAT AFFECTED 
ZONE IN LASER HEAT TREATMENT 

JONAS DURVAL CREMASCO 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Ouro 

Preto 
VALERY BORISOVICH KOKSHENEV 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

Laser heat treatment is widely used to improve hard-
ness and wear resistance of materials through their tem-
pering [1]. Predictions of hardness profiles are based on 
estimations of the heat-affected zone - the depth of a 
peak temperature, which can be achieved in a workpiece 
during a thermal-cycle time. The latter includes the pe-
riod of a laser beam scanning , which causes structural 
changes with possible melting and resolidification. Dur-
ing the thermal -cycle time a heat is conducted away to 
the workpiece to achieve the higher cooling rates, which 
depend on laser processing parameters, alloy content of 
the tempered material and its thermal characteristics. 
Our estimation of the heat -affected zone is based on 
the one-dimensional model with Gaussian spatial dis-
tribution of the heat source [2]. The depth-dependent 
peak temperature, defined as time-differentiation of the 
solution of the model [2], has been analyzed for short-
time and long-time regimes. The first regime con-
trols short-range heat diffusion processes during beam-
interaction times and has been used, in combination 
with the heat-flux-conduction boundary condition, for 
estimation of the effective conductance width. The sec-
ond regime characterizes heat diffusion process during 
thermal-cycle times described above and has been used 
to introduce the heat-affected zone. As a result, the 
process-variable-dependence (from laser power density, 
laser-source speed and laser-beam diameter) has been 
obtained for the effective conductance width and heat-
affected zone. The latter is in a good correspondence 
with experimental findings discovered in the Fe-C steels 
[2]. Financial support of FAPEMIC-; and CNPq is ac-
knowledged. 
[1] 	Hegge, H. De Beurs, J. Noordhinius and J. Th. 
M. De Hosson, Tempering of Steel During Laser Treat- 
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Metall., v.32, 1935 (1984) 

SUPERPARAMAGNETISMO EM 
NANO-HEMATITAS SINTETICAS 

JACKSON DE OLIVEIRA, JOSE HUMBERTO DE 
AR/kW°, FRANCISCO DE ASSIS OLIMPIO CABRAL 

UFRN 

Quando o tamanho de urn &Slid° é reduzido a urn 
valor menor que urn certo tamanho caracteristico, novos 
fenamenos podem aparecer resultando num compor-
tamento completamente diferente do observado em 
"bulk". Urn destes fenOmenos e o superparamag-
netismo, que e observado em materiais ultrafinos mag-
neticamente ordenados. Urn outro efeito interessante 
é observado no fator de Debye-Waller que e deter-
minado pela absorcao no espectro MOssbaner. Em 
particulas ultrafinas o deslocamento medio quadratic° 
dividido em duas partes: (a) a movimento macroscopic° 
aleatOrio dos nanocristalitos e (b) o movimento de os-
cilacao atomic° em torno das posiciies de equilibria. 
Uma seqiiencia de amostras nanocristalinas de cf-
Fe203 foram preparadas par precipitacao homogenea 
de cloreto ferric°. Os resultados de Espectroscopia 
MOssbauer e Suscetibilidade AC inclicam urn comporta-
mento superparaniagnetico ern todas as amostras. As 
analises dos espectros sugerem que o fator de Debye-
Waller aumenta corn o crescimento dos nanocristalinos. 

EFEITO DE ELEMENTOS INTERSTICIAIS 
E SUBSTITUCIONAIS EM LIGAS DE Nb-Zr 

ODILA FLORANCIO, MILTON DE SOUZA PEREIRA 

FILHO, WANTUIR APARECIDO DE FREITAS, WALTER 

Josg BOTTA FILHO, HIROSHI TEJIMA, JOSE 
ALBERTO RODRIGUES JORDAO 
Universidade Federal de Sao Carlos 

CARLOS ROBERTO GRANDINI 

Universidade Estadual Paulista 

Alamos de elementos intersticiais (como oxigenio e 
nitrogenio) presentes ern metais e ligas metalicas 
cnbicas de corpo centrado causam picos de relaxacao 
anelastica, que sao conhecidos coma Efeito Snoek e 
estudados atraves de medidas de atrito interno. Es-
tas medidas realizadas em metais puros apresentam 
picos correspondentes a interacao de solutos intersti-
ciais corn a matriz, em ligas metalicas, como Nb-
Zr, os atomos intersticiais interagem elasticamente e 
quimicamente corn os atomos substitucionais formando 
comptexos substitucional-intersticial introduzindo picos 
adicionais. As medidas de atrito interno em funcao 
da temperatura (no intervalo de 300 K a 700 K) estio 
sendo realizadas num pendulo de torcao. Em arnostras 
de Nb-Zr (baixos teores de zirceno) contendo diferentes 

concentracoes de oxigenio e nitrogenio. Os espectros 
de rnultiplas relaxacOes anelasticas obtidas para estas 

amostras sao decompostas em picos elementares de De-
bye e associados a interacoes matriz-intersticial (Nb-
0, Nb-N) e substitucional-intersticial (Zr-0, Zr-N). Os 
parametros de relaxacao anelastica: intensidade, tem-
peratura do pico, energia de ativacao e tempo de re-
laxacao sao calculados. Os resultados encontrados para 
as ligas Nb-0,14 Zr e Nb-1,48 Zr submetidos a trata-
mento de oxidacao interna semelhantes mostraram que 
a presenca do element° substitucional Zr alterou os 
espectros de atrito interno. Apoio: CNPq, FAPESP, 
FAENQUIL-CEMAR 

CARACTERIZAcii 0 MICROESTRUTURAL 
DO FERRO-ESPONJA POR IMAGENS DE 

MICROSONDA ELETRONICA 
Josi ANTONIO TRINDADE BORGES DA COSTA, ANA 
MARIA MARQUES DA SILVA, CRISTIANE DE SOUZA 

JAVORSKY 
UFSM 

MARCOS ANTONIO ZEN VASCONCELLOS, THOMAS 
TSCHOEPKE SOARES 

UFRGS 

Em trabalho anterior [1], amostras de ferro-esponja 
obtidas por reducao direta de pelotas sinterizadas de 
minerio de ferro foram caracterizadas a partir de ima-
gens digitalizadas de microscopia Otica da sttperficie do 
material. Tal caracterizacao foi feita atraves do estudo 
da fase Fe° sob a hipOtese da existencia de apenas tres 
fuses, identificadas visualrnente. No presente trabalho, 
estas mesmas arnostras foram caracterizadas per irna-
gens de microscopia eletrOnica de varredura e de raios X 
caracteristicos dos elementos que as compaem. Atraves 
cla utilizacao de tecnicas de processamento e analise de 
imagens [2], as novas informacOes obtidas permitiram a 
identificacao de todas as fases. A partir dal foram recal-

culadas a.s estimativas feitas anteriormente das frac5es 
volumetricas da fase porosa, permitindo a correta car-
acterizacao microestrutural do ferro-esponja. 

[1] J.A.T. Borges da Costa et alli, Caracteriza.cao Multi-
fractal de Pelotas de Minerio de Ferro Diretamente Re-
duzidas, Resumos do XVII ENFMC, Caxambu, 1994. 
[2] A.M Silva et alli, Aplicaado de Tecnicas de Morfolo-
gia Matematica para ldentificacao de Eases em lmagens 
de Raios-X Caracteristicos, Trabalho a ser apresentado 
no XVIII ENFMC, Caxambu, 1995. 

ESTUDO POR ESPECTROSCOPIA 
MOSSBAUER DE DEPoSITOS 

URANIFEROS DE MACUSANI-PERU 
ANSELMO R. RODRIGUEZ, ROSA B. SCORZELLI 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 
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Foram estudadas diversas amostras de materials 
uraniferos recolhidos a diferentes profundidades, no dis-
trito uranifero de Macusani ao NO da Provincia de Car-
avaya, Departamento de Puno(Perii), no fianco occi-
dental da Cordilheira Oriental. Estes indicios sao os 
mais importantes encontrados ate agora e constituem 
urn exemplo muito caracteristico das mineralizacOes de 
uranio associadas corn rochas piroclasticas. A analise 
das amostras para diferentes profundidades pela espec-
troscopia MOssbauer, difracao de raios-x, microscopia 
otica e microscopia eletrOnica de varredura (SEM), per-
mite identificar diversas fases mineral6gicas tipicas das 
rochas uraniferas, tais como: olivinas, piroxenios, pla-
gioclasios, goethita, hematita e magnetita. 0 principal 
mineral primario de Uranio é a uraninita(UO 2 ), que 
urn material bem cristalizado e que devido a oxidacio 
transformado em componentes muito soluveis que po-
dem ser transportados por meio de agua barrosa a zonas 
de reducio onde estes podem presipitar-se como plech-
blenda urn mineral microcristalino (USiO3.N1/20). 
Atraves do estudo da espectroscopia Massbauer das 
fases contendo Fe, e possivel conhecer o mecanismo de 
transporte e oxidacio/reducao do Uranio. 

ESTRUTURA NANOCRISTALINA DE POS 
DE Ni E Zn M0fDOS EM UM MOINHO DE 

BOLAS DO TIPO PLANETARIO 
ALTENI FIDELIS PIMENTA, JoA0 CARDOSO DE 

LIMA, TARCISO ANTONIO GRANDI, VITOR HUGO 
FERREIRA DOS SANTOS, ANDRE AVELINO PASA, 

OSVALDO FREDERICO SCHILLING NETO, LIA SILVA 
DE OLIVEIRA, CLEDERSON PADUANI 

UFSC 

E bem conhecido que a tecnica Mechanical Alloying 
(MA) e urn processo de moagem a seco, onde uma 
mistura de pas metalicos e/ou nab metalicos e ativa-
mente deformada em uma atmosfera controlada, sob 
a acao de uma carga de bolas altamente energetica 
visando produzir um p6 composito metalico. As tern-
peraturas alcancadas em MA sao muito baixas e as-
sim este processo reduz a reacao cinetica, permitindo a 
producao de materials metaestaveis ou amorfos. Neste 
trabalho, nos mostramos que a fase I' do latao (BCC) 
pode ser obtida atraves da moagem dos pas de Ni e 
Zn. A liga cristalina Ni2oZnso foi obtida apOs 173 
horas de moagem. A razao entre o peso das esferas e 
o peso dos pds foi de 5:1. Os padr5es de raio-X me-
didos para os pds obtidos apds a moagem, foram in-
dexados usando o metodo dos minimos quadrados a 
uma rede clibica do tipo BCC corn urn parametro de 
rede igual a a = 8,8998X POT outro Jack., e bem con-
hecido que o processo MA deixa uma grande variedacle 
de defeitos na rede dos compostos obtidos. Assign, urn 
tratamento termico e necessario a fim de proporcionar 
uma relaxacao estrutural ocasionando urn crescimento 
dos grabs, a eliminacao de defeitos intersticiais, lacunas, 

discordincias e tensOes presentes na rede. 0 tratamento 
termico foi realizado a temperatura de 350 ° C durante 
117 horas. Os novas padr6es de difracao de raio-X me-
didos foram tambem indexados, usando a rnesmo pro-
cedimento anterior a uma rede ciibica do tipo BCC, 
corn urn parametro de rede igual a a = 8,9271A. Os 
valores dos parametros de rede obtidos nas duas etapas 
concordam muito hem corn os resultados para a fase F 
citado na literatura ( a = 8,9168A ). 

Experimental study of the ultrasonic 
attenuation. Linearity, causality and 

Kramers-Kronig relationships. 
G. CORTELA, C. A. NEGREIRA 

Lab. Actistica Ultrasonoro- Institute de Fisica- Facultad de 
Ciencias - Montevideo- URUGUAY 

A study of the global ultrasonic attenuation of an im-
pulsionally excited ultrasonic wave in a media where the 
attenuation coefficient presents an aproximately linear 
growing with the frequency (1-10 MHz.), is presented. 
We propose to consider this phenomenon like the be-
haviour of a minimal phase filter. The minimal phase 
condition allow us to assert the causality of the phys-
ical phenomenon. The experimental results obtained 
by pulse-echo technique on plexi-glass samples show a 
good agreement with the used theoretical model. Sub-
sequently the linearity an causality are demonstrated 
through the application of the Kramers-Kronig rela-
tionships. In order to do it we apply a technique of 
spectral substraction, which gives an effective and exact 
measure of acoustic attenuation in a frequency range 
(bandwide of 6 dB). By means of these relationships 
we calculate the attenuation from dispersion measure-
ments, and we compare these results with the ones ob-
tained when we measured the attenuation by a trans-
mission technique. 

Estudo do sistema Fe-Nb atraves de 
difratometria de p6. 

J. M. ZELAYA BEJARANO, N. L. SANJURJO, S. 

GAMA, C. CAMPOS 

UNICAMP - IFGHT - DESCM - Lab. Materials e Baixas 
Terupe•aturas 

0 diagrama de fases do sistema Fe-Nb tern duas fazes 
intermedifias: Fe•Nb e a equiatinnica FeNb. Para es-
tudar o sistema atraves de difratometria de p6 foram 
utilizadas 5 amostras: Fe 50 Nb50  (como fundida), e 
Fe2 Nb, Fe 55 Nb45 , Fe45 Nb 55  e Fe2Nb 3  como tratadas 
termicamente a 1100°C. Os resultados confirmam que 
a fase intermedaria Fe2Nb e do tipo Laves (M9Zn2) e 
que a amostra de composicao Fe5oNb5o apresenta a es-
trutura romboedrica tipo W6Fe7. Foi observado que as 
amostras FC45Nb55 e Fe2 Nb3  sao apenas uma mistura 
das fases Fe 5oNb50  e N655 . Utilizando o rnetodo de Co-
hen verificou-se que a estrutura tipo Ti2Ni nao existe 
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na regiao rica em Nb e que Ira° existe a fase Fe2Nb3  
no sistema Fe-Nb a 1100°C. Estas conclusoes reforcam 
os resultados obtidos anteriormente atraves das analises 
por metalografia, MEV e ATD. 

Preparapia e Caracterizacdo de Materiais de 
Interesse Tecnologico I (MAT) — 08/06/95 

PROCESSOS DE SiNTESE DE NOVOS MATERIALS: A IMPORTANCIA DE UMA 
METODOLOGIA DE PROJETO 

ANDRE: LUIZ V. DA COSTA E SILVA 
Instituto Militar de Engenharia - Depto de Engenharia Mectinica e de Materiais e Univ. Fed. Flurninense - Esc. de 

Engenharia Industrial Metaltirgica 

Os processos de sintese e processamento sao elementos cr 
'Iticos na obtencao de materials corn propriedades otimizadas. Os processos de sintese dos materials "convencionais" 
evoluiram ao longo de extensos periodos de tempo, em base mais ou menos empiricas; somente nas riltimas decadas 
os aprimoramentos nestes processos passa.ram a ser feiros coin base em previsoes obtidas utilizando modelos corn 
fundarnentos cientificos. As ferramentas basicas utilizadas por estes modelos sao a terrnodinarnica e a cinetica (de 
transporte e de reacao). 0 dinamismo requerido, presentemente, no desenvolvimento de "novos materiais" exige que 
este desenvolvimento se faca de forma sistematica, corn urn minim° de empirismo. Assim, e importante transferir 
e adaptar a experiencia metodolOgica adquirida no desenvolvimento de processos de sintese de materiais "conven-
cionais" para os "novos materiais". Enquanto progressos significativos foram obtidos nos aspectos termodinarnicos 
do modelamento e uma ampla base de dados encontra-se disponivel para este fim, urn consideravel esforco ainda 

necessario para aprimorar o modelamento da cinetica de va.rios processos, em especial aqueles que ocorrem no 
estado solid°, onde alguns mecanismos ainda sao hem compreendidos e os dados disponiveis sao, em muitos ca-
sos, incertos. Neste trabalho sao apresentados alguns exeniplos da aplicacao de tecnicas de calculo termodinarnico 
no desenvolvimento de processos de sintese de "novos materials", dando enfase a semelhanca metodologica corn 
a analise da sintese de materiais "convencionais", e ressaltados aspectos sineticos que requerem melhor analise e 
compreensao para o completo modelamento destes processos. 

PREPARAcA.0 DA FASE F DO LATAO POR 
MOAGEM MECANICA DOS POS DE 

COBALTO E ZINCO 
ALTENI FIDELIS PIMENTA, JOAO CARDOSO DE 

LIMA, TARCISO ANTONIO GRANDI, VITOR HUGO 
FERREIRA DOS SANTOS, ANDRE AVELINO PASA, 

OSVALDO FREDERECO SCHILLING NETO, LIA SILVA 
DE OLIVEIRA, CLEDERSON PADUANI 

UFSC 

E bem conhecido que a tecnica Mechanical Alloying 
(MA) é urn processo de moagem a seco, onde uma 
mistura de pas metalicos e/ou nao metalicos é ativa-
mente deformada ern uma atmosfera controlada, sob 
a acio de uma carga de bolas altamente energetica 
visando produzir urn pa compOsito metalico. As tern-
peraturas alcancadas em MA sao muito baixas e, as-
sim este processo envolvendo baixas temperaturas re-
duz a reacao cinetica, permitindo a produca.- o de ma-
teriais metaestaveis ou aniorfes. Neste trabalho, nos 
mostramos que a fase do latao (BCC) pode ser 
obtida atraves da moagem dos pas de Co e Zn. A 

liga cristalina Co 20 Zn80  foi obtida apps 500 horas de 
moagem. A razao entre o peso das esferas e o peso 
dos pas foi de 5:1. Os padre- es de raio-X medidos para 
os pas obtidos alp& a moagem, foram indexados us-
ando o metodo dos minimos quadrados a uma rede 
cubica do tipo BCC corn urn parametro de rede igual 
a a = 8,9457A. Por outro lado, é bem conhecido 
que o processo MA deixa uma grande variedade de 
defeitos na rede dos compostos obtidos. Assim, urn 
tratarnento termico e necessario a fim de proporcionar 
uma relaxacao estrutural ocasionando urn crescimento 
dos graos, a eliminacao de defeitos intersticiais, lacunas, 
discordancias e tense- es presentes na rede. 0 tratamento 

-ramie° foi realizado a temperatura de 503 °C durante 
75 horns. Os novos padroes de difracao de raio-X medi-
dos foram tambem indexados, usando o mesmo proced-
imento anterior a uma rede cribica do tipo BCC, corn 
urn parametro de rede igual a a = 8, 9440A. Os val-
ores dos parametros de rede obtidos nas duas etapas 
concordam muito bem corn os resultados para a fase F 
citados na literatura ( a = 8, 908A para 76,2 at. %Zn 
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ate a = 8, 985A para 84,7 at. %Zn). 	 secundario em torno de + 1650mV — 650mV. 

Estudo da Sinterizacao Ativada do TAntalo 
MARCELLO FILGUEIRA, WILSON ACCHAR. tlILAME 

UMBELINO GOMES 
UFRN 

A metalurgia do pO e urn processo altamente empregado 
na manufatura de pecas metalicas e ceramicas. Basica-
mente, os pOs sao compactados em ferramental apropri-
ado, corn posterior aquecimento sob condicoes contro-
ladas a temperatures abaixo do ponto de fusao do metal 
base, visando promover difusao entre os atomos das 
particulas. Esse aquecimento, chamado sinterizacao, 
confere a massa do 136 compactado, propriedades fisicas 
e mecanicas desejadas. Esta tecnica e utilizada na 
confeccao de pecas de metais refratarios, dentre eles 
o tantalo, ao qual sao adicionados alguns aditivos, 
visando baixar a temperatura de sinterizacao. Este 
trabalho tern como objetivo a analise da influencia da 
adicao de Ni, Cu e Fe na sinterizacao do Ta, onde 
os resultados sao analizados em funcao dos seguintes 
parametros: Tipo e tear de aditivo, temperatura e 
tempo de sinterizacao, onde o niquel se apresentou 
come o melhor aditivo do processo. 

CORROSA. 0 POR FRESTA DO TITANIO 
EM SOLUcOES CLORETADAS 

MOISES MEZA PARIONA * , IDUVERGES LOURDES 
MOLLER 

Departarnento de Engenharia de Metalurgia e dos 
Materials, Universidade Federal do Rio Grande do Sul/RS. 

A Corrosao per fresta é urn tipo de corrosao, a 
qual e muito dificil de predizer, ocorre quando partes 
metalicas juntadas, soldadas ou vedadas por materi-
als nao metalicos se encontram em soluc5es corrosivas 
principalmente quando contem cloretos ou outros ions 
considerados agressivos. E notOrio sua presenca em ma-
teriais que normalmente sao passivos nas solucoes em 
estudo. Este trabalho d o resultado do estudo experi-
mental eletroquimico acompanhado de outras tecnicas 
e pela simulacao numerica (tambem feita por Pariona) 
da corrosao por fresta em titanic) comercialmente puro, 
em soluca"o de cloreto de sodio a temperatura inter-
mediarias. Segundo o estudo encontra-se que: 1). em 
solucao de NaC1 desarejadas corn pHs maiores que 2 
nao ocorre dissolucio espontanea do filme do Oxido, en-
quanto para pHs menores que 2 ocorre dissolucho do 
filme. 2). Na zona ativa e ativa-passiva de potential 
o ion TO' é preponderante na solueio da fresta. 
Nas curvas de polarizacao anOdicas aparece urn pica 

DETERMINAcAO DA ENERGIA DE 
ATIVAQA0 PARA 0 "COARSENING" DOS 

PRECIPITADOS DE FeSi2 
R. L. MALTEZ, M. BEHAR, L. AMARAL 

Institute de Fisica, UFRGS 
P. F. P. FICHTNER 

Escola de Engenharia, UFRGS 

Amostras de Si(001) em temperatura ambiente foram 
implantadas corn Fe de maneira a se obter uma dis- 
tribuicao larga desse element° que se estendia desde 

nm ate C"-='120 nm de profundidade. A concentracao 
media obtida era de L'-'3at.%. A regiao de Si arnor-
fizada pela implantacao foi posteriormente recristal-
izada pelo processo de "Ion Beam Induced Epitaxial 
Crystallization (IBIEC)" que, em nosso caso partic-
ular, consistiu em irradiar a amostra em 320°C corn 
380 keV de ions de Ne+ ate uma fluencia de 2 x 
1017  Ne/cm 2 . A recristalizacao foi praticamente total 
conforrne pode set verificado corn a tecnica de canal-
izacao. Estas amostras posteriormente sofreram recoz-
imentos isotermicos e isocrOnicos entre 700°C e 900 ° C 
e em tempos entre 1/211 e 84h. A redistribuicao dos 
atomos de Fe implantados obtida corn os recozimen-
tos foi medida pela tecnica de Retroespalhamento de 
Rutherford (RI3S). A redistribuicao de Fee devido 
urn processo de "coarsening" experimentado pelos pre-
cipitados de FeSi2 . Sendo assim, determinou-se a ener-
gia de ativacao Q para o "coarsening" dos precipitados 
de FeSi 2  atraves do metodo de Meechan-13rinkinan. 0 

valor experimental obtido foi Q = 3.5±0.3 eV e esta em 
excelente acordo corn estimativas teoricas que admitem 
urn processo de "coarsening" governado pelo mecan-
ismo de "Ostwald ripening". 

PREPARAcA_.  0 E CARACTERIZAcA0 DE 
CERA.' MICAS DE SrTiO3 OBTIDAS VIA UM 

NOVO PROCESS° DE REAcA0 NO 
ESTADO SOLIDO 

D. REYES ARDILA, S. L. CUFFINI, Y. P. 
MASCARENHAS, A. C. HERNANDES 

IFSC / USP 

As propriedades eletronicas do titanato de estroncio 
ceramic° e as propriedades dieletricas do titanato de 
estroncio monocristalino tem atraido o interesse tec-
nolOgico por muitos anos. Varias publicacoes teen sido 
feitas sabre a preparacao do material ceramic° mas 
poucos detalhes sabre os processos seguidos sao repor-
tados. Neste trabalho apresentamos urn novo e detal-
hado processo de preparacao de ceramicas de titanato 
de estroncio bem coma os resultados obtidos da sua car-
acterizacao macroscdpica (Medidas de Distribuicao de 
Tamanho de Gr5o e Densidade). Uma caracterizacao 
qualitativa das ceramicas obtidas tais coma coloracaa, 
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textura e resistencia mecanica tambem é apresentada 
e comparada corn outros trabalhos. A caracterizacao 
feita sera essential para padronizar os pararnetros de 
crescimento de fibras monocristalinas deste material 
crescidas pelo metodo de crescimento de pedestal a laser 
(LHPGM). 

Efeitos de Impurezas e Defeitos em Materiais 
II (MAT) — 08/06/95 

CRYSTALLIZATION OF FERROELECTRIC 
LITHIUM NIOBATE IN 

NIOBOPHOSPHATE GLASSES 
ANTONIO SERGIO BEZERRA SOMBRA, EUDES 

BORGES DE ARAUJO, JOSE AIRTON CAVALCANTE DE 
PAIVA, MIGUEL ANTONIO BORGES DE ARAUJO 

LABORATORIO DE OTICA NAO LINEAR E CIENCIA 
DOS MATERIALS DEPARTAMENTO DE FISICA 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 

Nos ultimos anos, os vidros opticos despertaram grande 
interesse na comunidade cientifica devido ao seu uso 
como material fotonico nao-linear (1).Em vidros sili-
catos a participacao do Niobio contribuiu para o desen-
volvimento de novos materials corn altos valores para 
a susceptibilidade otica nao linear (2) . Recentemente 
Komatsu (3) propos o uso de vidros contendo cristais 
ferroeletricos como urn novo tipo de vidros oticos nao 
lineares . Niobato de Litio , e urn material ferroeletrico 
corn alta eficiencia para geracao de segundo harmon-
ico e bastante utilizado como dispositivo optoeletronico 
(4,5,6). 0 process° de preparacao bem como as pro-
priedades oticas de vidros niobofosfatos contend° Nio-
bato de Litio vieram desta forma a despertar interesse. 
Vidros niobio-fosfatos de litio foram preparados pela 
tecnica de 'melt quenching' e estudados por Espectro-
scopia infravermelho , condutividade eletrica e difracao 
de raios -x . Observou-se que o aumento da concentra-
cao de niobio na estrutura , leva a cristalizacao de novas 
fases no regime vitro-ceramico. Detectamos a formacao 
de microcistais de niobato de litio nos amostras corn 
major dopagem de niobio .0 uso conjunto destas tec-
nicas forneceu novas informacoes sobre a estrutura dos 
niobo-fosfatos no estado vitreo e vitro-ceramico (7,8). 
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8- EBdeAraujo, JACde Paiva, MABde Araujo, ASB-
Sombra submitted to Physica Scripta Trabalho finan-
ciado pela CAPES,CNPq,FINEP 

CARACTERIZATION OF LITHIUM 
NIOBOPHOSPHATE GLASSES BY 

THERMALLY STIMULATED CURRENTS 
AND MOSSBAUER SPECTROSCOPY 

EUDES BORGES DE ARAUJO, JOSE AIRTON 

CAVALCANTE vE PAIVA, MIGUEL ANTONIO BORGES 

DE ARAUJO, ANTONIO SERGIO BEZERRA SOMBRA 

LABORATORIO DE OTICA NAO LINEAR E CIENCIA 
DOS MATERIALS DEPARTAMENTO DE FISICA 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 
C. A. C. A. BEZERRA 

CENTRO DE TECNOLOGIA UNIVERSIDADE DE 
FORTA L EZ A 

Ultimamente , o estudo de vidros oticos (1) tern des-
pertado grande interesse dos pesquisadores em vista de 
possiveis aplicacoes em dispositivos opto-eletronicos (2) 
. Recentemente observou-se que sistemas a base de ox-
idos de metais de transicao como titanio , niobio sao 
fortes candidatos apresentarem altos valores para sus-
ceptibilidade otica nao linear (3) .Neste trabalho uma 
familia de vidros niobo-fosfatos de litio foram prepara-
dos pela tecnica de 'melt quenching' e estudados usando 
tecnicas como Correntes Termo Estimuladas (TSDC 
,TSPC) , Espectroscopia Mossbauer , Espectroscopia 
Infravermelho corn o intuito de obter informacoes sobre 
a estrutura vitrea quando aumentamos a concentracao 
de niobio na rede . Dois picos no espectro de TSDC 
foram observados , corn pelo rnenos dois mecanismos 
de polarizacao e uma forte dependencia corn a concen-
tracao de Niobio. 0 primeiro mecanismo esta provavel-
mente associado corn relaxacao dipolar de defeitos e 
o segundo corn relaxacao interfacial . A conversao do 
ferro entre seus dois estados de oxidacao , desempenha 
papel fundamental na condutividade DC do sistema . 
Os resultados experimentais sugerem que a condutivi-
dade e minima quando a populacao de Fe(-1-2) e maxima 
nestes vidros a temperatura ambiente (3) 

REFERENCIAS 
1- E.M. Vogel, J. Am. Ceram. Soc.72 (1989)719 2-
A.S.B. Sombra, Solid State Comm 88(1993)305 A.S.B. 
Sombra, l3raz. Journal Phy. 24(1994)480 3- C. J. de 
Oliveira et at, J. Mat Science 28(1993)4305. Trabalho 
financiado por CAPES,CNPq e FINEP 
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ESTUDO DA DIFUSAO DO CROMO EM 
RUTILO POR RESSONANCIA 

MAGNETICA 
RONALD() SERGIO DE BIASI, ANTONIO ALBERTO 

RIBEIRO FERNANDES 
Institut°litar de Engenharia 

0 rutilo (Ti02 ) e urn material ceramic° corn muitas 
aplicacoes industriais cujas propriedades podem ser 
consideravelmente modificadas pela presenca de ele-
mentos de transicao como o ferro, o cromo e o man-
ganes. A ressonancia magnetica eletrOnica (RME) 
urn metodo conveniente para estudar essas impurezas 
na estrutura do Ti0 2 . No presente trabalho, a tecnica 
da RME foi usada para investigar a difusao do Cr 3+ em 
rutilo. 0 espectro de rutilo policristalino dopado coin 
Cr foi investigado por AmoreIli et al. Os picos no espec-
tro do p6 correspondentes ao ion de Cr 3+ podem ser 
facilmente identificados por comparacio corn o espectro 
do mesmo ion em monocristais de rutilo. A teoria da 
difusao ibnica em p6s foi aplicada a medidas de RME 
por Davidson e Che. Usando a equacao de Fick, des 
mostraram que a intensidade de urn espectro de RME 
pode ser expressa na forma 

- kt -1 / 2 (1) 

onde I, é a intensidade de saturacao e k = cD-10  , 
onde c é uma constante e D e a constante de difusio. 

comportamento termico do fator D pode ser descrito 
por uma lei de Arrhenius: para cada temperatura cle 
tratamento T, o valor de in k é obtido ajustando-se a 
equacao (1) aos pontos experimentais. Um grafico de In 
k ern funcao de 1/T permite entao determinar a energia 
de ativacao EA. 0 valor de EA calculado a partir de um 
grafico de In k em funcao de 1/T foi de 133 Onto!' , 
muito proximo do valor medido por Sasaki usando a 
tecnica dos tracadores radioativos, 130 kinror' Os 
resultados indicarn que a RME pode ser uma tecnica 
rapicla e confiavel para investigar o processo de difusao 
em materiais ceramicos. 

FORMACAO DE COLOIDES EM 
MONOCRISTAIS DE AI 2 03  E Si0 2 

 IMPLANTADOS COM IONS DE PRATA. 
FERNANDO LAZARO FREIRE JR 

Departamento de Fisica , PUC- Rio, Brasil 
GINO MARIOTTO 

Dipartimento di Fisica, Uniuersita di Trento, Italia. 

Modificagoes das propriedades Oticas de vidros e Oxidos 
devido a formacao de coloides tern grande interesse 
para aplicacoes em dispositivos Oticos. Neste traballio 
ions de prata corn 300 keV foram implantados em 
monocristais de Oxido de silicio e de Oxido de aluminio 
para diversas doses entre 1 e 10 x 10 16Ag/cm 2 . As 
implantacOes foram feitas a temperatura ambiente. A 
densidade de corrente empregada foi de ljiA/cm 2 . A 

formacao de coloides de prata foi determinada por es-
pectroscopia de absorcao 6tica e de espalhamento Ra-
man. Agregados de prata corn tamanho entre 20 nm 
e 60 um sao forrnados, dependendo da dose utilizada: 
major a close, major o tamanho dos colOides metalicos. 
Uma dependencia entre este tamanho e a dose da im-
plantacao pode ser determinada combinando os resul-
tados de espalhamento Raman e de RBS. Os perils de 
implantacao indicam que, para pequenas doses, a dis-
tribuicao em profundidade dos ions de prata segue o 
perfil simulado obtido corn o programa TRIM. Para 
grandes doses (> 6 x 10 16  Ag/cm2) existe uma de-
pendencia entre a largura do perfil de implantacao e 
o oxido implantaclo, sendo a distribuicao cle atomos de 
prata mais estreita para Si0 2  do que para Al203. 

CONDUTIVIDADE ELETRICA DO GRAO E 
DO CONTORNO DE GRAO NO PZT 

PREPARADO POR VIA ORGANICA. 
WANDA CECILIA LAS, MARIA APARECIDA ZAGHETE, 

PRISCILA DELEGA SPAGNOL, DANIELA FREIRE DE 
ALMEIDA, MARIO CILENSE, Jost.  ARANA VARELA 

Institute de Quirnica de Araraquara - UNESP 

Titanato zirconato de chumbo (PZT) foi preparado por 
via organica a partir de solucOes de citratos (metodo 
de Pechini), na composicao Zr/Ti=53/47. Sementes 
da mesma composicao tambem foram adicionadas, na 
proporcao de 2% em massa. As calcinaciies foram real-
izadas a 600° C ou a 700° C por 311. A sinterizacao foi 
realizada a 1100° C por 211 ou 611, produzindo cerhmicas 
corn densidades relativas entre 89% e 95%. Diagramas 
de impedancia complexa do tipo Cole-Cole foram obti-
dos em funcao cla temperatura, entre 490° C e 265° 
C. Os dados experimentais foram ajustados por dois 
semicirculos, urn correspondendo ao grao e o outro, ao 
contorno de grao. A partir desses valores, foram obtidos 
graficos de Arrhenius da condutividade eletrica do grao 
e do contorno de grao. Pelo menos no caso do grao, duas 
energias de ativacao foram determinadas, uma em torno 
de 0.8 eV, na regiao paraeletrica (T>370° C) e outra 
em torno de 1.1 eV, na regiao ferroeletrica (T<370° 
C) do PZT. Essa diferenca se deve provavelrnente as 
diferentes mobilidades dos portadores de carga em cada 
regiao, dependendo da orientacao dos dipolos eletricos. 
0 tamanho de grao tambem inllui na condutividade 
eletrica, clue e major nas amostras corn tamanho de grao 
major. A condutividade do contorno de grao é cerca de 
duas yeses maior do que a do grao. Os resultados de 
impedancia sao semelhantes aos obtidos na literatura 
para o Oxido de estanho e parecem estar relacionados 
porosiclade da amostra. 
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TransicOes Ordena-Desordern em Ligas Duplex 
Fe-Al-C 

MILTON SERGIO FERNANDES DE LIMA 

Departamento de Eng. Metaltirgica e de Materiais do 
Escola Politecnica da USP 

Este trabalho apresenta os resultados iniciais do estudo 
estrutural e microestrutural de uma liga duplex coin-
pasta, inicialmente, pelas fases a-Fe e K.-Fe 3 AIC. Foi 
investigado o efeito da solidificacio rapida e de trata-
mentos termicos sobre a cinetica de formacao de fases e 
ordenacao. Empregaram-se tratarnentos a 400°C pot 3, 
7 e 20 dias nas amostras macicas, e a 800°C num inter-
valo de tempo de 1 ate 20 horas nas amostras solidifi- 

cadas rapidamente. Dois teores de carbon() foram estu-
dados, 1,7 e 5, 0% at., corn resultados bem diferentes no 
que concerne ao desenvolvimento das fases no material 
tratado termicamente: enquanto, para baixos teores de 

carbono, as fases presentes sao a B2-FeAl e a K-Fe3A1C, 
para o caso de altos teores de carbono as fases presentes 
sao a a-Fe e a n- Fe3AIC. Essa observacao indica uma 
supressao da ordenacao como conseqiiencia da adicao 
de 5, 0% at. de carbono h liga. Amostras solidificadas 
rapidamente e tratadas termicamente corn 1, 7% at. C 
apresentam uma microestrutura diiplex B2 / K., mesmo 
apps 20 horas a 800°C. Os resultados sao apresentados 
e discutidos 

Filmes e Superficies (MAT/SUE) — 08/06/95 

ESTUDO DA ABSORCAO OTICA EM 
FILMES DOPADOS DE a-Ge:H COM 

NITRO GENIO 
RICARDO CAMPOMANES, IVAN CHAMBOULEYRON 

UNICA MP 

Neste trabalho, discutem-se as propriedades Oticas (coe-
ficiente de Absorcao, Gap de Tauc, Energia de Urbach, 
etc), dos filmes dopados de Germanio amorfo hidro-
genado (a-Ge:H), usando amOnia coma gas dopante 
na camara de deposicao. Os filmes foram prepara-
dos em um sistema de rf-sputtering em atmosfera de 
Ar+H 2 -ENH3 e como alvo foi utilizado c-Ge ultrapuro. 
Os parametros de deposigao foram mantidos constantes 
(pressao total, temperatura, taxa de crescimento, etc.), 
exceto a pressao parcial de amonia numa faixa de 2.7 x 
10' a 1.4 x 10' mbar. Comprova-se que a absorcao 
subgap aumenta ao incrementar-se o contend° de ni-
trogenio dos filmes dopados. Este aumento da absorcao 
subgap gera maior desordem estrutural (variacoes no 
comprimento e angulo de ligacao) nos filmes dopa-
dos. 0 parametro "Eu" é um indicativo da desor-
dem do material e e obtida da curva de absorcao, dada 
pelo casamento das curvas poi: i) Espectroscopia de 
Transmissao (Aka na faixa NIR-VIS (Espectrometro 

Perkim Elmer .A9) e ii)Photothermal Deflection Spec-
troscopy. Tambem foi determinada a densidade de de-
feitos (dangling bonds). Finalmente, compararemos 
nossos resultados corn os resultados de outro trabalho 
de filmes dopados de a-Ge:H usando nitrogenio como 
gas dopante. 

CVD DIAMOND DEPOSITION ON Ce-TZP 
CERAMICS 

EVALDO Jose CORAT, MARIA DO CARMO A. NoNo 
VLADIMIR JESUS TRAVA-AIROLDI, NELIA FERREIRA 

LEITE 

LAS/INPE 

In this paper we describe our first experiments on the 
growth of CVD diamond on Ce- TZP ceramics sub-
strates. The Ce02-stabilized tetragonal Zr02 poly-
crystals (Ce-TZP ceramics) is considered a candidate 
material for applications as structural high performance 
ceramics, and as substitute of some metalic materials, 
due to its remarkable increased strenght and fracture 
toughness. The aim of this work was to deposit CVD 
diamond on Ce-TZP ceramics to take advantage of its 
properties in tooling applications. For diamond deposi-
tion we used ceramics with CeO2 content varying from 
8 to 16 mol%. The CVD diamond deposition were per-
formed either in a hot filament reactor or a microwave 
reactor. The growth conditions in both reactors were 
typical. We observed that the Ce-TZP ceramics loses 
its mechanical properties when submited to the dia-
mond growth enviroment, independently of the reactor 
used.. The main result is the very high nucleation den-
sity observed on these substrates. In the hot filament 
reactor we obtained very smooth freestanding films. In 
the microwave reactor we found the substrates to be 
very reactive with the plasma ball. SEM shows that 
pores around the grain boundaries are the main nu-
cleation sites. Raman spectra show that good quality 
diamond are obtained. 

OBTENc AO E CARACTERIZA6.0 
ESTRUTURAL DE FILMES CERAMICOS 

FERROELETRICOS 
JAIR BALTAZAR RODRIGUES 

Univ. Est. de Ponta Grosso 

Josg ANTONIO EIRAS 

Univ. Federal de Sao Carlos - SP. 

Fihnes ceramicos ferroeletricos tern revelado urn grande 
potential tecnologico e cintificos. Dispositivos baseados 
em propriedades piezoeletricas, piroeletricas e eletro-
Oticas podem ser construidos e integrados a tecnologia 
de semicondutores, ayartir da deposicho desses filmes. 
Metodos fisicos e quimicos vein sendo utilizados para 
se depositar esses filmes. Neste trabalho, utilizando urn 
metodo quimico diferente, foi feito filmes ceramicos de 
titanato de chumbo modificados corn lantanio. Serao 



176 
	

Glenda dos Materials - XVIII ENFMC 

apresentados os resultados do estudo de cristalizacdo, 
feito por analise de raios-X, em funcao da temperatura 
de tratamento termico as quais foram submetidos. 

Caracterizac ao e controle de defeitos 
cristalinos em estruturas finas "SIMOX". 

LUIS FELIPE GILES 
Univ. of Surrey , Guildford, Reino Unido. 

Defeitos cristalinos presentes em camadas ultra finas de 
silicio (500 A) foram caracterizadas atraves de Micro-
scopia Eletronica de Transmissio (MET) e por meio de 
uma nova solucdo de ataque quimico. As camadas finas 
de silicio foram produzidas atraves da implantacao de 
altas doses de ions de oxigenio ( 3-20 x10 17  0+ cm-2) 
corn energias que variavam de 30 keV a 200keV . Desta 
forma, estruturas "SOI-SIMOX" ('Silicon on insulator-
Separation by IMplanted OXygen') coin espessuras de 
ate 500 Aforam produzidas. Os principais defeitos 
observados nessas estruturas foram discordancias, fal-
has de empilhamento e complexos de falhas de empil-
hamento. Alem do mais, foi tambem constatado que 
a densidade de defeitos cristalinos nas camadas finas 
de silicio é, em geral, relativamente alta ( 10 7  cm -2). 
Porem, a otimizac ao dos parametros de implantac no 
( temperatura, energia e dose) permite a reduc ao da 
densidade de defeitos cristalinos a valores inferiores a 
104  cm-2 . 

EFEITO DA CONDIc AO DE "STARVING 
PLASMA" NA OBTENcA0 DE FILMES DE 
CARBETO DE SILICIO CRESCIDOS POR 

PECVD 
MARCELO NELSON PAEZ CARRE&O, MARCO ISAIAS 

ALAYO, INES PEREYRA 
Laboratdrio de Microeletronica, Escola Politecnica, UST 

Em trabalhos recentes temos reportado a obtencao de 
filmes de carbeto de silicio amorfo hidrogenado (a-
SiC:H), obtido por PECVD, corn gap optico de ate 
aproximadamente de 4 eV. A obtencao de filmes corn 
urn gap Optic° tao alto e de grande interesse pois é urn 
comportamento quase universal a imposibilidade de se 
aumentar o gap optic° do a-SiC:H acima de Pz.:3 eV. 
Estudos morfologicos e estruturais mostraram clue, de-
pendendo das condicoes de deposicao, os filmes podem 
apresentar, alem do notavelmente alto gap optic°, uma 
tendencia a ordem quimica e estrutural, bem como tuna 
menor densidade de microporos. Neste trabalho anal-
isamos as condicoes de deposicao que conduzem a mate-
riais corn essas propriedades, estabelecendo a importan-
cia de se utilizar conjuntamente baixos fluxos de silano 
e regime de baixa potencia de rf (condicao de "starving 
plasma" ). Estudamos, ainda, o efeito da diluicao em 
hidrogenio nas propriedades de amostras crescidas em 
"starving plasma". 

OXIDO DE SILICIO OBTIDO POR PECVD 
A BAIXA TEMPERATURA 

INES PEREYRA, MARCO ISAIAS ALAYO 
Laboratorio de Microeletronica, Escola Politecnica, USP 

Filmes de Oxido de silicio (Si02) produzidos pela 
tecnica de "Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposi- 
tion" (PECVD) a baixas temperatures (< 400 °C) sao 
de grande interesse para aplicacio em microeletronica, 
onde sao utilizados como camada isolante devido as 
suas propriedades dieletricas. Neste trabalho descreve- 
mos a obtencao de filmes de Si0 2  ohlidos por PECVD 
pela decomposicao direta de uma mistura de silano 

e Oxido nitroso (N20) a temperatures entre 200 
e 350 °C. Os filmes sdo caracterizados optica, eletrica 
e estruturalmente e a dependencia dessas propriedades 
coin parametros de deposicao tais como pressao, tem-
peratura e fluxo dos gases, 6 analisada. Analises de 
espectroscopia de infravermelho e medidas do indite de 
refracio mostram que se trata de urn material quase 
estequimetrico e corn boas propriedades estruturais. A 
caracterizacao eletrica dos filmes de Si02 envolvera de-
terminacao de parametros como a constante dieletrica 
e de estados de superficie, hem como a determinacao 
da carga movil no oxido. 

TEXTURA EM FILMES FINOS DE 
FLUORETO DE LITIO 

CARLOS LUIZ FERREIRA, LUIZ PAULO MENDONQA 
13RANA0 

INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA 
ROBERTO RIBEIRO DE AVILLEZ, LUIZ CARLOS 

SCAVARDA DO CARMO 

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA / RJ - 
DCMM 

alma elevada taxa de coloracao e observada nos filmes 
finos de fluoreto de litio irradiados corn feixe de eletrons 
que e essential para a fabricacao de dispositivos inte-
grados de comunicacdo otica. Sabe-se que a forma e 
o tamanho dos graos podem diminuir a eficiencia dos 
dispositivos fabricados atraves da absorcao ou espal-
hamento da radiacio e do feixe de eletrons, podendo 
inviabilizar economicamente a producao dos disposi-
tivos Oticos. 0 processo de producfo dos filmes de 
fluoreto de litio podem concluzir a materials policristal-
inos corn distribuicao preferential de orientacoes crista-
lograficas, que e dito textura e as varias propriedades 
destes filmes, que dependem das orientacoes de seus 
pianos e diregoes cristalograficas, serao anisotropicas. 
Este trabalho mostra a influencia das variaveis de de-
posicdo, tempo/temperatura de tratamento termico e 
do tipo de substrato, sobre a textura dos filmes finos 
de fluoreto de litio, atraves das figuras de polos direta 
(fdp) que mostram apenas a projecao estereografica e a 
distribuicao de densidades dos polos cristalograficos de 
urn piano selecionado. 
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Ciencia dos Materiais - Teoria (MAT) —
09/06/95 

DesericRo de Ligas e Vibraciies Cristalinas: Um 
Model° Inspirado no Funcional de Densidade 
MARCO A. BOSELLI, LUIZ GUIMARAES FERREIRA 

Institute de Fisica Gleb Wataghin/UNICAMP 

Os dados experimentais sobre o espectro de vibracoes 
cristalinas (fonons) e sobre a Termodinamica das Ligas 
I3inarias (diagramas de fase, entalpia de formacao dos 
intermetalicos) sao abundantes e necessitam (la sistem-
atizacao fornecida pelos modelos teOricos. Para as vi-
bracOes cristalinas ha urn conjunto grande de mode-
los semi-empiricos muito bem sucedidos, porem sem 
vinculacao corn a Fisica Quantica de muitos eletrons. 
Para as ligas, o modelo de Ising é perfeito desde que as 
interacoes sejam de curto alcance, o que quase nunca 
acontece. 
Os calculos de primeiros principios, baseados nas 
equaciies de Kohn e Sham , ajudam muito a sistemati-
zar e entender os resultados experimentais mas tem dais 
defeitos: em primeiro lugar des sao muito demorados 
quando se exige a solucao simultanea de muitas con-
figuracaes de atornos, em segundo lugar tais calculos 
sao todos baseados na "Local Density" (LDA), que 
uma aproximacao. 0 use direto do funcional de ener-
gia cinetica-exchange-correlacao ICX C[n], em vez da 
solucao das equacaes de Kohn e Sham, perrnitiria o 
calculo simultaneo do ntimero praticamente ilirnitado 
de configuracOes atomicas que se exigem no caso de 
fonons e ligas. Inspirado na teoria do funcional de 
densidade, o modelo do "embedded-atom" (EAM) vem 
sendo usado corn sucesso na descricao de fonons e ligas. 
Apresentamos aqui urn modelo tamhem inspirado no 
funcional de densidade. Comecarnos por supor que 
cada atomo i tern seu pseudo-caroco positivo de den-
sidade pi (r) tipica para o atomo e que nao depende de 
sua vizinhanca quimica. Esta hipotese (transferabili-
dade) é corriqueira nos muitos trabalhos baseados em 
pseudo-potenciais . Aqui porem supomos que p; (r) é 
uma funcao e nao urn operador integral. Os diversos 
termos compondo a energia total do conjunto de atomos 
sao os seguintes: 
a) A energia eletrostatica entre os pseudo-carocos p i (r) 
e a densidade eletronica n(r), que se escreve da forma 
usual. 
b) A auto-energia eletrostatica da nuvem eletronica 
n(r), tambern escrita na forma usual. 
c) A auto-energia eletrostatica dos pseudo-carocos 

pi(r)- 
d) A energia cinetica dos eletrons, mais o exchange e 
rnais a correlacao, isto é, o funcional KXCin]. Supo-
mos que a pseudo-densidade eletronica num cristal n(r) 

uma funcao suave. 
0 modelo descrito acima vem sendo aplicado, ate agora 

corn sucesso, na descricao de ligas e do espectro de 
fonons de alguns metais. 

DINAMICA DE KINKS EN 
DISLOCACIONES SOMETIDAS A UNA 
TENSION EXTERNA OCCILATORIA 

ARIEL OMAR MORENO-GOBBI 

Facultad de Ciencias - Uruguay 
JOSE ANTONIO EIRAS 

Universidade Federal de Sao Carlos 

La presencia de kinks termicamente activados y 
geometricos en dislocaciones de materiales cristali-
nos permiten explicar la dependencia del decremento 
logaritmico y del defecto de modulo con la temperatura. 
Se analizan las consecuencias del proceso de creation de 
pares de kinks sometidos a una tension occilatoria y a 
un proceso de difusiOn, segun 
el modelo de Seeger. Simultaneamente se considera la 
resonancia de los kinks en la dislocaciOn, con una den-
sidad de kinks dependiente de la temperatura. Los re-
sultados teOricos se comparan con datos experimentales 
de atenuaciOn y defect() de modulo asociado de pulsos 
ultrasOnicos de alta frecuencia, en cristales de cobre de 
alta pureza deformados plasticamente. 

ESTUDO POR DINAMICA MOLECULAR 
DA DIFUSAO EM CASCATAS DE 

COLISOES 
CESAB. R. S. DA SILVA, CLAUDIO SCHERER 

Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul 

Calculos por dinamica molecular (DM) da quantidade 
de migracao atomica em cascatas de colisOes iniciadas 
por impacto i8nico em ligas metalicas a base de Cu sao 
descritos. Duas ligas foram consideradas: 1)Pt 8 at. 
% em Cu; 2)IsOtopo hipotetico do Cu, corn a mesma 
rnassa atomica da Pt a 8 at. % em Cu. Os resultados 
obtidos nao mostram diferenca significativa na quanti-
dade de migracao para as diferentes especies quimicas 
apesar da significativa diferenca nas entalpias de mis-
tura. Isto indica que a interpretacao das propriedades 
termodinarnicas do Ion Beam Miring (IBM) em termos 
dos mecanismos conhecidos ate o momento nao a satis-
fatOria. Adicionalmente calculamos a evolucio tempo-
ral do deficit de densidade atomica na regiao central de 
uma cascata produzida ern Cu puro. Nossos resultados 
mostram que ha uma forte correlacao entre a evolucao 
da densidade atomica e o regime inigratOrio no centro 
da cascata. Nossos calculos foram realizados a temper-
atura 0 K e usamos potenciais tipo "Embedded Atom 
Method". 
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MODELO DE DUPLO PROCESSO DE 
TRANSPORTE DE CARGA PARA 

RESPOSTA AC EM SOLIDOS 
DESORDENADOS 

CARLOS MAURICIO LEPIENSKI 

DF-UFPR 
ROBERTO MENDONQA FARIA 

IFSC- USP 

A variacao da condutividade corn a freqiiencia em ma-
teriais sOlidos desordenados apresenta tipicamente duns 
regiaes. Em baixas freqiiencias observa-se que a con-
dutividade a independente da freqiiencia, sendo que 
para freqiiencias acima de urn determinado valor co, 
observa-se uma variacao corn Los, para s < 1. E 
proposto urn modelo onde sao possiveis dois mecan-
ismos de conducao definidos por dois diferentes tem-
pos de relaxacao. Esse modelo e baseado na teoria de 
passeio ao acaso continuo no tempo (CTRW), onde 
definida uma funcao de tempo de espera composta por 
dois processos markowianos puros, gerando um pro-
cesso quase-markowiano. Pode-se, corn esse modelo, 
derivar uma expressao c(w) x w , que descreve urn corn-
portamento padrao para intimeros materiais desordena-
dos inorganicos, polimeros condutores, e alguns mate-
riais compositos. 

Preparaccio e Caracterizaceio de Materiais de 
Interesse Tecnologia) III (MAT) — 09/06/95 

DESCRIcA0 E INTERPRETAcA0 DE UM 
METODO CALORIMETRICO DIN ItMICO 

PARA ESTUDOS DA HIDROLISE DE 
ALCOXIDOS ESTIMULADA POR 

ULTRA-SOM 
DIMAS R. VOLLET, DARIO A. DONATTI 

Departamento de Fisica - IGCE/UNESP - Campus de Rio 
Clam 

trabalho descreve urn metodo dinannico, baseado em 
calorimetria por fluxo de calor, especialmente desig-
nado para estudar a hidrolise de alcoxidos estimulada 
por ultra-som. A tecnica evidencia o aparecimento 
de urn pico exotermico de calor, poucos minutos de-
pois de iniciada a sonificacao, o qual tern sido forte-
mente atribuido a reacao de hidrOlise do sisterna. A 
interpretacao dos dados calorimetricos e apresentada 
corn detalhes, ate a obtencao da formulacao final, a 
qual permite a determinacao da velocidade instantanea 
de hidrolise e da quantidade hidrolisada, em funcao 
do tempo de sonificacao. Tais determinacOes sao re-
alizadas, como ilustracao, a partir de dados experi-
mentais obtidos no sistema TEOS-Agua. Neste sis-
tema, é aparente urn longo periodo de inducao, asso-
ciado a imiscibilidade inicial das fases, depois do que, 
ha urn progressivo aumento da taxa de reacao, aceler-
ada pelo aparecimento do alcool, produto da reacao, 
que facilita a homogeneizacao. A simplicidade e facil 
aplicacao do metodo, tornam a tecnica poderosa no 
estudo da cinetica heterogenea associada a cornplexa 
sono-hidrOlise dos alcoxidos. Suporte: CNPq, FAPESP 
e FUNDUNESP 

Estrutura local e a media distancia dos vidros 
litio-boratos ternarios 

S. SOUTO, M. MASSOT, M. BALKANSKI 

UPMC - Laboratoire de Physique des Sotides - Paris 
Franca 

A densidade e as velocidades actisticas longitudinais e 
transversais dos vidros litio-boratos ternarios B203 - x 
Li20 - y 	(n = 1 para X = F, CI, Br e I; e n = 2 
para X = SO4) foram medidas a temperatura ambiente, 
em funcao da concentracao de sal "dopante" 
para duas series de amostras corn taxas de modificador 
(Li 2 0) x = 0,2 e 0,6. Os resultados sugerem que os 
anions dos sais "dopantes" (X — ) ocupem uma posicao 
interstitial, nao interagindo diretamente corn a matriz 
boro-oxigenio. 0 model() estrutural de Button foi ver-
ificado. Nos casos dos sais "dopantes" LiF e Li 2 SO4, 
existem evidencias de uma interacao direta corn a ma-
triz vitrea. Nos sugerimos dois possiveis mecanismos 
de interacao para os vidros "dopados" corn LiF na serie 
x = 0,2. As modificac5es estruturais a curta e media 
distancia devido a adicao do sal "dopante" sao discuti-
das. 

DETERMINA0.0 DA CONSTANTE DE 
VELOCIDADE DE HIDROLISE DO TMOS 
CATALISADA POR ACIDO OXALICO E 

ESTIMULADA POR ULTRA-SOM 
DARIO A. DONATTI, DIMAS R. VOLLET 

Departamento de Fisica - IGCE/UNESP - Campus de Rio 
Claro 

A hidrOlise do TMOS, catalisada por acid° oxalico e 
estimulada por ultra-sorn, foi estudada a 30°C, por 
meio de um metodo dinarnico de calorimetria por fluxo 
de calor, elaborado em nossos laboratOrios. A tecnica 
permite acompanhar a evolucao no tempo da variacao 
da temperatura (AT t ), provocada pela liberacao de 
calor da reacao exotermica da hidrOlise. Os resulta-
dos indicam que a reacao de hidrolise inicia-se imedi-
atamente apOs a aplicagao do ultra-som, e se estende 
por aproximadamente urn minuto, sendo que a temper-
atura atinge o maxim° de 67°C em apenas 3 segundos. 
A constante dinamica do calorimetro foi deterrninada 
nas mesmas condicoes do experimento, corn retard() da 
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reacho pela nho acidificacho do meio. A velocidade de 
hidr6lise e a concentracho instantanea do produto da 
reach° puderam ser determinadas a partir dos diagra-
mas experimentais (AT t ) versus tempo de sonificacio. 
Os resultados se ajustam bem a uma lei cinetica de 
reach° de segunda ordem, conduzindo a uma constante 
de velocidade de hidrOlise kH=0,298 M — lmin-1 , a 30°C 
e [Ac0x]=0,26M. Suporte: CNPq, FAPESP e FUN-
DUNESP 

ANALYSIS OF OXIDATION OF 
POLICRYSTALLINE ZnSe BY 

ELLIPSOMETRIC AND PHOTOTHERMAL 
DEFLECTION SPECTROSCOPIES 

MARIO PEREIRA DA SILVA 

UFRN 
ENRICO MASETTI, MARCO MONTECCHI 

ENEA-Casaccia, Roma 

The surface of polycrystalline zinc selenide (ZnSe) was 
examined by spectroscopic ellipsometry (500-840 nm) 
and photothermal deflection spectroscopy (500-840 nm 
and 10.6 pm). Sample surfaces finished in different 
ways were considered. For each of them an overlayer 
was detected and its optical constants were character-
ized before and after ultraviolet radiation. The UV 
exposure caused a manifest growth of the overlayer and 
an increment in the absorption at 10.6 pm.. Chemical 
analysis revealed the presence of selenium oxide in the 
overlayers. The ZnSe refractive index was determined 
in the 500-840 nun range. A cleaning procedure to ob-
tain an almost contaminant-free surface was developed. 

ESTUDO DA TERMOLUMINESCENCIA 
(TL) DO QUARTZO EXTRAfD0 DE DUNAS 

SONIA HATSUE TATUMI 

FATEC-SP 
ALCINA MAGNOLIA FRANCA BARRETO 

ICUSP 
WALTER ELIAS FERIA AYTA, MASAO MATSUOKA, 

SHIGUEO WATANABE 

IF USP 
KENITIRO SUGUI0 

IC UST 

Amostras de areias de dunas do Estado da Bahia foram 
coletadas de duas profundidades diferentes, uma a 1,5m 
da superficie (ICA21-1,5) e a outra a 3,0m (ICA21- 
3,0). Curvas de emissio termoluminescente de grhos de 
quartzo extraidos das amostras foram observadas em 
funcho da dose de radiach gama e o teste de plate  foi 
aplicado para examinar a viabilidade dessas curvas para 
a datagio por termoluminescencia (TL). A intensidade 
de emissho TL cresceu corn a dose e urn plat8 para 

amostras irradiadas corn doses ate 50 Gy apareceu na 
regiho de temperatura de 270°C a 340°C. Usando um 
pico nessa regiao de temperatura, os valores de dose 
acumulada encontrados para a ICA21-1,5 e a ICA21-3,0 
foram de (2,0±0,2)x10 Gy e (2,6±0,2)x10 Gy, respecti-
vamente. Atraves da analise dos espectros de radiacho 
gama natural referente a amostra de areia e as amostras 
padroes, foi determinado o valor da taxa de radiacho 
natural igual a 350pGy/ano. A partir dos valores acima 
citados, obteve-se valores das idades para a ICA21-1,5 
e a ICA21-3,0 iguais a (5,7±0,5)x10 4  e (7,4±0,7)x104 

 anos, respectivamente. 

ESTUDO DE CATALISADORES ATRAVES 
DA FOTOACUSTICA 

MANOEL MARCOS FREIRE D'AGUIAR NETO, 

OSSAMU NAKAMURA 

UFBA 

Materiais porosos apresentam uma grande variacio nas 
suas propriedades fisicas efetivas, na absorcho e nas 
propriedades de transporte para liquidos e gases, o 
que pode explicar as diferentes aplicacoes tecnologicas 
de tais materiais. No caso dos catalisadores as pro-
priedades &leas e termicas sho determinadas pelas 
propriedades fisicas intrinsecas do material e pelas 
suns propriedades geornetricas macroscapicas, como a 
porosidade. Corn o use da fotoactistica em temperatura 
ambiente e observando a dependencia do sinal corn 
a frequencia de modulacho da luz incidente, estamos 
estudando alguns catalisadores suportados. Determi-
nando a difusividade termica e a efusividade destes ma-
teriais, ern funcho da porosidade, buscamos esclarecer 
a correlacho existente entre as propriedades termicas 
intrinsecas e, principalmente, aquela existente entre a 
porosidade e a eficiencia do processo catalitico. Este 
cresce corn o aumento da porosidade do material, de-
vido h maior superficie ativa do catalisador, nho abe-
decendo, porem, a uma relacao linear. Tambern nao 

foi observada tal relacio entre o sinal fotoacustico e a 
porosidade das amostras. 

PRINCIPIO DE SUPERPOSIc:A0 EM 
MEDIDAS DE POLARIZAcA0 E 

DESPOLARIZAcA0 NAO ISOTERMICAS 
EM CERA DE CARNAUBA 

Joio MARIZ GUIMARAES NETO, ISMAEL 
FRANCISCO DANTAS 

Universidade Federal do Piaui 

GUILHERME FONTES LEAL FERREIRA 

Institute de Fisica - USP Scio Carlos 

Em trabalho recente apresentamos medidas de polar-
izacho e de despolarizacho isotermicas em pastilhas de 
cera de carnaUba obtidas sob alta pressho, objetivando 
reestudar modelos de relaxacio dieletrica. Ali, os re-
sultados experimentais foram ajustados a uma variante 



180 
	

Ciericia dos Materials - XVIII ENFMC 

do modelo de Debye no qual a dependencia temporal 
sugerida na forma exp[— (t/r)1. No presente tra-

balho apresentamos medidas nao isotermicas para uma 
aplicacao do principio de superposicao a modelos nap-
Debye [1,2]. Aqui, a variacao do campo eletrico e su-
perposta uma variacao de temperatura At). 
[1] G. F. Leal Ferreira and B. Gross, J. Appl. Phys. 
68,2526(1990). [2] 0. F. Leal Ferreira, J. Appl. Phys. 
72,290(1992). 

ESPECTROSCOPIA FOTOACUSTICA EM 
EASE LiQUIDA: RODAMINA B EM AGUA 

E ETILENO-GLICOL 
CRISTINA DA MATA QUINTELLA, CARLOS FRANCA, 

DANIEL MOREIRA, JAM PONTES 
Laboratorio de Dinotnica Molecular, Inst. Quirnica, UFBA 

OSSAMU NAKAMURA, M. MARCUS F. DAGUIAR 
NETO 

Laboratdrio de Fotoactistica, Inst. Fisica, UFBA 

Ultimamente tern ficado clara a importancia das in-
teracaes moleculares no estado liquido para proces-
sos industriais, biolOgicos e cataliticos e e necessario 
ter mais informacOes sobre sua Din arnica Molecular'. 
Usualmente se utilizam metodos espectroscOpicos ra-
diativos de absorcao ou emissao que se evitam altas con-
centracoes de modo a nao ter processos de quenching. 
No entanto varios fenOmenos extremamente relevantes 
e in natura envolvem altas concentracoes e decaimentos 
nao radiativos. Aqui se propOe o use da Espectroscopia 
Fotoaczistica2 Canto por estudar decaimento nao raclia-
tivo como pela alta concentracao favorecer a relacao 
sinal ruido. 
Etileno-glycol e agua sao usados corno solventes de po-
laridades diferentes. Se analisam as seguintes carac-
teristicas espectrais das bandas: intensidade relativa, 
forma das envoltOrias, deslocamento e alargamento. Os 
espectros se mostram sensiveis a diferente polaridade 
dos solventes e ao grau de concentracao. Os efeitos 
sao discutidos em termos de interacOes moleculares, 
presentee formas iOnicas e perturbacao de niveis en-
ergeticos por alteracao das distancias intermoleculares. 
Os resultados obtidos sao similares aos descritos na lit-
eratura utilizando metodos radiativos. 
Se conclui que Espectroscopia FotoacUstica é urn 
metodo promissor para o estudo de solucoes em fase 
liquida que possuam altas concentrciies e processos de 
quenching. 
' AJ Kenyon, Al McCaffery, CM Quintella, MD Zi-
dan,Chern. Soc. Faraday Trans., 1993, 89(21), 3877-
3884: 
2  C. Airoldi, E.F.C. Alcantara, 0. Nakamura, F.J. 
Paixao, H. Vargas, J. Mater. Chem., 1991, 3(5), 479-
482. 

Photochromic Glass with Silver Halides 
URIAS ECHTERHOFF TAKATOHI 

Institute Adventista de Ensino 
SHIGUE0 WATANABE 

Departarnento de Fisica Nuclear, Institute de Fisica, 
Universidade de Sao Paulo 

Photochromic glasses presents a reversible change in 
their optical absorption when exposed to light. A class 
of such glasses have this property due to small sil-
ver halide crystals inside the glassy matrix. Expo-
sure to light cause the separation of silver from the 
halogen. The silver atoms form a colloid that ab-
sorbs light turning the glass dark. When light is 
switched off or changed for light of less energy recom-
bination of silver with halogen occur, and the glass 
clears again. The small silver halide crystals are pre-
cipitated in the glassy matrix by appropriated an-
nealing of the glass. The present work is the study 
of different annealing programs in a base glass of 
38Si02.5Al203.(8.25)K20.16B 2 03  doped with AgCI 
and CuO. and its effects on its Photochromic prop-
erties. (CNPQ, FAPESP, FINEP) 

INTERACCIONES INTERMOLECULARES 
EN LAS EASES CRISTALINAS DEL C70 

MONICA PICKHOLZ, ZULEMA GAMBA 
Comisiiin Nacional de Energia Atdrnica (Argentina) 

En el presente trabajo se presenta un modelo sim-
ple de potencial intermolecular para el estudio de las 
fases condensadas del C70. Se consideran interacciones 
del tipo Lennard-Jones entre sitios no ligados. Cada 
molecula, de C70  fue reemplazada por dote sitios de in-
teraccian ubicados en los centros de los pentagonos de 
las moleculas de manera de conserver su simetria (D 55 ). 
Se trabajo bajo aproximacion de molecula rigida. Se 
realizaron calculos de MD a diferentes temperaturas y 
presion mita. Se estudiaron cristales cUbicos y hexago-
nales. En ambos casos se observaron tres faces cristali-
nas diferentes, caracterizaclos por diferentes movimien-
tos reorientacionales de las moleculas: La fase de al-
tas temperaturas corresponde a un cristal plastic°, en 
el cual las moleculas presentan un movimiento reori-
entacional continuo, de modo de obtener en promedio 
temporal la simetria de sitio del cristal. En la fase in-
termedia las moleculas se reorientan solo alrededor de 
su eje mayor y a bajas temperaturas se observa una fase 
ordenada. Con este modelo de potencial intermolecular 
fue posible reproducir cualitativamente el diagrama de 
fases experimental del C70 • 
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OPTICAL AND THERMOLUMINESCENT 
PROPERTIES OF A MULTICOMPONENT 
FLUOPHOSPHATE GLASS DOPED WITH 

Tb AND Ce 
NOELIO OLIVEIRA DANTAS 

Univ. Federal de Uberhindia 
WALTER MAIGON PONTUSCHKA, JOAO GIL DOS 

SANTOS, LUZIA SAEKO KANASHIRO 
IFUSP 

MAO SEN 
Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, China 

A multicomponent alkali earth, sodium, aluminum and 
magnesium fluophosphate glass doped with terbium 
and cerium was prepared. Measurements of optical ab-
sorption (OA) were carried out in the visible, infrared 
(IR) and ultraviolet (UV) as a first simple characteri-
zation of such a complicated special glass. For fluoride 
glass preparation, either anhydrous metallic oxides can 
be chosen as raw materials. The fluorides of most met-
als are available and their purity should be 99.99% or 
better. The conversion of oxides in fluorides is obtained 
by reaction with either NH411F2 or CC14. The alkali 
and some transition metal fluorides are highly moisture 
sensitive, but others such as BaF 2  are less so. Eventual 
excess of oxygen in the melt can lead to precipitation of 
metallic oxides which can serve as nucleation sites for 
crystallization of glass. 

SOME SPECTROSCOPIC PROPERTIES OF 
A LASER SAFETY EYE PROTECTION 

GLASS 
JOAO GIL DOS SANTOS, WALTER MAIGON 

• 	PONTIJSCHKA, LUZIA SAEKO KANASHIRO 
IFUSP 

NOELIO OLIVEIRA DANTAS 

Universidade Federal de Uberkindia 
MAO SEN 

Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, China 

Optical absorption measurements were performed in 
the visible, IF and UV regions of a special glass, de-
signed for laser safety purpose. No changes were de-
tected in the spectra, as taken before and after expo-
sure of 2.58 C/kg of a 60 Co 7-ray source. It was no-
ticed also the absence of TL, which was attributed to a 
specific mechanism of killing effect due to the concen-
trated CO+ ion content. The CuO-doped borosilicate 
glass was melted in platinum crucible an 1420 °C. The 
boron oxide was used in order to increase the bridging 
oxygen content in order to improve the thermal stability 
of the material of the glass. The presence of Na 2 0 in-
creases the UV transmittance, in addition of the usual 
glass modifier function. This laser safety eye protec-
tion glass has high optical density in the range of laser 
emission wavelengths and sufficient transmission in the 
visible, so that the operator is provided with adequate 
protection and comfortable conditions to see clearly the 

beam target. Our purpose is to present and discuss 
same particulaar features of the observed spectra. 

EMISSION SPECTRA AND TL GLOW 
CURVES OF BRAZILIAN GREEN 

COLOURED FLUORITE UNDER HEAVY 
IRRADIATION 

NOELIO OLIVEIRA DANTAS 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA 

SLUG UE0 WATANABE 

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 

Sample of fluorite, CaF,:natural, widely found in 
Brazil, is a termoluminescent material very sensitive to 
ionizing radiation. In the present work, green coloured 
fluorite, collected from Criciuma, Santa Catarina, was 
investigated subject to very high radiation exposures 
of 6°Co 7-rays ranging form 2.58 C/kg to 2.58 x 10 3 

 C/kg. They were heat treated at 555°C for 10 min, 
cooled and annealed at 400°C for 2 hs. TL glow curves 
show peaks at aroud 90, 150, 250 and 330°C. Heating 
rate for TL read out was 1°C/s. Fluorite glow curves 
present seven peaks in the temperature range between 
room temperature and 400°C, and they are: (90±5)°C, 
(125 ± 5)°C, (145 ± 5)°C, (230 ± 5)°C, (242 ± 5)°C, 
(272±5)°C, (330±5)°C. The result shows that the peak 
called II (peak at around 150°C), in literature, is com-
posed of two peaks (II" 125 ± 5, It Ps 145 ± 5)°C. 
The peak called III (peak at around 250°C), in liter-
ature, is composed of three peaks (III 225 ± 5, 
III 242 ± 5, III" 272 ± 5)°C. The growth of high 
temperature peaks III , III" and HI"' takes place at 
different rates such that the ratio of heights can be used 
high dose dosimetry. TL emission spectra of fluorite 
subjected to 12.9 C/kg 7-rays exposure in range 300 
and 600 nm in step of 10 nm present several peaks with 
maximum emission at 480 nm and 380 nm for both 
peaks II and III, respectively. Compared to known 
spectra it was possible to identify additional impuriteis 
contained in the Criciuma fluorite, besides those found 
by usual techniques. 

OPTICAL ABSORPTION (OA) SPECTRA 
OF FLUORITES BY HEAVY GAMMA 

IRRADIATION 
NOELIO OLIVEIRA DANTAS 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA 
SHIGUE0 'WATANABE 

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 

Optical absorption spectra of heavily irradiated Brazil-
ian fluorite have been obtained. Radiation doses ( 6°Co-
7-rays) of up to 10' Gy induce absorption bands at 225, 
260, 335, 400, 580, 780 and 1450 nm, the two last ones 
being in infrared region. Since, several authors found 
225, 335, 400 and 580 nm in both undoped and doped 
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CaF2, suggestion is made that the defects responsible 
for these bands are so called modified VK-centers con-
trary to the proposed model according to which, the 
above bands are due to the f to d transitions in induced 
divalent rare-earths ions. The OA bands detected in 
the present work are associated with hole centers as-
sisted by monovalent or trivalent ions. We did not check 
which one among the rare-earths contained in the Crici-
uma. fluorite (Ce, La, Y, Dy, Tb) is available to produce 
260 nm absorption band, if that is the case. Such an 
experiment is now under way. 

LATERAL LAMBS WAVES OF 
PIEZOCOMPOSITES 1-3 IN RECEPTION 

REGIME AND FAR FIELD. 
A. AULET, C. A. NEGREIRA 

Lab. Actistica Ultrasonora- Instituto de Fisica- Facultad de 
Ciencias - Montevideo- URUGUAY 

L. A. BASORA, J. A. EIRAS 
Grupo de Cerdmicas Ferroeletricas-Dpto. Fisica- 

U FS Car-B RA SIL 

Composite piezoelectric ceramics are of increasing im-
portance in transducer technology. hi particular, inter-
est has been focused on piezoelectric ceramic polymer 
composites 1-3 PZT for the MHz frequency range, i. e. 
for medical diagnosis and use in nondestructive testing. 
These piezocomposites present spurious lateral modes. 
There are a combination of the Lambs waves in the 
polymer subtract and Braggs reflection in the square 
ceramic rods. Particularly this work show that in the 
reception regime the lateral resonance frequencies are 
easily detectable for the low fraction volume percent (11 
and 32 %). This work verified also that these spurious 
modes not perturb the radiation far field. Acousto-
optical and acoustic field measurements of the piezo-
composites presented a very well agreement with the 
diffraction theory. 

Exact Solution of Problem of Dielectric 
Anisotropic Ellipsoid in External Electric Field 

and Generalization of Frohlich Theorem for 
Anisotropic Media 

ALEXANDER VICTOR GHINER, ANTONIO SERGIO 

BEZERRO SOMBRA 

Departamento de Fisica, UPC 

Well known exact solution of the electrostatic problem 
of dielectric sphere in external electric field [1] produces 
so called Frohlich theorem[2], which may be used as 
a foundation for calculation of macroscopic dielectric 
permittivity. Accodingly to this theorem the thermo-
dynamically averaged polarization of medium induced 
by external electric field is proportional to the thermo-
dynamical average of square of dipole moment inside 

Lorentz's sphere under zero external field. So Frohlich 
theorem produces the essential simplification of di-
electric permittivity calculation throw the microscopic 
properties of medium. It was proved for isotropic media 
only when dielectric permittivity is a scalar value. To 
generalise this theorem for anisotropic medium we con-
sidered the electrostatic problem of ellipsoid with one 
dielectric permittivity tensor embeded in medium with 
another dielectric permittivity tensor under the action 
of external homoheneous electric field. With the help 
of special substituation of variables we have found the 
simple exact solution of problem in case when the axises 
of ellipsoid are proportional to the eigenvalues of per-
mittivity tensor of the external medium. As a result the 
generalization of the Frohlich theorem was deduced. It 
was shown that the average polalization of the medium 
in external field is propotional to the thermodynamical 
average of square of dipole moment of ellipsoid (instead 
of Lorentz's sphere) in absence of the external field. In-
stead the known scalar local field factor in Frohlich case 
of isotropic medium now we have its natural tensor gen-
eralization in case of arbirary anisotropic medium. It 
was found that similar the isotropic situation in case 
of purely Mastic mechanism of polarizability dielectric 
permittivity tensor don't depend on temperature and 
is the same as a result of [3] where it was calculated at 
zero temperature. 
References: 
1. L.D.Landau, E.M.Lifshitz, P.L.Pitaevskii, Electro-
dynamics of Continuous Media, 2nd ed. (Pergamon, 
Oxford, 1984). 
2. H.Frohlich, Theory of Dielectrics (Clarendon Press, 
Oxford, 1958). 
3. A.V.Ghiner, G.LSurdutovich, Phys. Rev. A 49, 
1313 (1994) 

CRISTALIZA6.0 DE VIDROS 
MAURICE° ANTONIO PEREIRA DA SILVA 

Institute de Quimica - UNESP - Araraquara 
BENHARD JOACHIN MOKROSS 

in.stituto de Fisica de Set o Carlos - USP 

Levando em consideracao modelos especificos para a 
velocidade de nucleacio e para a velocidade de cresci-
mento de cristais, desenvolvemos uma fOrmula para 
a velocidade de cristalizacao de vidros. Podemos 
reproduzir os resultados experimentais ajustando os 
parametros teOricos e mediante a interpretacao dos 
mesmos podemos concluir sobre a natureza do mecan-
ismo de cristalizacao atuante no vidro em estudo. 
Tambem tecemos consideracOes sobre a caracterizacao 
de vidros. 
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Workshop: Relaxaccio Sistemas Complexos 
(MMM) — 07/06/95 

THE GRIFFITHS PHASE CONJECTURE: EVIDENCE OF DILUTION-AND 
MAGNETIC-FIELD INDUCED WEAK SINGULARITIES AND CROSSOVER INTO 

RANDOM-FIELD CRITICAL BEHAVIOR. 
WOLFGANG KLEEMANN 

Angewandte Physik, Gerhard-Mercator- Universitat Duisburg, D-4 7048 Duisburg, Germany 

Low-Frequency SQUID susceptibility measurements on the 2D Heisenberg ferromagnet K 2 Cuo.9Zn0.1F4 (T c =3.7K) 
and on the 3D Ising antiferromagnet Fe0.46Zno.54F2(TN=3,7K) reveal dilution-induced contributions below the 
ordering temperatures of the corresponding pure compounds (V=6.25K and T N °=78.3K, respectively). They are 
evidenced by error analysis with respect to the analytical background and traced back to weak Griffiths singularities 
as predicted 26 years ago [1]. Analogous magnetic field-induced quasi-critical fluctuations have been observed in 
the metamagnetic antiferromagnets FeCl2 [2] and FeBr2 [3]. Owing to fluctuating demagnetizing fields local phase 
transitions are encountered at any temperature T within the interval TN(H)<T<TN (0). They are manifest by 
sizeable contributions to the low-frequency magnetic loss,x" vs T, which exhibits a distinct change of curvature 
at the Griffiths temperature, TN(0). Within Landau theory a phenomenological distribution of local T, values 
allows unequivocal modeling of x" vs T at T > `NH). In Fe 0 . 46Zn0 . 54 F9 a bump-like anomaly of x' was previously 
interpreted as a dynamically rounded random-field-induced singularity [4,5]. It is now identified and successufully 
modeled within a Landau theoretical approach as the response function of the Griffiths phase-like dynamic domain 
state. It crosses over into random-field criticality as T 	Te (H), where a new very sharp critical anomaly arises. 
Its critical exponent seems to confirm recent Monte Carlo predictions, a 	—1 [6]. Destruction of the singularity 
within Iti <10-2 (at B=4T) seems to hint at random-field-induced antiferromagnetic domain freezing on laboratory 
time scale even after zero-field cooling similarly as conjectured previously [7]. 
[1] R.B. Griffiths, Phys. Rev. Lett. 23 (1969) 17. 
[2] C.Binek, W.Kleemann, Phys. Rev. Lett 72 (1994) 1287. 
[3] C.Binek, M.M.P.de Azevedo, W.Kleemann, D.Bertrand, J.Magn. Mat (1995). 
[4] A.R.King, J.A.Mydosh, V.Jaccarino, Phys. Rev. Lett. 56 (1986) 2525. 
[5] A.E.Nash, A.R.King, V.Jaccarino, Phys. Rev. B43 (1991) 1272. 
[6] H.Rieger, A.P.Young, J. Phys. A26 (1993) 5279. 
[7] Y.Shapir, in; Recent Progress in Random Magnets, D.H.Ryan Ed. (World Scientific, Singapore 1992). 

Dynamics of the Order Parameter in the Random Field Ising System FexZni—TF2 
D. P. BELANGER 

Physics Department, University of California, Santa Cruz, USA 95064 

We have done neutron Bragg scattering experiments on a 3.4iim epitaxial film of the d = 3 dilute Ising antiferromag-

net Fec. Zno . sF2 to investigate the behavior of the order parameter in the random field Ising model (RFIM), which 
applies for H > 0. For H = 0 the resolution limited Bragg peak height vs. T below T, follows the random-exchange 
Ising model, establishing high film quality and the lack of extinction effects which severely limit measurements in 
bulk samples. The peak height versus T for 1.5T < H < 4.5T exhibits a curvature opposite to that for H = 0 since a 
significant amount of scattering occurs in very narrow wings which form around the Bragg peak as T increases below 

Tc . The large scale RFIM structure implied by the existence of these Bragg wing structures, observed in transverse 
scans with jql < 0.03 r.l.u., may in part be related to slow RFIM dynamics and to the complicated structure of the 
magnetic ordering. The results will be discussed in the context of other RFIM experiments, simulations and theory. 
This work is in collaboration with S-J. Han, J. Wang and Z. Stanic, R.M. Nicklow, M. Lni, C.A. Ramos, and D. 
Lederman. The author's work is supported by DOE grant DE-FG03-87ER45324. 
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RELAXAtAO EM SISTEMAS MAGNETICOS NANOSCOPICOS: ATIVACAO TERMICA E 
TUNELAMENTO QUANTICO 

MICUEL ALExAIQDRE NOVAK 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Sistemas magneticos nanoscopicos podem ser hoje sintetisados por tecnicas de quimica organica, formando cristais 
moleculares corn agregados de metais de transicao interligados por atomos leves. As propriedades magneticas de uma 
nova familia de compostos de coordenaca.o corn agregados formados por 12 atomos de Mn bern isolados uns dos outros 
serao apresentadas. A alta anisotropia magnetica aliada ao fato das particula magnetica serem identicas explicam o 
comportamento superparamagnetico ideal observado. Pela primeira yes observou-se um decairnento exponecial puro 
da magnetizacao remanente, corn os tempos de relaxacao seguindo um lei de Arrhenius T = T0 c° / k6T , por varias 
decadas de tempo. 0 prefator ro tern urn valor extrernamente alto para superparamagnetos tradicionais (— 10 7 

 s) e independe de cameo magnetico aplicado, Medidas do tempo de relaxacao obtidos atraves da susceptibilidade 
complexa em funcao da temperatura apresentam urn comportamento de ativacao termica. A dependencia dos tempos 
de relaxacao corn um campo magnetico externo apresenta urn comportamento surpreendente podendo ser explicado 
devido a ocorrencia de tunelarnento quantico da magnetizacao dos agregados atraves da barreira de anisotropia. 
0 estudo destes sistemas sera fundamental para a compreensao de efeitos quanticos a nivel macroscopico previstos 
teoricamente e observados recentemente em varios sistemas. 

Efeitos de Distribuicfa'o de Barreiras de Energia na Relaxacao Magnetica de Pequenas Partieulas de 
Ferrita de Bario a Baixas Ternperaturas 

L. C. SAMPAIO 

Centro Brasdeiro de Pesquisas F1sicas / CNPq 
B. BARBARA 

Laboratoire Louis Neel / CNRS - Grenoble - Franca 

Realizamos urn estudo detallrado das medidas de relaxacao da magnetizacao S(H,T) ('magnetic viscosity') variando 0 
campo magnetico aplicado e a temperatura em Pequenas partIculas de Ferrita de Bario (^ 300 A). A motivacso deste 
trabalho e estudar o(s) raecanismo(s) de relaxacao da ragnetizaeaa a baixas teurperaturas; uma possivel relaxacao 
par efeito tune1 tern sido recentemente relatada on literatura. Corn este fiur, calculamos S(H,T) considerando 

i) uma funcao de distribuicao de barreiras de energia f(E,H) e ii) uma relaxacao ativada termicamente. A 
distribuicao f(E,H) e calculada a partir das funcoes de distribuicao de volume p(V) e de campo de rotacao da 
magnetizacao v(H %0), ambas obtidas experimentalmente. No limite de baixas temyeraturas encorutrarnos para 
S(H,T) uma dependencia em v  e nao uma dependencia linear em T como e esperado para uma relaxacao via 
ativagao tdrmica. Ressaltamos que a dependencia em \/T pode ser erroneamente interpretada como uma relaxacao 
por efeito tunel se as medidas de S(H,T) nao forem feitas a muito baixas temperaturas. A distribuicao f(E,H) nos 
permite calcular tambem a dependencia em temperatura do campo coercivo II(T) e Sn ^ ax (H^ H r ,T). Um excelente 
acordo e observado entre todas as grandezas calculadas a partir de somente f(E,H) e as medidas experirnentais. 
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INTRINSIC VERSUS EXTRINSIC MAGNETISM IN MAGNETIC POLYMERS 
FERNANDO PALACIO 

Instituro de Ciencia de Materiales de Aragon CSIC-Universidad de Zaragoza 

The search for molecular based magnets possessing transition temperature at or above 300I< is a current challenging 
problem that has received growing attention in the Iast ten years. A large part of these efforts are being focussed 
towards polymeric materials. In the past recent years several substances of this kind have been reported to order 
as ferromagnets above room temperature. however, in most cases the reported materials have been plagued by 
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illdefined composition and poor reproducibility. The research and achievements of making and characterizing 
polymeric materials possessing magnetic behavior is reviewed and the current state of the art is summarized. The 
issue of the source of the magnetic behavior, whether intrinsic or extrinsic to the polymeric material, is addressed 
and discussed. The research has been supported by grants MAT91-0681 and MAT94-0043 from the CICYT. 

Modelos Teoricos e Ctilculo de Pardmetros 
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EXPANSA. 0 EM CUMULANTES DA REDE 
DE ANDERSON PARA DIMENSAO 

INFINITA 
MARIO E. FOGLIO 

Universidade Estadual de Carnpinas 
MARCOS S. FIGUEIRA 

Universidade Federal Fluminense 

A expansio em cumulantes tern sido utilizada por Met-
zner (W. Metzner, Phys. Rev B 43, 8549 (1991)) para 
estudar o modelo de Hubbard numa rede hiperclibica 
de dimensao infinita, usando o "hoping " como per-
turbacao. No presente trabalho aplicamos a mesma 
tecnica a uma rede hipercubica de Anderson, usando 
a hibridizacao como perturbacao (M. S. Figueira, M. 
E. Foglio e G. G. Martinez, Phys. Rev. B 50,17933 
(1994)) e mostramos que quando a hibridizacao e lo-
cal, a dimensao infinita da rede nao permite eliminar 
diagramas na expansao perturbativa. Assim, consider-
amos o caso de hibridizacao entre vizinhos mais prox-
imos, sem componentes locals, e mostramos que neste 
modelo se recupera a eliminacio de muitos diagramas 
no limite de dimensao infinita. Este modelo e mais 
realista que o da hibridizacao puramente local, pois 
pertnite a hibridizacio de eletrons f corn eletrons s e 

d, que e proibida em redes cujos sitios sao invariantes 
em relacao a inversao. Aplicamos ao modelo acima 
definido varias das aproxima0es que usamos no mod-
elo corn hibridizacao local: aproximacao de cadeias e 
aproximacao de multiplos aneis (cf.: Phys. Rev. B 
50, 17933 (1994)). Mostramos que a completeza 6 
conservada na aproximacao de cacleias quando modi-
ficada seguindo uma conjetura ja apresentacla no XVII 
ENFMC (M. S. Figueira e M. E. Foglia, pg 219; cf.: M. 
S. Figueira, Tese de Doutorado, UNICAMP (1994)). 

COMPETITION BETWEEN KONDO 
EFFECT AND MAGNETIC ORDER IN A 

HEAVY FERMION SYSTEM 
JOSEOBERTO IGLESIAS 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

BERNARD COQI3LIN 
Laboratoire de Physique des Solides, Universite Paris-Sud, 

Batiment 510, F-91405 - Orsay, France 
CLAUDINE LACROIX 

Laboratoire de Magnetisme Louis Neel, CNRS, B.P. 386, 
F-38042 - Grenoble, France 

We consider a system with competing interactions: a 
Kondo local term JR-  that couples localized and con-
ducting electrons and a RKKY - type interaction JH 

between the localized spins. The Hamiltonian of the 
system is 

Ee  E nl, + E E„;(  
i,a 	ka 

—
2 

E s• s. _ JK E 

and it is treated within a generalized mean field approx- 
imation. The correlation functions between conduction 
and localized electrons < c, a  f, Q  >, between localized 

electrons on different sites < 	> and the mag- 
netic moments are calculated analytically as a function 
of the parameters of the Hamiltonian and numerically 
for finite temperature. The results are different from 
the original proposition of the so - called Doniach dia-
gram and in better agreement with experimental data. 

Metals e Materiais Magneticos I OW* -
07/06/95 

Magnetometry under high pulsed fields 
J. L. SANCHEZ, J. C. TELLEZ, N. SUAREZ 

Laboratorio de Magnetismo, Facultad de Fisica-IMRE, Universidad de La Habana, La Habana 10400, Cuba 

Pulsed field magnetometry is a powerful technique for the investigation of magnetic phenomena in solids since it 
allows the determination of the magnetization and its derivatives using commonly available electronic devices. This 
technique is particularly suitable for the study of hysteresis curves, anisotropy field and field induced transitions 
in highly anisotropic materials. In the present work the pulsed field magnetometer that has been set-up at the 
University of La Habana is described. The generation and application of different field waveforms are discussed in 
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connection with the kind of measurement performed. The principle, accuracy and calibration problems involved 
in hysteretic and anisotropy field measurements in permanent magnets are illustrated. Representative examples of 
the different measurements performed in the facility are reported. 
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(MMM) - 07/06/95 

A Model for the Schottky Anomaly in Metallic 
Nd2_Ce y Cu04 

ROBERTO E. LAGOS, ALZIRA C. M. STEIN-BARANA 

Departamento de Fisica, IGCE, UNESP, Rio Clam, SP 
GUILLERMO G. CABRERA 

IFG W, UNICA MP, SP 

Here we present a simple model for the doped com-
pound Nd2_ y Cey Ct104 . Taking at face value some re-
cent experimental results for these compounds, namely 
specific heat and magnetic susceptibilities measure-
ments, we succesfully explain the experimental results, 
in a quantitative fashion, at least in the temperature 
range 50mK to 10K. We consider, within a HF scheme 
an Anderson like model. Following the experimental-
ists' conjecture, we incorporate into our model the mag-
netic splitting of the N d-4 f ground state Kramers dou-
blet due to exchange interactions with the ordered Cu 
moments. Our results are in very good agreement with 
the experimental data, yielding a Schottky Anomaly 
peak for the specific heat that decreases, broadens and 
shifts to lower temperatures, upon Ce doping (increas-
ing value of y). For overdoped compounds we find a 
linear behaviour in temperature for the specific heat 
(below 300mK), a Pauli like susceptibility at low tem-
peratures, and a Curie like behavior at high tempera-
tures, all these in agreements with experimental data. 
Our results show these compounds not to be "heavy 
fermions", curiously, an issue that remains controver-
sial as shown by diverse experimental data. Our model 
is amenable to several improvements, and more exper-
imental data is required. We discuss both issues. 

CALCULOS DE PRIMEIROS PRINCIPIOS 
PARA Fe e Mo COMO IMPUREZAS 

INTERSTICIAIS MAGNETICAS EM Ca e Sr 
fee. 

LUIZ ADOLFO DE MELLO*, SONIA FROTA-PESS6A 

IFUSP* ICET-UNIP 

Recentemente investigamos o comportamento do Fe 
como impureza intersticial em Sc, Ti, Y e Zr, e ver-
ificamos que o Fe intersticial nao apresenta momento 
local para esses hospedeiros[1]. No entanto um estudo 
das tendencias observadas nesses sistemas de valencia 4 
(Ti e Zr), e de valencia 3 (Sc e Y), nos levou a esperar 
formacao de momento magnetic° local para o Fe como 
impureza intersticial em hospedeiro de valencia 2 (Ca 

e Sr). Neste traballio, utilizamos o metodo RS-LMTO-
ASA[2] para determinar, a partir de primeiros prin-
cipios, dentro do formalismo do Funcional Densidade 
Local, a estrutura eletronica ao redor de impurezas in-
tersticiais de Fe em Ca e Sr. Devido a existencia de 
dados experimentais para impurezas de Mo nesses hos-
pedeiros, resolvemos inclui-lo tambem nesse nosso es-
tudo. As impurezas de Fe e Mo foram colocadas nos in-
tersticios octaedricos da estrutura Fcc dos hospedeiros 
e relaxacao dos primeiros vizinhos da impureza foi con-
siderada. Potenciais de pares tipo Leonard-Jones foram 
utilizados para determinar essa relaxacao. 0 apareci-
mento de momento na impureza nesses hospedeiros é 
explicado em termos do modelo de Wolff[3] e do criterio 
de Stoner. Nossos resultados para momento magnetico 
e interacoes hiperfinas sho comparados corn dados ex-
perimentais da literatura. 
[1] S.Frota-Pessoa, L.A.de Mello, H.M.Petrilli, and 
A.B.Klautau. Phys.Rev.Lett. vol.71,N-25 (1993), 4206 
[2] S.Frota-Pess8a - Phys. Rev. B46 , 14570 (1992) 
[3) P.A.Wolff - Phys.Rev. 124, N-4, 1030 (1961) 
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SIMULAOES DE MONTE CARLO EM 
SISTEMAS DAFF d = 2 

FABIANO KONZEN, ULISSES AZEVEDO LETT:it) 

Dep. Fisica, Universidade Federal de Minas Gerais, 
E-Mail fabiano@fisica.ufmg.br  

antiferromagnetico Ising diluido com campo 
magnetic° aplicado (DAFF) e uma realizacao experi-
mental do Sistema Ising em Campo Aleatoric) (RFIM). 
Desde que foi estabelecido que a ordem de longo alcance 
(LRO) no modelo de Ising, para d = 2, e destruida por 
campos aleatOrios (RF), este sistema nao tern recebido 
muita atencao na literatura. Contudo, seria muito in-
teressante enteder o comportamento dinamico deste es-
tado de dominios, devido as flutuacoes de aglomerados 
desconectados e droplets. 
O principal objeto deste trabalho e avaliar o comporta-
mento do sistema RFIM d = 2, sendo que urn dos aspec-
tos desse estudo é sua relaxacao dinamica, atraves de 
quantidades termodinamicas como energia interna E e 
magnetizacao homogenea M e de subrede Ms . Atraves 
de Simulacoes de Monte Carlo, sao reproduzidos al-
guns importantes resultados experimentais, como mag-
netizacao remanente e irreversibilidades[1]. 
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As relaxagoes nao exponenciais de Ms  em presenca de 
campos aleatorios, ajustam-se muito bem atraves das 
leis: 

Ms  = A exp[—B(log(t)) k ] e Ms  = [A+B(log(t)) kr i  [2]. 

Finalizando, apresentaremos e discutiremos o diagrama 
de fase, bem como irreversibilidades. 

[1] U. A. Leitao, W. Kleemann e 1. B. Ferreira; Phys. 
Rev. B38 (1988) 4765. 
[2] II. Ikeda, Y. Endoh e S. Itoh; Phys. Rev. Lett. 64 
(1990) 1266. 
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ESTUDO DE PROPRIEDADES LOCAIS 
NAS IMPUREZAS DE FE OU Co EM LIGAS 

DE Nb E Mo. 
RENATA NASCIMENTO NOGUEIRA, HELENA MARIA 

PETRILLI 

IFUSP 

Neste trabalho, utilizamos o RS-LMTO-ASA, que é 
urn metodo de primeiros principios dentro da aprox-
imacao de densidade local, para estudar o comporta-
mento de algumas propriedades locais de impurezas 
substitucionais de Fe ou Co nos metais Mo e Nb e ligas 
Nbi,Mo x . Resultados experimentais da literatura 
mostram que ambos como impurezas substitucionais 
em ligas apresentam moment() magnetic° 
quando x > 0.4, e nao sao nnagneticas caso contrario. 
Existe na literatura urn modelo, devido a Jaccarino 
e Walker, que prop5e que este comportamento esteja 
condicionado ao 'Amer° de primeiros vizinhos Nb da 
impureza. Inicialmente, procuramos averiguar a val-
idade deste modelo, tomando algumas configuraciies 
possiveis da primeira vizinhanca das impurezas de Fe 
ou Co nesters ligas e estudando o seu comportamento 
magnetic° em cada situacao. Alem disso calculamos, 
em cada caso, os campos hiperfinos no Fe e no Co e o 
deslocamento isomeric° nos sitios de Fe. 
Trabalho financiado pela FAPESP 

V. B. BARBETA, C. C. BECERRA, A. 

PADUAN-FILHO 

Instituto de Fisica, Universidade de Silo Paulo, CP 20516, 
01.452-990, Silo Paulo, Brasil 
M. GABAS, F. PALACIO 

Instituto de Ciencia de Materiales de Aragon, CSIC, 
Universidad de Zaragoza, E-50009, Zaragoza, Spain 

Recentemente tem sido observada uma magnetizacao 
remanente em cristais de varios sistemas antiferro-
magneticos diluidos [1]. A interpretagao destes resul-
tados ern termos de urn excesso de magnetizacao re-
manente proveniente da contribuicao das paredes de 
dominios induzidos por Random Fields (R.F.) nao 
passive', ja, que os efeitos observados em nosso trabalho 
ocorrem em campos da ordem de apenas alguns gauss. 
Alem disso, esta magnetizacao remanente nao cresce 
coin o quadrado do campo extern() aplicado como 
esperado para o caso de dominios induzidos por R.F. 
e satura para campos muito baixos. Uma explicacao 
para a origem desta magnetizacao remanente é a pre-
senca de dominios que se formam mesmo na ausencia 
de R.F. e que sao estabilizados pelas vacancias nao 
magneticas presentes no cristal. Curvas de magne-
tizacao em funcao do campo extern() aplicado apre-
sentam uma serie de saltos para varias das amostras 
estudadas. Tais saltos na curva de magnetizacao sao 
interpretados como sendo causados pela reorientagao 
destes dominios magneticos. E importante notar que 
a inversao da magnetizacao ocorre atraves de um pe-
queno ntimero de saltos, o que pode indicar a pre-
senca de urn pequeno ritimero de dominios no cristal. 
0 ntimero de saltos e a forma da curva de histerese 
para as a.mostras de Rb2Fei_ x in,C1 15.H20 sao bas-
tante diferentes daquelas observadas para as amostra-s 
de K 2 Fei ,In,C15 ,H90. Para urn dado composto, 
tais caracteristicas sac) tambem fortemente dependentes 
da concentracao de ions nao magneticos (In) presentes. 

[I] C.C. Becerra, A. Paduan - Filho, T. Fries, Y. Shapira 
e F. Palacio, J. Phys. Condens. Matter 6, 5725 (1994). 
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Evidencias da existencia de dominios 
antiferomagneticos nos compostos 

X2Fei_ x.In,,C15.H20 (X = Rb, K) 

ANALISE ESTATISTICA DE DADOS DE 
CORRELACA. 0 ANGULAR PERTURBADA 

EM LIGAS MAGNETICAS. 
M. OLZON-DIONYSIO, SYLVIO D. SOUZA 

DF- UFSCar- S. Carlos 
VITO R. VANIN 

IFUSP- S.Paulo 
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A utilizagao de sistemas multidetectores produziu 
grandes avangos no estudo de interagaes hiperfinas obti-
das pela tecnica TDPAC (Correlagao Angular Per-
turbada Diferencial no Tempo). 0 metodo usual de 
redugao dos dados [1] utiliza combinacOes entre os mes-
mos, e nao inclui, na analise, as correlacOes nelas en-
volvidas. Normalmente no caso de interages eletrica 
e magnetica combinadas, este metodo produz varias 
solug5es, havendo dificuldade ern discriminar a solucao 
correta das esptirias. Pretendemos analisar simultane-
amente o conjunto inteiro de dados - doze espectros 
de urn sistema de quatro detectores - sem qualquer 
combinagao entre eles. Neste tratamento, o metodo 
dos minimos quadrados e formulado por meio de ma-
trizes [2]. Em particular, a fur -10o a ajustar e represen-
tada por uma matriz de planejamento, corn um ntimero 
de linhas igual ao de dados e tantas colunas quar-
tos parametros descrevem o sistema liga-detectores, na 
pratica, 6000 linhas por 20 colunas. Coma as variancias 
dos dados sao preservadas, e possivel discriminar 
rnelhor solugao dentre os diversos minimos obtidos no 
ajuste dos parametros. 
[1] A.R.Arends et al- HypInt. 8 (1980), 191. [2] The 
Advanced Theory of Statistics- M. Kendall, A. Stuart 
& J.K.Ord, Charles Griffin & Co.Ltd, London, Vol.2, 
4th Ed. (1979) 
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CorrelacEies eletrlinicas em cadeias rnagneticas 
inomogeneas 

THEREZA CRISTINA DE LACERDA PA1VA 

PUC-Rio de Janeiro 
RAIMUNDO ROCHA DOS SANTOS 

UFF 

Multicamadas magi -166cm sao cstruturas compostas 
pela repetigao alternada de camadas de urn material 
ferromagnetic° e de camadas de urn material nao-
magnetic°, chamado espagador. Foi notado que a me-
dida em que a largura do espagador e aumentada, ocor-
rem oscilag6es na constante de exchange; ou seja, 
medida em que a largura da camada nao-magnetica 
muda, o acoplamento das camadas magneticos os-
cila entre ferromagnetic° e antiferromagnetico. Isto 
ocorre para diferentes espagadores e diferentes mate-
riais magneticos, sendo o period() de oscilagao diferente 
para cada combinagao dos dois. 
Neste trabalho as camadas sao substituidas por komos 
de modo a tornar o sistema unidimensional. A in-
teragao entre dies e descrita por uma Hamiltoniana 
tipo Hubbard onde, alem do termo de hopping, ha 
urn termo que simula a repulsao Coulombiana em cada  

sitio. Esta repulsao e nula no espagador (de modo a 
simular urn material nao-magnetico) c nao nula nos 
sitios magneticos (facilitando a formagao de momentos 
magneticos). 
Esta Hamiltoniana é resolvida via metodo de Lanczos 
para cadeias de 6 a 12 sitios, para varios preenchimentos 
de banda. 0 fator de estrutura magnetica é analisado e 
o papel das correlag6es detrOnicas no comportamento 
oscilatario da constante de exchange é estudado. 

Acoplamento de Troca entre Pianos 
Magneticos em Sistemas Metalicos de Baixa 

dimensionalidade 
AUCIUSTO CESAR DE CASTRO BARBOSA, MARCUS 

VINICIUS TOVAR COSTA, ROBERTO BECHARA 

MUNIZ, Jos D'ALBUQUERQUE E CASTRO 

UFF 

A estabilidade magnetica de multicamadas metalicas 
depends da interagao de troca entre as camadas 
ma.gneticas do sistema. Urn ponto importante para 
este entendimento 6 o papel desempenhado pela di-
mensao do sistema sabre o acoplamento entre dois de 
seus pianos. Calculamos o acoplamento entre pianos 
proximos a superficie de urn meio semi-infinito, e corn-
paramos corn o valor calculado para o volume Jb. Jb e 
J3  sao determinados calculando-se a variagao do po-
tencial termodinamico isto é, o trabalhd real-
izado para girar a magnetizagao de cada piano de urn 
angulo arbitrario 0 em relagao a magnetizagao dos out-
ros pianos. As expressOes neste trabalho foram obtidas 
em termos dos propagadores rnonoeletronicos. Devido 
it rotagao da magnetizagao em urn determinado piano, 
surge mnaflutuagao de carga; esta flutuagao e corrigida 
atraves da introdugao de urn potential local indepen-
dente de spin, mediante a imposicao da neutralidade 
local de carp. 

Fonons em ligas binArias bcc de Litio-Sedio 
BERNARDO LAKS, FLAVIO DJANIKIAN 

Institute de Fisica, Unicatnp-Catnpinas 
MOMOTARO IMAIZUMI 

Depto de Fisica, Unesp-Bauru 

Calculou-se a Dinamica de Rede em ligas binarias de 
litio e sOdio corn tres concentagOes de sedio i.e,25%,50% 
e 70% em litio. Usou-se nestes calculos o mod-
el() de pseudo- potential modificado de Hoshino e 
Young para o litio e o modelo de Harrison para o 
sodio para descrever as interagoes entre os atomos das 
ligas.Determinou-se relagOes de dispersal) dos fonons 
nos direglies principals de simetria, a densidade de es-
tados de fonons, o desvio medio quadratic° e as curvas 
(0 — T) onde 0 e a temperatura de Debye.Os resul-
tados obtidos sao considerados bons comparados aos 
resultados experimentais do litio e sOdio. 
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STRUCTURAL AND MAGNETIC STUDY 
IN THE SYSTEM REBaCuFe05+6  (RE = 

RARE EARTH) AT 10 K. 
ALVARO W. MOMBRI1 

Univ. de la RepUblica - Uruguay 
KOSMAS PRASSIDES 

Univ. of Sussex - United Kingdom 
M. PISSAS, C. MITROS, D. NIARCHOS 

NCSR "Dernokritos" - Greece 

The magnetic and crystal structures of the perovskites 
REI3aauFe05+6 have been determined with pow-
der neutron diffraction methods. The importance 
of this system is due to the yttrium parent com-
pound of the family, that is structurally related to 
the YBCO superconductor, They all crystallise in the 
non-centrosymmetric tetragonal space group P4mm ex-
cept the La sample that crystallises in the space group 
ILlirrimm. It has been possible to determine the mag-
netic ordering in both the Fe and Cu sublattices for the 
Pr, Nd, Dy, Er and Lu samples and only for the Fe sub-
lattice for the Tm sample. No magnetic peak could be 
observed in the La perovskite. The Tin sample exhibits 
a helicoidal spin structure denoted by the appearance 
of satellites in the (111) magnetic peak. The structural 
and magnetic data is informed and the comparison with 
the yttrium sample is done. 

Reference: MombrU, A.W., Christides, C., Lappas, A., 
Prassides, K., Pissas, M., Mitros, C., Niarchos, D., In-
org. Chem., 7, 1994 

Acknowledgments: NIST (USA), SERC (UK), CONI-
CYT (Uruguay) 

MICROMAGNETICS STUDY OF DOMAINS 
IN COUPLED FILMS NEAR STRONG 

VARIATIONS OF THE INTERFILM 
COUPLING 

A. L. DANTAS, A. S. CARitigo 
Departamento de Fi'sica/UFRN, Campus Universitdrio, 

59072-970 - Natal/RN 

The formation and stability of Bloch walls in thin ferro-
magnetic films in bilayers is analyzed from the point of 
view of micromagnetic theory. The system consisting of 
two uniaxial thin ferromagnetic films coupled through a 
nonmagnetic spacer is studied in the limit appropriate 
to bilayers containing one soft and one hard ferromag-
net. In this limit one of the films is represented by an 
infinite anisotropy medium. A strong variation in the 
interfilm coupling (J), changing from positive to nega-
tive value, is shown to induce wall pinning. The soft 
film magnetization is assumed to vary slowly and the 
wall profile and stability are studied by solving Brown's 
equations. Magnetostatic contributions to the wall en-
ergy are not considered and the perpendicular variation 
of the magnetization is neglected, as appropriate to thin 

films. The interfilm coupling turns out to be equivalent 
to an effective field which changes sign across the 
discontinuity. The applied field is along the soft film 
anisotropy axis. The wall asymmetry in applied fields 
is shown to decrease for large interfilm coupling. J is 
shown to be an upper bound for the field for which wall 
detachment from the pinning site occurs. 

INTERFACE EFFECTS IN THE MAGNETIC 
PHASES OF FERRO/ANTIFERRO 

SYSTEMS 
A. L. DANTAS, A. S. CARRIQO 

Departamento de Fisica/UFRN, Campus Universitdrio, 
.59072-970 - Natal/RN 

The existence of shifted hysteresis has been attributed 
to the coupling through the interface between ferromag-
netic thin films and antiferromagnetic substrates. The 
prototype system, Co/CoO, is known to exhibit per-
pendicular anisotropy, adding an extra feature to the 
rich magnetic structure of F/AF systems. In these sys-
tems, under special circumstances, inverted hysteresis 
have been observed. We present a study of the magnetic 
phases of a uniaixial F/AF bilayer, with perpendicular 
anisotropy in the surface of the ferromagnetic film and 
antiferromagnetic coupling across the interface. The 
stacking of planes in the AF corresponds to the (111) 
surface of CoO. Therefore spins in planes parallel to the 
interface are supposed to be equivalent. For applied 
fields in arbitrary directions in the planes of the bilayer 
the magnetic structure is obtained by minimizing the 
internal energy. In this process the spins are allowed 
to align with the local, self-consistently determined, ef-
fective field. We find very weak biasing fields even for 
strong interface coupling. We, therefore, believe that 
the measured biasing fields may be the result of a more 
complex magnetic structure along the AF side of inter-
face, as appropriate to other crystallographic orienta-
tions in which spins from both sublattice are found in 
each plane parallel to the F/AF interface. 

Comportarnento Crftico Estatico em Ligas 

Fei_ocAlx 
NELSON 0. MORENO :  FREDERIC° C. MONTENEGRO 

Departamento de Fisica - UFPE 

O comportarnento critico das ligas ferromagneticas des-
ordenadas Fe i _ x Al„ com x = 0.10, 0.20 and 0.30, 
foi investigado em altas temperaturas e baixos cam-
pos magneticos atraves de medidas de magnetizacio, 
usando a tecnica de amostra vibrante. A temperatura 
de Curie e os expoentes criticos R , y e b foram determi-
nados para cada valor de n. Dentro do erro experimen-
tal, os valores dos expoentes nao se alteram na faixa 
0.10 < x < 0.30 e satisfazem as relac5es de escala. Os 
valores obtidos para os expoentes esti() de acordo corn 
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o criterio de Harris e sac) proximos daqueles previstos 
pelo modelo Heisenberg em tres dimensOes. 

Comportamento Irreversivel no 
Antiferromagneto Diluido F e, Z ni _, F2 em 

Campos Intensos 
KATHERINE A. LIMA, FREDERICO C. MONTENEGRO 

Departamento de Fisica - UFPE 
ALEX LACERDA 

National High Magnetic Field Laboratory Mail Stop E536, 

Los Alamos NM8745, USA 

0 antiferromagneto diluido e fortemente anisotropico 
Fe,Zn i _,F2 foi estudado, atraves da tecnica de mag-
netizacao por amostra vibrante em campos magneticos 
intensos, para amostras corn concentracoes proximas 
a x = 0.50. Urn comportamento irreversivel depen-
dente da temperatura e encontrado El aS proximidades 
da transicao spin-flop das amostras. Os resultados sae 
mapeados em urn diagrama de fase (H,T) e comparados 
corn estudosl similares realizados no sistema isoestrutu-
ral, porem mais fracamente anisotrOpico MU T  Zni _ r  F2 . 
[1] P.C. Montenegro, J.C.O. de Jesus, F.L.A. Machado, 
E. Montarroyos, and S.M. Rezende, J. Magri. Magri. 
Mater. 104, 277 (1992). 

Calculo da Estrutura eletrOnica das 
Multicamadas de Ni/Ag (0 0 1) 
ANTONIO VANDERLEI DOS SANTOS 

UFR GS 
No presente trabalho iremos analisar a estrutura 
eletronica das multicamadas de Ni/Ag; para tanto real-
izamos caIculos da densidade de estados, transferencia 
de carga , momento magnetic° e coeficiente de calor 
especifico usando o metodo da combinacao Linear de 
Orbitais Muffin-Tin (LMTO) de Andersen com aprox-
imacio de esferas atomicas (A S A), estes calculos 
sera° realizados corn polarisacao de spin, e valendo a 
parametrizacao de van Barth e Hedin para conch.* 
e troca para urn gas de eletrons. 0 calculo da ener-
gia total para varios pararnetros de rede, vai nos pro-
porcionar o volume de equilibria das multicamadas de 
Ni/Ag. Da analise da densidade de estados no volume 
de equilibria das multicarnadas ads vamos tirar impor-
tantes propriedades das multicarnadas e associada corn 
a transferencia de carga tiramos as alteracoes provo-
cadas na estrutura dos materias ern bulk. 

Propriedades Magneticas de Cu(L-asp ..)(H20)2 
por Medidas de Capacidade Calorifica 

F. ARTUR B. CHAVES, BENEDITO C. M. TORRES 
Laborat5rio de Baixas Temperaturas, Institute de Fisica, 

UFRJ 
RAFAEL CALVO 

INTEC (CONICET-UNL), Facultad de Bioquimica y 
Ciencias Bioldgicas, Santa Fe, Argentina 

E. LERNER 

Laboratorio de Baixas Temperaturas, Institute de Fisica, 
UFRJ 

Apresentamos as medidas de Capacidade Calorifica de 
Cu(L-asp)(H 20)2  obtidas no intervalo de temper-
atura de 2.5 K a 15 K. Analizando a contribuicao 
magnetica para a capacidade calorifica encontramos urn 
maxim° em (3.9 0.1) K. Propomos para o sistema 
o modelo (1) de uma cadeia linear anti-ferromagnetica 
onde a interacao se di por super-troca. Usando comp 
valor para a constante de acoplamento do Spin 1/2 do 
Cobre corn urn de seus vizinhos J o /K = -5.5 K e corn o 
outro, aJo/K = (2.2) K (a= 0.39), a modelo se ajusta 
perfeitamente aos dados experimentais. 0 valor pro-
posto para J0 coincide corn o encontrado atraves de 
medidas de susceptibilidade magnetica (2). No entanto 
o valor de a é 64% major. As medidas de Capacidade 
Calorifica foram feitas corn um calorimetro adiabatic°, 
descrito em outro trabalho (2). 
Bibliografia: 
1)Magnetic Properties of Cu(L -asp)(H20)2 : An Al-
ternating Linear Chain Antiferromagnet, Rafael Galva, 
Mario C. Paseggi, Gaston E. Barberis, Benedito C.M. 
Torres F. Artur.B. Chaves, Eugenio Lerner (a ser pub-
licado). 
2)Propriedades magneticas de Cu(L-asp)(1120)2 
Benedito C. M. Torres, Tese de Mestrado 

The Antiferromagnetic Phase of Europium 
Metal 

ROBERTO E. LAGOS, ALZIRA C. M. STEIN-BARANA 
Departamento de Fisica, ICCE, UNESP, Rio Clam, SP 

MIGUEL KIWI 

Facultad de Fisica, PUC, Santiago de Chile 
JAIME ROSSLER 

Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Santiago de 
Chile 

We present a simple selfconsistent model for the Eu 
Fermi Surface, incoporating the "superzone" distor-
tions of the latter, associated to the wave vector Q of 
the observed magnetic order, namely the spiral anti-
ferromagnetic phase. The model is based on the usual 
RK KY indirect exchange interaction. The gaps ap-
pearing in the conduction band, due to superzone ef-
fects are function of Q, the exchange coupling constant 
and the geometrical parameters characterizing our non-
spherical Fermi Surface model. The wave vector Q of 
the antiferromagnetic spiral is related to the position 
of the maxima of the (static) susceptibility function, 
which in turn depends upon the detailed structure of 
the Fermi Surface, rendering a selfconsistent calcuia-
tion. Within this context we show that both the non-
spherical Fermi Surface features and the superzone ef-
fects have to be considered in order to obtain a stable 
antiferromagnetic phase (at zero temperature). Our 
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model introduces some parameters, all of them read-
ily available, either from band strucuture calculations 
or from experimental data. Our results are in good 
agreement with the latter. Work still in progress sug-
gests some optical parameters can be inferred from our 
calculations via the fluctuation-dissipation relation. 

Magnetic properties of H-doped Gd2Cu04 4  
C. H. WESTPHAL, R F. JARDIM 

Instituto de Fisica, Universidade de Silo Paulo 
P. A. SUZUKI 

FAENQUIL, Lorena, SP 

S. GAMA 
IFGW, UNICA MP, SP 

Magnetic measurements at low temperatures and un-
der applied magnetic fields in Gd2Cu04 compounds re-
vealed a complex magnetic behavior.{1] We have found 
two characteristic susceptibility maxima at TN = 7 K, 
which is associated with the antiferromagnetic ordering 
of the rare-earth sublattice, and at T,„ = 20 K, which 
is believed to be associated with the development of 
a weak antiferromagnetism. In this work we focus on 
the magnetic properties associated with the magnetic 
ordering of the CuO planes in Gd2Cu04  and H-doped 
Gd2Cu04. We found that the Cu antiferromagnetic 
ordering develops below Tc,„ = 260 K in all samples 
studied. While the Neel temperature is insensitive to 
H doping up to = 0.05 wt.%, its behavior as a function 
of excitation field reveals a significant decrease of Tca 
for doped samples. Also, we found a complex behavior 
of both ac magnetic susceptibility components x' and 
x" below Tc.. [1] R. F. Jardim, C. H. Westphal, A. 
Paduan-Fllho, and C. C. Becerra, Phys. Rev. B 45, 
10485 (1992). * Work supported by FAPESP under 
Grant No. 93/4204-4. 

A TRANSIcA 0 "SPIN-FLIP" E 0 
DIAGRAMA DE FASES MAGNETICAS DE 

LIGAS DE Cr-V 
ADILSON JESUS APARECIDO DE OLIVEIRA, WILSON 

AIRES ORTIZ 

Grupo de Supereondutividade e Magnetismo - DF-UFSCar 
OSCAR FERREIRA LIMA 

Institut° de Fisica "Gleb Wataghin" - Unicarrip 
PAULO CESAR DE CAMARGO 
Departarnento de Fisica - UFPR 

0 Cromo e as ligas de Cr — xai.VcV que apresentam 
estado antiferromagnetico sao caracterizados por on-
das de densidade de spin (SDW) incomensuraveis corn 
a rede reciproca. Em determinadas faixas de concen-
traciks estas ligas possuem tres fases distintas: a fase 
pararnagnetica (P) acima da temperatura de Neel; a 
fase AF 1  entre a temperatura de Neel e a temperatura 
de "spin-flip" (Ts?) na qual a SDW tem polariazacao 
transversal; e a fase AF 2  abaixo de TSF na qual a SDW 

tern polariazacao longitudinal. Portanto, a fase AP I 
 caracterizada por dominios magneticos do tipo (Qi, Si) 

onde i # j, que nos de, uma simetria ortorombica, en-
quanto que a fase AF 2  tern dominios magneticos i = j 
e apresenta simetria tetragonal. Efetuamos medidas 
de suscetibilidade magnetica DC atraves de urn mag-
netOmetro tipo SQUID em amostras de Cr - xat.%V 
(x=0, 0.1, 0.2, 0.4 e 0.67) em fling -6o da temperatura. 
A fronteira entre as fases AP I  e AF2 foram determi-
nadas e estabelecido urn limite inferior para a transicao 
de "spin-flip" (SF) em x = 0.67 

SPECIFIC HEAT OF 
SUPERPARAMEGNETIC ORGANIC 

CLUSTER COMPOUND Mn12Ac 
ANGELO MARCIO DE SOUZA GOMES, MIGUEL 

ALEXANDRE NOVAK 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

We made specific heat measurements on a Mn12Ac , 
Mn12012(CH3C00)16(1/20)4) -2CH3COOH • 4H20, 
polycrystal powder. This organic cluster compound 
has 5=10 total spin with a high anisotropic barrier 
(6,64 ti  K) with the m, = ±10 zero field splitted 
ground state and behaves like a perfect superparam-
agnet. Data from 1.6 up to 17 K indicate no phase 
transition anomaly. These data can be fitted to a 
otT -2  + f3T3  C,„ curve. These different contributions 
are difficult to determine precisely due to small value 
of Debye temperature and the presence of the magnetic 
Schottky term (C,,,) due m, = ±9 doublet 13 K above 
the ground state. Measurements done with a DC mag-
netic field lifts the degeneracy of the ground state show-
ing up as a small anomaly around 3K, where the mag-
netization becomes unblocked and able to change its 
orientation. The sample looses easily some acetic acid 
and water of crystalization with repeated thermal cy-
cles under vacuum affecting considerably the T 3  lattice 
contribution. 

AC SUSCEPTIBILITY MEASUREMENTS 
ON SUPERPARAMEGNETIC COMPOUND: 

Mni 2Bz 
ANGELO MARCIO DE SOUZA GOMES, MIGUEL 

ALEXANDRE NOVAK 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

We have studied the superparamagnetic properties of 
the Mn i2 Bz using the technique of ac susceptibility and 
high field magnetization measurements. The AC com-
plex susceptibility is typical of an assembly of identi-
cal superparamagnetic particles with mono exponential 
decay of the remanent magnetization showing a semi-
circular Argand diagram. From these data we obtain 
the temperature dependence of relaxation time which 
follows an Arrhenius law, r = mew above 4 K with 
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A 60K. Low temperature and high field static mag-
netization measurements done in single crystals show 
that the ground state is S=9 with a high anisotropy 
barrier in agreement with dynamic measurements. The 
similarity of these results with those of another cluster 
compound, Mn 12Ac which has S=10 indicate that we 
can also expect the same quantum effects at low tem-
peratures such as tunneling through the barrier. 

Magnetic Properties of Ce0.8Nd0.2Ni and 
La0 . 8Nd0.2Ni Compounds 

I. S. OLIVEIRA 
CBPF, Rua Dr. Xavier Sigaud, 150, Urea, 22290-180 Rio 

de Janeiro 
K. NISHIMURA 

Department of Engineering, Toyama University, Toyama 
930, Japan 

Y. ISIKAW A 
Department of Physics, Toyama University, Toyama .930, 

Japan 

The 	intermetallic 	compounds 	Ce0 . 8Nd0.2 Ni 
and La0.8Nd 0.2 Ni have been studied by magnetisation, 
electrical resistivity, magnetic susceptibility and spe-
cific heat. Both compounds order ferromagnetically at 
T, — 1.6 K with the easy direction of magnetisation 
along the a-axis, but Ce0.8Ncl0,2Ni presents a strong 
Kondo behaviour with 7 •-•-• 350 mJ/molK 2 . This is a 
new type of Kondo lattice where the ordering RKKY 
interaction occurs only between the trivalent Nd ions. 
At very low temperature (— 10 mK) the Ce ions do not 
show magnetic moment. 

Propriedades magneticas de compostos 
intermetAlicos Nd 6 Fe13 _ xAlx 

SHINTARO JONEN, HERCILIO RODOLFO RECHENBERG 
Institut° de Fisica da USP, Silo Paulo 

Compostos do tipo R6Fe 13 X 1  (R=Nd ou Pr; X=Si, Cu, 
Ge, Sn, Al, ...), de estrutura tetragonal, apresentam 
particularidade incomum de serem antiferromagneticos 
(TN  — 250 a 450 K). Em muitos deles foi observada 
uma transicao metamagnetica para campos aplicados 
da ordem de 4 T. No caso especifico em que X e o 
aluminio, existe urn largo intervalo de solubilidade, corn 
o excesso de atomos de Al ocupando parte dos sitios do 
Fe. Estamos investigando em detalhe a dependencia 
das propriedades magneticas corn a concentraga° de 
Al, em particular a ternperatura de Neel e o camp° 
critico da transi(ao metarnagnetica a diferentes tern-
peraturas. Atraves da espectroscopia MOssbauer deter-
minamos tambern a preferencialidade da substituicao 
de Fe por Al em determinados sitios cristalogra,ficos, 
bem como a dependencia dos campos hiperfinos do Fe 
em relacio a concentracao de Al. 

Bonding Structure and Magnetism of the 
Quaternary Intermetallic Compounds 

GdM2B2C (M=Fe, Ni) 
ZENG ZHI 

CBPF 
D. E. ELLis 

Dep. of Phys., Northwestern Univ., USA 
DIANA GUENZBURGER, E. M. B. SAITOVITCH 

CBPF 

Electronic structure and magnetic properties of the Gd-
based quaternary intermetallic borocarbide compounds 
GdM 2 B 2 C (M=Fe, Ni) are analyzed, based upon the 
local density embedded-cluster approach. The Dis-
crete Variational method is employed and 75 atoms 
clusters are considered. The density of states (DOS), 
charge density and spin densities and bond orders are 
examined to understand interaction and coupling be-
tween alternating M-B and Gd-C slabs of these highly 
anisotropic compounds. Metallic, covalent, and ionic 
bonding structures are simultaneously present and in-
teracting with each other, so that the large Gd mo-
ments suppress all evidence of superconductivity con-
trary to many other REM 2 B 2 C (RE: rare earth; M: 
transition metal) systems. The main contribution to 
the DOS near the Fermi level and thus to transport 
properties comes from transition metal (TM) planes, as 
found in band structure calculations on related mate-
rials. Contour plots and bond order analysis of charge 
density show the expected strong charge transfer Gd 

C and the strong B-C covalent bonding which pro-
vides a rigid lattice structure coupling to Ni through 
the four-fold Ni-B covalent bonds. Gd is found to be 
an essentially trivalent ion which electrically stabilizes 
the B-C covalent lattice, while providing a small sd 
contribution to conduction states. The contour plots 
of spin density reveal the magnetic structure of these 
compounds, which is dominated by the large 11  Gd mo-
ment. Spin transfer from Gd to the TM through the 
B-C lattice is calculated; hyperfine interaction parame-
ters are calculated at the Fe site for clusters represent-
ing Gd(M i _je02B2C (M=Fe, Ni) and in the case of 
M=Ni, compared with experimental results obtained 
by Mossbauer spectroscopy (x < 0.1)[1]. 
1. E. M. Baggio-Saitovitch, S.L. Bud'ko and M.B. 
Fontes, LACAME 94, Santiago do Chile. 

ESTUDO DE PROPRIEDADES 
MAGNETICAS DE LIGAS BINARIAS DE 

TERRA RARA 
M. OLZON-DIONYSIO, S. D. DE SOUZA 

DF- UFSCar, Silo Carlos 

C. J. MAGON, R. R. DE SOUZA 
IFSC-USP, Sao Carlos 

Ligas de Terra Rara de mesma familia isoestrutural sax) 
de grande importancia em estudos sistematicos de pro- 
priedades magneticas.Estamos estudando algumas ligas 
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cribicas ferromagneticas da familia R Al2, R= Ho, Dy, 
Gd e Tb [1]. Na preparacao das amostras, foram fun-
didas quantidades estequiometricas dos metals consti-
tuintes de alta pureza, em forno de arco, em atmosfera 
de argOnio. A difracao de raios-x das amostras pulver-
izadas indicou uma so face. As medidas de susceptibili-
dade magnetica em funcao da temperatura (4.2 K a 300 
K), realizadas em um susceptornetro AC [2], mostraram 
que na fase paramagnetica as ligas apresentam compor-
tamento tipo Curie-Weiss. Tanto os parametros de rede 
como as temperaturas de Curie encontradas, estao de 
acordo com resultados disponiveis na literatura. Serao 
tambern discutidos os iiltimos resultados obtidos corn 
as ligas TbIn e Tb 2 In, que complementam o trabalho 
apresentado no Encontro anterior [3]. Nosso objetivo e 
utilizar estes resultados na analise dos valores de cam-
pos hiperfinos magneticos a serem medidos nessas ligas 

[1] Advances in Physics 39, n.4, 309-405, (1990). [2] 
R. R. Souza, C.J.Magon- SusceptOmetro para medi-
das automaticas da susceptibilidade rnagnetica AC- XV 
ENFMC-Caxambu, 1992. [3] M. Olzon-Dionysio, S.D. 
Souza, R.R. Souza, C.J.Magon- Estudo de susceptibil-
idade em ligas binarias de Terra Rara- XVI ENFMC - 
Caxambu, 1994. 
Trabalho parcialmente financiado pela FAPESP. 

Propriedades Magneticas dos compostos 
R(Ni1_,, Cu,,, )5 ,onde R=Nd e Tb 

VITORIA BARTHEM, EDUARDO ANDRE.  R. M. DA 
GAMA 
UFRJ 

Os sistemas 	Cu, )5  cristalizam em uma es- 
trutura hexagonal do tipo CaCu5. Nos compostos 
RNi5 e RCu5 o magnetismo vein predominantemente 
da terra rara e ambos apresentam urn comportamento 
ferromagnetico. 0 Ni, corn uma contribuica° mais sig-
nificativa a responsavel por curvaturas nas curvas de 
magnetizacao e de susceptibilidade. Ocorre porem que 
a introducao do Cu no RNi5 ou Ni no RCu 5  varia 
de uma maneira bastante significativa as propriedades 
magneticas destes materiais. Neste trabalho estudamos 
o mecanismo pelo qual a pequena contribuicao do Ni e 
do Cu se torna de fundamental importancia nas pro-
priedades magneticas dos sistemas R(Ni i _, Cu, ) 5 , 
tanto para R=Nd como Tb. A analise e feita a par-
tir de medidas de magnetizacao, em campos de ate 5 
tesla, e susceptibilidade magnetica AC, a temperaturas 
entre 4.2K e 300K. 

EFEITOS DE RELAXAcii0 MAGNETICA 
EM FERRITAS NANOCRISTALINAS 

JOSE ANTONIO HUAMANI.  COAQUIRA, HERCILIO 
RODOLFO RECHENBERG 

Institute de Fisica USP, Sao Paulo 

Pequenas particulas 	1-10 nm) de materiais ferri- 
magneticos apresentam efeitos bem conhecidos de re-
laxacao superparamagnetica. 0 tempo de relaxacao de 
uma particula de volume V 6 r = 70exp(KVAT), onde 
ro — 10-9  s e K 6 uma constante de anisotropia efe-
tiva. A relaxacao se manifesta em diferentes interva-
los da razao dependendo da tecnica experimental 
utilizada: as "janelas do tempo" caracteristicas de me-
didas de magnetizacao remanente e de espectroscopia 
Massbauer sao de 10-10 2  s e 10-9-10-7  s, respec-
tivamente. Neste trabalho, utilizamos as duas tecnicas 
mencionadas para caracterizar amostras nanocristali-
nas de ferritas MFe204 (M=Mn,Fe e Co) do ponto de 
vista da distribuicao de volumes P(V) e da constante 
de anisotropia K. A consistencia dos resultados obtidos 
pelas duas tecnicas sera enfatizada na discussao. 

MAGNETORESITIVE EVIDENCE OF THE 
FIELD-INDUCED MAGNETIC PHASE 
TRANSITIONS IN THE REENTRANT 

SUPERCONDUCTOR HoNi2B2C 
M. Er, MASSALAMI, M. A. . CONTINENTINO, E. M. 

BAGGIO-SAITOVITCH 
CBPF 

Magnetoresistivity isotherms of polycrystalline inter-
metallic HoNi 2  B2C compound show for T < TN, a cas-
cade of field-induced magnetic phase transitions. The 
observed critical fields are in excellent agreement with 
those fields that were determined from single crystal 
high field measurements. The observed magnetic phase 
transitions (and the reported H-T phase diagram) are 
interpreted as follows: an external magnetic field 
Hc2 ) transforms the superconducting antiferromag-
netic ground state into a non-superconducting distorted 
helical state. On increasing the field further, such a 
(distorted) helical state is transformed into the ferro-
magnetic state via two types of fan-like spin-structures. 
These types of field-induced transformations are remin-
cent of the ones observed in the Ho-metaland our the-
oretical interpretations follows similar lines. Further-
more, the conditions under which the helical state is 
formed in the HoNi2B2C compound are evaluated and 
are found to be related to the antiferromagnetic char-
acter of the RKKY exchange interactions. The trans-
formation of the helical state into the superconducting 
commensurate antiferromagnetic state at lower temper-
atures is considered and finally the influence of the heli-
cal state by magnetic field, pressure, impurity, etc., are 
also discussed. 

THE MAGNETIC PROPERTIES OF THE 
QUATERNARY INTERMETALLIC 

COMPOUNDS GdNi2B2C 
B. GIORDANENGO, M. EL MASSALAMI, S. L. 

BuD'Ko, E. M. BAGGIO-SAITOVITCH 
CBPF 
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J. VOIRON 

Lab. Louis Neel (France) 
A. SULPICE 

CRTBT (France) 

Structural, transport and magnetic studies were used 
for the characterized of the intermetallic GdNi2B2C 
compound. Its structure is the body-centered tetrag-
onal with a space group I4/mmm. No superconduc-
tivity is observed down to 1.2K. The effective moment 
in the paramagnetic phase is found to have the same 
value as expected from the free Ge+ . Furthermore 
high-field magnetization studies (over a wide tempera-
ture and field ranges) reveal two magnetic phase tran-
sitions at 19.5(5) K and at 7.2(3)K. At T = 1.7 K , 
the full Gd-moment saturation is attained only for 
H > He = 133(3)kOe. It is observed that the overall 
magnetic features are similar to the magnetic proper-
ties of the RNi2B2C (R = Tm, Er, Ho, Dy,Tb) iso-
morphs. Attempts are made to interpret these fea-
tures in terms of the picture that assumes the weakly-
anisotropic Gd-moments to be RKKY-coupled ferro-
magnetically in plane and antiferromagnetically out-of-
plane. 

THE MAGNETIC PROPERTIES OF RNiBC 
(R = Ho, Gd): ABSENCE OF 

SUPERCONDUCTIVITY AND HELICAL 
STATE 

M. EL MASSALAMI, J. C. MONDRAGON, E. M. 
BAGGIO-SAITOVITCH 

CBPF 
A. SULPICE 

CRTBT (France) 

The magnetic and transport properties of new quater-
nary intermetallic RNiBC (R=Ho,Gd) compounds were 
studied in the following ranges of temperatures and 
fields: 1.2K < T < 300K and H < 80k0e. Their 
structures (as being determined from room temper-
ature Xray powder diffraction analysis) are found to 
be of tetragonal-types and with P4/nmm space group. 
The lattice parameters for R=. Gd are a=3.6289(1)A, 
c=7.5463(2)Awhile for R = Ho are a = 3.563(1)A, c = 
7.546(1)A. These compounds orders antiferromagnet-
ically at 9.8(3)K and 14.2(3)K for , respectively R= 
Ho and Gd. The ordering temperatures are found to 
scale well with the de Gennes factor, (g — 1) 2  J (J + 1). 
The low temperature Ho-moment in the HoNiBC com-
pound is found to saturate to 8.5(1),aB. In contrast 
with the structurally-related reentrant superconduc-
tor HoN i2 B2 C, neither superconductivity nor helical 
ground-state are observed in HoNiBC for the whole 
temperature range. Their absences are attributed, re-
spectively, to the positioning of the Fermi level at a 
DOS minimum and the presence of the HoC double 
layers that inhibits the establishment of a helical spin 
arrangement. 

FLUTUAOES DE SPIN E MiNIMOS NA 
VARIAci0 TERMICA DA 

RESISTIVIDADE ELETRICA DE 
COMPOSTOS RM 2  (R=TERRA RARA E 

M=METAL DE TRANSICAO 
FLAVIO GARCIA, ARMANDO YOSHIHAKI TAKEUCHI, 

SONIA FRANCO DA CUNHA 
CBPF 

Independemente de haver ou nao inducao nos metais de 
transicao M pela terra rara R, as curvas de resistividade 
eletrica de alguns compostos corn M=Ni ou Co apre-
sentam urn minima. Este minima esti, relacionado ao 
espalhamento dos eletrons de conducao pelas flutuacoes 
de spin aumentados pelos momentos 4f e tambern corn 
as instabilidades dos momentos da terra rara em tern-
peraturas pout° maiores que Tc. Este é urn dos resul-
tados do estudo dos compostos (Er,Tb)M 2  corn M=Co 
ou Ni atraves de medidas de resistividade eletrica em 
funcao da temperatura. Estes compostos sao fases de 
Laves onde o Co tern urn momenta induzido pela terra 
rara, o que nao acontece corn o Ni. Foi observado 
que ErCo2 e TbCo2 tern transi(oes de primeira e se-
gunda ordem respectivamente e que pequena quanti-
dade, 10%, de Tb, em ErCo2 , muda o tipo de transicao. 
Os compostos de Ni sao sempre de segunda ordem. Es-
tas diferencas sao provocadas pelo fato da energia de 
Fermi estar numa regiao de forte declinio da curva de 
densidade de estados da banda d nos compostos RCo2 
e de quase constante variacao, nos compostos RNi2. 
Este fato esti tambem diretamente ligado ao compor-
tamento da resistividade para T<T e . Pot outro lado, 
as flutuacoes de spin sac) extintas pelo campo molecular 
para T<Tc . Observa-se entio uma transicao abrupta 
caracteristica de transicao de primeira ordern. Outros 
parametros como temperatura de transicao, resistivi-
dade residual e parametro de rede foram estudados. 

ESTUDO DAS PROPRIEDADES 
ELETRICAS E MAGNETICAS DOS 
COMPOSTOS INTERMETALICOS 

(Er,Ho)CO2 
MARCIA REGINA SOARES DA SILVA, ARMANDO 

YOSHIHAKI TAKEUCHI, SONIA FRANCO DA CUNHA 
CBPF 

0 estudo das propriedades eletricas e magneticas dos 
compostos intermetalicos RCo 2  (R=terra rara pesada) 
tern sick) objeto de estudo durante virios anos, tanto 
experimentalmente quanta do ponto de vista teorico. 
Nestes compostos, o comportamento é determinado 
pelas peculiaridades da estrutura eletrOnica. 0 nivel de 
Fermi nos RCo2 se situa pouco acima do pico (bastante 
estreito) da curva de densidade de estados. Estudos in-
dicam que para R=Er, Ho e Dy apresentam transicao 
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magnetica de primeira ordem enquanto que para R=Gd 
e Tb a transicao a de segunda ordem. Recentemente 
tern crescido o interesse no estudo destes compostos 
devido a utilizacao dos mesmos no desenvovimento de 
urn novo material regenerador criogenico em substi-
tuicao ao chumbo (exemplo: Er(Co,Ni)2). Neste tra-
balho apresentamos resultados preliminares de resistivi-
dade eletrica e magnetizacao no sistema (Er, Ho)CO2. 
Nestes compostos intermetalicos, os dois extremos da 
serie ErCo2 e HoCo 2  apresentam transicoes magneticas 
de primeira ordem corn Tc=32 e 78K, respectivamente. 
O magnetismo dos eletrons 3d do cobalto nestes com-
postos a satisfatoriamente descrito em termos do mod-
elo de magnetismo de banda levando em conta as flu-
tuacoes de spin. 0 objetivo deste trabalho e acorn-
panhar a evolucao da transicao magnetica de primeira 
ordem existente no ErCo 2  corn a substituicao gradual 
da terra rara pesada Er por Ho e alem disso, determinar 
a mudanca de direcao de facil magnetizacao existente a 
baixas temperaturas nestes compostos. 

ESTUDO POR EFEITO MOSBAUER DAS 
PROPRIEDADES MAGNETICAS DAS 

LIGAS DESORDENADAS Fel„Mns  NA 
FASE e (HCP). 

Jo;ko ALBERTO VALCAN OVER , CLEDERS ON 
PADUA NI , JOAO CARDOSO DE LIMA 

UFSC 

As ligas desordenadas Fei„Mnx sao obtidas na fase 
hcp no intervalo 0.1 < x < 0.3, sendo paramagneticas 
na temperatura ambiente e antiferromagneticas abaixo 
de 250K. Investigarnos o comportamento magnetic° 
destas ligas corn substituicao de atomos de ferro pelos 
atomos de manganes em todo o intervalo de composicao 
em que esta fase é esthvel, corn as tecnicas experimen-
tais de de difracao de raios-x, espectroscopia Mossbauer 
na temperatura ambiente e em baixas temperaturas (ni-
trogenio liquido) e calorimetria diferencial de varredura 
. Observamos que nesta fase, as ligas sao estiveis na 
temperatura ambiente, apresentam elevada resistencia 
mecanica e urn born modulo de elasticidade. Contudo 
as ligas corn mais alto tear de manganes se oxidam mais 
rapidamente, principalmente em altas temperaturas 
0 alto ponto de fusao deste material indica uma forte 
lip*, entre os atomos de ferro e manganes nesta fase. 
A temperatura de Neel e o desdobramento quadrupolar 
sao independentes da composicao. 

TRANSPORT PROPERTIES OF 
NANOSTRUCTURED MAGNETIC 

MATERIALS 
GUSTAVO JESUS BRACHO RODRIGUEZ, MARINES 
GRANDE MALCUM MIRANDA, MARIO NORBERTO 

BAIBICH 
IF - UFRGS 

The magnetic coupling and associated Giant Magneto 
Resistance effects have been observed in a number 
of systems, ranging from MBE grown superlattices 
to microcrystallized amorphous metals or chemically 
obtained powders. We have measured the low tem-
perature resistivity vs. temperature for pristine and 
annealed Co/Ag multilayers with thicknesses ranging 
from 0.5 to 1.5 nm for Co, and 4.5 for Ag obtained by 
electron beam deposition at low rates. The results are 
interpreted with the help of Fuchs-Sondheimer formal-
ism for multilayers, in order to understand the behavior 
of the magneto resistance as a function of temperature. 
Also, the coupling measured by the ratio of the zero 
and remanent fields, as previously proposed by one of 
us, is studied as a function of temperature. 

SIZE AND ROUGHNESS BEHAVIOR OF 
THE MAGNETOTRANSPORT 

PROPERTIES OF NANOSTRUCTURED 
MAGNETIC MATERIALS 

MARINES GRANDE MALCUM MIRANDA, GUSTAVO 
JESUS BRACHO RODRIGUEZ, MARIO NORBERTO 

BAIBICH 
Institute de Fisica, UFRGS 

The magnetic coupling and associated Giant Magneto 
Resistance effects have been observed in a number of 
systems, ranging from MBE grown superlattices to 
microcrystallized amorphous metals or chemically ob-
tained powders. For some pairs of metals-compositions, 
the "back diffusion" effect can be used to modify the 
roughness of interfaces or, in higher temperature-time 
anneals, to break the layers and so obtain a composite 
of highly planar "islands" of, say, Co in a "sea" of Ag, 
as was previously shown by one of us. By properly mon-
itoring the transformations and establishing the corre-
sponding magnetic behavior, a "scale" for roughness or 
size of the particles can be built, and this associated to 
the corresponding magnetic properties. This knowledge 
is vital to any optimization of these properties for in-
dustrial use. We have measured the high temperature 
resistivity vs. time for the above mentioned systems 
to establish the apparent kinetic parameters that char-
acterize the transformation. The samples used in this 
first part of our work are Co/Ag multilayers with thick-
nesses ranging from 0.5 to 1.5 nm for Co, and 4.5 for Ag 
obtained by electron beam deposition at low rates. The 
results are interpreted with the help of a Landauer-like 
model for the conduction in composites. 

MAGNETIC PROPERTIES OF 
Gd(Nii_,Co,)2B2C SERIES OF 

BOROCARBIDES 
S. L. BUD 'KO , M. B. FONTES , E. 

BAG GIO-SAITOVITCH 
C.13PF 
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Recently discovered series of quaternary borocarbides 
RT2 B2 C (R = rare earth, T =-- transition metal) caused 
a great deal of attention due to the elevated supercon-
ducting transition temperature for LuNi 2 B2 C and rich 
magnetic phase diagram for the borocarbides with R 

-magnetic rare earth. In the present work we performed 
X - ray diffraction and AC susceptibility measurements 
in Gd(Ni. 1 _,CM 2 B 2 C series of compounds. Substitu-
tion of Ni by Co in this series causes overall decrease of 
two magnetic ordering temperatures, T o  and Tb which 
is probably determined by the combination of two ef-
fects: increase of the distance between GdC layers and 
changes of the density of states near the Fermi level and 
the band structure due to different contribution of Ni 
and Co to the filling of the 3 d bands. 

PHYSICAL AND CHEMICAL PRESSURE 
EFFECT ON TRANSPORT PROPERTIES 

OF Ce(Rui,Fex )2Ge2 
S. L. BUD'KO, M. B. FONTES 

CBPF 
M. A. CONTINENTINO 

IF- UFF 
M. EL MASSALAMI, E. BAGGIO—SAITOVITCH 

CBPF 

We report the change of resistivity in pseudo - ternary 
Ce(Ru i _,Fer ) 2 Ge 2  series with Fe substitution (0 < x 
< 1) and under hydrostatic pressure up to 17 kbar. De-
spite the different directions of changes in c - axis with 
Fe substitution (c increases) and under pressure (c de-
creases), the unit cell volume decreases in both cases. 
Under hydrostatic and chemical pressure resistivity was 
found to scale with the unit cell volume. Results are 
compared with the literature data for hydrostatic pres-
suse and Si substitution effect in CeRu2(Cei-a:Sis )2 
and are found to be similar to each other. The possible 
picture of the changes in the physical properties under 
chemical and hydrostatic pressure is discussed within 
the frame of the model of the competition between the 
RKKY interaction and Kondo spin compensation and 
the model of Ce — f and d,p,s - bands hybridization. 

EFEITOS DO ESTREITAMENTO DA 
ESTRUTURA FINA NO ESPECTRO DE 

EPR DE Cex La i _ T Os2  : Gd. 
MARLI DE F. OLIVA FERREIRA, PABLO A. VENEGAS 

Departamento de Fisica, UNESP-Campus Bauru 

A tecnica de ressonancia paramagnetica eletranica tern 
sido usada nas Oltimas duas decadas para o estudo 
de ions magneticos diluidos em metais, em particu-
lar, tentou-se usar para o estudo de ions magneticos 
diluidos em compostos de Ce. Os compostos de Ce 
quando estudados corn varias tecnicas que envolvem por 
exemplo medidas de susceptibilidade magnetica, efeito 
Hall, constante de rede, resistividade, calor especifico, 

etc, apresentam comportamentos an6malos associados 
a efeitos de flutuaeao de valencia no Ce. No caso par-
ticular do espectro de ressonancia do Gd diluido em 
Cex Lai3O82, que e o sistema que nos interessa anal-
isar aqui, o comportamento termico da largura de linha 
apresenta tambem comportamento anal -nal°. Contrari-
amente ao que acontece em metais normais, ern que 
o comportamento termico da largura de linha e linear 
corn a temperatura, a largura de linha do Gd diluido 
em Cex Lai_ s 0s2 apresenta urn aumento alem do es-
perado a altas temperaturas (70 < T < 300K). Num 
trabalho previa [1] mostramos que o comportamento a 
altas temperaturas do espectro de ressonancia pode ser 
descrito pelos efeitos da flutuaeao de valencia do Ce. 
No entanto, para descrever o comportamento a baixas 
temperaturas (4.2 < T < 70K) a necessario incluir out-
ros efeitos. E largamente conhecido que o Gd apresenta 
estrutura fine resolvida a baixas temperaturas, a qual 
se estreita quando a temperatura 6 aumentada. Neste 
trabalho mostramos que o efeito de estreitarriento da 
estrutura fine e responsavel pelo comportamento nab 
linear a baixas temperaturas. Mostramos tambem que 
incluindo os efeitos de valencia intermediaria e estreita-
mento, e possivel descrever o comportamento termico 
da largura de linha do Gd diluido em Ce„Lai„Os2, 
em toda a faixa de temperaturas. (Trabalho realizado 
corn o apoio do CNPq e Fapesp). 
[1] P.A. Venegas and G.E. Barberis, Phys. Rev. B, 46, 
911(1992). 

COMPORTAMENTO MAGNETICO DE 
METAIS EM MATRIZES POLIMERICAS 

VALERIA CRISTINA GELFUSO, WILSON AIRES ORTIZ 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sao 

Carlos 
ANTONIO APRIGIO DA SILVA CURVELO 

Instituto de Quin-lie(' de Sao Carlos, Universidade de Silo 
Paulo 

A lignina é uma macromolecula natural muito abun-
dante na natureza, razito pela qual desperta grande 
interesse para possiveis aplicagoes. Sendo sue estru-
tura bastante complexa, 6 usual substitui-la, ern estu-
dos experimentais, por um composto que exiba carac-
teristicas estruturais semelhantes, e que possa simular 
seu comportamento fisico e quimico. Urn composto ad-
equado a tais propositos e o Poliestireno Sulfonado de 
SOdio (NaPSS), urn polieletrOlito sintetico que 6 urn 
modelo simplificado de componentes macromoleculares 
biologicos. 
Neste trabalho, estamos interessados em verificar a pos-
sibilidade de utilizagio do NaPSS - e por extensao, da 
lignina - como base para um meio magnetic°, em que 
ions Na+ sejam substituidos por ions magneticos comb 
o Mn++, o Fe++ e o Cu++. 
As amostras sao preparadas por titulacao do polimero, 
na forma kida, por meio da solue -ao da metal na forma 
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de base. Amostras de controle, em que o Ion magnetico 
nao ester ligado quimicamente a matriz polimerica, sao 
preparadas por mistura fisica do polimero corn o metal 
na forma iOnica. 
A caracterizacao rnagnetica de amostras corn diferentes 
coneentracOes do ion magnetico é feita atraves de me-
didas de suscetibilidade AC, pela tecnica de miitua-
indutancia. 

CALCULO DAS PROPRIEDADES 
MAGNETICAS DO SISTEMA DE LIGAS 

DESORDENADAS 
CLEDERSON PADUANI 

UFSC 
EUSTAQUIO GAD/AO DA SILVA 

UFMG 

Investigamos as propriedades magneticas locais de ligas 
Fe-Mn corn o metodo de orbitais moleculares varia-
cional discreto (DVM). Os calculos foram realizados 
corn polarizacao de spin, onde utilizamos o termo 
de correlacao e troca de Barth-Hedin. Os aglomera-
dos foram construidos corn 15 itomos considerando a 
primeira e a segunda vizinhanca numa rede bcc. Cal-
culamos os parametros hiperfinos desvio isomeric° e 
campo magnetico hiperfino para o itomo central de 
cada aglomerado, onde investigamos a dependencia 
desses parametros corn a composicao, ao substituir 
itomos Fe por itomos Mn na primeira e segunda vizin-
hanca. Obtivemos um moment° magnetico de -3,18 fin 
para o itomo Mn isolado na matriz do ferro bcc. Obser-
vamos uma forte .  dependencia do momento magnetico 
do itomo Fe central corn o nth-11er° de vizinhos Mn. Cal-
cularnos ainda as densidades parciais de estados para 
investigar o efeito da adicao de atomos Mn na estru-
tura de banda deste composto. Os resultados calcula-
dos sao comparados corn resultados experimentais con-
hecidos parer elucidar o comportamento magnetico sin-
gular deste sistema de ligas. 

Propriedades Termodinamicas em Rb0.71K0.29 

FLAVIO DJ ANIKIAN , BERNARDO LAKS 

Universidade Estadual de Carnpinas - Unicarnp 

Apresentamos urn estudo das propriedades ter-
modinamicas da liga Rb 0 . 79 /(0.21 atraves da conjuncao 
de calculos de Dinamica Molecular e de Dinamica 
de Rede. Os calculos de Dinamica Molecular foram 
realizados para urn sistema de 1024 particulas dis-
tribuidas aleatoriamente em rede b.c.c. Efeitos de su-
perficie foram minimizados considerando-se condicOes 
periodicas de contOrno. A dina..rnica do sistema e de-
scrita atraves da teoria do pseudo-potencial. Curvas 
de pressao e energia contra temperatura a volume con-
stante sao apresentados. Apresentamos ainda o corn-
portamento da temperatura harmonica de Debye e tem-
peratura caracteristica cl'assica corn o volume, obtido 

atraves da Dinamica de Rede. Expansao a altas tern-
peraturas nos permitem separar as contribuiceies an-
armonicas para as grandezas termodinamicas. Discute-
se o comportamento analitico destas expressOes. 

BAND HYBRIDIZATION IN 
Ce(Rui„Fe42Ge2 SERIES OF COMPOUNDS. 

MAGDA BITTENCOURT FONTES, SERGEY 

LEOKADIEVICH BUD 'KO 

CBPF 
MIJCIo AMADO CONTINENTINO 

UFF 
MOHAMED EL-MASSALAMI, Luiz C. SAMPAIO , 

ALBERTO PASSOS GUIMAR -AES , ELISA MARIA 

BAG GIO-SAITOVITCH 

CBPF 

CeRu2Ge2 is a normal ferromagnet at T,=7.5 K 
with f — Ce localized magnetic moments, around 
2pB, aligned along the c direction of the tetragonal 
ThCr2 Ge 2  type of crystalline structure. Substitution 
of Ruby Fe atoms drives this system from ferromag-
netism to Pauli paramagnetism (for the end compound 
CeFe2Ge2), with no indication of Curie-Weiss behavior 
in the range of temperatures from 2 to 300 K. In the 
present work we have monitored the change of the phys-
ical properties of CeRu2Ge2 with Fe substitution us-
ing X-ray diffraction, ac susceptibility, magnetization, 
resistivity and Massbauer effect. The obtained results 
favored the description of the physical properties within 
the model of hybridization of Ce — f orbitals with s, 
p bands of Ge and/or d band of transition metal (Ru 
and Fe). In this picture, the decreasing of the den-
sity of states in the Fermi level due to the broadening 
of the bands is responsable for the loss of magnetism, 
when the Stoner criterium is not satisfied at a critical 
concentration x — Fe = 0.7. 

MICROSCOPIC MAGNETIC 
MEASUREMENTS IN RT2B2C (R = Y, rare 

earth, T = Ni, Co). 
ELISA MARIA BAGGIO-SAITOVITCH, MAGDA 

BITTENCOURT FONTES, SERGEY LEOKADIEVICH 

BUD 'KO , DALBER SANCHEZ CANDELA, DOMINGO 

ALIAGA-GUERRA 

CBPF 

RT2B2C family of quaternary borocarbides shows a va-
riety of interesting physical properties: superconduc-
tivity, interplay between superconductivity and mag-
netism, rather complex magnetic order. In the present 
work NMR signal from 11 B and "Co nuclei for 
Gd(Ni1_,Co x )2B2C series of compounds was mea-
sured at 4.2 K in a range of frequencies between 40 and 
100 MHz. A transferred hyperfine field, probably from 
the rare earth ions, was observed in both sites, and its 
value was estimated to be about 6 T. Doping with 57Fe 
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in RT2B2C 	= Y, rare earth, T = Ni, Co) series was 
performed in order to follow by Mossbauer spectroscopy 
as a function of temperature the structural variations 
and magnetic order, induced by the different rare earth 
metals. Results of the "local probe" measurements are 
discussed together with the magnetic phase diagram 
suggested by macroscopic magnetic studies. 

COMPORTAMENTO VIDRO DE SPIN EM 
LIGAS DE CROMO E DE CROMO-SILICIO 

DOPADAS COM MANGANES 
VLADIMIR YUREVICH GALKIN, PAULO CESAR DE 

CAMARGO 
UFPR 

JACOB SCHAFF 
IFUFRGS. 

Os exemplos classicos de vidro de spin sao ligas dilii-
idas de metais rata magneticos dopados com materi-
ais magneticos. 0 sistema Cu-Mn(1) e urn exemplo 
onde a ocorrencia do fenomerto vidro de spin vem as-
sociada a onda de densidade de spin tipica do cromo 
e de suas ligas antiferromagneticas. Ligas antiferro-
magneticas de cromo-ferro contendo entre 10 e 18 at 
de ferro mostram o efeito vidro de spin, proximo da 
transigho ferromagnetica(2). Neste trabalho apresen-
tamos novos resultados onde a transicao vidro de spin 
ocorre a temperaturas bem acima daquelas ja repor-
tadas. A susceptibilidade magnetica x DC de Cr e de 
Cr- 1,3at Si dopados corn Mangan& mostra urn pro-
nunciado maxim° a temperaturas entre 20 K e 40 K. 0 
maximo em x DC torna-se mais agudo na medida que o 
campo magnetic° decresce de 1000 Oe para 10 Oe corn 
histerese a baixas temperaturas. Quando a amostra 
resfriada de 300 K a 4,2 K, em campos relativamente 
altos (acima de 600 Oe), x sobe ate o valor maxim° 
entre 20 e 30 K permanecendo constante na medida 
que a temperatura e abaixada. A matriz cromo e urn 
tipico antiferromagneto itinerante corn onda de densi-
dade de spin (SDW) incomensuravel corn a rede (2). 
A matrix de Cr1,3at Si tambem apresenta antiferro-
magnetismo itinerante, porem corn SDW comensuravel 
corn a rede (2). Tipicamente, ambas matrizes mostram 
x crescente corn a temperatura na fase ordenada. Cabe 
ressaltar, no entanto, que nem mesmo a susceptibili-
dade magnetica do cromo puro esta bem estabelecida. 
Algumas publicacOes(2) mostram x decrescente para o 
cromo e para ligas de Cr-Si em temperaturas crescentes 
abaixo de aproximadamente 50 K. Os resultados aqui 
apresentados sao Os primeiros exemplos de vidros de 
spin em ligas de cromo, onde as evidencias sugerem 
que quantidades tao pequenas quanto 0,1at Mn sao su-
ficientes para induzir o pico em x tipico de transicoes 
vidro de spin. (1) F. J. Lamelas et al. Phys. Rev B51 
1995. (2) E. Fawcett et al. Rev. Mod. Phys. 66 (1994) 
25. 

CARACTERISTICAS 
MAGNETOELASTICAS DA LIGA DE 
Cr — 0, 18at%Re INVESTIGADAS P OR 

ULTRA-SOM. 
S. FAVARO 
CEFET-PR. 

P. G. IWANOWSKI, P. C. DE CAMARGO, V. Yu. 
GALKIN 

DF- UFPR 

Em geral, ligas ricas em cromo apresentam transicao de 
fase Paramagnetica (PM)- Antiferromagnetica (AFM). 
As consequencias desta transicao podem ser observadas 
nas constantes elestica.s, na atenuacao ultrasOnica , 
na expansao termica e em outras propriedades fisicas 
desks materiais.[1]. Neste trabalho investigamos as 
constantes elasticas e a atenuacao ultrasenica em urn 
monocristal de Cr — 0,18at%Re cuja transicao de fase 
ocorre em 316K . 0 cristal foi obtido por tecnica 
de fusho zonal em forno a arco[2]. A partir do ma-
terial policristalino foi separado o monocristal desta 
investigacao, que tern faces paralelas as direcOes [100] 
e [110], corn dimensoes 9, 2X7, 6X5, 4 em milimetros. 
0 metodo de medida de velocidade foi o pulso- eco 
ultrasonic°, onde aplicou-se pulsos de radiofreqiiencia 
a urn transdutor piezoeletrico de quartzo de 10MHz. 
Na geracho e deteccao de sinal utilizou-se urn ger-
ador Matec 6000 corn "plug- in" 950, ligados a urn 
osciloscOpio digital Tektronix TDS320 corn interface 
RS232, ligado a urn microcomputador PC AT386. A 
partir dos pulsos de radiofrequencia digitalizados, para 
cada temperatura de trabalho, determina- se a a ve-
locidade do pulso ou a velocidade de fase pelo tempo 
de percurso de cada eco.. Quando a atenuacao nao 

muito grande e o meio nao e dispersivo, fica facil 
estabelecer a correspondencia entre as fases em cada 
pulso, porem, prOximo da transicao de fase tanto a 
atenuacao quanto a dispersao do meio sao significati-
vas e assim a indentificaca,o da correspondencia entre os 
maximos nao 6 trivial. Discutimos assim a questa° da 
pertinencia em tomar-se a velocidade de fase, a veloci-
dade de grupo ou a velocidade do sinal. A atenuacao 
ultrasenica foi determinada por dois metodos distin-
tos. No primeiro ajustou-se uma curva exponencial 
aos maximos dos pulsos retificados obtendo-se assim 
o coeficiente de atenuacao. Este metodo torna-se di-
ficil de aplicar a temperaturas prOximas da transicao 
de fase PM-AFM, onde alem da grande atenuacao os 
pulsos se deformam devido ao carater dispersivo do 
meio. Nesta regiao nao temos uma queda exponencial 
de atenuacao e assim torna- se sem sentido o coeficiente 
da curva exponencial que seguiria os maximos de cada 
pulso. Para evitar tal dificuldade adotou-se como ref-
erencial de tempo os maximos dos pulsos retificados, 
porem a atenuacao considerada foi aquela da perda de 
energia que e proportional a area delimitada pelos pul-
sos. Os resultados obtidos indicam a ocorrencia de um 
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pronunciado minimo na constante elistica C u  e urn 
correspondente pico na atenuacao, na temperatura de 
transicao PM-AFM. Estes resultados sac) semelhantes 
aqueles que se obtem para urn born cristal de cromo 
puro. A transicao ocorre essencialmente em urn estre-
ito intervalo de temperatura de aproximadamente 2K, 
diferentemente dos resultados obtidos por Alberts[2], 
onde as transicoes ocorrem em faixas de 50K., indi-
cando a melhor qualidade cristalina desta amostra. Re-
fer=88ncias. 1. Fawcett E.,Alberts H.L. ,Galkin V.Yu., 
Noakes D.R. and Yakmi J.V. Rev. Modern Phys. 68, 
(1994) 25-127. 2. Alberts, H.L. Physica B 161 (1989) 
87-90. 

0 METODO DINAMICO APLICADO AOS 
METAIS NA DETERMINAcA0 DAS 

CURVAS DO COEFICIENTE DE EMISSAO 
TOTAL(r). 

CARLOS ALBERTO FONZAR PINTA() 

Depto. de fisica- Fac. de Ciencias- Unesp- Campus de 
Bauru. 

BERNHARD GROSS 

Instituto de Fisica e Quirnica de Sao Carlos- USP- Sao 

Carlos, SP. 
ROBERTO HESSEL 

Institute de Geociencias a Ciencias Esatas- Unesp- Rio 
Claro, SP. 

Atraves de urn arranjo e sistema de medidas adequa-
dos, utilizo urn feixe de eletrons monoenergetico(E p  = 
0, 2a1OkeV) e incido sobre uma amostra metalica para 
determinar a curva do coeficiente de emissao total(a) 
em funcao da energia. 0 metal em estudo é colocado so-
bre a superficie de urn filme de polimero metalizado corn 
aluminio em ambas as superficies, sendo que a parte 
traseira é colocada em contato corn o eletrodo porta-
amostra. Este Ultimo elemento a polarizado atraves 
de uma fonte de tensao(0 a 3kV) desacoplada da rede 
e isolada. Ao fixar urn valor de voltagem de polar- 

estabelego a energia efetiva inicial para o feixe 
incidente e determino a regiao da curva do coeficiente 
emissao total (a) de interesse. 0 sistema permite reg-
istrar a evolucao temporal do potencial de superficie 
(V,) da amostra e da corrente medida (1 m ) no eletrodo 
porta-amostra. Corn as relacaes o- (E,J ) = 1 — Im /Ip  c 
Eef = Ep 	determino a curva a x E, dentro do 
intervalo de energia estudado. A corrente do feixe de 
eletrons(IF ) é mantida constante e da ordem de 10 -9 A, 
as medidas sao realizadas em urn vicuo da ordem de 
10 -7  Torr. Este metodo de medida foi aplicado aos 
polimeros por Gross e Hessel e puderam verificar que o 
processo de carregamento interfere nos valores de a e 
depende da energia efetiva inicial corn que o feixe 
0 mesmo metodo aplicado para os metais na° apresen-
tou este tipo de efeito, portanto isto o torna vantajoso 
quando aplicado a esta classe de materiais. 

ESPECTROSCOPIA MEC A NICA EM 
MOLIBDENIO E TUNGSTENIO 

MARGE() ROGERIO CAPELLI, CARLOS ROBERTO 

GRANDINI 

UNESP - Bauru 
ODILA FLORENCIO, HIROSHI TEJIMA 

UFSCar 

O comportamento de defeitos intersticiais em metais 
do grupo V, como niObio, tantalo e vanadio, vem sendo 
bastante estudados por intermedio de Espectroscopia 
Mecanica (Atrito Interno) desde o final da decada de 
30. Porem, para metais do grupo VI, como rnolibdenio 
e tungstenio, este estudo nao tern sido tao exten-
sivo. Este trabalho mostra a Espectroscopia Mecanica 
em molibdenio e utilizando-se urn Pendulo de Torcao, 
operando corn frequencia compreendida entre 1.0 e 5.0 
Hz, num intervalo de temperatura entre 300 e 700 K. Os 
resultados revelam picos de relaxacao nos espectros de 
atrito interne como funcio do inverse da temperatura 
que sao atribuidos it presenca de intersticiais pesados 
em solucio sOlida, dissolvidos intersticialmente na ma-
trix metalica. (Apoio: CNPq e FUNDUNESP). 

• DINAMICA DE REDE EM VIDROS 
METALICOS Mg70 Zn3o 

MADAN MOHAN SHUKLA 
UNESP - Bauru 

Ha alguns anos atras, Bhatia e Singhl propuseram urn 
modelo para vidros metalicos considerando-os como urn 
quase cristal. Eles consideraram a estrutura cristalina 
de vidros metalicos como fcc e utilizaram urn modelo 
cristalino de metal corn estrutura fcc, modificando a 
maneira como se calcula a interacao de um atom° corn 
seu primeiro vizinho. Para urn cristal, considera-se a 
posicao atual dos atomos e para vidros metalicos e su-
posto que todos os atomos primeiros vizinhos sao en-
contrados numa superficie de raio igual a distancia do 
primeiro vizinho. Bhatia e Singh calculararn a dinamica 
de rede do vidro metalico Cam  Mg30 . Shukla2  fez uma 
modificacao no modelo de Bliatia e Singh corn extensao 
da interacao de atomos para segundos vizinhos e apli-
cou este 
resultado para Ca70 Mg30. Neste trabalho, nos usamos 
o esquema de Shukla para dinamica de rede no vidro 
metalico Mg70  Zn30 e verficamos corn valores experi-
mentais de fonons de ondas longitudinais 3 . 
1. A. B. Bathia and R. N. Singh - Phys. Rev. B, 31, 
4751 (1985). 2. M. M. Shukla - 45'. Reuniao Anual da 
SBPC, Recife, Resumo D-1.4, 1993. 3. J. B. Suck; H. 
Ruddin; H. J. Guntherodt and H. Beck - J. Phys. C, 
13, L1045 (1980). 
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SUPER-RESFRIAMENTO DA LIGA 
Pd-Cu-Si PELA TECNICA DE 

MINIMIZAcA0 DE HETEROGENEIDADES 
POR FLUXO 

MOIgS MEZA PARIONA, ANGELO MERCADANTE 
SANT/NHO, EDSON ROBERTO D'ALMEIDA, CLAUDIO 

S. KIMINAMI 
Departamento de Engenharia de Materials, Universidade 

Federal de Sao Carlos/SP 

Urn alto grau de super-resfriamento do metal liquido 
pode levar, atraves de solidificagio rapida, a formacao 
de novas microestruturas incluindo fases metaestaveis 
e amorfa. Em metais ou ligas metalicas fundidas, o 
grau de super-resfriamento a normalmente pequeno de-
vido a ocorrencia de nucleacao heterogenea que ocorre 
nas particulas nao dissolvidas (impurezas) ou na parede 
do cadinho. Corn a eliminack desses catalisadores 
para a nucleacao heterogenea, urn alto grau de super-
resfriamento pode ser alcancado. A tecnica de "Fusao 
em presenca de fluxo" é urna das alternativas para min-
imizacao do carater heterogeneo de nucleacdo atraves 
do use de urn fluxo. 0 fluxo fundido envolve o metal 
ou liga metalica corn as funcoes de evitar o contato 
do metal fundido corn a parede do cadinho e de ab- 

sorver impurezas. Esta tecnica tern &Limas perspec-
tives de aplicacoes tecnologicas e tambem cientificas 
pela sua simplicidade, eficiencia e a possibilidade de 
se obter grandes volumes de metal super- resfriado. 
Os principals parametros que afetam o gran de super-
resfriamento corn esta tecnica sao: taxa de resfria-
mento, caracteristica do fluxo, temperatura de super-
aquecimento, ntimero de ciclos, fusao-solidificacao e vol-
ume da amostra. 0 presente trabalho apresenta resul-
tados obtidos na aplicacao desta tecnica na liga P da 
mostra foi monitorada atraves de urn termopar tipo K 
e urn sistema de aquisicao de dados computacional e 
cadinho de quartzo. Em atmosfera inerte foram feitos 
ciclos de aquecimento-resfriamento ate 1200 °C. Os val-
ores de super-resfriamento atingidos nos Ultimos res-
friamentos foram relacionados corn as microestruturas 
metaestiveis obtidas. 

Multicamadas 	Filmes Finos (11/IMM) 
08/06/95 

STRUCTURAL AND MAGNETIC PROPERTIES OF SURFACE LAYERS, ULTRATHIN FILMS 
AND MULTILAYERS BY MOSSBAUER SPECTROSCOPY 

W. KEUNE, R. A. BRAND, J. JUNGERMANN, S. NEUMANN, T. RUCKERT, A. SCHATZ, B. SCHOLZ, J. 
TAPPERT, K. WILMERS 

Laboratorium fur Angewandte Physik, Gerhard Mercator Universitat Duisburg, D-4 7048 Duisburg, Germany 
F. RicHOmiviE 

U.R.A. CNRS 808, Faculte des Sciences de Rouen, 76134 Mont -Saint- Aignan, France 
P. VULLIET, J. -P. SANCHEZ 

Centre d'Etudes Nucleaires de Grenoble, 38041 Grenoble, France 

In recent years, the study of magnetic surfaces, thin films and multilayers has undergone a renaissance, partly due 
to the development of controlled growth and new characterization techniques, and even more so by the discovery 
of new properties and new metastable phases in the atomic-monolayer thickness range. When the samples contain 
Mossbauer resonance nuclei, Mossbauer spectroscopy is a powerful method to study local magnetism and structure 
on the same  sample in zero and non-zero external fields, independent of the type of magnetic ordering (e.g. ferro-
or antiferromagnetism), and thus is sometimes superior to other magnetic techniques. Moreover, probe layers selec-
tively enriched in Mossbauer nuclei may provide depth-selective information. The knowledge achieved by Mossbauer 
spectroscopy is demonstrated particularly for: (i) metastable fcc-like Fe(001) ultrathin films grown epitaxially in 
UHV on Cu(001) at 300 K, for which a thickness dependent transition from a high-moment ferromagnetic state 
(fct-like structure, c/a > 1) to a low-moment antiferromagnetic isotropic fcc state was observed. (ii) Polycrystalline 
Tb/Fe and Dy/Fe multilayer samples. Under certain conditions the preferred 57Fe-spin direction was found to be 
out-of-plane. Also 161 Dy-MOssbauer results are discussed. 
Work supported by DFG (SFB 166) and DAAD. 

DOMAIN WALLS IN BILAYERS OF THIN 
UNIAXIAL FERROMAGNETIC FILMS 

A. S. CARRIcO 
Departamento de Fi'sica/UFRN 

R. L. STAMPS 

Department of Physics, Ohio State University, 174 West 

18th Ave., Columbus, Ohio 43210-1106 

The effect of strong variation of interfilm coupling on 
the magnetic structure of ferromagnetic bilayers is stud- 
ied. The bilayers consist of thin uniaxial ferromagnetic 
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films coupled through a nonmagnetic spacer. As ap-
propriate to the thin film limit case the magnetization 
is supposed to be uniform in the direction perpendicu-
lar to the interfaces. A strong variation of the iterfilm 
coupling (J) induces a nonuniform magnetization pro-
file along one direction parallel to the interfaces. The 
system is modeled by two spin chains in which the spin 
directions are allowed to adapt to the variation of ef-
fective field imposed by the J discontinuity. The mag-
netic structure is obtained by solving Bloch's equations 
self-consistently. A discussion of selected features (wall 
pinning, stability, coercive field) is presented, for fields 
applied in arbitrary directions and for arbitrary values 
of the anisotropies of the ferromagnetic films. The im-
plications of the results on present interpretations of 
experiments with wedge shaped samples are briefly dis-
cussed. 

FERROMAGNETIC RESONANCE 
PROPERTIES OF Ni/Ag/Ni SANDWICHES 

CARLOS CHESMAN, ANTONIO AZEVEDO, LUIS 

GUSTAVO PEREIRA, SERGIO REZENDE 

UFPE 

The magnetic coupling between the two Ni layers in 
the Ni/Ag/Ni sandwich has been investigated by fer-
romagnetic resonance (FMR) techniques. Former [I] 
results had suggested that the Ni layers couple antifer-
romagnetically when the magnetic field is in the plane 
of the film and ferromagnetically when the field is per-
pendicular. The sandwiches have been sputtered on 
silicon substrate using Ag over-and underlayer and an 
Ag interlayer with the thickness ranging between 10 
and 30 A. When the Ni films have different thicknesses 
the acoustic and the optical mode can be excited. In 
this work we have measured the FMR spectra for vari-
able frequencies for X- and K-bands. The results con-
firm that the coupling between the two magnetic layers 
changes from antiferromagnetic to ferromagnetic when 
the angle between the applied field and the plane of the 
film changes. Although the results are still preliminary 
we have found that for in-plane magnetic field the Ni 
layers coupling. 
[1] S.M. Rezende et al, J. Appl. Phys. 73(10), 6341 
(1993). 

Estudo do comportamento Magnetic° do 
sistema Fe/Cr/(Fe)Nd 

Luis GUSTAVO PEREIRA, MARCIO CABRAL DE 

MOURA, CARLOS CHESMAN FEITOSA, ANTONIO 

AZEVEDO COSTA, SERGIO MACHADO REZENDE 

Departamento de Fisica- UFPE 
SERGIO RIBEIRO TEIXEIRA 

Institute de Fisica - UFRGS 

Sistemas Fe/Cr/Fe apresentam urn comportamento 
oscilatorio corn relagao ao acoplamento magnetic° entre 

as camadas de Fe atraves da camada de Cr segundo a 
espessura desta camada. 0 sistema Fe/Nd tern como 
propriedade a indugao dos momentos do Fe perpen-
dicular ao plan da multicarnada, segundo a espessura 
da camada de Nd. Neste trabalho estamos combi-
nando estes dois sistemas corn a intengao de observar o 
comportamento do acoplamento magnetico quando os 
momentos estao alinhados numa mesma diregio. Me- 

didas de magnetornetria Kerr, efeito M6ssbauer e 
FMR servem como base. experimental para determinar 
a diregao dos momentos, assim como a possibilidade de 
acoplamento magnetic° entre as camadas de Fe. 
Neste trabalho sera apresentado uma discussao a re-
speito do comportamento magnetic° do sistema acima 
descrito para espessuras de Cr onde o acoplamento 

antiferromagnetico, assim come, espessuras de Nd 
dentro da regiao na qual os momentos magneticos do 
Fe sao induzidos perpendicularmente ao piano das ca-
madas.* 

ESTUDO DE BICAMADAS 
FERRIMAGNETICAS MACROSCOPICAS 

Y-Co/Gd-Co AMORFAS 
TAEKO YONAMINE, ANTONIO DOMINGUES DOS 

SANTOS 

Institute de Fisica, Universidade de Silo Paulo, Sao Paulo, 
Brasil 

Os sistemas estudados correspondem a hicamadas 
amorfas YCo 2 1GdCo9, os quais apresentam uma 
transigao ferri-ferromagnetica. Quando H > Ht  (campo 
cle transigao), temos uma parede de dominios na 
regiao da interface da bicamada. Essa parede é cri-
ada para minimizar a interagao de troca entre atomos 
de cobalto. Os filmes analisados foram depositados 
por co-deposigao, utilizando dois canhaes de feixes de 
eletrons, e tambem por "sputtering". Em ambos os 
casos, o substrato foi resfriado a temperatura do N2 

liquido, para garantir o seu estado amorfo. A deter-
minagao de espessura e composigao dos filmes foi feita 
atraves da analise dos espectros de RDS. A caracter-
izacao magneto-Optica foi feita utilizando-se urn mag-
netometro a efeito Kerr, que, alem das curvas de his-
terese, fornece a rnedida de susceptibilidade transversal 
magneto-ciptica,(x t ), atraves da qual podemos extrair o 
valor de campo de anisotropia de cada camada do filme. 
A caracterizagao magnetica, no volume do filme, foi 
efetuada utilizando-se dois sistemas experimentais: urn 
magnetOmetro de amostra vibrante e um tragador de 
curvas de histerese. 0 modelo teorico para descrever a 
parede de dominios, que se forma em torno da interface 
da bicamada amorfa, foi baseado nas energias de troca, 
de anisotropia e magnetostatica. Como resultado, ob-
tivemos tres equagoes interdependentes, relacionando 
espessura de parede (s), posigao relativa da parede (A) 
e constante de troca (A). Os valores calculados de (5, A 
e A sera° apresentados. Trabalho parcialmente finan- 
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CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E 
PROPRIEDADES MAGNETICAS DE 

FILMES FINOS de Coi ,Cr 
MAurticio M. WATANABE, IVETTE C. OPPENHEIM, 

FRANK P. MISSELL, ROBERTO M. FERNANDEZ, 
ELIANE F. CHINAGLIA 

Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo, Silo NW() 
- SP, Brasil 

Filmes finos magneticos de Coi,Crs  tern aplicacao 
como midia de gravacao magnetica digital, usada, por 
exemplo, em discos rigidos. Neste trabalho, estudamos 
o campo coercivo longitudinal de filmes de Coi,Cr, 
coma funcao da composicao da liga e da temperatura 
do substrato durante o processamento dos filmes. Os 
filmes foram depositados por evaporacho por canhao de 
eletrons, sobre substratos de Si, corn uma estrutura de 
camadas do tipo Co1_ 5 Cr5  / Cr / C. As texturas crista-
lograficas das subcamadas de Cr, que influenciarn a 
anisotropia magnetica dos filmes de Co l  „Cr, , tambem 
foram correlacionadas corn os campos coercivos. Os 
campos coercivos foram obtidos coin Magnetometria 
de Amostra Vibrante e/ou Magnetometria de Efeito 
Kerr. As composic5es dos filmes foram deterrninadas 
atraves de Retroespalhamento de Rutherford (RBS) 
e Analise por Reacio Nuclear e as texturas crista-
logra'ficas caracterizadas por Difracao de Raios-X. Ob-
servamos que, tanto a textura {100} da subcamada de 
Cr (que favorece uma anisotropia magnetica longitu-
dinal nos filmes de Col — sCr x ) como o isolanaento 
magnetica dos graos de CoCr por contornos de gran 
ricos em Cr (mais pronunciado para altas teniperat-
uras do substrato durante o processamento) tern papel 

relevante para a maximizacao do campo coercivo. 

MAGNETOTRANSPORT PROPERTIES OF 
SMALL MAGNETIC NANOSTRUCTURED 

PARTICLES 
MARIO NORBERTO BAIBICH 

Institute de Fisica, UFRGS 
R. D. SANCHEZ, M. LOPEZ-QUINTELA, J. RIVAS 

Universidad de Santiago, Santiago de Compostela, Espana 

The magnetic coupling and associated Giant Magneto 
Resistance effects have been observed in a number of 
systems, ranging from MBE grown superlattices to 
rnicrocrystallized amorphous metals or chemically ob-
tained powders. We report the giant magnetoresistance 
of small particles obtained by chemical precipitation 
method. The grains are about 5 nin large, and present 
a Co core covered by a relatively thick Ag layer. By sim-
ple pressure molding, a pellet can be made of the pow-
der, thus allowing the measurement of the magnetorre-
sistance. The value seen for room temperature, around 
15%, is way beyond what is expected for Co/Ag multi-
layers with the equivalent Ag thickness. This striking 
result is interpreted with the help of a Landauer-like 
model for the conduction in composites, considering 
that transport in such samples occurs both parallell and 
perpendicular to the interacting "planes". 

Workshop: 	Magneto-optica (IM* — 
08/06/95 

MAGNETIZATION REVERSAL STUDIES IN ULTRA-THIN MAGNETIC FILMS 
J. FERRE 

Laboratoire de Physique des Solides, Universite Paris-Sud, 91405 Orsay, France 

A. KIRILYUK 
Laboratoire de Physique des Solides, Universite Paris-Sad 

J. P. JAMET 

Laboratoire de Physique des Solides, Universite Paris-Sad, 91405 Orsay, France 
D. RENARD 

IOTA Bcit. 503 - Universite Paris-Sud, 91405 Orsay, France 

It is fundamental to determine the mechanisms of the field induced magnetization reversal in ultrathin (few atomic 
layer thick) magnetic films. Investigations are limited here to films with perpendicular anisotropy where the role of 
the applied magnetic field is to switch the magnetization between the two stable saturated Ising states. Ultrathin 
cobalt metallic films, sandwiched between gold layers and grown by thermal evaporation in ultrahigh vacuum, are 
considered in this study, Their perpendicular magnetic anisotropy can be controlled and strongly enhanced when 
reducing the cobalt layer thickness tap down to 3 atomic layers (AL), as a result of the large surface anisotropy 
contribution. For this system the structure and morphology of the Co layer is not modified when increasing tc c, up 
to 10 AL and the Co/Au interface roughness conserved. We demonstrate that the magnetization reversal occurs 
through slow dynamics. By means os time resolved magnetooptical magnetometry and microscopy we show that it 
is governed by domain nucleation and wall motion [1]. The lateral dimension of the Barkhausen volumes involved 
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in domain nucleation and domain wall propagation processes was found to be of the order of 200 A , a value which 
is close to that of the size of cristallites or atomically fiat Co terraces [2]. The thickness dependence of the coercive 
field H,, at low temperature varies closely to tc 0 -5 / 2 , a behaviour which is predicted if Co atomic steps limiting 
terraces act as energy barriers for domain wall propagation. These barriers result as local changes of the anisotropy. 
The relative domain nucleation and wall-motion contributions to magnetization reversal phenomena is discussed as 
a function of Co.i  Since domain nucleation and domain wall motion processes are thermally activared, magnetic 
aftereffects manifest themselves at high temperature dependence of H e . We demonstrate that the thermal variation 
of H,, is strictly associated to two contributions: the variation os the anisotropy, determined independently from 
our magnetooptical anisometry measurements [3], plus a term related to dynamics. A simple model, taking into 
account the nanocrystaline structure of our film, is able to explain consistently the variation of coercivity both as 
a function of anisotropy and temperature. Simulations on a patchy magnetic lattice with a distribution of local 
coercivities ate able to interpret well the fractal character of the magnetic domain structure and its time evolution. 
[1] J.Pommier, P.Meyer, G.Penissard, J.Ferre, P.Bruno and D.Renard, Phys. Rev. Lett 65,2054 (1990) 
[2] A.Kirilyuk, J.Ferre, J.Pommier and D.Renard, J.Magn, Magn, Mat. 121,536 (1993) 
[3]V.Grolier, J.Ferre, A.Maziewski, E. Stefanowicz and D.Renard, J.Appl. Phys. 73,5939 (1993). 

EFEITO KERR MAGNETO-OPTICO APLICADO A CARACTERIZAcA0 DA MAGNETO- 
IMPEDINCIA GIGANTE EM FITAS AMORFAS 

LUIZ GUILHERME C. MELO, ANTONIO DOMINGUES DOS SANTOS 

Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo, Siio Paulo, S.P., Brasil 
FERNANDO L. A. MACIIADO, SERGIO REZENDE 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Pernambuco 
YVES SOUCIIE 

Laboratoire de Magnetisme Louis Neel - CNRS, Grenoble, Franca 

Recentemente alguns dos autores relataram resultados surpreendentes de magneto-impedancia gigante (GMI) em 
fitas amorfas de Co70.4Fe4.6845B10, submetidas a tratamentos termicos sob campo magnetico transversal ao eixo 
da fita. Neste trabalho apresentaremos uma descricao do comportamento magnetico deste tipo de material, onde as 
tecnicas experimentais usadas baseiam-se nos efeitos Kerr magneto-opticos transversal e longitudinal. Efeitos Kerr 
magneto-opticos representam uma serie de fenOmenos onde perturbacoes no estado de polarizacho da luz refletida 
por uma amostra, podem ser correlacionadas a condica.o de magnetizacho da mesma. Usando-se microscopia optica 

efeito Kerr longitudinal determinamos o comportamento da estrutura de domInios em funcao da intensidade e 
frequencia do campo magnetico aplicado. Outra tecnica utilizada foi a de magnetometria a efeito Kerr transversal 
e longitudinal, neste caso pudemos determinar a direcao media da magnetizacao em funcho do campo magnetico e 
estudar a correlacao entre a susceptibilidade magneto-dptica transversal e os resultados experimentais de GMI. Um 
modelo tedrico para GMI, evidenciado por estas observacOes, sera apresentado. Trabalho parcialmente financiado 
por FAPESP, FINEP e CNPq/RHAE. 

MAGNETISMO DE FILMES EPITAXIAIS DE Fe CFC SOBRE Cus4A116 (100) INVESTIGADOS 
POR SPPES 

WALDEMAR AUGUSTO DE ALMEIDA MACEDO 

Centro de desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, Belo Horizonte 
FAUSTO SIROTTI, GIORGIO ROSSI, GIANCARLO PANACCIONE 

Laboratoire pour l'Utilisation du Rayonnement Electromagnetique, Orsay 
AXEL SCHATZ, WERNER KEUNE 

Universitiit Gerhard Mercator, Duisburg 
WAGNER NUNES RODRIGUES 

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte 
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Filmes epitaxiais ultrafinos de Fe cfc (1-10 ML), crescidos pela primeira vez sobre Cu mAl i a(100) foram investigados 
utilizando fotoemissao corn polarizacao em spin (SPPES) e luz sincrotron linearmente polarizada, da linha de luz 
SU7 do anel Super-Aco / LURE. A caracterizacao do substrato e dos filmes cfc foi realizada por fotoemissio (Fe-3s, 
Fe-3p, A1-2p, Cu-2p, Cu-3d e banclas de valencia) e o crescimento epitaxial controlado por LEED. InformacOes 
sobre as propriedades magneticas dos filmes de Fe cfc foram obtidas in situ, em ultra-alto vacuo, pela medida 
da polarizacflo em spin dos eletrons secundarios, usando o Dicroismo Magnetic° Linear na Distribuicao Angular 
de Fotoeletrons (LMDAD). Para os filmes de Fe cfc crescidos a 150 K, a partir de 2,5 ML de espessura nossos 
resultados mostram ferromagnetism() corn inagnetizacao no piano, conforme obtido da assimetria LMDAD pico 
a pico apresentada pela linha 3p do Fe.O aquecimento de tais filmes ferromagneticos at 330 K resulta na perda 
da magnetizacho no piano, sendo que urn posterior resfriamento a 150 K resulta em uma assimetria LMDAD 
significativanaente menar. Esta irreversibilidade da magnetizacao corn o processo de recozirnento sugere mudancas 
estruturais em tais filmes de Fe cfc durante o mesmo. 

Metais e Materiais .111-agneticos II (111MAT) -
08/06/95 

Calor Especifico de urn Sistema de Dois Niveis 
Adsorvidos ern um Metal 

JoA0 VITOR BATISTA FERREIRA, VALTER Luis 
LIBERO 

Institute de Fisica de Silo Carlos - DFI - USP 

Estamos estudando o tunelamento de urn eletron entre 
dois niveis localizados em dois sitios distintos de urn 
metal, considerando o acoplamento coulombiano corn 
os eletrons de conducaol. Em particular, temos cal-
culado a contribuicao ao calor especifico, que fornece 
informacoes sobre a renormalizacao da taxa de tunela-
mento eletronico inter-sitio. Essa taxa podera ser 
comparada corn calculos anteriores que utilizaram pro-
priedades de fotoemissao 2 . Utilizamos a tecnica de 
Grupo de Renormalizaccio (NRG) nesse problema de 
dais centros, nos moldes que foi utilizado para o prob-
lema Kondo de duas impurezas. 0 use do metodo 
NRG tradicional resulta em oscilacOes nas curvas de 
calor especifico, inerentes ao processo de discretizacao 
logaritmica da banda de conducao. Para contornar este 
problema estamos utilizando a tecnica de NRG corn o 
recente metodo de intercalamento 3  obtendo dtimos re-
sultados. Esse metodo se baseia numa generalizacao da 
discretizacao logaritmica tradicional: em vez de usar 
apenas urn parametro como originalmente proposto par 
Wilson, usa-se dois parametros. 0 controle dessas os-
cilacoes permite que se obtenha melhores resultados em 
temperaturas mais baixas. 

(1) J. Kondo, Physica 84b,40 (1976). 
(2) Valter L. Libero e Luiz N. Oliveira, Phys. Rev. 
Lett., 65, 2042 (1990). 
(3) Wanda C. Oliveira e Luiz N. Oliveira, Phys. Rev. 
B, 11986 (1994). 

Estabilidade Magnetica de Sobrecamadas 
Metalicas 

MARCUS VINICIUS TOVAR COSTA, ANTONIO 
TAVARES DA COSTA JR 

UFF 

Atualmente e possivel sintetizar e estudar sobreca-
madas metalicas muito finis e de alta qualidade em 
diversos substratos. Dentre as varios aspectos inter-
essantes desses sistemas podemos destacar a questa° 
delicada da estabilidade magnetica. 0 objetivo deste 
trabaiho e estudar o comportamento da estabilidade 
magnetica utilizando-se urn model() simplificado de es-
trutura eletronica. Essa estrutura eletronica é caicu-
lada, para sistemas de sobrecamadas metalicas em sub-
stratos magneticos e nao magneticos, corn base no mod-
elo de ligacoes fortes multi-orbital, corn parametrizacao 
de bandas canonicas. Os propagadores monoeletronicos 
do sistema sao obtidos exatamente atraves do metodo 
das camadas adicionadas. 0 estado fundamental 
flartree-Fock 6 calculado de forma autoconsistente. 
Foram efetuados calculos numericos para sistemas corn-
postos por Ag, Pd e Fe. Diversas orientacoes cristali-
nas da redo FCC foram analisadas. As densidades de 
estados para ambas as direcOes de spin (majoritaria e 
minoritaria) das sobrecamadas sao apresentadas. 

Difus5o de Impurezas Proximo a Superficies de 
Metais de Transic5o 

MARCUS VINICIUS TOVAR COSTA, AUGUSTO CESAR 
DE CASTRO BARBOSA, Jos D'ALBUQUERQUE E 

CASTRO 
UFF 

Sistemas de multicamadas metalicas e superficies ex-
ibem propriedades magneticas e eletronicas que sao 
de grande relevancia do ponto de vista do desenvolvi-
mento tecnolOgico. Os problemas de segregacao e di-
fusao em tais sistemas estao intimamente relacionados 
corn suas propriedades fisicas. Desta forma, torna-se 
muito importante o entendimento dos mecanismos que 
afetam o processo de difusao. Corn base no modelo de 
ligacOes fortes multiorbital, foi investigada a estrutura 
eletronica de impurezas substitucionais prOximo a su-
perficies metalicas. A variacao da energia eletronica 
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total e calculada para diferentes posicaes da impureza 
relativamente a superficie. Verificamos que esta oscila 
em funcao de sua distancia a superficie, e que o period() 
de oscilagao mantem relacao corn a topologia da su-
perficie de Fermi do substrato, da mesma forma que 
o acoplamento de troca em multicamadas. Diferentes 
substratos, impurezas e direcoes cristalinas sao consid-
erados. Para auxiliar a compreensio destas oscilacCies 
na variacao da energia eletremica foi feito o mesmo tipo 
de calculo empregando-se urn modelo simplificado de 
uma banda, utilizando a aproximacao das fases esta-
cionarias. 

Dinamica de Rede de LimNa.25:Calculo de 
Dinamica Molecular. 

MOMOTARO IMAIZUMI 
Depto de Fisica, Unesp -Baum 

FLAVIO DJANIKIAN, BERNARDO LAKS 
Institute de Fisica, Unicamp-Campinas 

0 metodo da Dinamica Molecular foi usado no calculo 
do fator de estrutura dinamico S(Q,w) da liga binaria 
de Li.75Na.25 corn 1024 particulas distribuidas numa 
rede bcc.Modelos de pseudo-potencial local foram usa-
dos para descrever as interacOes entre os atomos da liga 
e usou-se tambem as condicOes periodicas de contorno 
para aproximar o sistema ao material real.FOnons de ye-
tores de ondas particulares Q sao identificados por picos 
em S(Q,w). Calculamos as relacaes de dispersoes nas 
principals direcoes de simetrias e os resultados foram 
comparados aos obtidos por outros metodos classicos 
de dinamica de rede e aos resultados experimentais do 
litio e sodio. 

Dinamica de Rede de Cs,50Na.50:Calculo de 
Dinamica Molecular. 

FLAVIO DJANIKIAN, BERNARDO LAKS 
Institute de Fisica, Unicarnp - Campirlas 

MOMOTARO IMAIZUMI 
Depto de Fisica , Uncap- Bourn 

0 metodo de Dinamica Molecular foi usado no calculo 
do fator estrututura dinamico S(Q,w) de ligas binarias 
de Cs,50Na,50 , corn 1024 particulas distribuidas ern 
rede bcc. 0 modelo de pseudo-potencial local de Har-
rison foi usado para descrever as interacoes entre os 
atomos das ligas e usou-se as condicOes periOdicas de 
contorno para excluir os efeitos de superficie. Forions 
de urn vetor de onda particular Q sao identificados pe-
los picos em S(Q,w).Calculamos as relaccoes de dis-
persao nas principais direcoes de sirnetria e os resul-
tados obtidos sao comparados aos obtidos do espal-
harnento inelastic° de neutron. 

CALOR ESPECiFICO DO MODELO DE 
ANDERSON DE UMA IMPUREZA POR 

GRUPO DE RENORMALIZAcA0 
NUMERICO 

SANDRA CRISTINA COSTA, VALTER LUIZ USER° 
Institute de Fisica de Sao Carlos 

Neste trabalho calculam-se o calor especifico e 
a entropia do Modelo de Anderson Simetrico de 

impureza usando o Grupo de Renormalizacao 
Numeric° (GRN). 0 metodo e baseado na discretizacao 
logaritmica da banda de conducao do metal hospedeiro 
a qual a impureza esta, acoplada. Porem, esta dis-
cretizacao introduz oscilacoes nas propriedades ter-
modinamicas. Esta inconveniencia, inerente ao metodo, 

desprezivel pares a suscetibilidade magnetica, mas 
critica para o calor especifico, rstringindo o alcance do 
GRN. Para sobrepor esta dificuldade a usado o novo 
procedimento denominado intercalado que foi desen-
volvido para o calculo da suscetibilidade magnetica de 
modelos de duas impurezas. Para reduzir as matrizes e 
o tempo computacional, é usado, tambem, o operador 
carga axial recentemente definido no contexto do Mod-
elo de Konclo de duas impurezas, e que e conservado 
pelo Hamiltoniano de Anderson Simetrico. As curvas 
obtidas sao comparadas corn resultados exatos obtidos 
por ansa-tz de Bethe e pelo Modelo de Nivel Ressonante. 

APROXIMAcOES COMPLETAS PARA A 
REDE DE ANDERSON: CASO 

RENORMALIZADO 
MARCOS SERGIO FIGUEIRA DA SILVA 

Universidade Federal Flarninease 
MARIO EUSERIO FOGLIO 

Universidade Estadual de Campinas 

A expansao diagramatica em cumulantes, derivada em 
urn trabalho anterior (cf.: Phys. Rev. B 50, 17933, 
(1994)) é aplicada ao modelo de Anderson periodico, no 
limite de repulsao infinita (U co), para uma banda 
de conducao retangular. Estudamos urna nova classe de 
aproximacio as funcifies de Green cumulantes: "FlingCies 
de Green Completas - FGC" , XVII ENFMC (M. S. 
Figueira e M. E. Foglio, pg 219; cf.: M. S. Figueira, 
Tese de Doutorado, UNICAMP (1994)), a partir do 
qual calculamos inimeros de ocupacao que satisfazem 
automaticamente a completeza no espaco dos eletrons 
localizados. Nesse trabalho desenvolvemos uma versa° 
renormalizada das FGC que considera urn subconjunto 
de diagramas de cadeias e aneis renormalizados de qual-
quer tamanho corn no maxim° cumulantes de ate 41  
ordem. Ao mesmo tempo fizemos um estudo inten-
sivo das aproximagoes 4.—deriviveis (cf. M. Wortis, in 
Phase Transitions and Critical Phenomena edited by 
C.Domb and M. S. Green (Academic,London, 1974), 
Vol. 3, pag.113.), que tambem consideram o mesmo 
tipo de combinacaes de cadeias e aneis. Calculamos 
as FG de uma particula correspondentes a esses dois 
metodos e a partir dal os mimeros de ocupacao para 
os eletrons de conducao e localizados. Apresentarnos 
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uma discussao critica dos resultados das aproximagOes 
completas e 

MAGNETIC PHASES OF BIQUADRATIC 
COUPLED MULTILAYERS 
C. G. BEZERRA, A. S. CARRIQO 

Departamento de Fisica/UFRN, Campus Universitcirio, 
59072-970 - Natal/RN 

For selected values of the spacer thickness the bilin-
ear interfilm coupling in ferromagnetic multilayers can 
be very small. In this case the dominant coupling is 
biquadratic and tends to align successive films perpen-
dicularly. We present a study of the magnetic phases 
of multilayers in this limit. For an infinite multilayer 
there are a few magnetic structures compatible with 
the simultaneous effect of the cubic anisotropy, which 
tends to keep the moments in each film parallel to one of 
the easy axis, and the biquadratic coupling. For finite 
multilayers the lower coordination at the surfaces may 
produce new phases, which result from the competing 
effects of the Zeeman energy, exchange and anisotropy. 
The model is based on the assumption that spins within 
a ferromagnetic film are held parallel to each other by 
the strong ferromagnetic exchange. The magnetiza-
tions of the ferromagnetic films are allowed to adapt to 
the proximity of surfaces and to the biquadratic cou-
pling between films. The numerical algorithm consists 
in solving Bloch's equations self-consistently for a finite 
number of spins. Applied fields of arbitrary orientation 
with respect to the easy axis are considered. Anamalous 
hysteresis curves are obtained for strong values of the 
biquadratic coupling. 

Fluxo de Energia em Cilindros Magneticos 
Anisotropicos 

ELONEID FELIPE NOBRE, GIL DE AQUINO FARIAS 

UNIVERSIDA DE FEDERAL DO CEA RA 

Neste trabalho consideramos a propagagao de polari-
tons em sistemas cilindricos. Atencao particular e dada 
ao caso da propagagao dos polaritons superficiais, isto 
é, aqueles que se propagam junto a interface do cilin-
dro. 0 sistema em estudo e urn longo cilindro con-
dutor de raio a,caracterizado por uma permeabilidade 
magnetica dependente da freqiiencia envolto por urn 
meio infinito, isotropic° e nao magnetico. 0 sistema ap-
resenta anisotropia uniaxial, sendo caracterizado pelo 
tensor permeabilidade magnetica representado por uma 
matriz diagonal cujos elementos nao nulos sao depen-
dentes da freqUencia.Utilizando esse mesmo sistema, 
calculamos a relacao de dispersao tanto para os mo-
dos confinados no volume, quanto para aqueles que se 
propagamna interface. Para calcular o fluxo de ener-
gia determinamos o vetor de Poynting, calculando a 
media temporal da densidade do fluxo de potencia in-
stantanea. Para isso determinamos os campos eletro- 

magneticos utilizando as equagOes de Maxwell em co-
ordenadas cilindricas, Calcularnos tambena a densidade 
de energia, bem como a velocidade da energia que 
igual a velocidade de grupo que pode ser calculada da 
relacao de dispersao. AplicagOes numericas sao feitas 
para o Fluoreto de Manganes, que é urn antiferromag-
neto uniaxial de Heisemberg descrito pd.() model() de 
duas sub-redes. Os casos limites, quando comparamos 
com urn cilindro isotropic°, mostram total concordancia 
corn os resultados. Fazemos tambem aplicagao para o 
caso em que o raio do cilindro tende para o infinito 
obtendo o resultado de uma superficie plana. 

TENDENCIAS DE ESTABILIDADE 
ESTRUTURAL ENTRE ELEMENTOS COM 

LIGAci0 DO TIPO SP 
Jost CARLOS CRESSONI 

Universidade Federal de Alagoas - UFAL 

Um modelo simples do tipo tight-binding com in-
terageies entre primeiros vizinhos e utilizado para ex-
plicar as tendencias de estabilidade estrutural obser-
vadas entre os elementos corn ligagoes do tipo sp. As 
energias de bandas, Eband, sao comparadas diretamente 
usando o teorema de diferenga de energia entre es-
truturas, o que permite preparar os comprimentos de 
ligagao apropriadamente. Os calculos sao efetuados no 

espago real atraves do use do metodo de recorrencia 
corn um terminador para as frageies continuas otimizado 
para reproduzir corretamente os momentos das densi-
dades de estado, dos. As energias Eb„d(N) sao calcu-
ladas em fungao do ntimero de eletrons, (N), na banda e 
relativamente a uma densidade de estados trapezoidal 
determinada atraves dos tres primeiros momentos da 
dos da estrutura cubica simples. 0 modelo reproduz 
qualitativamente as tendencias observadas experimen-
talmente e é capaz de separar corretamente estruturas 
tao diferentes quanto dimers, cadeias lineares (grafite) 
e compactas tipo fcc e hcp. 0 metodo, alem de sirn-
pies, possui a vantagem adicional de permitir uma in-
terpretagao direta dos resultados em termos dos mo-
mentos da densidade de estados. 

Dynamical Localization in Quasicrystals. The 
Interplay Between Disorder and Electric Field. 

HUGO NICOLAS NAZARENO 

CIFMC - UnB 
C. ALESSANDRO . A. DA SILVA, PAULO E. DE BRITO 

CIFMC - Departamento de Fisica - UnB 

In this work we focus on the influence of disorder and 
applied electric field on the propagation of carriers in 
quasicrystals with emphasis on Fibonacci, Thue-Morse 
and Harper lattices. We have introduced a numeri-
cal procedure to solve the time dependent Schrodinger 
equation for a given initial condition, which allows us 
to obtain the time dependence of the propagators. It is 
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well known that the effect of the field on a perfect crys-
tal is to produce oscillations of the carriers, they are the 
so called Bloch oscilations, named after the pionnering 
work of Bloch in the early days of Quantum Mechanics. 
That is, in a system without disorder the field produces 
a dynamical localization of the wave packet. As for the 
Harper model in which the on-site energies follow a pe-
riodic law whose period is inconmensurate with that of 
the underlying lattice, there is a critical value of the 
disorder potential above which all states are localized. 
On the other hand, for smaller values of the disorder 
potential all states are delocalized. When we apply the 
field we get a localization of the wave packet, i.e. the 
mean-square displacement (MSD) is bound at all time 
and for any degree of disorder. For the Fibonacci and 
Thue-Morse lattices we have found that in the field-free 
case, a particle initially localized in a well propagates in 
a superdiffusive way in both lattices. When the field is 
applied, propagation is severely supressed, the more so 
the more intense the field is. The main conclusion that 
can be drawn for the studied cases is that as far as pro-
ducing dynamical localization the electric field is more 
effective than disorder is. Finally, a common feature 
from all cases treated in this work is the appearence 
of resonances when certain conditions are acomplished 
that result in a strong oscillation of the wave packet of 
a characteristic (universal) period T = 2(r)ti/2V where 
V is the hopping potential. For superlattices this would 
result in the emission of electromagnetic radiation in 
the teraher tz range. 

DEPENDENCIA COM A DOPAGEM DA 
ESTRUTURA ELETRONICA DO MODELO 

DE HUBBARD EM I E 2 DIMENSOES 
BEN HUR BERNHARD 

Udesc 

0 model() de Hubbard é estudado na cadeia linear e 
na rede quadrada atraves de uma expansho dimerica 
[Phys. Rev. B 47, 12408 (1993)]. Utiliza-se um metodo 
de interpolacao recentemente introduzido [Phys. Rev. 
B 50, 9522 (1994)], que apresenta similaridades corn 
a aproximacio CPA, para investigar a variacao grad-
ual do espectro de uma particula corn a dopagem. E 
feita uma comparacao corn os resultados da expansao 
atomica (Hubbard I) e corn os resultados exatos de 1 
dimensao. 0 rearranjo da estrutura eletrOnica corn a 
dopagem, a partir de uma banda semi-preenchida, im-
plica numa redefinicao do gap de Hubbard. Obtem-se a 
curva do potential quimico em funcio da concentracao 
eletronica. Discute-se a aplicabilidade do modelo na de-
scricao dos estados de gap dos dxidos supercondutores. 

Determinagao Simultanea da Suscetibilidade e 
da Resistividade em Amostras Metalicas 

CLAUDIA CRISTINA DE FARIA, WILSON AIRES ORTIZ 

UFSCar - Depto. de Fisica, C.P. 676, 13565-905, Soo 

Carlos 

Neste trabalho obtivemos a partir das equagoes de 
Maxwell e da lei de Ohm as express5es para as com-
ponentes em lase e em quadratura da tensao de saida 
de urn transformador duplo balanceado de simetria 
cilindrica, empregado usualmente em suscetOmetros AC 
tipicos. Para o caso em que o ndcleo deste trans-
formador é uma amostra cilindrica longa, submetida 
it campos de excitack de baixas freqiiencias, aquelas 
componentes sao expressos como: 
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onde o fator [1 — exp (— Tts)] representa a dependencia 
corn o comprimento E da amostra, e Aéa profundidade 
de penetracio efetiva do material. 0 estudo da tensao 
de saida em funcao da condutividade, realizado para 
amostras de cobre cornercial de varios raios, demonstra 
a validade das express5es. 

Aplicacao do Mdtodo da Maxima Entropia 
para a Obtencao da Densidade de Estados 

LUIS CRACO, MIGUEL A. C. GusmAo 
UFRGS 

A continua& analitica mais comumente utilizada para 
se obter a funcao de Green retardada a partir da funcao 
de Green de Matsubara e dada pela substituicao di-
reta ke n  w i0+. Para deterrninadas aproximacoes 
perturbativas esta continuacao analitica pode levar ao 
conhecido problema da violacao da regra de soma da 
densidade de estados e, consequentemente, inviabilizar 
o estudo das propriedades estaticas da referida aprox-
imacao. Como a substituicao direta icon  w d-i0+ nao 

a Unica continua& analitica possivel, uma vez que 
em principio existem varias possibilidades (caminhos) 
de se prolongar analiticamente uma funcao definida so-
bre o eixo imaginario para o eixo real, e como diferentes 
caminhos podem levar a resultados diferentes, deve-se 
encontrar o caminho adequado a cada aproximagao. 
Ate o presente moment() nAo se conhece urn metodo 
sistematico que efetue tal operack. Uma opcio alter-
nativa é a de obter a densidade de estados diretamente 
a partir da funcao de Green de Matsubara. 0 problema 
aqui consiste em calcular a transformada de Hilbert in-
versa, ou seja, obter a densidade de estados que melhor 

2] 

(1) 

(2) 
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reproduza a funcao de Green de Matsubara. Urn dos 
metodos utilizados para este fim e o metodo da Maxima 
Entropia. Aplicamos esse metodo em especifico para o 
calculo da densidade de estados do modelo de Hub-
bard, quando da inclusao da correcao de one-loop na 
aproximacho de cadeia (Hubbard I), num tratamento 
perturbativo em torno do limite atamico. Conseguimos 
obter uma densidade de estados cuja transformada de 
Hilbert apresenta uma boa concordancia corn a fungi° 
de Green de Matsubara calculada, alert' de verificar cot-
retamente a regra de soma. Na aproximacao consid-
erada, essa densidade de estados mostra a existencia 
de uma transicao metal-isolante, na situacao de banda 
semi-prenchida, para valores suficientemente grandes 
da interacao Coulombiana. 

MODELO DE HUBBARD ESTENDIDO 
COM ACOPLAMENTO ENTRE PLANOS 

ANDERSON BEATRICI, MIGUEL A. C. GUSMAO 
UFRGS 

0 modelo de Hubbard estendido descreve de urna forma 
simples as principals interacOes eletronicas existentes 
nas redes de cobre-oxigenio (Cu02) dos supercondu-
tores de alta Tc . Utilizando teoria de perturbacao 
em torno do limite atomico, densidades de estados de 
uma particula sao obtidas dentro da aproximacao que 
considera apenas diagrarnas do tipo "cadeia" para as 
funcoes de Green totais, utilizando aincla uma autocon-
sistencia tipo Hubbard I. Em nossa abordagem, alem 
dos termos usuais de corralacao local e "hopping" en-
tre sitios de cobre e oxigenio, incluimos urn terno de 
"hopping" entre pianos, passando assim a descrever 
uma rede tridimensional formada por camadas de redes 
Cu02. Este "acoplaniento" entre pianos é estudado de 
tres diferentes formas; na primeira os pianos se ligam 
por urn termo de "hopping" entre os sitios de cobre, 
na segunda por "hopping" entre os oxigenios, e na ter-
ceira os pianos sao unidos por oxigenios situados entre 
cobres de pianos distintos formando uma rede au.03. 
Nossos resultados nesta mesma abordagem, mas para 
as redes de cobre-oxigenio sem o acoplamento, mostram 
que a regiao de estabilidade do estado isolante anti-
ferromagnetic° reside ao redor do preenchimento este-
quiometrico de lacunas, e o momenta magnetico local 

compativel corn resultados experimentais. Neste tra-
balho avaliamos o efeito de cada acoplamento sobre 
regiao da transicao metal paramagnetico-isolante anti-
ferromagnetic° verificando qual rede tridimensional efe-
tiva descreve esta transicao nos moldes em que a mesma 
ocorre nos supercondutores de alta T c . 

EFEITO DO CAMPO MAGNETICO NA 
LOCALIZAcA0 DOS ESTADOS 
ELETRONICOS EM SISTEMAS 

DESORDENADOS 

QUASI-UNIDIMENSIONAIS 
DENISE FERNANDES DE MELLO 

Depto. de Fisica - Fac. de Ciencias - Unesp - Campus de 
Baum 

GUILLERMO G. CABRERA 
IFGW - Unicamp 

No presente trabalho discutimos como a presenca 
do campo magnetico afeta a localizacao dos es-
tados eletronicos em sistemas desordenados quasi-
unidmensionais. Usamos urn hamiltoniano tipo Tight-
Binding, corn interacao entre primeiros vizinhos e des-
ordeal apenas diagonal. 0 efeito do campo magnetico 
é incluido atraves de uma fase no termo de "hop-
ping". Dentro da ideia de Finite-Size-Scaling, o sis-
tema e tratado como coma uma barra de seccho reta 
finita e comprimento essencialmente infinito. A direcao 
do campo magnetico aplicado e perpendicular a seccao 
reta. A quantidade fisica calculada e a Densidade de 
Estados Eletronicos (DOS), e o metodo empregado 
uma extensao do metodo por nas desenvolvido anteri-
ormente para o caso de uma faixa (Caxambn 94), onde 
a DOS da barra e obtida em funcao da DOS de cadeias 
lineages. Efeitos de tamanho e efeitos de ordem de curto 
alcance (SRO) sac) tambem discutidos. 

DINAMICA MOLECULAR PARA 
MICRO-CUSTERS DE PD: ESTUDO DA 

ABSORcA0 DE HIDROGENIO 
E. Z. DA SILVA, A. ANTONELLI 

Institute de F(siers "Gleb Wataghin", UNICAMP 

Usamos dinamica molecular corn urn potencial de 
muitos corpos apropriado para Pd, para estudar a 
formacao e estabilidade de custer de Pd. Estudamos 
tambem a capacidade de absorcao de H por estes clus-
ters. Mostramos que e possivel armazenar mais H por 
atom° de Pd que no caso do Pd solid°. 

EIGENVALUES OF THE CRYSTAL FIELD 
HAMILTONIAN FOR RARE-EARTH IONS 

IN HEXAGONAL SYMMETRY VIA 
COMPUTER ALGEBRA: MAGNETIC 

APPLICATIONS. 
R. R. SOBRAL 1 , A. P. GUIMARiLES, X. A. DA SILVA 

CBPF 

Crystal Field theory has become a standard tool for 
calculating thermal, spectroscopic and magnetic prop-
erties of solids containing transition ions. Using com-
puter algebra, we have obtained Crystal Field eigen-
values for rare-earth ions of J=4, 6, 8, 5/2, 7/2, 9/2 
and 15/2 in hexagonal symmetry. We have also solved 
the Hamiltonian for the case of a crystal field combined 
with an effective magnetic field applied in the directions 
(0,0,1) and (1,0,0) for different values of J. For the cases 
J=4 and J=9/2 we have obtained, also using computer 
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methods, analytical expressions for the high tempera-
ture magnetic susceptibility, which depends only on the 
exchange parameter and on the B° parameter of the 
Crystal Field hamiltonian, which is expressed in terms 
of the Stevens operators. The eigenvalues of 7-tcF are 
the roots of the polynomial equation in the variable y: 

det I< n,J incF — fsn,m I J, m >= 0 	( 3) 

These roots are obtained explicitly for the different 
values of J. Substituting 7l = ncp- where 
7-f mag  = —yksBh..1, for Hcp, we may factorize the new 
polynomial equation in simple factors; these are clas-
sified and listed for different J's. These simple poly-
nomials are then used to obtain the high temperature 
magnetic susceptibilities (in the cases 3=4 and J=9/2) 
in two directions ((0,0,1) and (1,0,0)). 1 CNPq post-
doctoral fellow. 

Metal-insulator transitions and dilute electron 
and hole doping in the extended Hubbard 

(d-p) model 
H. KAGA, T. SAIKAWA 

Department of Physics, Niigata - Japan 

ALVARO FERRAZ 
CIFMC - UnB 

PAULO E. DE BRITO 
CIFMC - Departamento de Fisica - UnB 

Metal-insulator transitions in the three-band extended 
Hubbard model are studied within the mean-field the-
ory of the Kotliar-Ruckenstein slave-boson formalism. 
It is shown that the charge-transfer (CT) insulator tran-
sition (A << U) takes when twice the CT-energy loss 2A 
exceeds eight times the average kinetic-energy gain per 
site E, contrary to the Mott-Hubbard (M11) transition 
(U < A) which occurs when the Coulomb-energy loss 
U exceeds E. The positions of the renomalized d levels 
of quasiparticles formed on dilute doping are analyzed. 
A dilute hole doping into the insulator phase gives rise 
to several qualitatively different doping regimes, e.g., 
those with d-hole or d-electron doping determined by 
some simples rules, in which dilute hole doping just in-
side the boundary always induces d electron dopong. 
We will show that the dilutely hole-doped phase dia-
gram is remarkably symmetric with repect to U and A, 
i.e., the MH and CT insulators. The optical conductiv-
ity gap Egap  of the MH and CT insulators is interpreted 
as a jump in the chemical potential Ap between dilute 
electron and hole doping, and is strongly renormalized 
from the bare Hubbard gap U or CT gap A near the 
metal-insulator boundary, while it is roughly fiben by 
the bare gap well inside the insulator phase. 

IMPUREZA SUBSTITUCIONAL DE Fe EM 
Zr bcc; UMA AVALIA0.0 DA 

UTILIZAcji0 DE SUPERCELAS NO 
TRATAMENTO DE DEFEITO ISOLADO 

SERGIO BENITES LEGOAS, SONIA FROTA-PESS6A 
IFUSP-Instituto de Fisica da USP 

A aplicando de metodos tradicionais para o calculo de 
estrutura eletranica e outras grandezas na vizinhanca 
de impurezas e outros defeitos isolados a dificultada 
pela ausencia de periodicidade. Assim,frequentemente 
supercelas,que procuram preservar a periodicidade, sao 
usadas para investigar esses sistemas.No entanto,a 
repeticao periodica do defeito em todo o espaco pode 
influenciar os resultados de forma dificil de ser avaliada. 
Neste trabalho investigamos as propriedades locais na 
regiao de uma impureza substitucional de Fe ern Zr na 
estrutura bcc.Para isso utilizamos o RS-LMTO-ASA, 
metodo de primeiros principios , dentro do forrnalismo 
de funcional ciensidade local, que pode ser usado tanto 
para sistemas periodicos [1] como na ausencia de peri-
odicidade [2]. Efetuamos o calculo de duas maneiras; 
primeiramente para a impureza substitucional de Fe no 
Zr bcc e a seguir utilizando a cela de 8 atomos Zr7Fe, 
usada recentemente na literatura para simular a im-
pureza [3]. Uma comparacao entre resultados obtidos 
utilizando o mesmo formalism° nas duas situacOes per-
mite uma avatiacao esclarecedora da eficiencia e das 
limitacoes do use da supercela para simular urn defeito 
isolado. 
[1] P. R. Peduto and S. Frota-Pessoa, Phys. Rev. B 44, 
13283 (1991). 
[2] S. Frota-Pessoa, Phys. Rev. B 46, 14570 (1992). 
[3]T. Beuerle, K. Hummler, C. Elsasser and M. Fahnle, 
Phys. Rev. B 49, 8802 (1994). 

USO DO MODELO DE SCHWARTZ-ASANO 
PARA CALCULO DE CAMPOS 

HIPERFINOS EM LIGAS 
FERROMAGNETICAS CONTENDO 
IMPUREZAS NAO MAGNETICAS 

MARIA DE FATIMA SATUF REZENDE, FLAVIO 
ALVARENGA FRANCA, ABA ISRAEL COHEN 

PERSIANO 
Universidade Federal de Minas Gerais 

A presenca de impurezas nao magneticas em ocupacao 
substitucional em uma liga rnagneticamente ordenada 
produz reduc5es da saturacao magnetica do material 
corn resultados negativos sobre o campo hiperfino. 
Neste trabalho estudamos os efeitos causados por im-
purezas vanadio em ligas FeCo ordenadas (superestru-
tura B2) e desordenadas (bcc) aplicando o modelo 
estatistico de Schwartz-Asano para calculo da super-
posicao de lorentzianas. Os parametros considerados 
envolvem a concentracao da impureza bern como difer-
entes reduc5es do campo hiperfino e indices de pre-
ferencia de ocupacao da mesma nas duas primeiras es-
feras de coordenacao do atom° Fe. Os resultados sao 
comparados corn dados experimentais obtidos por es-
pectroscopia Mossbatier de ligas FeCoV ordenadas e 
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desordenadas, analisados por distribuicao de campos 
hiperfinos, produzindo boas concordancias. A aplicacao 
do metodo a ligas corn dissolucoes parciais de vanaclio 
permitiu-nos determinar os lirnites de solubilidadc da 
impureza corn precisio melhor que 0,5%. 

CA.LCULOS EM AGLOMERADOS 
MOLECULARES SIMULANDO LIGAS 

— F e 4„ MR,N 
JOAO CARLOS KRAUSE, CLEDERSON PADUANI 

UFSC 

Investigamos as propriedades magneticas locais de 
ligas 7' — Fe4_,ItinN corn o metodo variacional dis-
creto (DVM). 0 atomo Mn entra preferencialmente 
no sftio Fel-  de acordo corn resultados experimen-
tais. Calculamos o campo magnetico hiperfino (HF), 
a desvio isomerico (IS) para o atom° de ferro no cen-
tro do aglomerado substituindo os atomos dos sitios FeI 
primeiros vizinhos por atomos Mn e apresentamos estes 
resultados em funcao da concentragao de Mn. 

ANISOTROPIA DO FATOR g E DA 
INTERAcA0 DE TROCA EM 

INTERMETALICOS DE TERRAS 
RARAS:APLICAcii 0 PARA ErNi 5 

 P. J. VON RANKE, A. CALDAS, N. A. DE OLIVEIRA 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

L. PALERMO 

Universidade Federal Flurninense 

Neste trabalho e utilizado urn modelo simples para es-
tudar o efeito do campo cristalino sobre a anisotropia 
do fator g e da interacao de troca no ion Er+3 no in-
termetalico ErNi5 . Na formulacao do problerna foram 
feitas as seguintes aproximacoes: o Hamiltonian° as-
sociado ao Campo cristalino foi representado na forma 
matricial, considerando somente os dois primeiros niveis 
de energia do multipleto fundamental; e a interacao de 
troca foi tratada na aproximacao de campo molecular. 
A grande vantagem em se fazer estas aproximagOes con-
siste na obtencao de expressoes analiticas para a magne-
tizacao e susceptibilidade magndtica. Utilizando dados 
experimentais da susceptibilidade magnetica vs temper-
atura, e possivel determinar valores para a fator g e para 
o parametro de interacao de troca J o  no ion Er+3 no 
intermetalico ErNi5  nas direcOes "a" e "c" da estrutura 
cristalina hexagonal. Os resultados obtidos permitem 
fazer uma analise da direcao de laza magnetizacao c do 
efeito de quenching no momenta angular. 

EFEITO DO CAMPO CRISTALINO E DA 
INTERAcA0 DE TROCA NA 

RESISTIVIDADE: ELETRICA:UM MODELO 
SIMPLES 

A. CALDAS, N. A. DE OLIVEIRA, P. J. VON RANKE 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

L. PALERMO 

Universidade Federal Fluminense 

Neste trabalho sap estudados os efeitos do campo 
cristalino corn simetria axial sobre a resistividade 
eletrica de urn sistema de ions magneticos, corn mo-
menta angular total J=1. Utiliza-se urn modelo no 
qual os ions, alern da interacao corn o campo cristal-
ino, interagem entre si via uma interacao de troca di-
reta. E considerada tambem a interacao corn urn campo 
magnetico extern() aplicado nas diregoes (100) e (001). 
Devido a simplicidade deste modelo, obtem-se os au-
tovetores e autovalores de energia atraves da diagonal-
izacao completa da matriz Hamiltoniana que descreve o 
sistema. A partir do conhecimento deste autovalores, e 
autovetores, obtem-se expressoes analiticas para a mag-
netizacao e contribuicao magnetica para a resistividade 
eletrica ao longo das direcaes (100) e (001). Utilizando 
estas expressOes é feito urn estudo sisternatico onde é 
avaliado o efeito do campo cristalino e da interacao de 
troca sabre estas grandezas magneticas ao longo de cada 
direcao. 

EFEITO DA INTERAc AO QUADRUPOLAR 
NO SISTEMA Pr1Vlg2 

N. A. DE OLIVEIRA, A. CALDAS 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

L. PALERMO 
Universidade Federal Flurainense 

P. J. VON RANKE 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

Neste trabalho analisamos o efeito da interacao 
quadrupolar na magnetizacao espontanea do inter-
metalico PrMg 2 . Este estudo é feito, utilizando um 
Hamiltonian° que incorpora alem dos termos do campo 
cristalino e da interacao de troca, o efeito da interacao 
quadrupolar. 0 Hamiltoniano do campo cristalino foi 
tratado dentro urn modelo reduzido, considerando so-
mente os dois niveis de energia mais baixos do mul-
tipleto do estado fundamental, que para o ion Pr+ 3 

 no intermetalico PrMy2 sao respectivamente dubleto e 
triplet°. Utilizando este modelo, obtem-se urn par de 
equagOes que acopla a magnetizacao corn a interacao 
quadrupolar. Este sistema de equagoes e resolvido 
autoconsistentemente na fase ferromagnetica para um 
dada conjunto de parametros do modelo. Os resultados 
obtidos mostram a relevancia da interacao quadrupo-
lar, no ajuste dos dados experimentais da magnetizacao 
espontanea vs temperatura para este intermetalico. 

ESTRUTURA ELETRONICA DE 
IMPUREZAS SUBSTITUCIONAIS 3d NO 

-yi — Fe 4 N. 
JOAO CARLOS KRAUSE, CLEDERSON PADUANI 

UFSC 
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metodo variacional discreto de primeiros principios 
na aproximacao de carga auto-consistente (DVM-SCC) 

usado para investigar a estrutura eletreeica de im-
purezas localizadas 3d (Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu e 
Zn) no composto ferromagnetic° 7'—Fe 4 N. Obtivemos 
dos calculos o campo magnetic° hiperfino (HF), o mo-
menta magnetic°, a densidade local de estados (DOS) e 
a transferencia de carga para o atom° central do aglom-
erado embebido no potencial do cristal. 0 atom° Mn 
apresentou o maior valor para HF (-535 kG) no sitio 
Fell, enquanto o major momenta magnetic° obtido foi 
tambem para o atom° Mn (-3.38 pp) no sitio Fel. 

IMPUREZAS MAGNETICAS 3d NA 
MATRIZ DO Fe HCP. 

FERNANDO FRANcA, CLEDERSON PADUANI 
UFSG 

Realizamos calculos de primeiros principios corn o 
metodo variacional discreto corn polarizagao de spin 
para investigar a estrutura eletrOnicade atomos 3d na 
matriz do Fe IICP. Escolhemos para os atomos de im-
purezas os elementos de transigao Sc, Ti, V, Cr, Mn, 
Co, Ni, Cu e Zn. Obtivemos a densidade partial de 
estados, o momenta magnetic°, o camp() magnetic° 
hiperfino e a ionizagao para cada atom°. Nossos re-
sultados indicaram que a impureza Mn tem major mo-
menta magnetico e o maior campo magnetic° hiperfino 
nesta matriz, i. é, 0,31 PB  e -91 kG, respectivamente, 
enquanto a atom° de Sc exibe a maior ionizagao. 

UM MODELO COMPLETO E 
CONSISTENTE PARA DINAMICA DE 

REDE EM METAIS CUBICOS 
CARLOS ROBERTO GRANDINI, MADAN 1VIOHAN 

SHUKLA 
UNESP - Bauru 

Ha quase quarenta anos, dais modelos fenomenolOgicos 
de cristais foram propostos par Bhatial e de Launey 2 . 
Eles mostraram um resultado importante, que as con-
stantes elasticas C12 e C44 tornam-se diferentes quando 
se usa o modelo de gas de eletrons. Tambem é con-
hecido que a forga angular tern o mesmo efeito. Varios 
autores ou usam o gas de eletrons ou somente usam 
a forga angular para urn modelo de metal. Recente-
mente, Wallis et al 3  mostraram num calculo de fonons 
em aluminio que o use do gas de eletrons, forga angular 
e tambem a condigao de equillbrio do cristal sao im-
portantes para urn modelo consistence. Nos propomos 
um modelo onde consideramos todos os efeitos juntas e 
calculamos a curva de dispersao de fonons em lantha-
nium e 13- scandium, ambos de estrutura bcc, cm todas 
as diregoes de simetria. Os resultados teoricos concor-
dam ben cam os dados experirnentais. (Apoio: CNPq 
e FUNDUNESP). 

1. A. 13. Bhatia - Phys. Rev., 97, 363 (1955). 2. J. de 
Launey - Sol. St. Phys., 2, 219 (1956). 3. D. C. Wallis; 
A. A. Maradudin; V. Bortolani; A. A. Equiluz; A. A. 
Quong; A. Franchini and G. Santoro - Phys. Rev. B, 
48, 6043 (1993). 

EXCITONIC PHASE TRANSITION IN 
CORRELATED ELECTRONIC SYSTEMS 

MUCIO AMADO CONTINENTINO 
UFF 

GLORIA MIGUEL JAPIASSI5 

UFRJ 
AmOs TROPER 

CBPF 

The existence of a phase transition to an excitonic state 
has been predicted theoretically many years ago'. Ef-
forts to observe this transition were concentrated on 
semi-metals under the effect of external pressure. These 
experiments could not confirm the theoretical predic-
tions Recently Wachter and June have claimed to ob-
serve a transition to an excitonic insulator in a doped 
narrow-band-gap semiconductor at moderate pressures. 
We have studied the possibility of an excitonic tran-
sition in the presence of hybridization in a two-band 
model with a correlated electronic band. We show that 
a true phase transition never occurs in the presence of 
hybridization since the one-body mixing term acts as a 
conjugate field to the order parameter of the excitonic 
phase. We study the dependence of the zero temper-
ature order parameter on different parameters charac-
terizing the system as: i) the relation between the ef-
fective masses of the two-bands, ii) the strength of the 
hybridization and iii) the intensity of the electron-hole 
attraction. 

4 B.I.Haiperin and T.M.Rice, Rev. Mod. 
Phys. 40, 755 (1968). 

b P achter and A.Jung, IEEE Transactions 
on Magnetics 30, 954 (1994). 

CORRELAcOES DE CARGA E SPIN NO 
GAS DE ELETRONS INTERAGENTES EM 

DENSIDADES METALICAS 
JENER JUSCELINO DA SILVA BRITO 

UnB 

Neste 	 trabalho 
apresenta-se um calculo a seis parametros das corregoes 
de campo local de spins paralelos e antiparalelos para 
a fungao dieletrica e a susceptibilidade magnetica do 
gas de eletrons interagentes.Nossas corregoes sao obti-
das numericamente impondo,simultanearnente,todas 
as propriedades exatas atualmente conhecidas:a re-
gra de soma da compressibilidade, a condigao de 
ciispede de Kato-McWeeny-Kimball para a correlacao 
de spins antiparalelos,o principio de exclusao de 
Pauli,as condigOes de Rajagopal-Kimball-Banerjee para 
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a inclinacao,curvatura e terceira derivada da funcao 
de correlacao de spins paralelos,e a regra de soma 
da susceptibilidade magnetica estatica.Mostramos que 
uma correcao de carnpo compativel corn todas estas 
condic5es exatas n5,o pode ser monotonicamente cres-
cents e deve atingir urn ponto critico maxim° antes 
de saturar.Alem disto eresce mais rapidamente,em pe-
quenos e medios vetores de onda,que o estabelecido nas 
teorias autoconsistentes de Singwi-Tosi-Land-Sjolander 
e Vashishta-Singwi.Os efeitos sobre o fator de estru-
tura,a funcao de distribuicao de pares, sac, discutidas 
e comparadas tambem corn o calculo Monte-Carlo de 
Ceperley e Alder. 

BRAIN WAVES FROM A GLOBAL 
ELECTROMAGNETISM 

R. ANDRADE, R. M. DORIA, A.NDRt ZUKOSKI 
Universidade Cahilica de Petrjpolis 

Maxwell equations can be extended to a so-called global 
Electromagnetism. It is a gauge model involving elec-
tric and magnetic field with puntiform and environmen-
tal natures. A consequence is the appearence of a non-
linear electromagnetism. There is a Gauss law where 
the source of the electric field depends on the electric 
field. Considering that brain is an complex electro-
chemistry machine where neurons fire purely for electric 
reasons we should investigate on the origin of the mag-
netic field measured around the brain. Is it generated 
from a granular current as in Maxwell equations or is it 
possible a systemic electromagnetic source ? Our view-
point is that minds, being complex, should not be stud-
ied on the framework of a physics that operates at the 
reductionist level on simple elementary things. Thus 
the development of an environmental electromagnetism 
with environmental electric and magnetic fields obey-
ing equations similar to the Maxwell case becomes a 
very attractive theoretical model for studying the brain 
behaviour not as a collection of atoms. Another fun-
damental consideration for applying this global elec-
tromagnetism is that the corresponding equations are 
non-linear. Hopes, thoughts, decisions must have a self-
interacting origin. Thus studying the mathematical 
model originated by the environmental sector of this 
global electromagnetism the soluctions for the corre-
sponding fields are obtained. A comparison with mag-
netic field around the brain experimental data is pro-
posed. Brain waves with electromagnetic nature and 
non-linear are obtained. 

Metais e Materiais Magneticos II (MMM) 
09/06/95 

MAGNETIC CHARACTERIZATION OF 
THE SPIN-GLASS PHASE IN 

Afrt„Cdi — zIn2Te4 SOLID SOLUTIONS 
FERNANDO PALACIO 

Institnro de Ciencia de Materiales de Aragon 
CS1C-Universidad de Zaragoza 

The 	 magnetic 	 behavior 
of solid solutions of illn„Cdi„in2Te4, with 0.7 < x 
< 1, has been investigated in the temperature range 
between 1.7 and 300 K by means of ac susceptibility 
and low field magnetization. All the samples exhibit 
irreversibility phenomena in the magnetization curves. 
The temperature at which the anomaly is observed low-
ers as decreases the concentration of Mn in the sample, 
For x = 1 the temperature where the zero field cooled 
(ZFC) and field cooled (FC) magnetization curves start 
diverging is Tsg = 3M K. The irreversibility behavior 
in the magnetization is accompaigned by broad maxima 
in both the in-phase and the out of-phase susceptibil-
ity measurements which are also frequency dependent. 
The behavior is characteristic of an spin-glass phase 
arising at temperatures below Tsg. The frequency de-
pendence of the freezing temperature, in the frequency 
range between 1 Hz and 1 KHz, has been analysed in 
terms of dynamic scaling models and of the Fulcher law. 
The research in Zaragoza has been supported by grants 
MAT91-0681 and MAT94-0043 from the CICYT. In-
ternational cooperation has been possible thanks to a 
grant from the Programa de Cooperacion Cientifica con 
Iberoamerica. On of us (JC) acknowledges a doctoral 
fellowship to the Gobierno de Navarra. 

ANOMALOUS 
ANTIFERROMAGNETIC-SPIN FLOP 

BOUNDARY IN THE MAGNETIC PHASE 
DIAGRAM OF Rb2Fei_ x /ns C/5.H20 

F. PALACIO, J. CAMPO 
Institute de Ciencia de ilfateriales de Aragon, CS/C- 

Universidad de Zaragoza, E-50009, Zaragoza, Spain 
A. PAOUAN-FILHO, C. C. BECEIIRA 

Instituto de Fisica, Univ. de Sao Paulo, CP 20516, Sao 
Pualo, SP 

M. T. FERNANDEZ, J. RODRIGUEZ-CARVAJAL 
Laboratoire Leon Briliouin (CEA-CNRS), Centre de 

Saclay, 91191 Gig sue Yvette Gedex, France 

The boundaries between the paramagnetic, anti-
ferromagnetic (AF), and spin-flop (SF) phases in 
solid solutions of the low anisotropy antiferromagnets 
Rb9Fei_„inG15 .H20 have been studied by means of 
a.c. susceptibility, magnetization and neutron diffrac-
tion experiments. The sharp first order spin-flop 
transition that occurs in Rb2Fei,Inz CI5.H20 has 
its width increased by one order of magnitude when 
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In is introduced. However, no histeretic phenom-
ena as found in the more anisotropic related solutions 
K 2 Fe1_rInrC15.H20[1] have been observed. For x 
0.04 an unexpected structure in the AF-SF line bound-
ary is observed suggesting the presence of a mixed 
phase, where AF and SF phases coexist in domains 
with weakly pinned walls due to the low magnetic 
anisotropy of the system. Neutron diffraction exper-
iments show that the presence of diamagnetic impu-
rities sffect strongly to the orientation of the mag-
netic moments at the spin-flop phase. The research 
in Zaragoza has been supported by grants MAT91-0681 
and MAT94-0043 from the CICYT. The research in Sao 
Paulo has been supported by grants from CNPq and 
FAPESP. International cooperation has been possible 
thanks to a grant from the Programa de Cooperacidn 
Cientifica con Iberoamerica. On of us (JC) acknowl-
edges a doctoral fellowship to the Gobierno de Navarra. 
[1] A. Paduan-Filho, C.C. Becerra and F. Palacio, Phys. 
Rev. B 43 (1991) 11107. 

EFEITO DA DILUIC it.0 NO 
COMPORTAMENTO MAGNETICO DO 

FERROMAGNETO-FRACO Cu(1/ CO2)2.41/20 
H. J. BRUMATTO, A. PADUAN-FILHO, C. C. 

BECERRA 
Institute de Fisica, Universidade de Siio Paulo, CP 20516, 

01452-990, Sdo Paulo, Brasil 

formato de cobre tetrahidratado é urn antiferro-
magneto bidimensional para temperaturas abaixo de 
TN = 16.8K. Na ausencia de campo externo, a es-
trutura magnetica e a de urn antiferromagneto-fraco. 
Os modelos de campo medio, quando se considera a 
existencia de quatro sub-redes, descrevem o comporta-
mento da magnetizacao em concordancia com as da-
dos obtidos experimentalmente, e reforcam o carater 
bidimensional do sistema magnetic°. Medidas de NMR 
feitas prdximas a TN permitiram determinar o expoente 
critico da magnetizacao j3 = 0.22, urn valor observado 
em outros sistemas bidimensionais. Neste trabalho, o 
ion magnetic° a parcialmente substituido pelos ions nao 
magneticos de Cd e Zn. Pretende-se verificar os efeitos 
da diluicao no diagrama magnetico de fase, e nas pro-
priedades magneticas e criticas de um ferromagneto-
fraco bidimensional. 

TRANSITION METAL IMPURITIES IN Fe: 
MAGNETIC AND HYPERFINE 

PROPERTIES 
N. A. DE OLIVEIRA 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
A. A. GOMES, A. TROPER 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

A description of the local magnetic moment of dilute 
transition impurities embedded in Fe is presented. This 
description is based on a recent formulation [1], which 
tries to establish a connection between first principles 
calculations and simple model approaches for the impu-
rity problem [2]. In this work we adopt a parametrized 
tight binding approximation which furnishes a simple 
theoretical framework to describe dilute impurities in 
ferromagnetic transition metals. The main ingredients 
in the present formulation are: 
(i) a Hartree-Fock description of the local Coulomb in-
teraction terms; 
(ii) the charge neutrality, ensured by a generalized 
Friedel's sum rule, which takes into account the change 
in hopping between the impurity and the host next 
neighbors; 
(iii) s-p magnetization is proportional to the d-one. [3]. 
(iv) charge screening is entirely performed within the 
d-band. 
The use of only a few parameters and a simple self-
consistent procedure is enough to account for the ob-
served trends in the experimental data for three series 
of transition impurities in Fe. 

1 - J. F.van Acker, W. Speier and R. Zeller, 
Phys.Rev.B43, 9558 (1991) 
2 - see for instance P.R. Dederichs, R. Zeller, H. Akai 
and II. Herbert, J. Magn. Magn. Mat 100 261 (1991), 
and reference therein 
3 - A. 'Doper, X.A. da Silva, A.P. Guimaraes and A.A. 
Gomes J. Phys. F5, 160 (1975) 

ESTUDO DO CAMPO HIPERFINO 
MAGNETICO NAS LIGAS DE HEUSLER 

DO TIPO CO2ScZ Z=Ge,Sb). 
EDUARDO JOSE MIOLA, M. OLZON-DIONYSIO, S. D. 

DE SOUZA 
Univ. Federal de Sao Carlos 

RAJENDRA N. SAXENA, ARTUR W. CARBONARI, 

WILLI PENDL JR 

Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares (IPEN) 

As ligas de Hensler sao compostos interrnetalicos 
ternarios corn composicao quimica X 2YZ, onde X=Co, 
Ni, Cu; Y=Mn,Ti,Sc, Cr e Z=A1,Ga,Ge, Sb. Estudos 
destas ligas sao de grande interesse na compreensao das 
propriedades magneticas, pois a presenca de 3 elemen-
tos quimicos diferentes em sua formula quimica torna 
possivel fazer diversas combinacOes, mesmo nao este-
quiometricas, dos elementos constituintes, permitindo 
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o estudo da interacao de diferentes aornos vizinhos so-
bre urn determinado sitio. As ligas estudadas Co2ScGe 
Co2ScSb foram preparadas a partir de quantidades es-
tequiometricas dos seus componentes de alta pureza. 
As amostras foram fundidas em forno de arco em at-
mosfera de Ar e homogeneizadas a 800°C. Para medidas 
de campo hiperfino magnetico, foi feita a substituicao 
de 1% dos atomos de Sc nao magnetic°, por 181 llf  ra-
dioativo. A caracterizacao das amostras, foram feitas 
por difracao de raios x, que comprovam a estrutura 
ctibica das ligas. Realizamos tambem medidas de mag-
netometria, e as ligas mostraram-se ainda magneticas a 
850K, evidenciando possuir urn alto T c . As medidas de 
campos hiperfinos magneticos realizadas a 77K, tern-
peratura ambiente e 500K no sitio do Sc,foram feitas 
usando a tecnica de correla'c ao angular perturbada. 
Esses resultados seri° apresentados e discutidos em 
comparacao corn os valores de CHM Para ligas simi-
lares existentes na literatura. 
-Bo!sista da Capes 
-Trabalho realizado corn apoio parcial da FAPESP. 

Hyperfine Field at the 147 Nd site in 
La0.8Nda.2Ni and Ce0.8Nd0,2Ni Measured by 

Nuclear Orientation 
I. S. OLIVEIRA+ , D. DORAN, N. J. STONE 

Department of Physics, Oxford University, Parks Rd. OX1 
3P U, U.K. 

K. NISHIMURA 

Department of Engineering, Toyama University, Toyama 

930, Japan 

Y. ISIKAWA 

Department of Physics, Toyama University, Toyama 930, 
Japan 

MOSSBAUER AND it+SR STUDIES OF 
LOW DIMENSIONAL MAGNETIC 

ORDERING IN ILVAITE 
M. A. C. DE MELO, M. CESENA, M. SCHEPKE, H. 

-H. KLAUSS, M. HILLBERG, F. J. LITTERST 
Institut fiir Metallphysik and Nukleare Festkiirperphysik, 

Technische Universitat Braunschweig, Germany. 

G. AMTHAUER 

Institut fur Mineralogie, Universitat Salzburg, Austria 

The magnetic structure of the mineral ilvaite 
CaF4+ Fe3+ [Si2 0710/(011)] is mainly determined 
by the coupling between Fe+ 2  and Fe+ 3  in the cen-
ter of oxygen octahedra forming a chain structure. II-
vaite reveals a quasi one dimensional ferromagnetic or-
der along Fe chains between 50-120K. Both Mossbauer 
spectroscopy and p+SR reveal the onset of long range 
order below 120K with spin dynamics which is in-
terpreted with relatively slowly moving wide domain 
boundaries. Below —50K the individual chains couple 
antiferromagnetically, yet a considerable fraction of dy-
namical spins is detected from p+ SR down to low tem-
perature. The Mossbauer results on synthesized Mn 

< x < 6.3%) doped ilvaite indicate that the substi-
tution of Mn at Fe2+ A sites, has little influence on 
the temperature dependent modulated antiferromag-
netic structure but strong influence on the spin dynamic 
behavior. The substitution of Al (0 < y < 6.7%) at 

0+ A sites leads to a break up of the magnetic inter-
action along the chain. This can be traced from the 
wide temperature distribution of the onset of the mag-
netic hyperfine splitting. The magnetic dynamics for 
both Mn and Al doped ilvaites is determined by the 
single ion anisotropy of Fe2 + A, which is also supported 
by a crystal electric field analysis. 

The intermetallic compound Ce0.8Nd0.2Ni is a magnetic 
dense Kondo system with I', 1.6 K where at low tem-
peratures the ordering RKKY interaction occurs solely 
between the Nd3+ ions. Nuclear orientation (NO) of 
145 Ce and 147Nd isotopes shows no magnetic moment 
on Ce ions and yields a magnetic hyperfine field of 
272(18) T at the Nd site. La 0.8 Nd 0.2 Ni is a simple fer-
romagnet with T, of the same order of magnitude, but 
the hyperfine field at the Nd site is found to be 380(20) 
T, a much larger value than that in Ce0.8Nd0.2Ni, sug-
gesting that 4f electrons from Ce may be participating 
in the hyperfine field at the Nd site. It is also evident 
from NO results that at 10 mK La 0 .8Nd 0 , 2Ni shows a 
larger magnetic anisotropy than Ce0.8Nd0.2Ni. 
+ Present address: CBPF, Rua Dr. Xavier Sigaud 150, 
Urca, 22290-180 - Rio de Janeiro, RJ. 

MOSSBAUER AND p+SR STUDIES IN 
HEDENBERGITE 

M. A. C. DE MELO, J. KLENKE, H. -H. KLAUSS, 
M. HILLBERG, F. J. LITTERST 

Institut fiir Metallphysik and Nukleare Festk6rperphysik, 
Technische Universitat Braunschweig, Germany. 

0. A.MTHAUER 

Institut fiir Mineralogie, Universitiit Salzburg, Austria 

Hedenbergite CaFe 2+Si206 is natural silicate mineral. 
Fe2+ ions are located in the centers of oxygen octa-
hedra and form single chains. The magnetic coupling 
along single chains is ferromagnetic, however, magnetic 
susceptibility measurements (Coey 1985) show an anti-
ferromagnetic cusp at — 30K for hedenbergite. /1 4- SR 
show a change of slope of the spin dynamics below 
70K which indicates antiferromagnetic short range or- 
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der (This can also be traced from magnetic suscepti- 	Dindmica da Rede e de Spins (MMM) - 
bility data). The antiferromagnetic coupling leads to 

	
09/06/95 

a slow down of fluctuations in hedenbergite. Below - 
30K relaxation effects on the Mossbauerspektra are ob-
served, here it can be shown to occur between a spin 
orbit singlet and a doublet. These relaxation effects is 
supported by a crystal electric field analysis. 

MEASUREMENTS OF SPIN WAVE INSTABILITY MAGNON DISTRIBUTIONS FOR 
SUBSIDIARY ABSORPTION IN YTTRIUM IRON GARNET FILMS BY BRILLOUIN LIGHT 

SCATTERING 
P. KABOS, G. WIESE, C. E. PATTON 

Departament of Physics, Colorado State University, Fort Collins, Colorado 80523 

The first evidence for a wide distribution in the critical mode wave vectors above the spin wave instability threshold 
for subsidiary absorption is reported. The Brillouin light scattering (BLS) measurements were done on 4.15pm 
thick yttrium iron garnet films with the static field and the 8.47GHz linearly polarizes microwave field in plane. 
The distribution in the critical mode wave number is broad, with widths of about 0.5 x 10 4  - 2 x 104 em-1  and 
shapes which change with field and power. These results cast doubts on the validity of sample two mode models 
for tho analysis of self-oscillation, chaos, and related effects above threshold. 

Materiais Magneticos Moles (MMM) —
09/06/95 

Magnetoimpedancia Transversal Gigante e 
Medida do Efeito Hall em Fitas de 

Con 4Fe4.6Si15B10 
FERNANDO LUIS DE ARAIIJO MACHADO, LUIS 

GUSTAVO PEREIRA, SERGIO MACIIADO REZENDE, 
FREDERICO CAVALCANTE MONTENEGRO 

Departamento de Fistca- UFPE 

KENIA CARVALHO MENDES 

Departamento de Fisica- UEPB 
MARIA VIRGINIA FIRES ALTOS, FRANK PATRICK 

MISSELL 

USP - Sao Paulo 

A magnetoimpedancia longitudinal (LMI) nas ligas 
ferromagneticas amorfas CoFeSiB pode assumir val- 
ores gigantes (GLMI) que dependem da freqiiencia f 
e da amplitude da corrente eletrica / a ,. A variagao 
da LMI corn urn campo magnetic° aplicado H, para 
amostras tratadas termicamente por 15 min. na  pre-
senca de urn camp° magnetic° de 21:0e, apresenta pi-
cos para HL <100e. GLMI da ordem 130% foi obtida 
para f = 1MHz e Ian  = 10mA (Phys. Rev. B, 
51, 3926, 1995). No presente trabalho serao apresen-
tadas medidas de magnetoimpedancia transversal gi-
gante (GTMI) para 10< f < 10 5 I/z, 2.5 < I,, < 25mA 
e -15 < H < 15k0e. Picos que dependem de f 
e L, foram tambem observados na GTMI. Valores 
de GTMI da ordem de 28% foram observados para 
HT = 3500e, f = 100kHz e Ian  = 25mA. Os val- 

ores de H nos quais sio observados os maximos na 
magnetoimpedancia (HL e HT) estao correlacionados 
corn a regiao de rotacao de dominios da curva de mag-
netizacio. 0 coeficiente Hall espontaneo medido nes-
sas ligas foi Rs = 0.43pS2enik0e -1  e os resultados nao 
apresentaram variagOes significantes corn a freqiiencia. 
Urn model° para a variacao da magnetoimpedancia corn 
a freqiiencia e corn o campo magnetic° sera tambem ap-
resentado. 
Apoio FINEP, PADCT, CNPq e FACEPE. 

MAGNETO-IMPED .ANCIA GIGANTE EM 
FIOS AMORFOS E NANOCRISTALINOS 

MARCELO KNOBEL 

IFG W- UNICA MP 
MARIA LUISA SANCHEZ, CRISTINA GOMEZ-POLO, 

ANTONIO HERNANDO 

Inst. Magnetismo Aplicado, Madri, Espanha 
PILAR MARIN, MANUEL VAZQUEZ 

Cons. Sup. Investigaciones Ciendficas, Madri, Espanha 

efeito de magneto-impedancia gigante (GMI) con-
siste na mudanca enorme (de ate 400%) da impedancia 
de materials magneticos dotes (para frequencias rela-
tivamente altas, f 1 MHz ) ao aplicar urn campo 
magnetic° externo (da ordem de poucos 0e). A de-
scoberta recente da GMI tern despertado urn enorme 
interesse nao somente devido as enormes perspectivas 
de aplicac.5es tecnologicas, principalmente em sensores 
inagneticos, mas tambem no aspect° fundamental, pois 
o efeito revela diversas questas intrigantes ainda nao 
explicadas. Neste trabalho apresentaremos medidas da 



216 
	

Metals e Materiais Magn6ticos - XVIII ENFMC 

GMI (a temperatura ambiente) em funcao da ampli-
tude e frequencia da corrente eletrica aplicada em fins 
amorfos de diversas composicoes: Co6saFe4.4Sit2.5B15, 
Co71 . 8Fe4 . 9Nb 6 . 8 S1 7 . 5 B 15  e Fe73 . 5Cu1Nb3S43. 5139. Nas 
amostras ricas em Co foi tambem estudado o corn-
portamento em funcao da tensao mecanica aplicada, a 
fim de verificar o efeito da anisotropia magneto-elastica 
na resposta da impedancia ao campo magnetico. Nos 
fios de Fe73.5Cu1Nb3Si13. 5 B9 foram efetuados diversos 
tratamentos termicos corn o objetivo de formar uma 
estrutura nanocristalina (que aumenta a permeabili-
dade magnetica e diminui a resistividade), e corn isso 
otimizar a sensibilidade e a amplitude do efeito GMI. 
E proposto ainda urn modelo tedrico simples, que per-
mite uma facil visualizacao do fenomeno. Atraves desse 
modelo é possivel estimar a profundidade de penetracao 
tnagnetica, a permeabilidade circular dos fins e a com-
ponente em quadratura da impedincia, revelando urn 
excelente acordo corn os resultados experimentais. 

Dinanica da Rede e de Spins (MMM) 
09/06/95 

Intermitencias Transiente e Induzida por Crise 
em Ressonancia Ferromagnetica de Alta 

Potencia 
FABIO CSAR SIQUEIRA DA SILVA, FLAVIO MENEZES 

DE AGUIAR, SERGIO MACHADO REZENDE 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de 
Pernambuco 

Experimentos de ressonancia ferromagnetica (9.0 Gliz, 
temperatura ambiente) em niveis de potencia nao 
usuais, da ordem de 10W, revelam a existencia de inter-
mitencia transiente de longa duracao conhecida como 
intermitencia tipo-III de Pomeau-Manneville e de in-
termitencia ("bursting") induzida por crise [13  em urn 
sistema magnetic° (YIG) que apresenta uma dinamica 
nao linear de ondas de spin. 0 tempo de vida medio 
destes transientes caOticos especificos assim como o 
tempo de duracao media entre burstings caOticos con-
secutivos mostram urn comportamento funcional do 
tipo lei de escala corn o parametro de controle, que 
neste caso e a intensidade do campo magnetic° de 
radiofreqiiencia. Os resultados experimentais obtidos 
estao em acordo razoavel corn simulacOes numerical re-
alizadas a partir de urn modelo teorico que descreve o 
comportamento de Bois modos de onda de spin inter-
agindo nao linearmente[ 2). 

[1] C. Greboggi, E. Ott, F. Romeiras and J. Yorke, 
Phys.Rev.A 36, 5365(1987). 
[2] S.M. Rezende and A. Azevedo, Phys.Rev.B 45, 
10387 (1992). 

Materiais Magneticos Moles (MMM) -
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MAGNETORESISTENCIA AC, 
MAGNETIZAcA0 E ABSORcA.0 DE 

MICROONDA EM MATERIAIS AMORFOS 
FERROMAGNETICOS 

ANTONIO N. MEDINA, SAID SALEN-SUGUI JR, 
FLAVIO C. G. GANDRA 

Instituto de Fisica G'leb Wataghin, UNICAMP 

Apresentamos medidas de magnetoresistencia ac (MR), 
niagnetizacao e absorcao de microonda realizadas em 
materiais amor-
fos ferromagneticos: Co704Fe4.6Si15B1o, Fe75SisB13 
e CosoSiroBro. As amostras foram preparadas na 
forma de fitas corn espessura de 30p.m. A amostra 
Co70.4Fe4.6Si15/310 foi submetida a tratamento termico 
a 573K por 15 min, corn um campo magnetico de 2kG 
aplicado na direcao transversal a direcao da fita. Para 
esta amostra observamos urn pico na MR, que apre-
senta uma forte dependencia corn a frequencia e diregio 
do campo aplicado, consistente corn os dados encon-
trados na literaturall]. 0 mesmo comportamento nao 
foi observado para demais amostras. Os experimen-
tos de absorcao de microonda realizados em banda-X 
(9.5GIN), em temperatura ambiente, mostram urn pico 
na regiao de baixo campo que coecide cam o campo 
de saturacao da magnetizacao e uma ressOnancia fer-
rromagnetica para campos maiores. 0 pico de baixo 
campo é atribuido a mudanca da impedancia da cavi-
dade deviclo ao efeito de saturacao da magnetizacao e 
ao pico da magnetoresistencia. 
Agradecimentos : Este trabalho foi realizaclo corn su-
porte financeiro da FAPESP e CNPq. 
[1] - F.L.A. Machado, B.L. da Silva, S.M. Rezende and 
C.S. Martins, J. Appl. Phys. 75 (10), 6563 (1994) 

Dindmica da Rede e de Spins (MMM) 
09/06/95 
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EXCITATION SPECTRUM OF BOSONS 
AND FERMIONS ON THE ONE 

DIMENSIONAL SUPERLATTICEt 
Josg PIMENTEL DE LIMA 

UFPI 
LINDBERG LIMA GONcALVES 

UFCE 

A Hamiltonian which is expressed as a bilinear form of 
fermion or boson operators on the one-dimensional su-
perlattice (closed chain) is considered. Each unit cell 
of the superlattice is composed of the two subcells, A 
and B, which alternate along the lattice. The quadratic 
terms of the Hamiltonian are restricted to operators as-
sociated to nearest neighbour sites, so that it can be 
written in the form: 

N nA 	 nB 

H = E E EAat m ai,m + > EB6L61,,, 
1.1 m=1 	 m=1 

n 

+ E WA Nm at,,a+i h.c.) 
m=1 

n2-1 

+ E vvB 	+h.c.) 

n A-1 

+ E VA (4,7,4,,+1  h.c.) 
rn=i 
n A - 1 

+ E VB (bLbL i  + 11.C.) 

m=1 

+w (4„.4 b11 bl,nB at+1,1 + h.c.) 

+V (4nA b;1).  bL B  4+14  h.c.) 

where I identifies the unit cell, m identifies a site in 
a given subcell, and a's and b's are fermion or boson 
operators on the subcells A and B respectively. The el-
ementary excitations of the system have been obtained 
by using an extension of the transfer matrix technique 
introduced by Albuquerque et al.[1] for the study of 
phonons on monoatomic superlattices. In view of the 
general Hamiltonian considered the solution obtained 
can be applied to a large class of problems, and repre-
sents a generalization of the known solutions for par-
ticular systems[2]. An explicit application is presented 
for the spin 1/2 XY-model[3] in a transverse field, and 
for the isotropic model it is shown that the results re-
produce the exact ones recently obtained by using the 
Green function method[4]. 
[1]E. L. Albuquerque, P. Fulco, and D. R. Tilley, Rev. 
Bras. Fis. bf 16 315 (1986). 
[2]E. L. Albuquerque and M. G. Cottam, Solid State 
Commun. 89, 249 (1994). 
[3]E. Lieb, T. Schultz and D. Mattis, Ann. Phys.(NY) 
16, 406 (1961). 

[4]L. L. Goncalves and J. P. de Lima, J. Magn. Magn. 
Mate.140-144, (1995). 
Work partially financed by the Brazilian Agencies 

CNPq and Finep. 
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ESTUDO DA EVOLU0.0 TEMPORAL DA 
ESTRUTURA DE DOMNIOS EM FITAS 

AMORFAS DE Fe64Co21B15 E Co77B23 
UTILIZANDO DEPOLARIZAcA0 

TRIDIMENSIONAL DE NEUTRONS 
JoAo PAULO SINNECKER, REIKO SATO TURTELLI 
LMBT - DFESCM - IFGW - Universidade Estadual de 

Carapinas - UNICAMP 13083-970 Carapinas SP 
GERARD BADUREK 

Institut Air Kernphysik - TU Wien - Wiedner Hauptstrasse 

8- 10 A - 1040 Viena Austria 
ROLAND GROSSINGER 

Institut fiir Experimentalphysik - TU Wien - Wiedner 
Hauptstrasse 8- 10 A - 1040 Viena Austria 

A depolarizacao tridimensional (3d) de neutrons é uma 
tecnica muito ntil no estuclo de estruturas magneticas, 
como estruturas de dorninio, em materiais magneticos. 
Por ser uma tecnica baseada em transmissio atraves 
do material, pode ser utilizada no estudo de estru-
tura de dominios no interior do material, ao contrario 
de tecnicas optica.s, como por exemplo o efeito Kerr 
, onde apenas a superficie do material pode ser es-
tudada. Neste trabalho, a evolucao temporal da es-
trutura de dominios em fitas amorfas de composicao 
Fe64Co31 Bi5 e Co77B23 partindo de urn estado satu-
rado, foi estudada utilizando depolarizack 3d de neu-
trons. Urn pulso magnetic° retangular de 150 Aim, 
0.5ms de duracio e 3ms de tempo de repeticio foi apli-
cado as amostras na direcao longitudinal da fita, du-
rante o qual cis 9 elernentos da rnatriz (3x3) de depo-
larizacao foram medidos dinamicarnente corn uma res-
olucao de 25ps. As medidas foram feitas corn e sem 
aplicacao de uma tens5o mecanica externa de forma 
que foram possiveis estudos em diversas e bem definidas 
estruturas de dominios. A evolucio temporal da es-
trutura de dominios a partir do estado saturado ate a 
remanencia Ode ser observada. 
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Dinamica de Wilkes no Modelo Magnetic° 
XY bidimensional 

Jose EVARISTO RODRIGUES COSTA, BISMARCK VAZ 
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Dpto, Fisica, Universidade Federal de Minas Gerais 
DAVID LANDAU, KUN CHEN 

Center for Simulational Physics, University of Georgia, 
Athens 

Estudamos a dinamica de vortices no sistema 
magnetic° XY bidimensional, descrito pelo  Ilamiltoni- 
arra 

H = —J E (ST S7 	.57 AS: Sp, A = O. 

1.1tilizando tecnicas de Monte Carlo (MC) para equi-
librar o sistema a uma dada temperatura e Dinamica 
Molecular (DM) para evolucao temporal do sistema, fo-
mos capazes calcular a funcao correlacao de flutuacao 
da densidade de vortices C(r, t) definida como 

C(r, t) =< Ap(0, 0)Ap(r, t) > I < (Ap(0, 0)) 2  >, 

onde tp(r, 	< p(r, 0 > — p(r , i) e p e a densidade de 
vortices local. 
A simulacao foi feita em uma rede quadrada de lado 
L=44 e condicOes de contorno periOdicas, onde calcu-
larnos C(r, t) para r= 0, 1, 2 em temperaturas maiores 
que a temperatura de transicao de Kosterlitz-Thouless 
(T > TKT) 
Atraves de uma observacao das configuracoes durante 
alguns passos no tempo, pudemos notar que os vortices 
( ou anti-vortices ) nao se movem por mais que urn 
espacamento de rede. Na verdade nossos resultados 
sugerern que a major contribuicao para a funcao C(r, 1) 
vem de urn processo de criacao e aniquilacio de pares 
de vOrtice-anti-vOrtice. 

Materiais lliagneticos Moles (MMM) —
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MELHORIA DAS PROPRIEDADES FiSICAS 
DE METAIS MAGNETICOS UTILIZANDO 
A TtCNICA DE AQUECIMENTO JOULE 

MARCELO KNOBEF, 
IFGW - UNICAMP 

PAOLA TIBERTO, PAOLO ALLIA 
Dip. Fisica, Politecnico di Torino, Torino, Itcilia 

MARCELLO BARICCO 
Universild di Torino, Torino, Italia 

ALDO STANTERO, FRANCO VINAI 
Ist. Elelt. Nazionale Galileo Ferraris, Torino, itoilia 

Tratamentos termicos especificos silo normalmente re-
alizados para alterar a microestrutura (e consequente-
mente as propriedades fisicas) de materials magneticos 
destinaclos a aplicacEres tecnolOgicas. 0 use de trata-
mentos termicos nio-convencionais tern crescido nos 
ultimos anos, sempre corn o objetivo de formar estru-
turas peculiares e fases meta-estaveis. Em particular, 
urn metodo de aquecimento que tern se destacado e o 
que utiliza o calor liberado por efeito Joule quando uma 
corrente eltrica (4-20 A) fiui em uma amostra metalica 
por urn tempo curto (de ms ate s). Neste caso, as 
taxas cle aquecimento alcancadas sao muito altas, modi-
ficando completamente a cinetica de transformacOes es-
truturais que ocorrem dentro do material. A tecnica 
de aquecimento Joule corn corrente contfma permite 
medir a evolucao da resistencia eletrica durante o trata-
mento termico, evidenciando clararnente qualquer mu-
danca estrutural que occorre no material. Alem disso, 
o desenvolvimento de uma teoria que descreve corn-
pletamente o aquecimento Joule, possibilitou estudos 
da cinetica de cristalizacao e evolucao da temperatura 
dentro dos materiais tratados. 0 aquecimento Joule 
foi testado em diversos sisternas magneticos produzi-
dos por solidificacao ultra-rapida ("melt-spinning"), 
dos quais podernos destacar: (a) fitas amorfas de 

Fe4oNi40 11  e FesoSimBni;  (b) fitas amorfas de corn-
posicao Fe73.5Cu1Nb3Si13.5B9 e FessZr713sCui; (c) 
Ligas heterogeneas de Cuioo_rCo,,(x=0, 5, 10 e 15). 
0 aquecimento Joule mostrou-se extremamente versatil 
e reprodutivel na realizacao de tratamentos termicos 
a baixas temperatures para relaxar tensOes inter-
nas criaclas no processo de producao e inducao de 
anisotropias peculiares. Os materiais estudados em (b) 
formam nanocristais apOs o aquecimento Joule, corn 
propriedades magneticas e mecanicas superiores a ma-
teriais nanocristalinos produzidos atraves de aqueci-
merit° convencional em fornos. Em (c), os sistemas 
granulates formaclos atraves de aquecimento Joule ap-
resentam o efeito de magneto-resistencia gigante da 
mesma ordem de magnitude de materiais tratados em 
fornos, coin a vantagem de que cada tratamento termico 

completamente realizado em poucos segundos. Em 
todos os estudos realizados verificou-se que o aqueci-
mento Joule apresenta alguma vantagem sobre trata-
mentos termicos convencionais, sendo promissor para o 
desenvolvimento de materiais magneticos inovativos. 

Dinamica da Rede e de Spins (MMM) —
09/06/95 
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A THEORETICAL STUDY OF THE 
DYNAMIC STRUCTURE FACTOR OF 

LiTbF4 
JOAO FLORENCIO JR 

UFMG and Pennsylvania State University 
SURAJIT SEN 

State University of New York at Albany 
ZHI-XIONG CAI 

Brookhaven National Laboratory 

We calculate the time-dependent spin pair correlation 
function of the Transverse Ising model on a 2-D square 
lattice at T = oo. We employ the method of recur-
rence relations together with an approximation based 
on a non-Gaussian terminating function for the coeffi-
cients of a continued fraction. Our study, along with 
known results in the 1-D case, in mean-field or oo-D 
case and in other studies, help understand the experi-
mentally obtained longitudinal dynamic structure fac-
tor of the induced moment ferromagnet LiTbF4  studied 
by Youngblood et. al., ((1982) PhDs. Rev. Lett. 49, 
1724) and is consistent with the studies of Kotzler et. 
al., ((1988) Phys. Rev. Lett. 60, 647). 

Materials Magriaicos Moles (M11/1M) —
09/06/95 

NMR STUDY OF LOCAL ENVIRONMENTS 
IN THE AS-CAST AND 

NANOCRYSTALLINE ALLOY 
Fe73 , 5 Cu 1 Nb 3 Si 13 . 513 9 . 

DOMINGO ALIAGA-GUERRA 1 , L. IANNARELLA 

CBPF 
I. SKORVANEK 

Institute of Experimental Physics SAS, 04353 Koiice, 
Slovakia 

A. P. GUIMARAES 

CBPF 

A 	 detailed 	 pulsed 
NMR study of the alloy Fe73.5CuiNb3Si13.5B9 in the 
as-cast amorphous and partially crystallized states is 
reported. The NMR spectra are complex and the inten-
sity of the different lines varies with the rf power level. 
This effect can be used for the identification of the mag-
netic regions in the samples, characterized by different 
local anisotropies. The results obtained show that the 
inhomogeneities in the original amorphous alloy char-
acterized by differences in the local compositional short 
range order play an important role in the formation of 
the nanocrystalline structure. The 57Fe and 93Nb NMR, 
signals come mainly from two kinds of local order: one 
Si-enriched and the other B-enriched. The former is 
the precursor of the FeSi nanocrystals with bcc struc-
ture. In the partially crystallized samples, NMR spec- 

tra made at different power levels distinguish between 
the signals from the nanocrystals and the amorphous 
remainder. The signals from this remainder show simi-
larities with the resonances from the B-enriched sites of 
the as-cast alloys. I  Facultad de Ciencias, Universidad 
Nacional de Ingenieria, P.O. Box 31-139, Lima, Peril. 

Metals e Materials Magnaicos V (MMM) —
09/06/95 

Characterization of the Oxidation Process of 
(NH4 )(Mn,Fe i _ x )P0_4.H20 by MOssbauer 

Spectroscopy. 
L. F. MOREIRA, P. H. DOMINGUES, E. MATTIEVICI-I 

Institute de Fisica - UFRJ 

Fifteen 	samples 	of 	the 	system 
(NH4 )(Mnx.Fe i _4PO4.1120 were submitted previously 
to a process of oxidation for times ranging from 0 to 50 
hours in dry air. The non-oxidated sample with x=0 
presented only one site for Fe 2 + with EQ=1.324 mm/s. 
The process of oxidation for each compound indicated 
the presence of two sites for Fe 3+ and one additional 
site for Fe 2+ at the intermediate stages. It was also 
observed that the rate of oxidation of the samples de-
creases when the Mn concentration increases. At end of 

the process the ratio of Fe 3+ sites are in the proportion 
2/3. The oxidation was attributed to the interaction of 
04-, molecules in the air with water molecules of the 
material with the consequent formation of (011) —  and 

the oxidation of Fe2+. 

Strongly Disordered Heisenberg Spin-1 
chaizis:Vanadium Warwickites 

M. A. CONTINENTINO, J. C. FERNANDES, R. B. 
GUIMARAES, B. BOECHAT 

Inst.de Fisica - llniv.Federal Fluminense 
H. A. BORGES 

Depto.de Fisica, PUC-RI 
3. V. VALARELLI 

Inst.de Geociencias, USP-SP 
E. HAANAPPEL, ALEX LACERDA 

National High Magnetic Field Laboratory, USA 

P. R. 3. SILVA 

CBPF 
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The structure of the compound MgVOBO3 is chareac-
terized by the presence of ribbons along the c-axis where 
the, spin-1, V-F3 ions are randomly located. We present 
x-ray, susceptibility and high-field magnetization mea-
surements (up to 45 Tesla) which give evidence that in 
this pseudo-one-dimensional system, the strong disor-
der on the magnetic chains destroys the Haldane gap 
expected for this kind of material. The magnetic be-
haviour we find is reminiscent of the disordered spin-1/2 
antiferromatnetic chain although with weaker singular-
ities. We present theoretical results for the strongly 
disordered spin-1 antiferromagnetic Heisenberg chain 
which are in the agreement and substantiate the ex-
perimental observations. 

ENHANCED REMANENCE IN 
FLASH-ANNEALED Nd 4  Fe78 B18 

MARIA VIRGINIA FIRES ALTOS, MARCELO SHIROMA 

LANCAROTTE, HERCILIO RODOLF0 RECHENBERG, 

FRANK PATRICK MISSELL 

IFUSP 

Nanocrystalline Nd4 Fe7s B18 was produced by afixing 
current leads directly to amorphous ribbons for flash-
annealing. Ribbons were annealed in the range T, = 
650-1000°C, for times 10-600 s. Flash-annealed ribbons 
show higher remanence ratios (M,./M,, = 0.83) than 
those submitted to conventional furnace (680°C/10 
min) annealing(Mr /M, 0.74). In flash-annealed rib-
bons, Mossbauer spectroscopy and x-ray diffraction in-
dicated the presence of the Nd2 Fe 23  B3 phase, in addi-
tion to Fe3  B, Nd2 Fe34 B, and a-Fe. Flash-annealing 
for short times at high temperatures may give values 
up to 20% higher than furnace annealing. The isother-
mal remanent magnetization and the de demagnetiza-
tion remanence were found to be in reasonable agree-
ment with the Wohlfarth relation. 

COERCWIDADE E VISCOSIDADE 
MAGNETICA DE IMAS NdDyFeB 

PREPARADOS VIA MECHANICAL 
ALLOYING 

VALQUIRIA VILLAS-BOAS 
Institute de Fisica do USP 

JESUS M. GONZALEZ, FEDERICO CEBOLLADA 

Institute de Ciencias de Materiaies de Madrid - CSIC 
MICHEL F. ROSSIGNOL, DAVID W. TAYLOR, 

DOMINIQUE GIVORD 

Laboratoire de Magnetisme Louis Neel - CNRS 

A dependencia corn a temperatura da coercividade e 
da viscosidade magnetica em imas NdDyFeB prepara-
dos via mechanical alloying foi estudada para temper-
aturas entre 25 e 500K. Os resultados foram discuti-
dos em termos do modelo global de coercividade que 
fornece informagOes sobre as propriedades magneticas 
no volume de ativacao t),„ onde a inversao da magne- 

tizacao se inicia. 0 aumento da anisotropia bem como 
a reducao da magnetizacao associados corn a substi-
tuicao de Nd por Dy sao fatores que levam ao aumento 
do campo coercivo. Contudo, a contribuicao dos fatores 
microestruturais tambem deve ser considerada. 

ANISOTROPIA MAGNETOCRISTALINA E 
REORIENTAcii0 DE SPIN EM 

NdFen_xMox E NdFe i2 _,MoN y  (x=0.5, 1.0, 
2.0, 3.0, 4.0 e y=1). 

ELIS HELENA DE CAMPOS PINTO SINNECKER 
LMBT - DFESCM - IFGW - Universidade Estadual de 

Campinas - UNICAMP 13083-970 Carupinas SP 
XUAN CHAO KOLL, ROLAND GROSSINGER 

Institut fur Experimentalphysik - TU Wien - Wiedner 
Hauptstrasse 8-10 A-1040 Viena Austria 

NdFe10/1102 cristaliza na estrutura ThMn12 e ap-
resenta uma reorientacao de spin em aproximada-
mente 148 K. Nesse compost°, os atomos de Mo sao 
necessarios para estabilizar a estrutura ThMn.12. Re-
centemente foi reportado que a estrutura ThMn12 pode 
ser estabelecida em compostos RFe12-xMoz (R= Y, 
Nd, Sin) corn a concentracao de Mo variando de x=0.5 a 
4.0. A magnetizacao de saturacao do YFe 12„11/Iox  au-
menta corn o decreseimo da concentracao de Mo. Mem 
disso, uma forte anisotropia magnetocristalina uniax-
ial foi reportada para NdFei2_MoNy  em temper-
atura ambiente, e os valores do campo de anisotropia 
apresentam urn aumento corn a diminuicao da con-
centracao de Mo. Corn a nitrogenacao, outras pro-
priedades coma temperatura de Curie e magnetizacao 
de saturacao sao tambem favorecidas. No presente 
trabalho, transicoes de reorientacao de spin foram de-
tectadas em NdFe12_,,Afox  medindo-se a dependencia 
corn a temperatura da susceptibilidade a.c. no in-
tervalo de temperatura entre 4.2 K e 300 K. Nen-
huma transicao de reorientacao de spin foi encontrada 
para Nc/Fer,_,Mox Ny . A dependencia corn a tem-
peratura do campo de anisotropia uniaxial foi medido 
em NdFeiz_ x ltlo e NdFe12- x MoxN y  no intervalo de 
temperatura estre 170 K e 550 K em urn magnetometro 
de campo pulsado, usando a tecnica de "singular point 
detection" (SPD). 

CaracterizacRo e cAlculo da Densidade de 
Estados da Austenita envelhecida 27 anos. 

ANTONIO VANDERLEI DOS SANTOS, MOACIR INDIO 
DA COSTA JR 

UFRGS 

A analise Mossbauer do ferro fcc corn atomos de car-
bon, localizados no sitio octaedrico ( austenita ), 
fornece o espectro Mossbauer de urn material param-
agnetic°. Porem realizando a analise Mossbauer em 
uma austenita forjada ha 27 anos, notarnos que existe 
o aparecimento no espectro Mossbauer de uma pequena 
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magnetizacao. Esta analise fornece subsidios para mon-
tarmos urn modelo que podemos tratar teoricamente 
seu comportamento. Para realizarmos o estudo teOrico 
vamos usar o metodo da combinacao Linear de Orbitals 
Muffin-Tin (LMTO), de Andersen, corn aproximacho 
das esferas aternicas (A S A) e usando polarizacao de 
spin. neste modelo nos usaremos a parametrizacao de S. 
H. Vosko, para correlacao e troca de urn gas de eletrons. 
Da analise da trasferencia de carga e densida .de de esta-
dos vamos entender melhor o que esti acontecendo na 
estrutura rnagnetica do material, e tambem obtermos 
uma melhor comprenssao teOrica da sua estrutura. 

Magnetic properties of some Heusler alloys 
with Mn 

CELSO MARQUES DA SILVA 

UFSM 
DELMAR BRANDi10 

UFRGS 
AFFONSO GUIDAO GOMES 

CBPF/CNPq 

Magnetic Hensler compounds have been extensively 
studied experimentally. The theoretical effort, besides 
electronic structure and hyperfine field calculations, 
was concentrated in establishing, for a given alloy com-
position, the type and stability of the magnetic order 
occurring at low temperatures. 
The case of Mn compounds, which is very frequent, 
show peculiarities which help in constructing a simple 
model furnishing the origin and change by impurities of 
the interactions between Mn spins. Also, the descrip-
tion of the temperature dependence of the magnetiza-
tion can be obtained by classical methods. 
It has been shown from first principles calculations, 
by Kiibler and collaborators [1], that for several Mn 
Hensler alloys, the spin up local Mn d-bands is com-
pletely filled, in contrast with the down spin one which 
is completely empty. This result suggest these authors 
to associate localized moments to IVIn which in turn is 
coupled to the conductions electrons, via an affective 
exchange interaction. 
Starting from this point of view, the problem is now 
reduced to the classical one, given an electronic struc-
ture, studying the linear response to an effective local 
magnetic field, generated by a Mn spin. The so in-
duced polarization, interacts with the remaining Mn 
spins and the effective interaction between Mn spins 
can thus be derived. 
The case of Hensler alloys can be described, within a 
two sub-lattice model with homothetic bands, in a sim-
ilar way to that used for Laves intermetallics [2]. The 
typical experimental case considered here is X 2 A,InZ, 
where the sub-lattice X(= Pd) contributes with a d-
band, whereas to the Z sub-lattice is associate a [--
band with larger band width. Inter sub-lattice hopping 
in this case is analogous to d-p hybridization. Using a 

quite similar approach as in [2], the effects of disorder 
in the X sub-lattice can be included, and the concen-
tration dependence of the indirect exchange coupling 
between Mn atoms can be calculated within CPA. 
We illustrate numerically our model, firstly applying it 
to the case of pure compounds to fix some parameters 
and then consider, in the case of disordered compounds 
(Xi_ s X;)-,MnZ, the changes in the Curie tempera-
ture, estimated by molecular field approach. 
1. J. Kiibler, A. R. Williams and C. B. Sommers, Phys. 
Rev. B28 (1983) 1745. 
2. N. A. de Oliveira and A. A. Comes, J. Mag. Magn. 
Mat. 114 (1992) 283. 

DEPOLARIZAcA0 DINAMICA 
TRIDIMENSIONAL DE NEUTRONS 

APLICADA AO ESTUDO DE ESTRUTURA 
DE DOMINIOS EM FITAS 

FERROMAGNETICAS AMORFAS 
JoAo PAULO SINNECKER, REIKO SATO TURTELLI 

LMBT - DFESCM - IFGW - Universidade Estadual de 
Campinas UNICAMP 13083-970 Campinas SP 

GERARD BADUREK 
Institut fur Kerraphysik - TU Wien - Wiedner Hauptstrasse 

8- 10 A -1040 Viena Austria 

ROLAND GROSSINGER 
Institut fur Experirnentalphysik TU Wien - Wiedner 

Hauptstrasse 8-10 A-1040 Viena Austria 

A depolarizacao tridimensional (3d) de neutrons é uma 
poderosa tecnica para o estudo estatico e dinamico de 

estruturas magneticas. Em um experiment° de de-
polarizacao 3d, o vetor polarizacao de urn feixe de 
neutrons polarizado é analisado apps ser transmitido 
atraves de urn meio magnetic°. Durante a trans-
missao, a polarizacao é afetada pela magnetizacao lo-
cal nos dominios magneticos, sendo tal interacao de-
scrita por uma precessao de Larmor do vetor polar-
izacao em torno do vetor magnetizacao local. Como re-
sultado deste tipo de medida, importantes informacoes 
a respeito da estrutura magnetica no bulk do material 
podem ser extraidas, tais como o tamanho medio de 
dominios, direcao media dos mepmos e magnetizacao 
media. Neste trabalho apresetaremos os principios 
lAsicos desta tecnica de medida e como ela pole ser 
utilizada no estudo estatico e dinamico da estrutura de 
dominios em fitas ferromagneticas arnorfas. 

COMPORTAMENTO DA MAGNETIZAC.A. 0 
EM "RECOIL CURVES" EM fMAS DE 

SmCo5 
DANIEL R. CORNEJO, FRANK P. MISSELL 

Institute de Fisica, Universidade de Silo Paulo, Silo Paulo, 
Brasil 

JESUS M. GONZALEZ 
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid - CS/C, 
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Recentemente, tern se observado que a magnetizacao 
em "recoil curves" em ligas nanocristalinas de Sm-Fe-
Co de duas fases acopladas via interacao de troca, é 
histeretica, dependente do tempo e entao, irreversivel. 
Em materiais magneticos convencionais cle uma fase, 
observa-se que as variacOes da magnetizacao em "re-
coil curves" sao independentes do tempo e atribuiveis 
a processos reversiveis. Fizemos medidas de magne-
tizacao em varios imas fabricados convencionalmente, 
corn tamanho de grao medio de aproximadamente 8 inn 
e SmCo5  como fase predominante. A caracterizacao 
magnetica foi efetuada utilizando-se urn magnetennetro 
de amostra vibrante acoplado a uma bohina supercon-
dutora de campo maxima 90k0e. As curvas de his-
terese dos imhs estudados mostram a presenca de duas 
e tres fases rnagneticas. A 250K a desmagnetizacao das 
fases secundarias acontece na faixa de 5kOe a 20k0e 
(H„), e a correspondente a fase principal SmCo 5  ocorre 
perto dos 40k0e (H,/,). As "recoil curves" medidas 
perto de H ip  mostram urn comportamento convencional 
reversivel, porem, as medidas prOximas a His  mostram 
grande increment° da magnetizacao e histerese e ale ►  

disso, mudando a velocidade de variacao do campo apli-
cado, d alterada A Area encerrada pela "recoil curve" o 
que evidencia urn comportamento irreversivel. 0 es-
tudo deste comportamento foi estendido na faixa de 
temperaturas de 4.2K ate 300K. Os resultados sao 
comparados corn os processos de desmagnetizacao em 
ligas nanocristalinas cle Sm-Fe-Co. Trabalho parcial-
mente financiado por FAPESP, FINEP e CNPq. 

Simulacito de sistemas magneticos em uma 
dimensio polo metodo de Monte Carlo 

MARILIA EMURA, FRANK P. MISSELL 
Insituto de Fisica - USP 
JESUS M. GONZALEZ 

Institute de Ciencia de Materictles - CSIC - Madrid 

Em sistemas magneticos, a microestrutura do material 
influencia fortemente as suas propriedades magneticas. 
Assim, em imas permanentes, a interacao entre os graos 
das diferentes fases magneticas determina seu campo 
coercivo, a magnetizacao remanente e o produto en-
ergetic°. Neste trabalho utilizamos o metodo de Monte 
Carlo - Metropolis para simular o comportamento de 
sistemas magneticos compostos por dais graos mag-
neticamente duros interfaceados por uma fase mole. 
E aplicado o formalismo micromagnetico em urn sis-
tema constituido de uma cadeia linear de 120 momentos 
magneticos, onde cada momenta representa urn piano 
infinito de momentos paralelos. sao considerados qua-
tro termos na energia interim do sistema: energia de 
anisotropia, energia Zeeman, energia cle troca e en-
ergia magnetostatica. Considerou-se que a interacao 
de troca ocorre somente entre os primeiros vizinhos, e 
que os graos possuiam anisotropia uniaxial. Simulac5es 

preliminares utilizando o metodo de Monte Carlo, onde 
foram testadas as expressoes para a energia do sistema 
mostraram resultados consistentes corn o esperado. 
Trabalho parcialmente financiado por: FAPESP, 
FINEP E CNPq. 

TECNICA DE "SINGULAR POINT 
DETECTION" APLICADA A 

DETERMINAcA0 DA ANISOTROPIA 
MAGNETOCRISTALINA DE COMPOSTOS 

TR-Fe EM UM MAGNETOMETRO DE 
CAMPO PULSADO. 

ELIS HELENA DE CAMPOS PINTO SINNECKER 
LMBT - DFESCM - IFGT/V - Universidade Estadual de 

Cm-twit-1os - UNICAMP 13083-970 Carripinas SP 

XUAN CHAO Kou, ROLAND GROSSINGER 
Institut fib' Experimentalphysik - TU Wien - Wiedner 

Hauptstrasse 8-10 A-10.40 Viena Austria 

A tecnica de "singular point detection" (SPD) preve 
que uma singularidade correspondente ao campo de 
anisotropia magnetocristalina HA pode sec detectada 
observanclo-se as sucessivas derivadas da magnetizacao 
M corn respeito ao campo aplicado H, d'IlfidHn. 0 
format() da singularidade e a ordem da diferenciacao na 
qual ela se torna aparente depende da simetria do eixo 
de dificil magnetizacao e da razao entre as constantes 
de anisotropia. Para compostos corn anisotropia uni-
axial essa singularidade pocle ser encontrada em n = 2. 
A anisotropia magnetocristalina de compostos TR-Fe 
uniaxiais pode ser determinada usando-se a tecnica de 
SPD mesmo em amostras policristalinas. Entretanto, 
se a direcao de facil magnetizacao dos compostos TR-
Fe for perpendicular ao eixo-c (anisotropia planar), a 
determinacao de HA a partir de medidas de magne-
tizacao em amostras policristalinas se torna uma tarefa 
dificil. Neste trabalho, urn metodo rotativo foi utilizado 
para alinhar magneticamente amostras finamente put-
verizadas de TR-Fe corn anisotropia planar. Esse pro-
cesso permite alinhar os pianos basais paralelamente 
uns aos outros. 0 valor de HA nas amostras assim al-
inhada.s pode sec determinado por uma singularidade 
na curva de d 2 M/dt 2  vs. H corn um campo pulsado 
aplicado perpendicular ao plano basal. A dependencia 
de HA corn a temperatura para alguns compostos corn 
anisotropia uniaxial (ex. TRFe10Mo2) e tambem corn 
anisotropia basal (ex. Y2Fe17, Er2Fe14B) sera apre-
sentada. 

PROPRIEDADES MAGNETICAS E 
HIPERFINAS DE IMPUREZAS 

SUBSTITUCIONAIS DE Fe EM METAIS DE 
TRANSIc AO DE ESTRUTURA hcp 

ANGELA BURLAMAQUI KLAUTAU, SONIA 
PROTA-PESSOA 

IFUSP-Instituto de Fisica do USP 
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Neste trabalho determinamos a estrutura eletrOnica 
em torno de uma impureza substitutional de Fe em 
metals de transicao de estrutura hcp.Para realizar estes 
calculos utilizamos o metodo RS-LMTO-ASA (real 
space - linear muffin-tin orbital - atomic sphere ap-
proximation) que é de primeiros principios dentro da 
aproximacho de densidade local. Os resultados encon-
trados para a estrutura eletronica e momenta magnetic° 
sao comparados corn os resultados teoricos recentes da 
literatura , quando existentes.Calculamos tambern o 
comportamento do deslocarnento isomeric° e do campo 
hiperfino no sitio de Fe em hospedeiros IICp.Os val-
ores determinados apresentam ,ern geral, excelente con-
cordancia corn os resultados experimentais obtidos para 
esses sistemas. 

Processos de Magnetizacio e 
Magnetorresistencia no (110)[001]Fe-Si 3%. 

MARCOS CARARA 
OF/CCNE/UFSM 

CLAUDIA MARIA HAETINGER, ALEXANDRE DA CAS 

VIEGAS 

IF- UFR GS 

Neste trabalho e estudado a magnetorresistencia de 
amostras de (110)[001]Fe-Si 3% como funcao da mag-
netizacao e do campo aplicado para vaTios angulos en-
tre o campo aplicado e o eixo cristalografico [001]. As 
amostras apresentam magnetorresistencia (MR) nega-
tiva, interpretada dentro do model° de percolacao da 
corrente em materiais ctibicos. Sao calculados tambem 
os coeficientes da magnetorresistencia anisotrOpica 
partir das medidas de MR nas vaxias direcOes crista-
lograficas. As curvas de MR sao colocadas em funcao 
da magnetizacao e comparadas as curvas de ruido 
Barkhausen das mesmas amostras, tracando urn par-
alelo entre o processo de magnetizacao e a evolucho da 
resistividade do material. 

COMPORTAMENTO DA LARGURA DE 
LINHA COM A ESPESSURA EFETIVA DE 

UM ABSORVEDOR MOSSBAUER 
CELSO ARNILDO TIMM, JOSE FLAVIO MARCELINO 

BORGES, MOACIR INDIO DA COSTA JR 
IF- UFRGS 

Apresentamos neste trabalho urn estudo do compor-
tamento da largura de linha experimental r asp  corn 
a espessura efetiva t o  de urn absorvedor Mossabuer, 
no interval° 0 < t c, < 10. Pectacos de tamanho 
igual recortados de uma fita magnetica de computa-
dor, constituida basicamente polo spine) ferrimagnetico 
-Fe2O37 dopado corn cobalto, foram usados como 

absorvedores. A variacho da espessura foi obtida 
ernpilhando-se esses recortes ern mimero crescente. 0 
objetivo do trabalho foi o de testar a aplicacao das 
formulas descritivas do alargamento da linha experi- 

mental em funcho de t a , e observar o seu comporta-
mento no intervalo de descontinuidade 4 < t o  > 5, 
citado na literatura (1,2). 
(1) P. Giitlich, R. Link and A. Trautwein, in: 
Mossbauer Spectroscopy and Transition Metal Chem-
istry, Springer-Verlag, Berlin, 1978. 
(2) N.N. Greenwood and T.C. Gibb, in: Mossbauer 
Spectroscopy, Chapman and Hall Ltd., London, 1971. 
Trabalho parcialmente financiado por FINEP, CNPq, 
PROPESP, FAPERGS. 

MAGNETOMETRO A EFEITO KERR EM 
BAIXAS TEMPERATURAS 

ADRIANA PEDROSA BISCAIA TUFAILE, ANTONIO 
DOMINGUES DOS SANTOS 

USP, Institute de Fisica 

Em materials ferromagneticos a variacao da magne-
tizacao corn o campo magnetic° aplicado influenciam 
grandezas Opticas, produzindo variagao na refletividade 
e na direcao da polarizacao da luz refletida (Efeitos 
Kerr). Pois, os fenOmenos magneticos (devido aos 
spins eletrOnicos) interferem, atraves do acoplamento 
spin-orbita, nas propriedades Opticas (devidas basica-
mente aos orbitais eletronicos). Esser efeitos levam a 
sinais magneto-Opticos proporcionais a magnetizacao 
da amostra. As tecnicas de magnetometria a efeito Kerr 
tem se mostrado bastante Uteis na cornpreensao do pro-
cesso de magnetizacao de filmes finds e multicamadas. 
Isto se deve a rapidez da medida e a nao interferencia do 
substrata sabre o resultado, que sao probIemas tipicos 
em medidas corn tecnicas tradicionais. Outra carac-
teristica relevante dos magnetOmetros a efeito Kerr é 
sua dependencia espectral, no nosso caso, que trabal-
hamos corn luz vermelha (A = 670nm), a informacao 
obtida provem basicamente do processo de magne-
tizacao da sub-rode do metal de transicao, quando se 
estuda filmes de Terra rara-Metal de transicao. Ap-
resentamos a desenvolvimento de urn magnetOmetro a 
efeito Kerr que opera em baixas temperaturas (4,2 a 
300K) e campos magneticos de ate 2T. A amostra de 
filme fica em vacuo dentro de um criostato cam janelas 
Opticas; o criostato permite a variacho e controle da 
ternperatura e opera corn fluxo de helio liquido. A parte 
do criostato que contem a amostra esta na regiao en-
treferros de urn eletroima no qual podemos controlar o 
campo magnetic° aplicado no fihne. Junto ao criostato 
lra uma fonte laser de semicondutor (cuja intensidade 
modulada por urn sinal de referencia), associado a urn 
sistema de detecao sincrona. 0 feixe laser passa pelo 
polarizador, e focalizado na amostra, é refletido, passa 
pelo polarizador analisador e é detetado polo fotodiodo. 
Trabalho parcialmente financiado por CNPq, FAPESP 
e FINEP. 

MAGNETIC PROPERTIES OF THE 
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ALLENDE (CV3) METEORITE 
TEREZA VERONICA VIEIRA COSTA, VICENTE 

WALMICK ALMEIDA VIEIRA, MIGUEL ANTONIO 
BORGES DE ARAUJO 
Univ. Federal do Ceard 

Miissbauer Spectroscopy was used to investigate the 
magnetic fraction of a sample of the Allende(CV3) 
meteorite. This meteorite contains primitive material 
which can provide information about physical processes 
in the early solar system, such as the presence of mag-
netic fields. The CV3 meteorites are very heteroge-
neous, both in texture and in composition and, clue 
to this fact there are divergences about their magnetic 
mineral content. A room temperature Wissbauer spec-
trum of the magnetic fraction of Allende reveals the 
presence of at least three mineral phases: magnetite 
.1-1(Fe304), taenite (7-FeNi) and kamacite (cc-FeNi). 
Magnetic transitions in Allende samples were observed, 
by other techniques, at 50 °C - 70 ° C, 150 ° C, 320 °  and 
590°C - 610° C. Here we report the results of investiga-
tion of these transitions by means of Massbauer Spec-
troscopy [1,2]. 
References 
[1] N. Sugiura, M. Lanoix and D.W. Strangway, Phys. 
Earth Planet. Inter., 20, 342(1979) 
[2] P. Wasilewski, Phys. Earth Planet. Inter., 26, 
134(1981). 
'Work partially financed by Brazilian Agencies CNPq 
and FINEP. 

SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA AC DA 
LIGA Y0,33 Feo.67 PRODUZIDA ATRAVES DE 

MOAGEM. 
E. NUNES, M. T. D'AZEREDO, C. LARICA, K. M. 

B. ALVES, C. M. B. CARVALIIO 
UFES - CCE - DEPT. DE FISICA 

A moagem severa do composto intermetalico YFe2, pro-
duzido inicialmente atraves da fusao de seus compo-
nentes estequiometricos em forno a arco, leva ao aparec-
imento da liga amorfa Y0, 33  Fe(:L67• Essa ocorrencia 
foi observada em trabalhos anteriores utilizando as 
tecnicas de difracao de raio-X, espectroscopia Mosbauer 
e Ressonancia Magnetica Nuclear pulsada. No pre-
sente trabalho, as medidas de susceptibilidade AC em 
funcao cla temperatura mostram urna reducao na tern-
peratura de ordenamento magnetic° (540 K), com a au-
mento do tempo de moagem. Percebe-se a existencia de 
uma cinetica de formacio de urna nova fase magnetica, 
quando se observa a dependencia da susceptibilidade 
magnetica AC corn o tempo de moagem. Para a 
amostra moida durance 50 horas a dependencia corn 
a temperatura da susceptibilidade AC revela urn pico 
alargado independente da freqiiencia a 80 Kelvin. Me-
didas da susceptibilidade magnetica AC na presenca de 
um campo magnetic° DC em vdrias temperaturas rev-
elam uma dependencia nao linear e decrescente de x a , 

corn o campo H. 

EFEITO DA PULVERIZAcA0 ULTRAFINA 
NAS PROPRIEDADES ESTRUTURAIS, 

MAGNETICAS E HIPERFINAS DE 
ALGUMAS LIGAS METALICAS. 

A. BIONDO, C. LARICA, K. M. B. ALVES 
UFES - CCE - DEPT. DE FISICA 

E. BAGGIO-SAITOVITCII, A. P. GUIMAR75,ES, C. V. 
B. TRIBUZY 

CBPF 

A tecnica de moagem para pulverizacao de materiais 
vein sendo utilizada nos illtimos anos para a producao 
de ligas metaestiveis amorfas e nanocristalinas, Essas 
ligas podem ser obtidas a partir da moagem de compos-
tos cristalinos ou per reacao de estado solid° da mis-
tura em p6 dos elementos puros, na proporgao desejada. 
Nesse trabalho estudamos os efeitos da moagem severa 
nas propriedades estruturais, magneticas e hiperfinas 
dos compostos intermetalicos GdFe 2 , GdCo2 e YCo2. 
Estes compostos foram produzidos em forno de fusao a 
arco voltaico e submetidos a tratamento termico; essas 
amostras iniciais foram caracterizadas por difratome-
tria de raios x, espectroscopia MOssbauer e ressonancia 
magnetica nuclear pulsada. Posteriormente cada com-
posto foi selado no interior de urn recipiente de moagem, 
sob uma atmosfera de argonio, junto corn urn cilin-
dro de aco especial de aka dureza. Esse recipiente foi 
entrap fixado ao sistema de travamento de uma mesa 
vibratoria de uma miquina comercial marca Renard. 
As amostras pulverizadas foram retiradas do recipiente 
a tempos de moagem predeterminados, sempre sob at-
mosfera de gas argOnio. Os materiais recolhidos nesses 
tempos foram armazenados em nitrogenio liquido para 
reduzir os efeitos de difus5,o atomica e de relaxacho es-
trutural. Cada amostra, correspondente a urn tempo de 
moagem, foi analisadas pelas tecnicas fisicas indicadas 
acima. Os resultados obtidos a temperatura ambiente 
mostram a reducao no tamanho de grao, mudancas 
na estrutura cristalina e reducao no campo magnetic° 
hiperfino medido nos nficleos de Fe. 

ESTUDO DO COMPORTAMENTO 
MAGNETO- OPTICO DE UMA REDE DE 

DIFRAcA.0 MAGNETICA 
CARLOS EDUARDO SANTI, ANTONIO DOMINGUES 

DOS SANTOS 
Institute de Fisica, Universidade de Scio Paulo 

JOSE AUGUSTO A. M. PEREIRA 

Laboratdrio de Aficroeletranica, EPUSP 

Redes de difracao magneticas uni- e bidimensionais, em 
escala micrometrica, foram produzidas por meio de fo-
tolitografia e deposicao par "electron-beam". Varias 
redes foram produzidas corn diversos tipos de ma- 
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teriais, dentre os quais estao o cobalto, o "permal-
loy" (Fe-Si) e uma liga de itrio cobalto conseguida 
por meio da deposicao simultanea destes elementos. 
0 periodo da rede tern o dobro da dimensao da 
particula ou tira e a espessura do filme e de pelo 
menos 1000.kpara evitar o aparecimento do sinal re-
fletido no substrato. Um feixe de laser, ao incidir sobre 
estas redes, sofre mtlltiplas reflexiies de Bragg. Para 
uma geometria semelhante a do efeito magneto-Optic° 
Kerr transversal, as intensidades dos feixes difratra-
dos sofrem variac6es que dependem da intensidade do 
campo magnetic° aplicado. Os "loops" de histerese 
fornecidos por estes feixes possibilitam a analise das es-
truturas de dominios das particulas individuals. Corn o 
auxilio de urn microscopio Optic° polarizador, no qual 
foi acoplado urn sistema de processamento de imagens, 
tambem e possivel obter informagOes sobre a estrutura 
de dominios das amostras. Serao discutidas as dificul-
dades referentes a producho destas redes e algumas ima-
gens de estruturas de dominios obtidas por microscopia 
optica serao apresentadas. Trabalho parcialmente fi-
nanciado por FAPESP, FINEP e CNPq. 

CONTRIBUTION OF THE d ELECTRONS 
TO THE TRANSFERRED HYPERFINE 

FIELD IN YFe2  
R. SARTHOUR, A. P. GUIMARAES 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

The transferred hyperfine fields have been measured in 
the pseudo-binary intermetallic compounds RsYl — xFe2 
(R=Gd, Tb, Ho, Dy, Er and Tm) at the Y site, through 
the NMR of 89 Y, at 4.2K. The 89Y nuclei have no elec-
tric quadrupole moment and the ytrium ion is not mag-
netic. The magnetic hyperfine field at the Y site is 
purely transferred. The results were analyzed in terms 
of the contributions from R ion: a) due to the polar-
ization of the conduction electrons and b) through the 
polarization of common Fe neighbors. The term of the 
transferred hyperfine field due to the polarization of the 
Fe neighbors is found to correlate with the computed 
atomic exchange integrals J4.1-5d. The possibility of 
distinguishing d and s contributions to the transferred 
hyperfine fields through this type of experiment is dis-
cussed. 

NMR STUDY OF THE AS-CAST AND HEAT 
TREATED ALLOY C074.26Fe4.74S12.1B18.9 
DOMINGO ALIAGA-GUERRA 1  , L. TANNARELLA 

CBPF 
C. Km, R. C. 0 'HANDLEY 

Massachusetts Institute of Technology, Cambridge 0,2139, 
USA 

A. P. GUIMARAES 

CBPF 

Results of a pulsed NMR study of the soft ferromagnetic 

amorphous alloy C074.26Fe4.74Si2./ B18 . 9 in the as-cast 
and the heat treated (410°C - 12 minutes) states are 
reported. Very intense resonances, consistent with an 
alloy composition close to zero magnetostriction are ob-
served in the frequency region 10-110 MHz (range of the 
present study). The dependence of the signal intensity 
on the rf power level suggests the existence of at least 
two magnetic regions with different local anisotropies. 
We identify NMR, lines in two frequency ranges: a) 10-
50 MHz, which probably come from 57Fe and 29 Si nuclei 
in Fe-enriched regions, and b) for f > 50 MHz, lines from 
59 Co (and probably 11 B) in Co-rich crystalline-like en-
vironments with short range order as in CO2 13 (50-70 
MHz), Co3B (70-85 MHz) and Co(B) solid solutions. 
With the heat treatment, the lines from the Co3B-like 
environments become narrower. 1 Facultad de Ciencias, 
Universidad Nacional de Ingenierfa, P.O. Box 31-139, 
Lima, Perri. 

A 57Fe NMR STUDY OF THE 
NITROGENATION OF Ce2Fe17• 

DOMINGO ALIAGA-GUERRA 1  

CBPF 
S. GAMA 

UNICAMP 
A. P. GUIMARAES 

CBPF 

The 57Fe NMR of Ce 2 Fe 1 7N2  (x = 0, 0.5, 1.0, 1.5) was 
measured in the ordered magnetic state at 4.2 K. For x 
= 0, resonances coming from all Fe sites in the rhombo-
hedral structure and corresponding to an in-plane mag-
netic anisotropy have been consistently identified in the 
30 - 45 MHz range. Nitrogenation introduces severe 
modifications in the 57Fe NMR spectra: new lines ap-
pear in the ranges 37-46 MHz and 47-54 MHz. For ev-
ery nitrogenated sample, even for the less concentrated 
one, three sets of 57Fe NMR lines have been observed. 
It is proposed: a) that these groups of resonances come 
from regions in the samples where Ce atoms have 0, 2, 
and 3 nitrogen atoms as near neighbors, and b) that 
nitrogenation is a very inhomogeneous process. The 
dependence of the signal intensity on the rf power ev-
idenced a transition to a state with different magnetic 
anisotropy. 1  On leave from Facultad de Ciencias, Uni-
versidad Nacional de Ingenieria, P.O.Box 1301, Lima, 
Peril 

THERMOPOWER AND ELETRICAL 
RESISTIVITY MEASUREMENTS ON 

FERROMAGNETIC METALLIC GLASSES 
ARLEI BORBA ANTUNES, MARIO NORBERTO 

BAIBICH 

Institute de Fisica - UFRGS 

We have studied the eletronic transport properties of 
the series of ferromagnetic amorphous alloys of a type 
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Co75„Fe,Si15B10 (25 < x < 75) through measure-
ments of the eletrical resistivity and thermopower as a 
function of temperature, from 4.2K to 300K. The resis-
tivity was measured using a four contact, low frequency 
lock-in technique, and the thermopower through an in-
tegral method, also using a Lock-in Amplifier, in a 
feedback driven circuit built by us for these experi-
ments. The absolute value of the resistivity is high 
(134gicm < p < 155/4-2cm) and it changes by not more 
than 3% of the room temperature value for all samples. 
The eletrical resistivity shows a minimum at low tem-
peratures (28K-48K) with a dominant logarithmic ba-
haviour below this, and a quadratic temperature depen-
dence above the minimum. The thermopower is allways 
negative, and shows a linear behaviour at low tempera-
tures, deviating from this closer to room temperatures. 
These results suggest that, besides the eletronic scat-
tering from structural disorder an important magnetic 
contribuition has to be considered, Neither of the above 
interactions is capable to explain, alone, the observed 
data. This magnetic contribuition is most probably 
due to coherent electron-magnon scattering, since no 
evidence of incoherent electron-magnon scattering was 
observed. 
e- mail: antunes@ifLif.ufrgs.br  

MagnetoimpedAncia Gigante em Ligas 
Ferromagneticas Co75 — sFe5Si15B10 

CEZAR SOARES MARTINS, FERNANDO LUIS ARAUJO 
MACHADO, SERGIO MACHADO REZENDE 

Departamento de Fisica - UFPE 
MARIA VIRGINIA P. ALTOS, ANTONIO DOMINGUES 

SANTOS, FRANCK PATRICK MISSELL 

Institute de Fisica - USP 

No presente trabalho apresenta.mos medidas de magne-
toimpedancia gigante (GM!) a temperatura ambiente, 
em ligas amorfas ferromagneticas Fe75_,CoSi 15 B 10  
para x = 2.5, 4.6 e 6.5. 0 campo magnetico dc foi 
variado de 0 a ±400e e a amplitude e freqiiencia da 
corrente ac utilizada nessas medidas foram variadas de 
1 a 25mA e entre 1kHz e 25MHz, respectivamente. 
Valores maximos de GM! da order de 131% foram obti-
dos para campos magneticos menores que 100e. Estes 
valores fazem corn que esta liga tenha urn grande po-
tencial para aplicacoes em sensores magneticos. Me-
didas da susceptibilidade magrietica ac nessas ligas 
nao mostram variagOes significativas para freqiiencias 
abaixo de 100kHz. Estudamos tambem a estrutura de 
dominios, a dependencia da GMI em funcao do trata-
mento termico e a sua relaxacao temporal. Modelos 
teoricos serao apresentados. Apoio FINEP, PADCT, 
CNPQ E FACEPE 

ON VERWEY TRANSITION IN NIOBIUM 
MAGNETITE BY MOSSBAUER 

SPECTROSCOPY 
Eusgmo C. TORRES-TAP1A, P. H. DOMINGUES, 

AND J. M. NETO 
UFRJ 

The ordering of bivalent, trivalent iron ions in 
magnetite(Ee 304 ) below the Verwey temperature T 

K has been the subject of research for many 
years, since the phenomenon interconnects problems of 
the charge transfer, magnetism and lattice symmetry 
in oxides. As a result of numerous investigations, it has 
been established that this type of the ordering is accom-
panied by monoclinic distortions of the original cubic 
crystal, by corrected atomic displacements. The pres-
ence of impurities atoms or vacancy in magnetite causes 
a considerable lowering of the ordering temperature 
Tv ). A careful Mossbauer investigation of the influence 
of Nb5+ substitution on the Verwey transition of the 
spinel system Nbr Fe3_2 2,04 , with 0 < x < 0.15, has 
been carried out showing a decreasing transition tem-
perature with increasing composition x. By Mossbauer 
Spectroscopy(MS) at temperature T between their re-
spective 95 <Tv(K) <98 , all spectra were decomposed 
in to tetrahedral (A site) and octahedral (B site) corn-
ponets, the obtained result are consistent with fact that 
at low temperatures above the Tv the spin lie along a 
domain's [100] axis. 
Reference 
1. V. P. Romanov, V. D., Checherskii and V. V. Ere-
menko, Phys. Stat. sol. 31, (1969) K153 
2. Special issue : The Verwey transition, Philosophical 
Magazine B42 (1980)No 3. 
3. 0. Haley, J.M. Mullen , and J.M. Honing : Sol. 
State Comm. 69(1989)285-287 
4. J. L. Dorman, C. Djega-Mariadassou, and V. B. 
Braber: Proc. ICAME'81 Ed. Acad. of Sc. of India 
(1982). pag 196-198. 

MODIFICAOES NAS PROPRIEDADES 
ESTRUTURAIS E MAGNETICAS DE LIGAS 
R 2 Fe17  DEVIDO A ADIcOES DE FLUOR OU 

CLORO 
FERNANDO AUGUSTO BATISTA, LUIZ ORLANDO 

LADEIRA, JOSE DOMINGOS ARDISSON, LUIZ 
FERNANDO ETRUSCO MOREIRA, ABA ISRAEL 

COHEN PERSIANO 
Universidade Federal de Minas Gerais 

A comunidade cientifica envolvida corn materi- 
ais magneticos tern demonstrado crescente interesse 
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na pesquisa sobre as alteracOes nas propriedades 
magneticas de ligas R2 M17  (R=Terra rara, M=inetal 
3d) devido a adieOes intersticiais de atomos C, H e/ou 
N. Estendendo nossos estudos sobre a nitrogenagao de 
compostos 2:17, abrimos recentemente uma linha de 
pesquisa sobre a influencia de novas adieOes intersti-
ciais aqueles compostos. Divulgamos aqui resultados 
ineditos obtidos pela adieao de halogenios a este tipo 
de material. Os dados obtidos ate o momento, atraves 
de espectroscopia Mossbauer e difratometria de raios-
X, mostram que a incorporagao de fluor a ligas R2Fe17 
(R=Pr, Nd ou Sm) nao muda, a estrutura romboedrica 
desses compostos mas aumenta anisotropicamente os 
parametros de rede corn (isa/a) > (Ac/c). Tal al-
teracao induz o aumento das respectivas temperaturas 
de Curie e consequentemente dos campos hiperfinos me-
didos a temperatura ambiente. Comparamos os efeitos 
causados pela adicao do cloro corn aqueles provocados 
pela imcorporaeao de fluor e discutimos os efeitos da 
interacao quimica entre os elementos intersticiais e a 
matriz. 

CBPF 

57Fe 	Mossbauer 	measurements 	on 	the 
Ce(Raa_ x Fex )2Ge2 series of compounds (0 < x < 1) 
were performed at 300 K and 4.2 K. CeRu2Ge2 is 
a ferromagnet at 7', = 7.5 K with localized Ce — f 
magnetic moments. CeFe2Ge2 is a Pauli paramagnet 
in the whole range of temperatures from 2 to 300 K. 
Mossbauer spectra of the samples presents a quadrupo-
lar interaction with an asymmetry that was due to tex-
ture effects. Moreover, at 4.2 K, and for x < 0.8, the 
observed spectra could be well fitted with a small trans-
ferred hyperfine field (< 1 T) that decreased with Fe 
concentration. This agrees with our ac susceptibility 
observation that the transition temperature and the 
effective moment (Curie-Weiss) goes down systemati-
cally, showing that the localized character of the Ce 
moments was decreasing with Fe concentration. For 
x > 0.7, no transferred hyperfine field was observed, 
consistent with the absence of localized Ce moments 
supported by the occurence of Pauli paramagnetism in 
a wide range of temperatures. 

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO DE 
NITROGENAcA0 DE LAMINAS DE Pr2 Fe1 7 
POR ESPECTROSCOPIA MOSSBAUER DE 

RETROESPALHAMENTO 
AGOSTINHO AURELIO GARCIA CAMPOS, WESLEY 

SILVA XAVIER, Josi DOMINGOS ARDISSON, 
HANS-DIETER PFANNES, ABA ISRAEL COHEN 

PERSIANO 
Universidade Federal de Minas Gerais 

modo como atomos nitrogenio sao incorporados a 
ligas R2M17 (R=terra-rara; M=metal-3d) nao é to-
talmente claro, tendo sido discutido na literatura es-
pecializada corn base ern dois modelos de difusao: a 
propagaeao de uma frente de difusao corn estequiome-
tria definida (R2M17N3) ou a difusao de atomos N em 
solucao sOlida simples. No presente trabalho nitreta-
mos laminas de Pr2Fe17 e medimos a evolucao do pro-
cess° por intermedio de espectroscopia Mossbauer de 
retroespaIhamento de eletrons (GEMS) e de raios-X 
corn analise em diferentes profundidades. Os resulta-
dos sao discutidos em termos da formacao de uma fase 
estequiornetrica, de uma distribuicao de campos hiperfi-
nos associada a deformacOes da rede original e da fase 
2:17 nao nitretada e nao deformada. 

MOSSBAUER STUDIES ON THE 
INTERMETALLIC PSEUDO-TERNARY 

Ce(Ru1_z Fe.)2Ge2 SERIES OF COMPOUNDS. 
MAGDA BITTENCOURT FONTES, EDSON GAETANO 

PASSAMANI, MOHAMED EL-MASSALAMI, ELISA 

MARIA I3AGGIO-SAITOVITCH 

Structural and Magnetical Study of 
Fe64.5C0t8SiBI0C0 . 5 by Mossbauer Spectroscopy 

CARMEM SILVIA DE MOYA PARTITI, HERCILIO 

RODOLFO RECHENBERG 

Institute de Fisica da USP, Sao Paulo 
JESUS MARIA GONZALEZ, ANIT K. GIRI 

GSM Madrid 

The 	alloy 	with 	composition 	(nomi- 
nal) Fe64.5Co13SiBisCo.5 (VITROVAC) was prepared 
by melt spinning. The as-quenched samples are amor-
phous. The crystallization is accomplished through two 
exothermic processes taking place at 725 K and at 815 
K. Anneals were carried out at temperatures slightly 
above that of the first and second crystallization pro-
cess and other kind of treatment (ball milling) with 
the sample milled for two hours, four hours and eight 
hours. Milled samples seem to be specially interesting 
due to their very small grain size. Mossbauer measure-
ment have been performed in VITROVAC: I) as-milled 
amorphous, II) annealed at 725 K and III) annealed 
at 815 K. The spectra of samples I and II have com-
mon features of many ferromagnetic alloys, showing a 
strong line broadening due to hyperfine fields and iso-
mer shift distributions. The spectra were fitted with 
gaussian distributions of hiperfine fields. On other hand 
the MOssbauer spectra of sample III is typical example 
of crystalline spectra and was fitted with three differ-
ents hiperfine fields related to one FeCo site and two 
Fe2B sites. We also used Mossbauer Spectroscopy to 
determine the relative proportion of amorphous and 
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crystalline phases in the treated samples (high energy 
mechanical treatments - ball milling). 

Absorcao de oxigenio pela fase Fe17Sin2. 
S. GAMA, C. C. COLUCCI, C. A. RIBEIRO, N. L. 

SANJURJO, C. CAMPOS, E. DE MORAIS 

UNICAMP - IFGW - DFESCIlf - Laboratorio de Materiais 
e Baixas Temperaturas. 

F. A. 0. CABRAL 
UFRN, Depto. de Fisica Teal-ice e Experimental. 

Desde a descoberta de Coey de que as fases 17 : 2 ab-
sorvem 3 atomos de nitrogenio por formula unitaria, 
tern sido objeto de estudo a absorcao de outros atomos 
que se localizarn intersticialmente na rede cristalina, 
como o hidrogenio e o carbono. No caso do nitrogenio 
ocorre a expansho da rede sem alterar a estrutura crista-
lografica, porem ha a modificacao da precipitacao direta 
da fase saturada, sem a formacao de solucao solida, 
E de se esperar que para as mesmas condicoes exper-
imentais de absorcao o oxigenio se comporte de modo 
similar. Entretanto estudos anteriores em sistemas de 
ligas Fe-Pr e Fe-Nd corn absorcao a temperaturas a par-
tir de 600°C, mostraram que ocorria a decomposicao 
das fases em Oxidos ou oxidos mistos. Foram efetua-- 
dos experimentos de absorcao de Oxigenio para a fase 
Fe17Sm2 entre as temperaturas de 200°C a 500°C. Foi 
observado que o limite de saturagao depende da tern-
peratura, sendo de 3 at/fu a 200°C, 12.8 at/fu a 300°C, 
20.3 at/fu a 400°C e 28.5 at/fu a 500°C. Isto mostra que 
acima de 200°C a fase 6 profundamente alterada pela 
absorcio de oxigenio. Amostras corn absorcao a 200°C 
foram tratadas termicamente a 500°C por 40h. Os re-
sultados mostram que as amostras tratadas consistem 
de Fe17Sm2, Fe e Sm203. Estudos por metalografia e 
os dados de susceptibilidade indicam a hipOtese de tuna 
mistura de Fe 1 7Sm2  e Fe17Sm203. 

Medida do Campo Hiperfino Magnetic° na 
111 Ag no silk) do Pd na liga de Heusler 

Pd2MnSn. 
ARTUR WILSON CARBONARI 

Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares, IPEN, Sao 
Paulo, SP. 

HEINZ HAAS 
Hahn-Meitner Institut, Bertim, Alemanha. 

A ocorrencia de ordem magnetica em compostos que 
contem elementos nao magneticos tem atraido urn 
grande interesse, e dentro desta classificacao situarn-
se as ligas de Heusler que tem sido sistematicamente 
usadas como sistemas para o estudo do magnetismo lo-
calizado. As ligas de Heusler do tipo Pd 2 MnZ possuem 
a estrutura ordenada L2, e, dependendo do elemento Z 

exibem tanto o ferromagnetismo como o antiferromag-
netismo. A liga Pd2 MnIn possui urn interesse partic-
ular pelo fato de ter ordem antiferromagnetica abaixo 
de 142 K corn urn moment() magnetico de 4,3 IaB local-
izado no atom° de Mu. A substituicao de In pelo Sn 
conduz ao ferromagnetismo o que leva a supor que as 
propriedades magneticas destas ligas variam de acordo 
corn a concentracao de eletrons. Recentemente foram 
sintetizadas ligas do tipo Pd 2TiZ, onde Z = Al, In e 
Sn que formam a estrutura de Hensler L21 nas quais 
nenhum de seus componentes possuem usualmente mo-
mento magnetico localizado. A liga Pd 2 MnIn tern es-
trutura magnetica corn pianos paralelos nos quais os 
ions de Mn tem direcoes de spin alternados. Deste 
modo o campo magnetico efetivo nos sitios do Mn e 
do In sao autos, mas deve ser diferente de zero no sitio 
do Pd. Portant°, para a medida do campo hiperfino 
magnetico pela tecnica de correlacao angular pertur-
bada, e necessario urn mieleo de prova que substitua 
o Pd. Para tanto, utiliza-se o niicleo de 111 Ag que 
produto do decaimento /3 do 111 Pd que, por sua vez é 
produzido pela irradiacao do 11 °Pd corn neutrons num 
reator nuclear. A meia-vida do nuclide° e de 7,4 dias e a 
cascata y usada para a correlacao angular e aquela cujas 
energias sao 96-247 keV, corn nivel intermediaxio de 84 
ns de vida media o qual e o mesmo usado na bem con-
hecida cascata do decaimento do IllIn- 111 Cd. Nas me-
didas realizadas no Institute Hahn-Meitner em Bertim, 
os nucleos de 111 Ag foram obtidos pela irradiacao de 
11 °Pd enriquecido corn neutrons no reator nuclear BR3 
e pela posterior separacao quimica dos nucleos da Ag 
do restante dos nucleos de Pd. ApOs a obtencao da 
111Ag livre de carregador uma gota da suspensao destes 
nucleos em agua era colocada sabre a superficie de uma 
lamina muito fina (0,5 mm) previamente cortada e pol-
ida. Em seguida a amostra foi selada em atmosfera de 
Ar e colocada em urn forno de resistencia para difusao a 
800 °C. Foi medida a liga Pd 2 MnSn a temperatura do 
nitrogenio liquido, a temperatura ambiente e as tern-
peraturas de 25 K, 140 K e 160 K corn campo externo 
polarizador. 0 campo hiperfino magnetico obtido a 25 
K foi de 290 ± 3 kG. 

Estudo do Campo Hiperfino Magnetic° nas 
ligas de Heusler Co 2Y,.1 YY_ x Z (Y=Ti,Nb,V,Cr; 

Z=A1,Sn) 
WILLI PENDL JR, ARTUR WILSON CARBONARI, 

RAJENDRA NARAIN SAXENA 

Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares, IPEN 

As ligas de Heusler sao compostos intermetalicos 
ternarios corn composicao quimica X2YZ, onde X=Co, 
Ni, Cu, Pd, Au; Y=Mn, Se, Ti, Zr, Hf, Nb, V, Ta, 
Cr; Z=A1, Ga, Ge, In, Sn, Si, Sb. Estas ligas sao 
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geralmente ordenados cubicamente corn estrutura tipo 
L2 1 , sendo a grande maioria ferromagnetica. As me-
didas de Campos Hiperfinos Magneticos (CHM), at-
uando nos sitios magneticos e especialmente em sitios 
nao magneticos fornecem importantes informacOes so-
bre a polarizasao dos eletrons de conducao induzido 
pelos atomos magneticos nos sitios atomicos vizinhos. 
Essas informacoes contribuem para a compreensao dos 
mecanismos que resultarn na ordem magnetica das ligas 
de Hensler. Urn aspecto interessante, é que as ligas 
de Heusler podem ser sintetizadas a partir de 4 ele-
mentos, formando ligas quarternarias de modo que a 
estequiometria e a estrutura da liga nao seja alterada. 
Isto permite estudar o efeito da concentracao eletronica 
sobre campos hiperfinos gerados de uma forma mais 
sensivel. As ligas Co 2Y1Y21:_ z.Z corn 0.2 < x < 0.8, a 
partir de componentes metalicos corn pureza de 99.9% 
em proporcoes estequiometricas. A determinacao do 
CHM foi feita pela tecnica de correlacao angular -y-
-y perturbada (TDPAC) atraves da cascata gama no 
181 Ta. Para esta finalidade foram substituidos ti  0.1% 
de atomos Y por atomos de 181 11f radioativo. As me-
didas de TDPAC foram realizadas a 77 K (fase ferro-
magnetica) e 623'K (fase paramagnetica). 
Os resultados, permitem concluir que os mecanismos 
responsaveis pelos CHM neste tipo de ligas de Hensler 
sao similares aos de outros ambientes magneticos como 
Fe, Co e Ni, corn impurezas diluidas. 

Filmes Finos da Fase Fe17Sm2 Obtidos por 
Flash Evaporation 

ALEXANDRE URBAN°, SERGIO GAMA 
UNICAMP 

JAIR SCARMINIO 
Universidade Estadual de Londrina 

Muitos materiais sao candidatos a aplicacao como mag-
netos permanentes. Hoje em dia a investigacao esta 
voltada para as fases Fe 17TR2 (TR= terras-raras). 
Compostos FeTR, ricos em ferro, nao apresentam 
grande potencial como magneto permanente, mas den-
tre os compostos estaveis, os que possuem maior mag-
netizacao de saturacao sao as ligas Fe 1 7TR2 . Isto prop-
iciou uma analise mais aprofundada destes compos-
tos. A estrutura cristalina das fases 2-17 é romboedral 
(Th 2 Zni7), para as chamadas terras-raras leves (Nd, 
Sm), e hexagonal (Th 2 Ni i 7), para as chamadas terras-
raras pesadas (Dy, Ho). Em 1990, D. Coey estudou os 
efeitos de uma nova impureza interstitial nas fases 2-
17, nitrogenio. Desde entao a investigacao nestas fases 

intensa. Alem de a Tc aumentar significativamente 
400K) e aumentar a magnetizacao de saturacao, 

quando a terra-rata é samario a anisotropia passa de 
basal para axial, corn campo de anisotropia de 14T. 0 
aumento em volume da c6lula unitaria é de aproximada-
mente 7%, e estas fases incorporam ate tees atomos de 
par formula unitaxia. 0 aumento na Tc e no campo  

de anisotropia do composto Fe 1 7Sm 21\1 (2 < x < 3) 
torna-o urn material promissor como magneto perma-
nente, ja que as outras terras-raras mesmo depois de ni-
tretadas continuain a ter anisotropia magnetocristalina 
planar. Devido a sua alta anisotropia, este com-
posto tern tambem sido investigado na forma de filmes. 
Filmes deste composto corn coercividades maiores do 
que 20k0e tern sido obtidos corn anisotropia perpen-
dicular. Antes de serern nitretados exibem uma coer-
cividade de 0.75k0e, anisotropia planar e magnetizacao 
de saturacao de aproximadamente 110ernuig. Nossos 
experimentos tem sido feitos no intuito de se obter as 
fases Fe17Sm2 na forma de filmes finos uitilizando a de-
posicao "flash evaporation". A amostra é cristalizada 
in-situ, mas a absorcao de Os e feita em camara do 
tipo Sieverts, que permite controle da quantidade de gas 
a ser absorvida, quando se deseja as fases Fe17Sm2N. 
(0 < x < 3). 

ESTUDO DO SISTEMA BINARIO Fe-Pr NA 
REGIAO RICA EM Pr 

FRANCISCO JAVIER DE HOYOS, SERGIO GAMA, 
CARLOS ALBERTO RIBEIRO, FRANCISCO DE ASSIS 
OLIMPIO CABRAL, ADELINO DE AGUIAR COELHO 

UNICAMP 

O presente trabalho visa a apresentacao e discussao 
dos resultados recentemente obtidos no estudo do sis-
tema binario Fe-Pr na regiao rica em Pr. A Analise 
Termica Diferencial do sistema Fe-Pr apresenta dois 
eventos termicos seqiienciais em torno da temperatura 
da reasio eutetica, separados por aproximadamente 
10°C, para ligas cuja composicao varia desde proximo a 
composicao de Fe 17Pr2 ate proximo do Pr puro. Alem 
disto, o sistema Fe-Pr apresenta fases metaestaveis 
magneticamente ordenadas para estas mesmas ligas 
quando solidificadas rapidamente. A regiao rica em Pr 
do sistema Fe-Pr foi estudada pelo metodo de Analise 
Termica de Smith (ATS), tecnica normalmente mais 
sensivel que os inetodos de termoanalise usuais. Os 
resultados obtidos nas ATS's, somados aqueles obti-
dos em analise termomagnetica, analise por metalo-
grafia Optica e microanalise eletrOnica permitem con-
cluir que: 1) as fases metaestaveis magneticamente or-
denadas, presentes nas ligas solidificadas rapidamente, 
se decompoem a partir de aproximadamente 540°C; 2) 
existe urn campo intermediario, de duas fases, entre 
a linha de reacao eutetica e o campo L Fei7Pr2; 
3) existe uma fase estavel de estequiometria aprox-
imada Fe2 Prg , situada nas vizinhancas da temper-
atura de maga.° eutetica e nun intervalo de temper-
atura provavelmente estreito. Recentemente foram 
feitas analises termicas de ligas de Fe- Pr ricos em Pr 
utilizando urn Calorimetro Calvet comercial. Os re-
sultados destas analises estao de acordo corn as con-
clusOes acima, porern nao foi obtida a fase Fe2 Prg. 
Em contrapartida, foi encontrada uma segunda fase 
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estavel corn composicao Fe 70Pr30 . Esta segunda fase 
tambem foi obtida em experimentos de crescimento 
lento de monocristais de Fe-Pr, reforcando o fato de 
que realmente tratar-se de uma fase estavel. (Apoio 
FAPESP/CNPq). 

CRESCIMENTO DE MONOCRISTAIS DAS 
FASES Fe17R2, R=TERRAS RARAS, PELO 

METODO BRIDGMAN 
A. A. COELHO, S. GAMA, C. A. RIBEIRO, N. L. 

SANJURJO, C. CAMPOS, A. D. M. CAVAGIS 
Instituto de Fisica Gleb Wataghin, Unicamp. 

Apresentamos neste trabalho os resultados parciais 
de urn programa de pesquisa destinado a produzir 
monocristais das fases Fe 17R2 , R = terras raras. Os 
trabaihos iniciaram-se pela obtencio de cadinhos de 
CaO, R203, R = Nd e Sm, e CaF2. Observou-se 
que as terras raras reagern corn o CaO decompondo-
o, formando R203 e evaporando Ca, nas temperat-
uras de trabalho. Utilizando cadinhos de CaF2 fize-
mos tentativas de crescer monocristais das fases con-
tendo terras rams leves, Fe17 Ce2, Fe17Pr2, re17Nd2, 
Fe 17Sm2 , sem sucesso, devido a impurezas e ao grande 
coeficiente de dilatagio do CaF 2 . Utilizando cadin-
hos de Nd203 e Sm203 ohservou-se que as terras raras 
leves (Ce, Pr, Nd, Sm e Gd) corroem o cadinho, resul-
tando em amostras policristalinas corn grande quanti-
dade de oxido em seu interior. As terras raras pesadas 
(Er, Dy e Ho) tern comportamento diferente, nao dis-
solvendo esses cadinhos. No caso destas Ultimas ter-
ras raras conseguiu-se monocristais de boa qualidade. 
Os monocristais foram caracterizados por metalografia 
retro- reflexao de Laue (radiacao Fe). 

Propriedades EletrOnicas de Warvickitas de 
MgTi0B03 

DANILO CAIO MARCUCCI MARQUES, ENRIQUE V. 

ANDA, ANDREA LATGE 

Institut() de Fisica, Universidade Federal Fluminense, 
Niteroi-RI 

Propomos neste trabalho urn estudo te6rico das pro-

priedades eletronicas do composto MgTiOBO3 cuja 
forma cristalografica e conhecida como Warvickitas. 
Esta estrutura é caracterizada por fitas que crescern 

ao longo da direcao do eixo c onde os ions metilicos 
(Mg e Ti) se localizam de forma aleatdria no centro de 

octaedros formados por atomos de Oxigenio. Recente-
mente, estes compostos foram identificados como per-
tencentes a uma nova familia de sisteinas inorganicos 
que apresentam magnetism° desordenado unidimen-
sional. 0 sistema é descrito por urn Hamiltoniano do 
tipo Tight Binding coin interacks nao nulas apenas en-
tre atomos primeiros vizinhos e a interacao coulombiana 
nos atomos de Ti e Mg é tratada na aproximacao de 
Hubbard usando-se o formalismo da funcao de Green. 
A densidade de estados eletronicos locale obtida em 
diferentes sitios cristalograficos e uma analise da esta-
bilidade do sistema em funcio da concentracao de Ti 
apresentada. 

ESTUDO POR EFEITO MOSSBAUER E 
SUSCEPTIBILIDADE DC DO COMPOSTO 

INTERMETALICO FASE DE LAVES 
(MrisiVbi.,)Fe2 

Joito ALBERTO VALCANOVER, CLEDERSON 

PADUANI, JOAO CARDOSO DE LIMA 

UFSC 
IRENO DENICOLO 

UFPR 
Joiko M. M. BATISTA 

UFRGS 
EUSEBIO C. T. TAPIA 

UFRJ 
PAULO PUREUR, JACOB SCHAF 

UFRGS 

Investigamos as propriedades magneticas do sistema 
pseudobinario n, (Mn,Nb i „.)Fe2  utilizando a espec-
troscopia Mossbauer, a difracao de raios-x, a calorime-
tria diferencial de varredura (DSC) e susceptibilidade 
dc. Verificamos que este composto apresenta fase Unica 
hexagonal de agrupamento compacto (hcp) ate x=0.40, 
sendo que a partir dai coexistem as fases fcc e hcp. 
A introducao de atomos de manganes neste composto 
pseudobinario causa uma contracio da rede, e urn au-
mento do desdobramento quadrupolar. Os espectros 
Mossbauer foram ajustados corn distribuicao quadrupo-
lar haja visto que os resultados das medidas DSC nao 
mostraram nenhuma transicao de fase entre —200°C e 
700°C. Observamos ainda urn aumento da temperatura 
de Neel corn a introduck de manganes. 
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OTICA 

Guias de Ondas e Fibras Opticas (DTI) —
07/06/95 

Fabricagan e Aplieacoes de Redes de Bragg em Fibras Oticas 
W. MARGULIS 

PUG-Rio 

Ha um seculo sabe-se que centros de cor sao criados corn a irradiacao de vidro causando uma pequena alteracao 
no indite de refragao do material. Recentemente demonstrou-se ser possivel gravar-se uma estrutura periodica de 
centros de cor em fibras Oticas convencionais, corn a projecao de urn padrao de interferencia de radiacao ultravioleta 
pelo lado da fibra. Apesar de cada periodo dar origem a uma pequena reflexao ( <10 -3 ), a soma coerente dos efeitos 
resulta em refletividade de 100% para um comprimento de onda determinado. As redes de Bragg assim formadas 
tern aplicaceies diversas em telecomunicacoes, em fisica de lasers, e em espectroscopia. Dispositivos podem ser 
usados como filtros, espelhos, e permitir gerar ca. ° de pulsos de luz de alta intensidade, ou realizar-se fontes de luz 
simples de largura de linha 10 KHz. A fabricacao e algurnas aplicacoes de redes de Bragg ern fibras serao descritas 
neste trabalho. 

Novo Modulador Eletro-Optico Baseado na 
Assimetria do Campo Produzido em Guias de 

Onda de LiNbO3  
R. P. DE MELO JR, D. V. PETROV, E. F. DA SILVA 

JR, CID B. DE ARALIJO 

Departamento de Fisica-UFPE 

POLARIZATION MODE DISPERSION 
MEASUREMENTS IN SINGLE MODE 
FIBERS USING LOW COHERENCE 

INTERFEROMETRY. 
ROGERIO PASSY, JEAN PIERRE VON DER WELD 

Pontificia Universidade Catolica - RJ/CETUG 

Descreveremos neste trabalho a construcao e caracter-
izacab de urn modulador espacial baseado no efeito 
eletro-Optico em guias de onda fabricados corn sub-
stratos de Niobato de Litio [1]. Foi utilizado urn guia 
canal (largura de 5pm) obtido por fotolitografia e troca 
prot8nica em urn substrato "Z-cut". Corn este dis-
positivo pode-se obter desvios da trajetoria do feixe 
acoplado no guia da ordem de 2 miliradianos, medi-
ante a aplicacao de diferencas de potencical da ordem 
de 30 volts. A modulacao espacial do feixe d conver-
tida em modulacao de amplitude por meio de uma iris 
que seleciona a direcao da luz na saida do guia sendo 
possivel obter profundidades de modulacao de 50% para 
frequencias da ordem de kHz. A caracterizacao espa-
cial e temporal do feixe modulado foi feita em detalhes 
e os resultados foram analisados utilizando o metodo in-
troduzido na Ref.[2] que permite calcular a distribuicao 
espacial do campo eletrico gerado pelos eletrodos. A 
simulagao numerica do dispositivo mostrou uma boa 
concordancia corn os resultados experimentais obtidos. 
[1] R. P. de Melo-Jr., Guias de Ondas Opticos em Sub-
stratos de LiNb03, Tese de Mestrado, INPE (1994). 

[2]C. M. Kim e R. V. Ramaswamy, IEEE J. Lightwave 
Tech. 7, 1063 (1989). 

The interest on polarization mode dispersion (PMD) 
in single mode optical communication fibers is increas-
ing, both because of the practical limitations due to 
severe constrains for CATV systems and because of 
long distance high bit rate transmission cables. The 
PMD is produced by imperfections in the fiber cylindri-
cal symetry combined with random polarization mode 
coupling. During the last four years, different meth-
ods have been proposed for PMD diagnosis, distin-
guished mainly by the coherence length of the source. 
The wavelength scanning and polarimetric methods are 
based on the analysis of the state of polarization at the 
fiber output. These two methods require high coher-
ence light sources in order to avoid the depolarization 
by the PMD of the fiber under test. The interferometric 
method is based on the interferometric analysis of the 
fiber output light using a low coherence source. This 
method gives directly the polarization mode disper-
sion by measuring the spread of the interference peak. 
In this work we present measurements of polarization 
mode dispersion in different fibers and cables. The au-
thors are grateful to Telebras for financial support. 
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DUAL WAVELENGTH INTEGRATED 
ALL-OPTICAL MACH-ZEHNDER 

INTERFEROMETER IN SEMICONDUCTOR 
DOPED GLASS. 

D. V. PETROV, E. L. FALcio-Fruio, E. F. DA 
SILVA-JR, CID B. DE ARA630 
Departamento de Fisica, UFPE 

We describe the operational characteristics of a new 
type of all-optical modulator in an integrated Mach-
Zehnder interferometer built in a semiconductor doped 
glass substrate, whereby a CW probe beam is controlled 
by a pulsed beam of different wavelengths. The mod-
ulator is polarization insensitive and has the capability 
to operate at repetition rates up to 10 kHz with rela-
tively low driving powers. The modulation mechanism 
is based on the thermal nonlinearity of the semicon-
ductor doped glass. The waveguide structure allows to 
change independently both the phase and the ampli-
tude of the probe beam in each arm of the interferom-
eter in order to tune the initial state of the modulator. 

MEDIDAS DE TEMPO DE VIDA EM 
FIBRAS DOPADAS COM ERBIO 

M. C. DE 0. AGUIAR, C. MAZZALI, A. M. DE 

PAULA, H. L. FRAGNITO, L. C. BARBOSA, C. L. 

CESAR 

Unicamp 

Uma das inovacOes tecnoldgicas que ji esti revolucio-
nand° o campo das comunicacoes Opticas e o ampli-
ficador optico baseado em fibras dopadas com Erbio 
(FDE). 0 amplificador optico funciona transferindo en-
ergia de urn feixe de bombeio para o sinal optico, en-
quanto este se propaga pela fibra dopada corn Erbio, 
Esta transferencia é feita atraves da emiss5,o estimu-
lada nos ions de Er3+. A separacho entre os niveis 
do primeiro estado excitado para o estado fundamental 

4113/2-4115/2 da ordem de 0,81eV (1,5 pm), que coin-
cide corn a janela de menor atenuacao das fibras Opticas. 
Se a populagdo do nivel 411.3/2  for maior do que a do 
estado fundamental ocorrera a amplificacao para fotons 
corn I, 5 pm. A amplifica,cao obtida aumenta corn a 
inversao de populacao entre os niveis 4113/2 e 4115/2, a 
qual depende da taxa de bombeio e da taxa de emissao 
espontanea. Ve-se entao que urn dos parametros cruci-
ais para o born funcionamento de urn amplificador e o 
tempo de vida do primeiro estado excitado, que dese-
jamos que seja o maior possivel. Apresentarnos medidas 
do tempo de vida do primeiro estado excitado 4113/2 do 
EP+ em fibras de silica fabricadas pela Telebra=5",iido 
um laser de bombeio operando em 1.48 pm. Obtemos 
tempos da ordem de 8 ms, para uma fibra de compri-
mento 3.14 m. Nas melhores FDE tern-se obtido r da 
ordem de 10 ms. A separacio entre os niveis do segundo 
estado excitado e do estado fundamental 41- 11/2-4115/2 
da Er3÷ e de 988 nm. 0 tempo de decaimento do se-
gundo para o primeiro estado excitado é da ordem de 

10 p.s e, se bombeamos em 980 nm, tambem podemos 
medir o tempo de vida do primeiro estado excitado do 
Er3+ em fibras. Utilizamos esse metodo para medir o 
tempo de vida em fibras fabricadas em nosso grupo. 
Obtemos urn tempo da ordem de 3 ms para uma fibra 
de comprimento = 0.5 m. Este resultado é bastante 
promissor, uma vez que na primeira tentativa ji obte-
mos uma fibra corn tempo de vida razoavel. 

Compressio e Amplificacho de Pulsos de Baixa 
Intensidade atraves do Espalhamento Raman 
Estimulado e Modulacito de Fase Cruzada em 

Fibras Opticas 
R. F. DE SOUZA 

ETFAL 
E. J. S. FONSECA, J. MIGUEL HICKMANN, A. S. 

GouvEtA-NET0 
UFAL 

Recentemente foi proposto teoricamente o use do efeito 
combinaclo do espalhamento Raman estimulado e mod-
ulacao de fase cruzada corn a finalidade de amplificar 
e comprimir simultaneamente urn pulso de luz de in-
tensidade extremamente baixa copropagando na regiao 
de dispersao anOmala corn um pulso de bombeamento 
na regiao de dispercao normal de velocidade de grupo 
de uma fibra optica. Neste trabalho mostramos pela 
primeira vez resultados experimentais dessa tecnica, 
fundamentados teoricamente por simulacOes numericas. 

Lasers (OTI) — 07/06/95 

Lasers Moleculares no TeraHertz: Medidas 

Diretas de Frequencias 

EDJAR MARTINS TELLES, ARTEMIO SCALABRIN, 

DANIEL PEREIRA 

Universidade Estodual de Campinas - UNICA MP 

Neste trabalho apresentamos medidas de freqiiencias de 
linhas lasers na regiao do infravermelho longinquo ( IVL 

1- 10 THz ) obtidas atraves da tecnica heterodina. 
Nesta tecnica, linhas lasers de freqiiencias prdximas sa"o 
misturadas em um diodo de contato de ponta do tipo 
metal- isolante-metal ( MIM ). Este diodo gera urn sinal 
de batimento possivel de se medir em urn analisador 
de espectro de microondas. Corn isso, conhecendo-se 
previamente urna das frequencias misturadas, adotada 
como referencia, obtem-se o valor da freqiiencia pre-
tendida. As medidas realizadas estao na faixa de 600 
GHz a 1800 GHz e apresentam reprodutibilidade da or-
dem de partes em 10 7 . As linhas laser no IVL foram 
geradas pelo bombeamento optico de moleculas do tipo 
rnetanol ( CH301/ ). LTtilizarnos lasers de CO2  como 
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fonte de bombeamento e ressonadores do tipo Fabry- 
Perot e em guia de onda como lasers IVL. 0 con- 
hecimento preciso da freqiiencia de linhas laser IVL 

fundamental para a espectroscopia do proprio meio 
ativo e para a utilizacao dessas linhas como padre- es 
secundarios na regiao IVL em experimentos de sintese 
de freqiiencia Optica. Suporte Financeiro: Fundaciio 
Banco do Brasil, FAPESP, CNPq, FAEP- UNICAMP 

LASER EFICIENTE NO INFRAVERMELHO 
LONGINQUO: HIDRAZINA - NOVAS 

LINHAS E MEDIDAS DE FREQUENCIAS 
ELZA DA COSTA CRUZ VASCONCELLOS, SANDRA 

CRISTINA ZERBETTO 
Institute de Fisica "Glob Wataghin", DEQ, UNICAMP 

LYNDON R. ZINK 

Cooperative Institute for Research in Environmental 
Sciences, University of Colorado 6 NOAA 

KENNETH M. EVENSON 

National Institute of Standards and Technology, Time and 
Frequency Division 

Ate recentemente, a molecula de hidrazina. (N2h4) 
havia contribuido corn urn total de 75 linhas de 
laser no infravermelho longinquo quando opticarnente 
bombeada por laser de CO 2 , e coin 6 linhas adicionais 
quando bombeada corn urn laser de N20 N. Neste tra-
balho mais do que dobramos o ntimero de linhas obtido 
na hidrazina, descobrindo 99 linhas novas de laser a 
partir do bombeamento optico da molecula por linhas 
regulares, sequenciais e de banda quente de um laser 
de CO2. As novas linhas estao distribuidas na faixa de 
comprimento de onda de 49.2 a 708.3 p, e dentre estas 
estao as linhas de menores comprimentos de oncla j5, ob-
servadas na hidrazina. Medimos tambem a frequencia 
, o offset do laser de bombeio, a polarizagEo relativa 
e a intensidade relativa da maior parte dessas linhas. 
Constatamos neste trabalho, que a molecula de hidraz-
ina e altamente promissora como geradora de linhas de 
laser no infravermeiho longinquo, corn comprimentos de 
onda abaixo de 200 pm. Isto torna a hidrazina uma im-
portante fonte de radiacio coerente para aplicacao em 
estudos de espectroscopia atOmica e molecular. 
[1] E.C.C. Vasconcellos, L.R. Zink, G.P. Galva°, K.M. 
Evenson,"New N 2 114  far-infrared laser lines and fre-
quencies," IEEE J. Quantum Electron., vol. QE30, pp. 
2401-2406 (1994) 

Selegao de Modos Longitudinais em Lasers de 
Diodo atraves de Realimentagao Optica 
L. VIANA, J. W. R. TABOSA, S. S. VIANNA 

Departamento de Fisica - UFPE 
M. ORIA 

Departamento de Fisica - UFPB 

Neste trabalho apresentarnos urn metodo simples para 
permitir a opera& de urn laser de diodo em urn de- 

terminado modo longitudinal. A selecao de modos é 
conseguida atraves da realimentacao Optica (4%) para 
o interior da cavidade do laser por uma placa de vidro, 
formando uma cavidade externa. Atraves do controle 
do comprimento da cavidade externa varios modos Ion-
gitudinais, que normalmente nao operam para o laser 
Eyre sac, colocados em oscilacao. Tambem, atraves da 
moducao sincronizada da coerente no laser e da posicao 
da placa, podemos varrer continuamente a freqiiencia 
do laser em urn intervalo superior a 4GHz. A aplicacao 
deste sistema para a espectroscopia atomica e esfria-
mento de itomos sera discutida. 
Suporte: PADCT, CNPq, FACEPE 

Analise Teorica e Fabricacao de Camadas 
Antirefletoras em Lasers de InGaAsP/InP 
EDMILSON J. T. MANGANOTE, Jose It. FILHO 

CPq D- TEL E B RA S S / A 

A refletividade da face de um laser corn camada antire-
fletora e analisada utilizando-se o modelo de urn guia 
de onda planar. Calculamos numericarnente a refletivi-
dade para uma camada antirefletora Unica em lasers de 
InGaAsP/InP em 1.3p, os parametros otimos do filme, 
comb a espessura e o indice de refracao sac) obtidos em 
funcao da espessura da camada ativa. Tambem leva-
mos em costa a variacio do indice de refracao corn a 
espessura da camada depositada. Foram obtidas refie-
tividades residuals tao baixas quanto 0.1%, utilizando-
se camadas de monoxido de silicio (SiOx) nao este-
quiometrico, depositada.s por evaporacao termica corn 
monitoracao in situ da refletividade, atraves das perdas 
induzidas nas faces pela tensao de polarizaga- o. Foram 
utilizados e, posteriormente cornparados, tres metodos 
distintos para a medida de refletividade. 

EFFECTS OF FREQUENCY MISMATCH 
AND WAVE DISPERSION ON AN 

ARBITRARY AMPLITUDE TEth, MODE 
CYCLOTRON RESONANCE LASER 

ACCELERATOR 
RENATO PAKTER, FELIPE BARBED° REZZATO 

Univ. Fed. do Rio Grande do Sul 

A promising configuration for laser acceleration is the 
so called cyclotron-resonance laser accelerator (CRLA), 
where a coherent electromagnetic wave may transfer a 
large amount of energy to a beam of electrons gyrat-
ing in a guide magnetic field. This large amount of 
transferred energy takes place because of the autoreso-
nance mechanism where, under some ideal conditions, 
an initial wave-particle synchronism is self-sustained 
throughout the accelerating period. In the present work 
we perform an improved analysis of the mentioned self-
consistent interaction, taking into account a possible 
frequency mismatch between wave and particles. We 
study how the frequency mismatch can compensate the 



234 	 Otica - XVIII ENFMC 

dispersive effects due to the confining wave guide in a 
TE1 m  mode. 

Laser de Diodo visivel como instrumento 
didatico de baixo custo 

L. M. ZERI, J. SATORI t  L. 0. NUNES, T. CATUNDA 

Institute de Fi.sica de Sao Carlos - USP 

objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de urn 
sistema de laser de semicondutor visivel barato e corn-
pacto para utilizacio em laboratorios de ensino. Esta-
mos usando lasers de GaInP, fabricados pela Toshiba, 
emitindo em A 670nm corn potencia de aproximada-
mente 3mW. Estes lasers operam corn correntes da or-
dem de 55-85mA, aproximadamente 5mA acima da cor-
rente de limiar de oscilack ("threshold"). Desenvolve-
mos urn circuito que produz corrente constante sendo 
alimentado por tensao de 9V, proveniente de uma ba-
teria ou eliminador de pilha (uma fonte DC muito sim-
ples). Tambem desenvolvemos urn circuito que mantern 
a potencia luminosa emitida pelo laser constante. Isto 
e feito usando o fotodiodo para realimentar a corrente 
do laser. Apesar da simplicidade da eletronica utilizada 
em ambos os circuitos, o comportamento do laser é bas-
tante estavel, corn flutuac ao em potencia menor que 
0.1%. 0 custo do sistema completo, incluindo o laser 
de semicondutor, lente colimadora de plastic°, fonte de 
alimentac ao e suporte Otico e estimado em 55. 

Lasers e Optica Quantica (O TI) — 07/06/95 

PERIODIC LOCKING OF TWO CHAOTIC 
LASERS 

YUDONG LIU, L. C. BARBOSA 

UNICA MP 

Two Lorenz systems describing two chaotic lasers can 
be stablized simultaneously in different orbits by a weak 
coupling through certain system parameters. Chaos 
present in each system is thus suppressed. This kind 
of locking can be realized for a wide range of parame-
ters. 

PERIODIC LOCKING IN HETERO 
CHAOTIC SYSTEMS 

YUDONG LIU, L. C. BARBOSA 

UNICAMP 

Certain two different chaotic systems with the form of 
Lyapunov exponents as (+, 0, -) can be coupled in a 
way so that the expanding in phase space of each sys-
tem will be canceled by the other and the coupled sys-
tem will fall into a stable limit cycle with the form of 
Lyapunov exponents as  ). After coupling, 

the two different initially chaotic oscillated systems will 
be locked on two different periodic orbits, respectively. 
Chaos presents in each system is thus suppressed. We 
show numerically the existence of this periodic locking 
in the coupling of Lorenz and Rossler systems. 

DINAMICA DO MICROMASER PELO 
METODO DAS TRAJETORIAS 

QUANTICAS. 
TARSO BENIGNO LEDUR KIST 

PUC-Rio 
ANTONIO ZELAQUETT KHOURY 

UFPE 
LUIZ DAVIDOVICH 

UFRJ 

Urn modelo realista do micromaser 6 resolvido pelo 
metoclo clas trajetorias quanticas. Esse metodo aplica-
se ao estudo da dinamica de urn sistema qu5,ntico pe-
queno quando este esta acoplado a urn reservatorio 
corn urn grande ntimero de gratis de liberdade. A dis-
sipacio e as flutuacilies aparecem naturalmente nesse 
tratamento atraves de saltos qu5,nticos que ocorrem 
aleatoriamente durante o tempo de evolucao do sis-
tema. Este metodo é aplicavel a uma gama extensa 
de super operadores relaxaciio no regime Markoviano, e 
pode-se mostrar a sua equivalencia corn a equacio mes-
tra. A flexibilidade do metodo permitiu-nos solucionar 
urn modelo bem realista do micromaser. Calculamos 
a evolucho temporal da distribuicao de fOtons de urn 
modo do campo eletromagnetico da cavidade quando 
exposta a urn fluxo de atomos, sendo que num dado 
instante nenhum, urn ou dois atomos podem estar in-
teraginclo corn o campo. Dessa forma, efeitos coopera-
tivos podem tambem ser considerados. Os atomos en-
tram na cavidade no estaclo excitado e a estatistica do 
bombeio pode ser qualquer. A temperatura do banho 
termico pode ser diferente de zero. Os acoplamentos 
atomos-campo podem ser constantes ou variar indepen-
dentemente ao longo da cavidade, podendo ainda ser in-
cluida uma dessintonia entre a frequencia da transicao 
atOmica e o modo do campo. A taxa de decaimento 
atoinica pode ser nao nula. Os valores da taxa de decai-
mento do campo, do tempo medio de interacio atomo-
campo e do intervalo medio entre duns injegOes suces-
sivas cobrem amplamente a faixa de interesse tearico 
e experimental. Nas condicoes em que a teoria mi-
croscopica é aplicavel, comparamos nossos resultados 
corn outros que envolvem varias aproximacoes. Obser-
vamos tambem que os estados armadilha do campo sic) 
destruidos pelos eventos de dois atomos, ainda que esses 
ocorram corn uma probabilidade muito reduzida. 
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Largura de Linha Homogenea e Parimetro de 
Saturagito em Transigoes Lasers no 

Infravermelho 
EDJAR MARTINS TELLES, ARTEMIO SCALABRIN, 

DANIEL PEREIRA 

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 

Neste trabalho analisaremos transigOes de absorcio, 
no infravermelho, de moleculas lasers ativas do tipo 
metanol ( CH3OH ) na presenca de campo eletrico 
uniforme. 0 comportamento apresentado pela inaio-
ria das absorcoes, urn aumento inicial seguiclo de uma 
queda, a descrito pelo efeito Hanle Nao-Linear e permite 
informacoes espectroscOpicas importantes acerca das 
transicoes. Para isso, construimos uma cela equipada 
corn eletrodos e microfone, para deteccao do espec-
tro de absorcao fotoaciistico, e de utilizamos urn laser 
de CO2 como fonte de excitacao optica. A partir do 
aumento relativo da absorcio e possivel determinar o 
parametro de saturacho da transicho. Alem disso, o 
ajuste da curva experimental conseguido atraves de par-
ticular funcao possibilita avaliar as larguras homogenea 
e inomogenea da transicao. Os resultados conseguidos 
exemplificarn o uso do efeito Hanle Nao- Linear como 
uma tecnica espectroscopica Sub Doppler. 

Caracterizacao de Lasers a Diodo para 
Espectroscopia Atemica 

FERNANDO CATALANI, ARTEMIO SCALABRIN, 

DANIEL PEREIRA 

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 

Neste trabalho apresentamos a caracterizacao parcial 
de urn sistema a laser senncondutor, concebido para 
aplicacOes em espectroscopia atomica a alta resolucao. 
Este sistema faz uso de uma cavidade, que permite a 
operagao do laser numa faixa de temperatura entre 240 
e 300 K a uma estabilidade da ordem de mK. Esta, 
corresponde a uma estabilidade em freqiiencias da or-
dem de MHz. Para isso construimos uma fonte de cor-
rente estabilizada e usamos elementos que desfrutam 
o efeito Peltier. Esta operacao permite varredura.s de 
freqiiencias de dezenas de urn para lasers emitindo no 
infravermelho proximo. Suporte Financeiro: FAPESP 

Novas Unitas Laser do Acido Formic() 
GEORGINA MARIA RODRIGUES DE SALES Luis, 

EDJAR MARTINS TELLES, ARTEMIO SCALABRIN, 
DANIEL PEREIRA 

Unicarnp 

Neste trabalho, utilizamos dados de espectroscopia 
roto-vibracional de isotopos do aikido formico, para 
a descoberta de novas linhas laser no IVL.Os espec-
tros foram obtidos corn urn espectrametro a Trans-
formada de Fourier, e permitiram uma identificacao 
de transicOes do acido fOrmico em coinciclencias corn 

linhas de laser de CO2. Pelo bombeamento Optic° 
dessas transicEies novas linhas laser no IVL puderam 
ser observadas na regiao entre 232 pm e 746 pm. Sua 
caractrerizacao é feita em termos de comprimento de 
onda, polarizacao relativa e dessintonia de absorcao em 
relacao ao centro de emissao da linha de laser CO2 (off-
set ). Suporte financeiro: Fundacao Banco do Brasil, 
FAPESP, CNPq, FAEP-UNICAMP 

Termo-oxidagao induzida a laser em superficies 
metalicas 

J. L. JIMINEZ PgREZ, M. B. S. LIMA, C. A. S. 
LIMA 

Grupo de Estudos e Processarnento de Materiais corn 
Lasers - UNICAMP 

Estudamos, corn base num modelo por nos desen-
volvido a geometria espacial e a taxa de crescimento 
de urn filme fino de Oxido metalico, produzido por 
reacao de termo-oxidacao induzida pela exposicao de 
uma superficie metalica que se desloca, corn velocidade 
constante, sob urn feixe intenso de laser no IV. 0 al-
goritmo computacional, para a realizacao dos calculos 
envolvidos na implementacao do modelo, leva em conta 
a necessidade de uma formulacao auto-con sistente, 
uma vez que os parametros (Opticos e termicos) regu-
ladores do aquecimento do solid° sofrem, eles mesmos, 
os efeitos da elevacao de temperatura que determinam, 
produzindo-se, assim, urn processo retro-alimentivo que 
torna o corresponclente problema matematico alta-
mente nao linear. Medidas microtopograficas das tril-
has de Oxido formadas durante a exposicao de uma 
lamina de Ti a urn feixe laser intenso de Nd:YAG, 
mostram uma excelente concordancia entre nossas es-
timativas teoricas da espessura e os valores medidos 
experimentalmente. Os resultados de varios ensaios 
teoricos corn o modelo sao, tambem, apresentados, in-
clusive aqueles referentes as taxas de crescimento do 
filme. 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF 
CHROMIUM DOPED GLASSES AS 

SATURABLE ABSORBERS 
EGBERTO MUNIN, ANTONIO GUILLERMO Jog 

BALBIN VILLAVERDE, MICHAEL BASS, KATHLEEN 

CERQUA-RICHARDSON 

UNICAMP 

Chromium doped aluminate and silicate glasses have 
been prepared in both inert and oxidizing atmospheres. 
It was measured the absorption spectra in the 300 nm -
1500 rim spectral range and the near infra red emission. 
Such spectroscopic measurements indicate that some 
of the glasses incorporated the chromium ion in the 
+4 valence. These CO+ doped glasses exhibit a broad 
spectral emission covering the communication window 
and the eye safe region around 1.5 pm. Ten glass sam- 
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pies and two crystalline samples were used to study the 
phenomenon of saturable absorption in the Cr 4+ ion. 
It was found that the processing conditions strongly af-
fect the capability of the glasses to become transparent 
when excited with high intensity radiation. A figure of 
merit was defined to compare the performance of differ-
ent materials as saturable absorbers. The use of inert 
atmosphere during the melting process leads to glasses 
with better figures of merit. The saturable absorption 
measurements were performed at 800 urn by using a 
Cr:LiSAF laser. 

PRODUcii0 E DETECcA0 DE ESTADOS 
COMPRIMIDOS EM CAVIDADES 

LUIZ GUILHERME C. P. LUTTERBACH 
Departamento de Fisica, PUC-Rio, RJ, Brasil 

LUIZ DAVIDOVICH 

Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio de 
Janeiro,RJ, Brasil. 

Apresentamos urn metodo, baseado na interacao dis-
persiva de urn atorno corn o campo de uma cavidade 
supercondutora de alto fator de qualidade, para con-
struir urn estado comprimido na quadratura mediante 
a geracao de correlacoes adequadas entre os estados 
atornicos e do campo e a posterior medida daqueles. 
Cada atomo e preparado numa superposicao coerente 
de dois estados tais que a freqiiencia de transicao entre 
o estado superior e urn terceiro estado atomic() é viz-
inha de urn modo da cavidade. Essa preparacao é feita 
em uma cavidade de baixo fator de qualidade, resso-
nante corn os dois niveis at8micos, situada imediata-
mente antes da cavidade supercondutora. ApOs atrav-
essar a cavidade de alto fator de qualidade, os atomos 
passam atraves de outra cavidade igual a primeira, e 
em seguida sao detectados por meio de camaras de 
ionizacho, projetando o campo numa superposicao de 
estados coerentes que apresenta compressao de ruido 
quantico em uma quadratura. Em situacoes ideals a 
compressao chega perto de 100% corn uma probabili-
dade razoivel. Sao levados em conta efeitos dissipativos 
e limitacoes das tecnicas existentes para estimar que So-
ria possivel obter-se compressao de 90% corn probabil-
idade de 20%. E rnostrado tambem urn metodo para 
medir a compressao desses estados atraves dos atornos, 
uma vez que o campo dentro da cavidade nao e clireta-
mente acessivel, visto que uma medida direta prejudi-
caria o fator de qualidade da cavidade. 

SUPERPOSIOES DE ESTADOS 
BINOMIAIS E OS GATOS DE 

SCHRODINGER. 
ANTONIO VIDIELLA BARRANCO, Josg ANTONIO 

ROVERS' 
UNICA MP 

Dois exemplos tipicos de estados nao classicos da luz 
sao as superposicoes de estados coerentes macroscopi-
camente distinguiveis (gatos de Sell'.Odinger) e os es-
tados binomials. Nos introduzimos uma nova classe 
de estados da luz, ou superposic5es quanticas de esta-
dos binomiais, que interpolam continuamente entre os 
gatos de SchrOdinger e os estados de mimero. Encon-
tramos que o resultado da interpolacho e extremamente 
sensivel, de uma maneira nao trivial, a fase relativa na 
superposicao. Este comportamento pode ser acompan-
hado se examinarmos as propriedades estatisticas da 
superposicao, como o parametro Q de Mandel, por ex-
emplo. Gatos de Schodinger "legitimos" sao obtidos 
no lirnite apropriado. No entanto, para certos valores 
dos parametros envolvidos, pode-se ter superposicoes 
de estados macroscopicamente distinguiveis sem ter-
mos os estados constituintes "quasi-classicos". Esse 
processo de "sintonia fine tambem nos leva a esta-
dos hibridos que compartilham caracteristicas de am-
bos, os gatos de Schrodinger e os estados de nUmero. 
Ilustramos a transicao utilizando distribuicoes de quasi-
probabilidade no espaco de fase, e discutimos mecanis-
mos de geracao dos estados de superposicao. 

DOIS ATOMOS RAMAN-ACOPLADOS EM 
INTERAcA0 COM DOTS MODOS DO 

CAMPO QUANTIZADO. 
JOSE ANTONIO ROVERS', ANTONIO VIDIELLA 

BARRANCO 
UNICA MP 

Estudamos a dinamica de dois atomos Raman-
acoplados, ou seja, atomos de tres niveis na con-
figuracao A, e tendo o estado excitado fora da res-
sonancia corn quaisquer modos da cavidade. Nosso en-
foque e principalmente baseado na preparacao do es-
tado initial do campo. Aqui explorarnos as possibil-
idades de interpolacao oferecidas pela preparacao dos 
dois modos do campo em estados binomiais, em con-
traposicao aos estados utilizando estados coerentes. 0 
modelo utilizando dois atomos pode ser resolvido ex-
atamente para o vetor de estado do sistema atomo-
camp°. Isso nos permite calcular facilmente valores es-
perados tais como inversao de populacao, fiutuacOes no 
ntimero de futons, etc. Apresentamos resultados sobre 
a alteracao da dinamica de urn ou de ambos os modos 
do campo na cavidade quando interpolamos indepen-
dentemente os mesrnos (para t = 0) entre os estados 
coerentes (Poissoniano) e os estados de nUmero (sub-
Poissoniano). 

ESTADOS INTERMEDIARIOS NUMERO 
FASE DO CAMPO DE RADIAcA0 

QUANTIZADO 
BASILIC) BASEIA, AERCIO FERREIRA DE LIMA, GIL 

DA COSTA MARQUES 



XVIII ENFMC Resumos 
	

237 

Institute de Fisica , Universidade de Sao Paulo 

Stoler e colaboradores 1  introduziram os estados bino-

miais, 1 7/, M),que sao estados intermediarios entre o es-
tado de mimero In) e o estado coerente Ia), que exibem 
efeitos nao classicos no camp() luminoso, como antiagru-
pamento(" antibunching"), estatisticas sub-Poissoniana 
e compressao(" squeezing"). Neste trabalho introduz-
imos estados intermediarios entre os estados (ver-
dadeiramente complementares) de ninnero In), e de 
fase 10) -no sentido de Pegg-Barnett 2 t, investigamos os 
efeitos nao classicos associados a esses estados,conforme 
a estrategia de Stoler et al. Por exemplo, mostra-se, que 
a iversao de populacao: W(t) = (crz (t)) = E P„Wi,(t), 
onde WO) = (47,(i)4n) e P„ 	M)F exibe o 
efeito nao classic° "revival". 

TRATAMENTO GENERALIZADO DO 
MODELO JC PARA 0 CAMPO NO ESTADO 

COMPRIMIDO PAR. 
AERCIO FERREIRA DE LIMA, BASILIO BASEIA 

Institute de Fisica ,Universidade de Silo Paulo 

Lima grande quantidade de trabalhos publicados 
dedica-se h investigacao do campo luminoso corn a 
materia.0 modelo de Jaynes-Cummings (JC)tem lido 
largamente utilizado como laboratorio para essas inves-
tigacOes.No presente trabalho investigamos o caso de 
Hamiltoniana generalizada para o modelo,incluindo a 
dessintonizacao:A = w — w 0 , entre o campo e o atom°, 
e o caso da interagao tipo multifoton: 

7(o-+ 	a+P) 

que representa a parte de interacao e, onde"p" e o 
minter° de fotons trocados. 0 atom° foi assumido num 
estado inicial generic° : 

1 11/(0)) = Cg  Ig) 	Ce  le) 

e investigamos a inversao de populacao W(t) para o 
campo inicial num estado comprimido par (ECCP), 
levando em conta o efeito dos diversos parametros (A,p, 
etc.) na obtencao de efeitos nao classicos. 

INTERFEROMETRO DE DOIS FOTONS 
S. PADUA, P. 	SOUTO RIBEIRO, G. A. BARBOSA 

Universidade Federal de Minas Gerais 

Feixes de f6tons degenerados e simultaneos sao gerados 
atraves da luminescencia parametrica de conversao de-
scendente. Quando combinados em urn divisor de feixes 
50/50, corn os seus caminhos Oticos igualados, observa-
mos a queda da taxa de coincidencia entre eles para 
zero. Isto indica a geracao de estados de dois f6tons 
devido a uma interferencia destrutiva entre os feixes 
iniciais. Portanto, dois fotons sao transmitidos ou re-
fletidos pelo divisor de feixes (te6ricamente nao existe 

a possibilidade de urn dos fotons ser transmitido e o 
outro foton ser refletido). Estamos estudando as pro- 
priedades de coerencia espacial e temporal destes esta- 
dos atraves da montagem de um experimento de fendas 
duplas de Young e urn interferOmetro de Michelson para 

Usaremos tambem a montagem como urn 
interferometro de dois fotons para medida de tempo de 
transit° ern materiais. A interferencia destrutiva nao 
ocorre quando a amostra e colocada no caminho de urn 
dos feixes, devido a desigualdade gerada entre os cam- 
inhos Oticos dos mesmos. Igualando os caminhos Oticos 
novamente, medimos o tempo de transit° pela amostra. 

Transferencia Mirtua do Efeito de Compressao 
em Lasers de 2-F6tons Acoplados 

BASILIO BASEIA, GIL DA COSTA MARQUES 

Universidade de Sri° Paulo 

ADALTO RODRIGUES COMES DOS SANTOS FILHO 

Universidade Federal da Paraiba 

Grande esforco te6rico foi desenvolvido nos tiltimos 
anos na investigacao de efeitos nao classicos no campo 
luminoso.Dentre esses efeitos, tern se destacado sobre-
maneira na literatura o efeito de compressao ("squeez-
ing"), seja no campo luminoso, seja em sistemas 
atOmicos de 2-niveis, e ate mesmo em spins. No pre-
sente trabalho investigamos a geracao e transferencia 
desse efeito entre dois lasers de 2-fotons, h maneira de 
Yuen encarar a geracio de "squeezing", pela Hamiltoni-
ana quadratica nos operadores de criacao e aniquilacao, 
descrevendo um laser de 2-f6tons. Por meio de uma 
transformacao conveniente o Hamiltonian° é diagonal-
izado, o que leva, ao resolver as equacaes de movirnento 
de Heisenberg, a solugOes anaiticas para as variancias 
de parametros tipo quadratura do sistema.Do resultado 
analitico construimos graficos mostrando a evolucao 
temporal em funcao dos parametros do sistema. Verifi-
camos que dependendo da mimic) entre coefientes con-
venientemente escolhidos para os dais lasers, o sistema 
yeproduz comportamentos ja observados para o acopla-
mento entre dais osciladores lineares, ou para o acopla-
mento entre urn oscilador linear e urn quadratic°. Para 
certo intervalo de variacho de parametros, o sistema 
exibe urn comportaruento novo. 

MODELAMENTO DA SINTONIA 
ESPECTRAL DE UM LASER A FIBRA 

DOPADA COM ERBIO+3  NA 
CONFIGURACAO EM ANEL 

MARIA THEREZA MIRANDA ROCCO GIRALDI 

DMO - FEE - UNICAMP 
SERGIO CELASCHI 
CPqD/TELEBRAS 

Neste trabalho apresenta - se o modelamento da sin- 
tonia espectral de urn laser sintonizavel a fibra dopada 
corn Erbio+3  na configuracao em anel comparando - 
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a a sintonia em comprimento de onda obtida exper-
imentalmente. A sintonia espectral teorica 6 obtida 
partindo - se das equacoes de taxa para urn sistema 
de doffs niveis. Chega - se entao, a potencia de sinal 
na entrada da fibra dopada e finalmente, a potencia 
Optica de saida do laser a fibra dopada em anel, acima 
do limiar, atraves da uniao das extremidades da fibra 
dopada empregando - se urn acoplador Optic°, de modo 
a formar o anel. A potencia Optica de saida e funcao da 
eficiencia e da potencia de limiar do laser a fibra dopada 
em anel. Colocando - se a dependencia corn o compri-
mento de onda de todos os parametros envolvidos no 
modelamento, obtem - se, entao, a sintonia espectral 
do laser a fibra dopada corn Erbio+ 3  na configuracao 
em anel. 

Passive Q-switching of Er:glass laser at 1.53 

pm 

MARLY BUENO DE CAMARGO 

IPEN/CNEN/SP 
ROBERT DALE STULTZ 

Hughes Aircraft Co. 
MILTON BIRNBAUM 

CLS - University of Southern California 

The Er:glass lasers are interesting and useful for a large 
number of applications because they emit in the eye-
safe spectral region around 1.54 pm and coincide with 
the maximum transmission of the silica fibers, which 
is very important for communications. Other applica-
tions for this wavelength region include optical atmo-
spheric measurements, traffic enforcement, helicopter 
avoidance, air defense, where human contact with the 
laser radiation is possible. The majority of the applica-
tions require short pulses with high peak power, which 
can be obtained by Q-switching the Er:glass laser. 
We have demonstrated passive Q-switching for the 
Er:glass laser at 1.53 pm with Er 3+ : CaF2 , Er3+ : 
11 6 2+ : Ca5(PO4)3 (or Er : PAP), U2+ : BaF2, 
U 2+ : SrF2r  U 2+ BaF2 , Co2+ : Y3A15012 (or 
Co :Y AG), and Co2+ : Y3Sc2Ga3O12 (or Co : Y SGG). 
The best results were obtained with the U : CaF2 and 

Co:YSGG Q-switches. Pulses as short as 20 ns FWHM 

(full width at half maximum) and 2.8 mJ (U : CaF2) 
and 4 mJ (Co :Y SGG) were obtained. (Financial sup-
port: CNPq/RHAE) 

Towards Optical Heat Engines 

BERNHARD LESCHE 

Instztuto de Fisica UFRJ 

It is pointed out that certain types of lasers and masers 
are heat engines. In the limit of high photon num-
bers the emission of laser radiation can be interpreted 
as work in the thermodynamic sense. Lasers that are 
optically pumped by some source of thermal radiation 
can thus be interpreted as heat engines. It is suggested 
to optimize these lasers and masers to obtain realistic 
alternatives to conventional mechanical heat engines. 

Theorectical study of passive mode locking in 

Nd lasers using slow saturable absorbers 

EDISON PUIG MALDONADO, NILSON DIAS VIEIRA 
JUNIOR 

IPEN/CNEN-SP - MMO - C.P.11049, CEP 05422-970 - 
Sao Paulo-SP 

Using the classic slow-saturable-absorber analytical 
model for passive mode locking, we demonstrate the 
possibility of obtaining this regime in Nd:YLF lasers 
(crE 3.10 -19cm2 ), by using LiF : F2 saturable ab-
sorbers, even for short-length cavities (1.5 m). It is 
also demonstrated why this regime has been normally 
obtained only for long resonators (30 m). 

Optica no Linear na Materia Condensada 
(OTI) — 08/06/95 

Coerencia em Luminescencia Parametrica Estimulada 
PAULO HENRIQUE SOUTO RIBEIRO, SEBASTIAO DE PADUA, GERALDO ALEXANDRE BARBOSA 

UFMG 

Na conversao parametrica descendente estimulada, a emissao se des na presenca de urn campo externo. Na pratica, 
urn cristal nao-linear e bombeado por urn feixe de laser que excites o meio. Este meio, ao inves de decair espon-
taneamente comp na conversao parametrica espontanea, decai na presenca de urn segundo laser alinhado corn a 
direcao de emissao do modo convertido de mesma frequencia. Desta forma, tambem o modo convertido conjugado 
aquele alinhado corn o laser auxiliar sera estimulado, uma vez que a emissao somente ocorre em pares. Isto nos 
proporciona uma fonte de luz corn caracteristicas que variam entre os casos limites em que se comporta como uma 
fonte termica, quando o laser auxiliar ester desligado, e o caso em se comporta como urn laser, quando o laser auxiliar 

suficientemente intenso. Em urn trabalho recente, estudamos as propriedades de coerencia espacial desta fonte 
de luz, e mostramos que estas podem ser controladas atraves da intensidade do laser auxiliar (Phys. Rev. A - 
Publicado em Fevereiro de 1995). No trabalho atual as propriedades de coerencia temporal sao estudadas exper- 
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imentalmente. Nossos resultados mostram que analogamente ao caso da coerencia espacial, a coerencia temporal 
pode ser controlada atraves da intensidade do laser auxiliar. A experiencia mostra tambern que a lei que governa a 
transicao entre coerente e incoerente e igual a. observada para o caso espacial. 

On the Sign of the Nonlinear Refractive Index 
of Semiconductor Doped Glasses 

ALEXANDRE SILVA DUARTE, HUGO LUIS FRAGNITO 
Unicamp-IFG W 

ELIA PALANGE 
Univerita degli Studi Roma - Roma - Italy 

Z-scan measurements of the nonlinear refractive index, 
n2 , of semiconductor doped glasses (SDG) near the two 
photon absorption (TPA) resonance give substantially 
different results when picosecond or nanosecond dura-
tion laser pulses are used. Under these different condi-
tions both the sign and magnitude of n 2  are different. 
We also measured n2 as a function of exposure with 
nanosecond pulses and observed that in different SDG 
samples n2 can increase, decrease, or change sign, de-
pending on the energy gap of the material. We explain 
our results in terms of trap population induced by two 
photon absorption. 

Photorefractive response time measurement by 
phase modulation and moving grating in 

two-wave mixing 
SHAOPING BIAN 

Harbin Institute of Technology, Harbin 
JAIME FREJLICII 

UNICAMP 

We present a two-wave mixing (2WM) technique with 
phase modulation and moving interference pattern for 
photorefractive response time measurement. Frequency 
response for two-wave mixing with phase modulation to 
detuning frequency is studied from the dynamic equa-
tion governning the time evolution of the space charge 
field and the two-wave coupling equation. For a si-
nusoidal phase modulation with a frequency Q much 
larger than the detuning frequency w, and much larger 
than the inverse response time 7-„ of the photorefrac-
tive crystal, the first and second harmonic terms in Q 
measured in the intensity behind the crystal are: 

/ 	
WT." 	(1)  

SI (C.U) 	4,90R0 IPTLOP)J1(0) 1 	+ (4.073 02 

1  prz ) 	
4SoRofirao(0)A(tP11 + (wTsc)2 (2) 

Here So  and R o  are the complex amplitudes of the 
two incident beams respectively, is the diffrac-
tion efficiency, l  is the phase modulation amplitude, 
J0(0), J1(0) and J2(0) are Bessel functions of the first 

kind. From the w-depedence of In(w) or /22 (w), 
can be computed. 

The advantage of this method is that the frequency 
response of the hologram to the detuning frequency 
w is measured at one fixed frequency (S2 or 2f1), it 
is not necessary to know the frequency response of 
all the detecting system in a large range of frequency 
(this is generally required for frequency dependent mea-
surements) because all the detecting electronics (detec-
tor, lock-in amplifier and electronics etc.) function at 
fixed frequency S2 or 252. Experiments for photorefrac-
tive response time measurement are carried out by this 
method using a undoped Hi i2Si0 20  (BSO) crystal. 

Conversao Ascendente de Frequencias Opticas 
em Vidros Fluoroindatos Dopados corn 

Neodimio 
L. S. MENEZES, CID B. DE ARAIII0 

Departamento de Fisica-UFPE 
Y. MESSADDEQ, A. FLOREZ, M. A. AEGERTER 

Institute de Fisica de Silo Carlos-USP 

0 estudo da conversao ascendente de frequencias (CAF) 
em vidros dopados corn ions de Terras Rams tern sido 
objeto de grande interesse nos tiltimos anos devido 
possibilidade de construcao de lasers bombeados opti-
camente e que emitam luz na regiao azul-verde. Em 
particular, a exploracao de mecanismos baseados na 
interacao entre pares de ions permitiu, por exemplo, 
a construcao de lasers de alta efici'encia [1]. Dentre 
os novos materiais de interesse nesta area, os vidros 
fluoroindatos apresentam-se como muito atraentes de-
vido a baixa energia dos seus lemons e a sua alta es-
tabilidade. 0 efeito CAF ji foi estudado anterior-
mente nestes vidros dopados coin Er 3+ [2] e Pr3+ [3]. 
Nesta comunicacao apresentaremos resultados espec-
troscdpicos para amostras dopadas corn 2% de Ne+. 
Nossos resultados foram obtidos usando lasers de lOns, 
5Hz, sintonizados em torno da transicao 41 912 —4  2G712  

(577nrra). Foram observadas linhas de CAF corre-
spondentes as transice ■ es: 4 D312 —■L 4 1-9/2 (358nm); 

	

e 2P312 
	4/9/2 (382nrn); 4 D31 2  --1- 4 /3312 —> 4 /11/2  

e 2p3i2 	4/1112 	 4D312 	4115/2 e  
4  Imo 	 (414nrn); 
2p3/2 	

4113/2 (449nm). A dependencia quadratica 
da emissao CAF coin a potencia de bombeamento e 
sua evolucao temporal permitiram caracterizar a con-
tribuicao de pares N d3 + — N d3+ para a geracao de luz 
na regiao azul. 
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[1] P. Xie et al., Opt. Lett. 17, 1198 (1992); Opt. Lett. 
15, 848 (1990) 
[2] R. Reiche et al., Solid State Commun. 85 , 773 
(1993). 
[3] L. E. E. de Araujo et al., Phys. Rev. B 50, 16219 
(1994). 

INSTABILIDADES ESPACO-TEMPORAIS 
DE PULSOS ULTRA-CURTOS EM MEIOS 

DISPERSIVOS NAO LINEARES 
E. J. S. FONSECA, S. B. CAVALCANTI, J. MIGUEL 

HICKMANN 
UFA L 

Em meios nao lineares tipo Kerr, devido aos efeitos 
combinados da nao linearidade, difracao e dispersao 
da velocidade de grupo, ocorrem instabilidades mod-
ulacionais espaco-temporais ao propagar-se urn feixe de 

luz. Estas instabilidades podem levar a filamentacao 
espacial e a formacao de trem de pulsos no tempo. 
Mostra-se que a instabilidade e modificada significati-
vamente em relacao aos resultados ja, obtidos da aprox-
imacao do envelope lento devido ao acoplarnento entre 
as frequenciais modulacionais espacial e temporal. 

Electromagnetic scattering by a small dielectric 
particle: a coupled multipoles formulation. 

THIERRY JACQUES LEMAIRE 
IF.UFBA/CNN 

The Coupled Dipoles Method introduced in 1973 by 
Purcell and Pennypacker[1] to describe the electromag-
netic scattering by dielectric particles, is a powerfull 
and flexible low frequency method which generalizes 
the Rayleigh-Cans theory[2]. This method allows in 
practice, computations for scatterers of arbitrary shape, 
having a size parameter less than 10 and a complex re-
fractive index of modulus smaller than about 4. The 
basic idea of this model is the representation of the 
particle by a set of induced spherical dipolar subunits 
located at the sites of a cubic lattice. The dipole mo-
ments are calculated, using the relation between the 
induced moment and the acting field at each site, in-
volving the Clausius-Mossotti formula[2] for the polar-
izability. This leads to the resolution of a system of 
complex linear equations, a time consuming task. A 
generalization of this method is presented where each 
spherical subunits is described by a higher order ap-
proximation, i.e. by an electric dipole, a magnetic one 
and an electric quadrupole. The prescription for the 
electric polarizability is the same as the original model 

(incluing the correction term) and those corresponding 
to the magnetic dipole and to the electric quadrupole 
moments are deduced from the Mie theory[2]. This 
method leads to a more accurate representation of the 
low frequency scattering by dielectric particles. On the 
other hand, this theory gives potentially the possibility 
of calculations for higher valors of the refractive index 
than the previous model. 
1. E.M. Purcell and C.R. Pennypacker, "Scattering and 
absorption of light by nonspherical dielectric grains", 
Astrophys. J., 186, p. 705-714, (1973). 
2. H.C. Van de Hu1st, "Light scattering by small par-
ticles", (Wiley, New-York, 1957). 

ESTUDOS DE BIRREFRINGENCIA EM 
CRISTAIS MISTOS LiK(1 „)RBx SO4 

LUIZ CLAUDIO MEIRA BELO, ULISSES AZEVEDO 
LEITAO 

Universidade Federal de Minas Gerais 

sulfato de litio e potassio (LiKSO4), alem de sua 
sensibilidade a aplicacao de pressao, possui energias 
livres, muito prOxirnas, associadas as fases de baixa 
temperatura. Este sistema é, portanto, susceptivel 
a pequenas perturba,coes. No sistema misto, isto é, 
o sulfato de litio e potassio dopado corn rubidio, al-
guns ions potassio (K+) da rede cristalina, sao sub-
stituidos por ions rubidio (Rb+), perturbando assim 
o sistema. Realizamos uma serie de medidas de bir-
refringencia em funcao da temperatura, na faixa de 80 
a 300K, nos processos de resfriamento e aquecimento 
das amostras. Obtivemos os valores das temperaturas 
criticas entre as fazes III-IV e IV-V, para cristais cu-
jas concentracoes variaram de x=0 ate x=0,5. A par-
tir destas temperaturas criticas, construimos urn dia-
grama de fase mostrando a dependencia das temperat-
uras de transicao corn a concentracao x. Este diagrama 
evidenciou o aumento da temperatura critica associ-
ada a transicao entre as fases III-IV (transicao trigo-
nal) e a diminnicao da temperatura critica associada 
transicao IV-V (transicao ferroelastica), em funcao da 
concentracao. Para pequenas concentracoes, x<0,15, 
as temperaturas criticas apresentaram urn comporta-
mento linear. Contudo, para concentracoes maiores, 
os valores da transicao ferroelastica apresentaram urn 
comportamento fortemente na, linear, culminando na 
supressao da fase ferroelastica para concentracoes da 
ordem de 0,25. Finalizando, a partir das medidas de 
birrefringencia e do diagrama de fase, construimos urn 
modelo fenomenoldgico para explicar a iufluencia exer-
cicla pela presenca do rubidio no sistema misto. Este 
modelo ester fundamentadO na ideia de que, devido ao 
seu major raio ionic°, o rubidio procura ocupar o maior 
espaco possivel na rede cristalina. 
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Imagens e Holografia (ON) - 08/06/95 

Application of A Liquid Crystal Spatial Light Modulator on Optical Roughness Measurements by 
Speckle Correlation Method using Two Refractive Indices 

T. EIJU, M. MURAMATSU* , T. SHIRAI, K. MATSUDA 
Mechanical Engineering Laboratory, AIST, MITI, Japan Institute of Physics, University of Scio Paulo, Brazil 

In conventional optical surface roughness measurements by holographic interferometry using two refractive indices, 
a photographic plate is used as a recording medium. In the first step of this method, the surface to be measured, 
which is covered by liquid with a certain refractive index, is illuminated by laser light and scattered light is recorded 
holographically on the photographic plate. Then the surface is covered by another liquid with a slightly different 
refractive index. The scattered light from the surface is recorded on the same photographic plate, but is displaced 
laterally from the original position. The surface is reconstructed from the hologram after the photographic process 
and interference fringes of equal inclination are observed at infinity. The fringe visibility is found to decrease with 
an increase in the difference of the refractive index because the optical roughness over the surface varies depending 
on the refractive index. 
However, the photographic process employed above is rather inconvenient and time-consuming. Therefore we have 
developed a system of roughness measurement using a CCD camera and a Liquid Crystal Spatial Light Modulator 
(LCSLM), instead of the photographic plate. The LCSLM used here is the same as an LC device used in an ordinary 
LC video projector. The scattered light patterns from the surface, which are covered by liquid with several different 
refractive indices, are acquired by the CCD camera and stored in a frame grabber in a computer. The superposition 
of two arbitrary patterns is calculated by the computer and displayed on the LCSLM. Then it is illuminated 
by coherent light to produce interference fringes of equal inclination at infinity. The surface roughness can be 
determined by the relationship between the fringe visibility and the difference of refractive indices. Performance of 
this system is estimated by experiments. 

CORRELAci0 OPTICA DO PADRAO DE 
"SPECKLE" DIGITALIZADO APLICADA 

OXIDAQA.0 METALICA 
MIKIYA MURAMATSU 

Institute de Fisica - USP 
AKIYOSHI MIZUKAMI 

Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo - FATEC - SP 
TOMOAKI EIJU, KIYOFUMI MATSUDA 

AIST, MITI, Mechanical Engineering Laboratory - Japan 

Ao iluminarmos a superficie de urn objeto corn feixe 
coerente (por ex. laser), resulta o espalhamento dessa 
luz formando urn padrio aleatOrio de pontos claros e 
escuros denominados de "speckle", que e portador de 
informacao do estado da superficie. Analisando-se a 
variacio temporal desse padrao 6 possivel inferir as 
mudangas que ocorrem na superficie, tais como de-
formacOes, deslocarnentos, vibracoes, etc. Neste tra-
balho, utilizando-se a correlacao Optica do padrao de 
"speckle" em tempo real, analisamos o processo de 
oxidagai'D em diferentes metais. Neste trabalho, apre-
sentaremos apenas os dados relativos ao cobre. Em 
trabalhos anteriores, usamos o registro fotografico do 
campo espalhado. Todavia, este processo é inconve-
niente, pais alem de demorado e de dificil use em 
aplicacao industrial e em particular neste caso ha uma 
perda de dados importantes no inicio do fenomeno, isto 
6, desde a preparacao da superficie ate o registro dos 
primeiros padroes. Utilizamos nesse caso a detecao 

eletronica: camera CCD, placa digitalizadora (frame 
grabber), micro, etc.. Sera apresentada a curva de cor-
relacao da intensidade espalhada em funcao do tempo 
mostrando a dependencia dessa fungi() corn o estado 
da superficie, isto é, do gran de rugosidade, de limpeza, 
dos pontos de irregularidades, etc. Outros para.'metros 
que esti() sendo analisados neste trabalho e a relacao 
entre a rugosidade e o comprimento de correlacao da 
superficie. Modelos teoricos apresentados em trabalhos 
anteriores mostram uma excelente concordancia corn os 
dados experimentais. Serao discutidos tambem outros 
parametros que podem inferir na analise do processo de 
oxidagao metalica. 

ARRANJO HOLOGRAFICO A CRISTAIS 
DE Bi12Ti020 AUTO-ESTABILIZADO PARA 

PROCESSAMENTO DE IMAGENS. 
AGNALDO FRESCHI, JAIME FREJLICH 

Universidade Estadual de Campinas 

EDUARDO BARBOSA 
Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo 

JOSIEL CARVALHO, Josi ANDREETA 
Universidade de Sdo Paulo - Sao Carlos 

Descrevemos 	o 	funcionamento 	de 
um arranjo holografico auto-estabilizado que usa como 
meio de registro urn cristal fotorrefrativo de Bi12TiO20 
(BTO). Para a obtencao do sinal de erro, o sistema 



242 	 Otica - XVIII ENFMC 

utiliza os feixes difratado e transmitido que emergem 
ortogonalmente polarizados de uma das direcOes do 
cristal BTO. Estes feixes passam por uma placa quarto-
de- onda cujos eixos sao orientados segundo as suas 
direcks de polarizacao, e urn prisma de Wollaston é 
ajustado de modo a distribuir igualmente as intensi-
dade dos feixes para que sejam coletados por dois fo-
todetectores. Os sinais resultantes sao eletronicamente 
subtraidos, dando origem a urn termo proportional a 
cos c6, sendo 0 a diferenca de fase entre os feixes trans-
mitido e difratado a saida do BTO. Na ausencia de 
perturbacOes externas, cos 0 = 0, de modo que este 
termo se constitui num sinal de erro, que apOs amplifi-
cado, opera urn modulador de fase que altera o caminho 
Optico de urn dos feixes da montagem, compensando a 
perturbacao. 0 sistema, por sua simplicidade, dispensa 
equipamentos caros e tecnicas sofisticadas de cleteccao 
e modulacao de fase. 

ANALISE DAS CONDIcOES DE 
ESTABILIZAcA0 DE HOLOGRAMAS POR 

REFLEXAO 
CARLOS R. A. LIMA, LUCILA CESCATO 

Laboratorio de Optica, IFGW - UNICAMP 

A mistura das ondas refletidas e reconstruidas por holo-
grarnas que estao sendo gravados em filmes de materiais 
fotossensiveis depositados sobre tres tipos de substratos 
(metalicos, semicondutores e dieletricos) foi analisada 
visando-se encontrar as condicOes em que o sinal (prove-
niente da mistura de ondas) pode ser utilizado para 
operar urn sistema de realimentacao negativa para cor-
rigir as perturbaciies de fase e simultaneamente moni-
torar a gravac ao do holograma. Os resultados teOricos, 
confirmados experimentalmente, mostraram que para 
substratos de alta refletividade o sistema de estabi-
lizacio opera em condicoes similares ao sistema por 
transmissao, atingindo inclusive niveis de sinais mais 
altos o que facilita a operacao, independenteuriente da 
espessura dos filmes fotossensiveis. Para susbtratos 
dieletricos de baixa refletividade, a operacao do sis-
tema por reflexao a praticamente impossivel devido as 
rapidas oscilacoes de fase corn a espessura Optica do 
filme fotossensivel. Para substratos semicondutores de 
media refletividade o sistema opera razoavelmente para 
filmes de espessura menor que 1 pm. 

MICROLITOGRAFIA HOLOGRA.FICA 
PARA FABRICAcA0 DE COMPONENTES 

OPTICOS 
CARLOS R. A. LIMA, LUCILA CESCATO 

Laboratorio de Optica, IFGW - UNICAMP 

EDERVAL MISSIO 

DOPT/CPqD - Telebrds 

ILDEFONSO F. DE FARIA JR 

DOPT/CPQd Telebrds 

Neste trabalho a descrito o use de tecnicas de microli-
tografia holografica para a confeccao de dois compo-
nentes Opticos: polarizadores de grade e redes corn 
deslocamento de fase para confeccio de lasers de re-
alimentacio distribuida monomodo (A/4 DEB). Esta 
tecnica consiste em gravar primeiramente urn ou rnais 
padroes de interferencia (holograficos) sobre urn filme 
de fotorresina utilizando urn sistema de estabilizacao 
por reflexao. Este filme, apos a revelacao serve de 
mascara para ataques ao substrato, transferindo assim 
o padrao gravado na resina para o substrato. Estes 
ataques podem ser quimicos (via iimida) ou secos (via 
plasma ou plasma reativo). Para confeccao do polar-
izador de grade é necessario a gravacao de urn padrio 
de fitas rnetalicas sobre urn substrato tranparente, cujo 
espacamento deve ter dimensbes muito menores que o 
comprimento de onda a que se destinam. Esta gravacao 
foi feita utilizando-se urn filme de Alurninio depositado 
sob a resina que foi atacado via RIE. A confeccao das 
redes corn deslocamento de fase foi feita utilizando-se 
urn processo de mitltiplas etapas e os ataques ao sub-
strato de InP foram feitos quimicarnente. 

Guias de Ondas Opticos, Imagens e Holografia 
(OTI) - 08/06/95 

GERAc AO DE SEGUNDO HARMONICO 
EM FIBRAS OPTICAS DE 

GERMANOSILICATO DOPADAS COM 
ERBIO 

JANDIR M. HICKMANN, EVANDRO A. GOUVEIA, 

ARTUR S. GOUVEIA NETO 

UFAL 
D. C. DINT, S. CELASCHI 

CPqD - Telebrds 

Descrevemos, neste trabalho, a geracao de segundo 
harmOnico em 660 nm, em fibras Opticas de silica, 
dopadas corn Germanio e o ion terra rara Erbio, 
bombeadas por urn laser de Nd:YAG operado em 
1,319 pm. 0 eficiente processo de geracao de segundo 
harmOnico é atribuido a excitacao Optica de defeitos, 
criados na banda do vidro hospedeiro, pelos ions de 
Erbio, atraves de urn mecanismo de absorgao resso-
nante de dois fOtons. Fibras testes, sem a presenca 
do ion terra rara em seu nticleo, nao geraram luz de se-
gundo harmonic° em 660 nm mesmo apOs varias horns 
de preparacao corn semente. 
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MODULAQA.0 DO TREM DE PULSOS DE 
UM LASER DE Nd:YAG EM UM ARRANJO 

NOLM 
DENISE CRISTIANO REIGADA, I. C. S. CARVALHO, 

W. MARGULIS 

PUG- Rio 
BERNHARD LESCHE 

UFRJ 

Urn arranjo NOLM (Nonlinear Optical Loop Mirror) 
consiste em urn acoplador de fibra direcional no qual 
as duas saidas sao emendadas, formando um inter-
ferometro de Sagnac nao-linear cuja refiexividade e de-
pendente da intensidade. Um Unico feixe de entrada 

subdivido em dois feixes contrapropagantes, que re-
tornam coincidentes e se recombinam no acoplador. 
0 cornprimento do caminho Otico percorrido pelos 
dois feixes e exatamente igual, porem em sentidos 
contrarios. Utilizou-se um acoplador de razao de 
acoplamento de 44:56 ( A = 1.064pm ) e urn contro-
lador de polarizacio para desbalancear o anel e con-
trolar a fase nao-linear induzida por Automodulacao 
de Fase ( AMF). Desta forma e possivel controlar a 
radiacao transmitida devido a interferencia dos dois 
feixes contrapropagantes. Utilizando-se urn laser de 
Nd:YAG, Q.S. e mode-locked obtem-se urn trem de pul-
sos corn diferentes intensidades. Consequentemente, a 
propagagao das ondas envolvidas neste arranjo NOLM 
causara uma modulaga,o na envoltOria destes pulsos de-
vido a interferficia (construtiva ou destrutiva). Neste 
trabalho, investiga-se a modulacao do trem de pulsos 
e a consequente variacao da fase das ondas envolvidas 
para diferentes potencias de acoplamento e perdas.O 
arranjo em NOLM foi tambem utilizado para o estudo 
dos efeitos de AMF e Modulagao de Fase Cruzada ( 
MFC) sobre as ondas envolvidas. 

DUPLA CORRELAQA.0 OPTICA 
HOLOGRAFICA EM FOTORREFRATIVOS 

Bii2Ti0 20  EM A = 0, 633pm 
GILDER NADER, A. A. TAGLIAFERRI, PAULO 

ACIOLY M. DOS SANTOS 
Institute de Fisica - Universidade Federal Fluminense 

A correlacao Optica holografica utiliza o metodo de 
Vander Lugt de confeccao de filtros casados. E uma 
aplicacao simples e imediatada utilizacao desses cristais 
em reconhecimento de imagens, pois dispensam a etapa 
quimica da revelagao do filme e o reposicionamento 
original do holograma. Neste trabalho, mostramos que 
o BTO permite o registro simult5,neo de dois filtros 
de Vander Lugt diferentes, urn filtro dinamico e outro 
semipermanente, em urn sistema de mistura de duns 
ondas em A = 0, 633pm e a amostra em difusao. Dessa 
forma, pode-se fazer uma dupla correlacao, onde uma 

correlacao a feita corn o filtro de absorcao e outra com 
o filtro fotorrefrativo. 0 acesso a cada urn dos holo-
gramas a feito atraves do controle de polarizacao dos 
feixes de entrada. Basicamente, confecciona-se o hobo-
grama dinamico, anisotropico, atraves de um controle 
da polarizacao dos feixes, corn urn simples polarizador 
de entrada. Enquanto que o holograma de absorcao, 
isotropic°, é gerado sem este controle, portanto, sem 
o polarizador de entrada. Concluindo, mostramos ser 
possivel registrar urn holograma semipermanente, ou 
seja, de absorcao e outro dinamico, fotorrefrativo, sem 
que urn processamento interaja corn o outro. Esta in-
dependencia e demonstrada utilizando-se uma tecnica 
de processarnento de imagem conhecida, como a tecnica 
de Vander Lugt, no desenvolvimento de urn duplo cor-
relador de imagens. 

RESOLIN.A0 TEMPORAL DO 
ACOPLAMENTO oTICO NAO LINEAR 

DISTRIBUiDO EM FIBRAS D COM 
SEMICONDUTOR 

RICARDO MARQUES RIBEIRO, WALTER MARGULIS 
Laboratdrio de Optoeletronica, Departamento de Fisica, 

P UC- RIO 
LINO MISOGUTI, VANDERLEI SALVADOR BAGNATO 

Departamento de Fisica e Ciencia dos Materials, 
IFQSC- USP 

Mostramos neste trabalho o acoplamento otico nao 
• distribuido ao se fazer propagacao de Ins atraves 
de fibras D corn filme fino de semicondutor amorfo de-
positado em sua parte plans. 0 fenomeno se manifesta 
atraves da distorcao e chaveamento intra-pulso incom-
pleto dos envelopes Q-switched e mode-locked prove-
nientes de urn laser de Nd-YAG operando no modo 
fundamental apes se propagarem. No passado recente 
tais fenomenos foram verificados para acoplamento corn 
prima e rede de difracao. Segundo o conhecimento dos 
autores, esta é a primeira vez que se reporta observacoes 
de acoplamento nao linear dis- ribuido em fibras D corn 
semicondutor. 

Efeito da resposta nao linear atrasada na 
instabilidade modulacional de pulsos 

ultra-curtos em fibras de silica 
SOLANGE BESSA CAVALCANTI, MARCELO LEITE 

LYRA 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Alagoas 

Uma equacao nao linear de SchrSdinger modificada é 
proposta para a descricao da propagacao de pulsos 
opticos ultra-curtos atraves de meios dispersivos com 
nao linearidade lenta. A partir da equacao proposta 
obtivemos o crescimento initial das bandas laterais 
correspondentes a instabilidade modulacional, mistura 
de quatro ondas assim corn a interacio Raman, para 
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frequencias modulacionais da ordem do espectro de 
ganho Raman. 

SECOND HARMONIC GENERATION IN 
AN ANISOTROPIC OPTICAL 

WAVEGUIDE. 
DIMITRI PETROV 

UFPE, The Institute of Semiconductor Physics, 
Novosibirsk, Russia 

Second harmonic generation (SHG) in optical waveg-
uides is classified into two types: one is the conversion 
from a fundamental guided mode into a second har-
monic guided mode and the other is the conversion from 
a fundamental guided mode into a second harmonic ra-
diation modes. Usually the efficiency of the second type 
of SHG is small because of a weak overlap of the modal 
fields of interacting waves. Using an off-axis propaga-
tion direction in an anisotropic waveguide the field's 
overlap can be considerably increased. A method for 
description of radiation modes of an anisotropic waveg-
uide with an arbitrary profile distribution is proposed. 
Numerical simulation is done for the case of a waveg-
uide in lithium niobate on the surface of X-cut. For 
a given propagation direction the phase matching ex-
ists between the guided fundamental quasi-TM mode 
and the continuous spectra of second harmonic radia-
tion modes of quasi-TE polarization. It is shown that 
the field of a radiation mode strongly depends on the 
propagation direction. Near some propagation direc-
tion the field of the radiation modes is very familiar 
to the guided mode field and consists of a part of ex-
traordinary polarization whose energy is concentarted 
in the waveguide and a radiative part of ordinary polar-
ization that leaks into the substrate. Numerical study 
shows that the dependence of the overlap factor on the 
propagation direction is not so critical as for the case 
of guided-guided type of SHG. The proposed type of a 
SHG in the anisotropic waveguide can provide the same 
efficiency as for the guided-guided SHG being less crit-
ical to uniformity of the waveguide parameters. 

DURECTIONAL COUPLER USING A 
LEAKY WAVE OF AN ANISOTROPIC 

OPTICAL WAVEGUIDE. 
DIMITRI PETROV 

UFPE, The Institute of Semiconductor Physics, 
Novosibirsk, Russia 

Directional couplers (DCs) are important for many ap- 
plication in integrated optics. The coupling between 
waveguides of DC can be affected by evanescent fields 

that are penetrated from one waveguide to the other 
or by radiation modes. The advantage of radiative-
coupled DC over the evanescent field-coupled DC is 
the fact that the coupling length for the total transfer 
of power between waveguides does not increase expo-
nentially with increasing waveguide separation. In an 
anisotropic waveguide a leaky wave can propagate in an 
off-axis direction. The field of a leaky wave consists of 
a guided-wave part whose power is concentrated in the 
waveguide and a radiative part that leaks into the sub-
strate. In this wark we suggest the use of the radiative 
part of a leaky wave in order to couple two identical 
waveguides on the opposite faces of an anisotropic slab. 
The geometrical optics model of the DC is proposed. 
Numerical simulation of a dispersion equation as func-
tion of the propagation direction and slab's thickness 
is done for the specific case of the lithium niobate slab 
with the Gaussian profile waveguides. It is shown that a 
slab thickness of 40 pm along with a propagation direc-
tion of 40° associated with a coupling length of about 
700 pm. 

MODELAMENTO TEORICO DAS 
CARACTERfSTICAS DE PROPAGAQA0 

DE FITAS COPLANARES ASSIMETRICAS 
COM APLICAcOES EM DISPOSITIVOS 

ELETRO ()TIC 0 S 
PAULA BRANDAO HARBOE, JOSE RODOLFO SOUZA 

CETUC - PUCRio 

Recentemente, a modulacao da luz em frequencias de 
microondas tem merecido bastante atencao. A razio 
principal deste interesse e a possibilidade de obter ban-
das extremamente largess quando a onda de luz é us-
ada como portadora. A modulacao direta de um laser 
semicondutor, embora bastante simples, esta limitada 
frequencias de modulacao em torno de 20 GHz. Conse-
quentemente, o desenvolvimento de sistemas de alta ca-
pacidade e que operem ern altas frequencias requer a in-
trodugao de dispositivos externos para o processamento 
do sinal de luz. Os chamados dispositivos &leas de on-
das guiadas, nos quais guias de onda Oticos sao forma-
dos em um substrato semicondutor, sao potenciais can-
didatos para esta tarefa, pois sao compactos, estaveis e 
apresentam possibilidade de integracao e conexio corn 
fibras. Urn mecanismo de modulacao largamente uti-
lizado a baseado no efeito eletroatico, onde a modulacao 
em fase utiliza urn par de eletrodos em ambos os lados 
do guia otico. As caracteristicas de propagacao destes 
eletrodos, que, na verdade, sao linhas de transmissao de 
microondas, sao investigadas corn o conhecido Metodo 
das Linhas (MoL). A variacao da constante dieletrica 
efetiva e da impedancia caracteristica corn a frequencia 
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e corn as dimensoes a investigada. Os resultados in-
dicam que impedincias caracteristicas em torno de 50 
ohms sao obtidas corn dimensOes razoiveis dos eletro-
dos, permitindo a fabricacao de dispositivos corn baixas 
perdas de descasamento. 

em que estes modulem uma portadora de RF. Os resul-
tados obtidos na simulacao sao comparados corn dados 
experimentais, sendo verificada muito boa concordancia 
entre eles. 

PROPAGAQA.0 DE PULSOS 
ULTRA-CURTOS, ELETRICOS E DE RF, 

EM LINHAS DE TRANSMISSAO 
IMPRESSAS NAO-UNIFORMES 

R. OLIVARES, J. R. SOUZA 

CETUC - PUC/Rio 

Os significativos avancos obtidos em opto-electrOnica 
ultra-rapida tornaram possivel a geracao e manipulacao 
de pulsos eletricos corn duracao de femto-segundos. 
Estes avancos tern estimulado o projeto e fabricacao de 
circuitos de microondas (MICs, MMICs e HMICs) usa-
dos em sistemas de alta velocidade. Nestas aplicacOes, 
as consideraveis larguras de faixas envolvidas exigem 
o rigor de tecnica,s de onda completa na caraterizacio 
das componentes dos circuitos, geralmente realizados 
em linhas de transmissao impressas, que nao supor-
tam propagacao TEM. Em estudos anteriores, a analise 
destas estruturas nao foi feita rigorosamente: foram us-
adas formulas empiricas para estimar a dispersao da 
constante dieletrica efetiva das linhas e/ou ignorada a 
variacao da impedancia caracteristica corn a frequencia. 
Este Ultimo aspecto a critic°, especialmente quando 

considerada a propagacao de sinais de banda base 
(pulsos DC) de faixa larga, e no caso que estes mod-
ulem, em amplitude, uma portadora (pulsos RF). Neste 
trabalho se apresenta urn rigoroso estudo das carac-
teristicas de propagacio de pulsos eletricos curtos, corn 
envoltOria Gaussiana e quadrada (corn cantos suaves), 
em linhas de transmissao impressas nao-uniformes, con-
siderando a variacao da impedancia caracteristica corn 
a frequencia. 0 Metodo de Dominio Espectral e us-
ado para o calculo da constante de propagacao e da 
impedancia caracteristica ao longo das linhas. A Trans-
formada Rapida de Fourier é empregada para obter a 
resposta temporal. Duas linhas microstrip afiladas sao 
consideradas aqui, ambas corn perfil de impedincia ex-
ponencial. E observado que, ao ignorar a variacao da 
impedancia corn a frequencia, a distorcao da envoltOria 

devida, fundamentalmente, a natureza dispersiva da 
linha; a variacao gradual da impedancia ao longo da es-
trutura nao agrega uma distorcao apreciavel nas formas 
de ondas: somente as atenua ligeiramente e introduz urn 
retardo temporal progressivo. Entretanto, ao consid-
erar a caracteristica dispersiva da impedincia, o casa-
mento se degrada corn a frequencia. Este comporta-
rnento e critico para pulsos suficientemente curtos, cu-
jas componentes espectrais poderiam ser afetadas pelo 
descasamento de impedancia; e, sem civida, no caso 

EVALUATION OF THE ELECTRIC FIELD 
DISTRIBUTION IN THE VOLUME OF 
ELECTRO-OPTIC CRYSTALS FROM 

LOCAL ELECTRO-OPTIC COEFFICIENT 
MEASUREMENT 

IVAN RASNIK, JAIME FREJLICH 

UNICAMP 
J. F. CARVALHO, J. P. ANDREETA, N. J. H. GALLO 

Scio Carlos-USP 

We determine the local value of the electro-optic coeffi-
cient inside an electro-optic crystal, at different points 
along the direction of the externally applied electric 
field. From this information, the inhomogeneous dis-
tribution of the electric field in the crystal volume can 
be evaluated. The method we used to determine the 
electrooptic coefficient consists of measuring the ellip-
ticity of the light vibration emerging from the crystal 
for an arbitrary orientation of the incident light vector 
and for an arbitrary, though known, field applied across 
the crystal. For linearly polarized light incoming to the 
crystal, the measurement of minimal and maximal in-
tensity for two positions of the analyzer separated 45 
degrees allows the determination of the electrooptic co-
efficient with no knowledge of the principal axes posi-
tion. The method is valid for crystals exhibiting optical 
activity. This method is applied to Bi12Ti020 (BTO), 
photorrefractive crystal grown at the Laboratorio de 
Crescimento de Cristais-IFQSC-USP-Sao Carlos. 

CARACTERIZAcAO HOLOGRAFICA DE 
CRISTAIS FOTORREFRATIVOS DE 

Bii2TiO2o 
P. M. GARCIA, J. FREJLICH 

IFGW — UNICAMP 
J. F. CARVALHO, J. P. ANDREETA, N. J. H. GALLO 

IFQSC — USP 

Os cristais fotorrefrativos do tipo Bi 12 (Si,Ti)020 apre-
sentam caracteristicas interessantes para a holografia 
dinamica e processamento Optico de imagens devido 
a sua rapida resposta temporal as variagoes de inten-
sidade do padrao de luz analisado, se comparado ao 
tempo de resposta de outros cristais fotorrefrativos, 
como o BaTiO3 por exemplo. Mem disso, apresentam 
propriedades de polarizacao que permitem controlar a 
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transferencia de energia entre os feixes transmitido e 
difratado pela rede de difracao no interior do cristal. 
Neste trabalho apresentamos algumas tecnicas e os re-
sultados de medidas da sensibilidade holografica (S) e 
do coeficiente exponential de ganho (I') em amostras 
de Bi12Ti020 crescidas no IFQSC—USP. Para tal uti-
lizamos urn laser de Art' e A= 514 nm. Estas grandezas 
variam corn a freqiiencia espacial da rede holografica 
gravada no cristal, e a partir dos seus valores maximos 
podemos determinar respectivamente o comprimento 
de difusao e o comprimento de blindagem de Debye 
(que por sua vez depende da densidade de "traps" da 
amostra) dos fotoportadores envolvidos no processo. 

LASER-FIBRA 
FELIPE RUDGE BARBOSA 

CPqD Telebras 

Lasers semicondutores apresentam forte difracao na 
saida do feixe, devido as dimensoes da janela de ernissao 
serem da mesma ordem do comprimento de onda emi-
tido. Portanto, o perfil de distribuicao de campo prox-
imo na face do laser difere do campo afastado, e se rela-
cionam por uma transformada de Fourier, podendo o 
perfil ser representado por uma funcao analitica. Neste 
trabalho estao apresentados os estudos experimentais e 
analise dos campos prOximos (CP) e afastados (CA) de 
lasers em 0.98 e 1.3 pm, e seu efeito no acoplamento 
laser-fibra. Sao discutidos tambem os aspectos de sim-
plicidade e aplicabilidade do metodo a diferentes lasers. 

PROPAGA6.0 DE UM FEIXE GAUSSIANO 
EM UM MEIO NAO-LINEAR DISSIPATIVO 

DAGOBERT S. FREITAS 

Universidade Estadual de Feira de Santana 

JAIRO R. DE OLIVEIRA, MARCO A. DE MOURA 

Universidade Federal de Pernambuco 

No tratamento teorico da propagacao de pulsos opticos 
muita atencao tem sido dada para a aproximacao varia-
cional, porem este tipo de tratamento é tradicional-
mente utilizado em sistemas conservativos. No entanto 

bem conhecido que os materiais reais nao sao pura-
mente transparente, apresentando uma perda Optica. 
Para campos intensos as efeitos nao-lineares sao rel-
evantes e desta forma os meios materiais apresentam 
feneunenos nao-lineares e de absorcao optica. A de-
scricao teorica da propagacao de urn pulso Optic° em 
urn meio material torna-se agora complicada: a teoria 
de raio paraxial, por urn lado, nao descreve correta-
mente a propagacao do pulso em urn meio nao-linear 
e, por outro lado, o principio variacional é tradicional-
mente utilizado em sistemas conservativos. 0 prob-
lema de descrever sistemas dissipativos tern sido pro-
duto de uma longa discussao. Herrera et. al. propos 
urn principio variacional, que representa uma rnodi-
ficacao do principio de Hamilton, descrevendo correta-
mente as propriedades fisicas de urn classic° oscilador 
harramico amortecido. Neste trabalho, iremos analisar 
o balanceamento entre a nio-linearidade e a difracao 
espacial do pulso, cruzando urn meio Optic° corn perda, 
usando uma aproximacao variacional na forma desen-
volvida por Herrera et. al. 

ANALISE DO CAMPO DE EMISSAO DE 
LASERS SEMICONDUTORES E SEU 

EFEITO NO ACOPLAMENTO 

FADING NOISE REDUCTION IN 
COHERENT OFDR 

ROGERIO PASSY, JEAN PIERRE VON DER WEIR 

Pontificia Universidade Catolica - RJ/CETUC 

Among several techniques, coherent Optical Frequency 
Domain Refiectometry (OFDR) has been proposed for 
high resolution fiber optics component characterization. 
This technique consists in analyzing the beat signal 
produced by the optical interference between a fixed 
reference reflection called local oscillator reflection and 
different reflections coming from the component under 
test. A laser source has its optical frequency swept 
linearly and the beat frequency is proportional to the 
distance between the LO and the reflection point while 
the amplitude of the beat signal is related to the re-
flection intensity. The maximum range of the OFDR 
is limited by the coherence length of the laser and the 
spatial resolution is limited by total optical frequency 
deviation and the linearity of the frequency sweep. Sen-
sitivities down to -100 dB can be easily obtained with 
1mW laser power thanks to the CW operation sys-
tem. With the development of high power (30 mW) 
multielectrode DFB and DBR lasers, narrow linewidth 
tunable sources became available for high sensitivity 
OFDR. The linewidth of these laser have reached the 
submegahertz values and the tunability are of the order 
of 2 nanometers free of mode hopping, which are fun-
damental for this application. The observation of the 
Rayleigh backscattering with centimeter resolution can 
be achieved with these high performance diode lasers, 
strongly improving the performance of the OFDR for 
optical component characterization. However, due to a 
fading noise, the Rayleigh backscattering level fluctu-
ates with amplitudes up to 20 dB reducing the accuracy 
of the measurements. The fading noise is produced by 
the interference of different scatter points with random 
amplitudes and also by the change of the state of polar-
ization of the backscatter light along the fiber. In this 
work we present the fading noise reduction in OFDR 
systems by using the frequency shift averaging tech- 
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DETECcA.0 DE UMA FRAc AO DE FOTON POR INTERFEROMETRIA DE RAMSEY. 
PAULO ALBERTO NUSSENZVEIG, MICHEL BRUNE, FERDINAND SCBMIDT-KALER, FREDERICK BERNARDOT, 

ABDELHAMID MAALI, JEAN-MICHEL RAIMOND, SERGE HAROCHE 
Laboratoire Kastler Brossel de l'Ecole Normale Superieure URA 18 Associe at CNRS et l'Uniuersitd Pierre et Marie 

Curie 

A Eletrodinamica Quantica em Cavidades é urn dominio da Otica Quantica e da Fisica AtOrnica que conheceu urn 
grande desenvolvimento nos tiltimos anos. Seu objetivo e o de estudar a interacao entre atomos e Campo no nivel 
mais fundamental: urn anico atom° de dois niveis interagindo corn um Unica modo do Campo de radiacao. 
NOs estudamos aqui as efeitos dispersivos da interacao nao-ressonante entre atomos e urn modo de uma cavidade. 
Devido a sua interacao corn o Campo, os niveis atomicos tern suas energias deslocadas enquanto estao dentro da 
cavidade (deslocamentos lurninosos, ou "light shifts"). NOs mediums a variacao linear desses deslocamentos corn o 
mimero medio de fotons dentro da cavidade mesmo para Campos corn intensidade media inferior a de um Unico 
foton. Na ausencia de Campo injetado, medimos um deslocamento residual de urn dos dois niveis da transicao 
atornica: urn deslocamento de Lamb devido a urn -Calico modo do Campo. Esses deslocamentos de energia sao 
medidos de maneira sensivel pelo metodo interferometrico das Franjas de Ramsey. 
Experiencias futuras, em uma situmao de relaxacao do campo extremamente fraca, sao propostas. 0 carater 
quantico do Campo sera entao predominante e sera possivel realizar uma medida 0- destruliva do ndmero de 
fotons: o carater nao-ressonante da interacao assegura que os atomos nao possam absorver ou emitir fotons dentro 
da cavidade. As experiencias realizadas demonstram a sensibilidade do aparelho de medida e abrem o caminho para 
essas medidas nao-destrutivas assim coma ao estudo de sistemas "mesoscOpicos" (estados "gato de Schrodinger" do 
Campo), na "fronteira" entre os mundos classic° e quantico. 

Indistinguibilidade forcada na coerencia 
induzida sem emissao estimulada : 

Implementacao experimental. 
PAULO HENRIQUE SOUTO RIBEIRO, SEBASTIAO DE 

PADUA, GERALD() ALEXANDRE BARBOSA 

UFMG 

A coerencia induzida sem emissao estimulada é urn pro-
cesso nao classico em que dois feixes de luz inicialmente 
incoerentes entre si, tornam-se mutuamente coerentes. 
Veja por exemplo Phys. Rev. Lett. 67, 318 (1991). 
Nestes processos entretanto, nao se tem obtido exper-
imentalmente, altos graus de coerencia entre os feixes. 
Neste trabalho, mostramos os resultados experimentais 
da implementacao de urn metodo para aumentar o grau 
de coerencia entre os feixes neste processo, proposto 
por Phys. Rev. A 50, 3379 (1994). Nesta proposta, 
dais cristais nao-lineares sao usados para produzir lumi-
nescencia parametrica de conversao descendente. Dois 
pares de feixes conjugados chamados signal e idler sao 
escolhidos. Alinhando-se o feixe idler produzido no 
primeiro cristal corn o feixe idler produzido no se-
gundo cristal, podemos observar o efeito de inducao de 
coerencia entre os respectivos feixes signal conjugados, 
em sua forma usual. Para aumentar o grau de coerencia 
induzida, introduzimos os feixes idler em uma cavi-
dade de Fabry-Perot. Nossos resultados mostram que é 

possivel observar o fenomeno de coerencia induzida sem 
emissao estimulada em nosso laboratOrio, entretanto 
nao obtivemos resultados conclusivos sobre a viabili-
dade do aumento do grau de coerencia atraves do use 
da cavidade optica, devido a necessidade de aquisicao 
de alguns acessOrios necessarios a continuidade da ex-
periencia. 

REFORQO DA COMPRESSAO DE RUIDO 
QUANTICO ATRAVES DO 

ACOPLAMENTO DE LASERS 
MARCIA T. FONTENELLE 

Departamento de Fisica, PUC-Rio 
LUIZ DAVIDOVICH 

Institute de Fisica, UFRJ 

Consideramos urn sistema de dois lasers acoplados, 
tal que a Iuz gerada pelo primeiro a injetada no se-
gundo. Quando a Iuz gerada pelo primeiro laser a sub-
poissoniana (como mostrado antes', isto pode ocor-
rer quando os efeitos da dinamica atOmica tornam-se 
importantes), a counpressao pode ser reforcada pelo 
acoplamento. Uma teoria geral, nao-linear a desen-
volvida para o caso ressonante (sem dessintonias), 
sem quaisquer suposicOes acerca das magnitudes rel-
ativas das constantes de decaimento do campo ou 
atornicas, abrangendo assim uma grande classe de lasers 
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e permitindo urn tratamento detalhado da dinamica 
atomica. Diversos esquemas possiveis de bombeamento 
sao enquadradados, indo desde o regular ate o poisso-
niano. 
1. M. Kolobov, L. Davidovich, E. Giacobino e C. Fabre, 
Phys. Rev. A 47, 1431 (1993); Marcia T. Fontenelle e 
L. Davidovich, aceito para publicacao em Phys. Rev. 
A. 

REDUcA0 DA LARGURA DE LINHA EM 
LASERS OPERANDO NO LIMITE DE 

CAVIDADE RUIM 
ANTONIO ZELAQUETT KHOURY 

Universidade Federal de Pernambuco 
LUIZ DAVID OVICH 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 
MIKHAIL KOLOBOV 

University of St. Petersburg 

Recentemente lasers operando no limite de cavidade 
ruim vem sendo objeto de investigacao tanto teOrica 
quanto experimental. Em tais sistemas a taxa de decal-
mento do campo no interior da cavidade a comparavel 
a taxa de decaimento atomica, ao contrario dos lasers 
usuais nos quais esta ultima é muito maior. 0 inter-
esse pelo limite de cavidade ruim decorre de que neste 
regime de operacao ha uma reducao significativa da 
largura de linha do sinal produzido, o que ja foi demon-
strado teoricamente e observado experimentalmente em 
um laser de He-Ne operando em 3.39 /am [S.J.M. Kup-
pens et al, Phys. Rev. Lett. 72, 3815(1994)]. Esta 
reducao na largura de linha esta associada a efeitos de 
memoria da polarizacao atomica. De fato, nos laSers 
que operam no regime de cavidade boa, o tempo de vida 
do campo na cavidade é muito maior que o da polar-
izacao que, portanto, evolui seguindo o campo adiabati-
camente. No limite de cavidade ruin' a polarizacao pos-
sui dinamica prOpria e o ruldo de emissao espontanea 
torna-se correlacionado, o que reduz a largura de linha. 
Contudo, os trabalhos teoricos que tratam deste prob-
lema ignoram efeitos de alargamento inomogeneo ao 
passo que nos experimentos corn lasers de He-Ne era 
significativa a contribuicao do efeito Doppler. No pre-
sente trabalho calculamos a largura de linha de lasers 
operando no limite de cavidade ruim incluindo os efeitos 
de alargamento inornogeneo na teoria. Isto nos per-
mite a obtencao de uma formula geral para a largura 
de linha, mais proxima das condicOes experimentais de 
operacao. Esta formula recai na expressio usual, obtida 
por Kolobov et al [Phys. Rev. A 47, 1431(1993)], no 
limite de alargamento homogeneo. No limite Doppler 
os efeitos de memoria atomica sao apagados. 0 caso 
intermediario tambem e discutido. 

TEORIA DAS PINcAS OPTICAS 
PAULO A. MAIA NETO, H. MOYSES NUSSENZVEIG 

Institute de Fisica, UFRJ 

Apresentamos resultados preliminares para a forca ex-
ercida por urn feixe de luz (comprimento de onda A) 
focalizado sobre uma esfera dieletrica de raio R. 0 
objetivo a estabelecer uma referencia teOrica para as 
experieacias corn pintas opticas. Ja sao conhecidos re-
sultados no limite da Optica geometrica (R >> A) e de es-
palhamento Rayleigh (R << A). Obtemos uma solucio 
formal, sob a forma de uma serie de ondas parciais, 
valida para urn valor arbitrario de R/A. 

ESPALHAMENTO DE ATOMOS POR LUZ: 
INVESTIGANDO 0 ESTADO QUANTICO 

DO CAMPO 
CLAA M. A. DANTAS 

Univ. Federal de Golds 
B. BASEIA 

IFUSP - Sao Paulo 
REETA VYAS 

Univ. of Arkansas 
VANDERLEI S. BAGNATO 

IFSC - USP - Scio Carlos 

Propomos urn metodo para determinar o estado 
quantico do campo, atraves da medida da distribuicao 
de momenta de atomos, resultante do espalhamento 
de urn feixe atomic° por urn modo de campo eletro-
magnetic° quantizado. 0 modelo utilizado assume in-
term& tipo 2-fotons [V — (.7 1- a2  cr— a+2 ) e consiste 
em fazer passar atomos atraves de uma cavidade. De-
vido a interacao entre o atom° e o campo, o atomo 
defletido durante a sua passagem atraves da cavidade. 
A distribuicao de moment() dos atomos defletidos exibe 
assimetria, a qual fornece informacao sobre o estado do 
campo. 

Entrelacamento multifractal de campos 
eletromagneticos copropagantes. 

MARCELO L. LYRA 
UFA L 

Neste trabalho sao investigadas as propriedades de 
entrelaeamento de dois campos etetromagneticos ini-
cialmente coerentes, os quais se propagam atraves de 
urn meio Kerr interagindo via urn mecanismo de mis-
tura de quatro ondas que conserva a intensidade de 
cada feixe. Foi observado que estados desentrelacados 
ocorrem periodicamente. Estes estados podem ser 
preparados como superposicoes lineares de estados co-
erentes atraves de uma escolha apropriada do con-
junto de parametros nao-lineares. Entre dois desen-
trelacamentos consecutivos os campos atingem desen-
trelaca.mentos parciais nos quais o estado de cada 
campo é uma mistura estatistica de urn niimero finito 
de campos coerentes. A medida da pureza do estado 
quantico dos campos evolui para uma medida multi-
fractal no limite de grandes intensidades dos campos. 
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Seguindo tecnicas estatisticas usuais, o espectro de sin-
gularidades da medida da pureza e obtido coin o ob-
jetivo de caracterizar suas propriedades universais de 
escala. 

Espectroscopia e Confinamento de Atomos 
(DTI) — 09/06/95 

MEDIDA DO TEMPO DE VIDA DO NIVEL 
7 M7 DO URANIO VIA ESPECTROSCOPIA 

OPTOGALVANICA DE DOIS FOTONS 
MARCELO G. DESTRO, CARLOS SCHWAB 

Institute de Estudos Avancados - CTA - SW° Jose dos 
Campos - SP 

ARMANDO MIRAGE 

Institute de Pesquisas Eriergeticas e Nucleares/CNEN - 
Soo Paulo - SP 

LIN FUCHENC 

Shangai Institute of Optics 6.4 Fine Mechanics - Academia 
Sinica - China 

A espectroscopia optogalvanica tern silo considerada 
como uma tecnica muito atrativa, quando comparada 
corn as outras tecnicas convencionais de espectroscopia 
na regiao desde o ultravioleta ate o infravermelho 
proximo. Em primeiro lugar, ela a uma tecnica mais 
simples e econOmica do que as outras. A observacao 
direta da variacao dos parametros da descarga simpli-
ficam em muito os dispositivos de deteccao. Por outro 
lado, ela 6 tambem muito titil na analise de materiais 
refratarios, pois estados gasosos destes elementos sac) 
obtidos eficientemente por pulverizacao catOdica. Con-
tudo, existem algumas objecOes corn relacao ao seu uso, 
sendo a principal delas ligada ao problema de realizar 
espectroscopia de alta resolucio em urn meio que con-
tenha uma descarga eletrica. A espectroscopia opto-
galvanica pode ser usada para fornecer informacOes di-
retas muito uteis na identificacao de uiveis de altas en-
ergias, medidas de deslocamento isotopic°, estruturas 
finas e hiperfinas, etc., porem devem-se tornar cuida-
dos especiais na utilizac'ao de seus resultados para se 
determinar a forma e a largura de linha das transiceies 
envolvidas. Neste trabalho utilizamos e descrevemos a 
tecnica de espectroscopia optogalvanica de dois futons 
para medir o tempo de vida do primeiro nivel exci-
tado do uranio. Para tal, sao realizadas medidas do 
atraso entre os pulsos dos lasers utilizados em funcio 
da corrente de operack da lampada de catodo oco de 
uranio. Alem disso, apresentamos e discutimos os re-
sultados preliminares obtidos para o nivel excitado 7 M7 

do uranio, usando esta tecnica. 

Mistura de Quatro Ondas coin Absorgisio de 
Dois Fcitons envolvendo Atomos de Rydberg 

M. CHEVROLLIER 

Departamento de Fisica - UFPB 
L. S. PESSOA, W. C. MACNO, J. W. R. TABOSA, S. 

S. VIANNA 

Departamento de Fisica - UFPE 

Neste trabalho estudamos o sinal de mistura de qua-
tro ondas gerado em vapor de Rubidio, quando atomos 
altamente excitados - atomos de Rydberg - participam 
diretamente do processo nao linear. No experiment°, 
dois feixes de laser, intensos, corn frequencias diferentes, 
excitam o sistema atOmico. Variando a freqiiencia de 
urn dos feixes, podemos estudar processos ressonantes 
envolvendo absorsio de dois ou tres futons. 0 sinal de 
mistura de ondas a analisado em funcao da freqiiencia 
e da intensidade dos feixes incidentes e da densidade 
atomica. Para altas densidades, colis5es atomicas pro-
duzem urn deslocamento em freqiiencia e uma variacio 
na intensidade do sinal gerado. Os resultados experi-
mentais sac) comparados corn os calculos de matrix den-
sidade, usados para obter a suscetibilidade de terceira 
ordem, x(3)(2w i  w2), em termos da sintonia e da am-
plitude dos cameos_ 
Apoio financeiro: FINEP, CNPq e FACEPE. 

Loading Mechanism in a Two-Beam 
Magneto-Optical Trap 

Jose W. R. TABOSA, SANDRA S. VIANNA, 
CLAYTON A. BENEVIDES 

Departamento de Fisica - UFPE 

We present experimental results for the loading of a 
magneto-optical trap which uses only two focused laser 
beams, operating with cesium atoms in a vapor cell 
[1]. We have observed that the performance of the two-
beam trap can be strongly improved by just increasing 
its capture rate without any modification in the trap-
ping potential well. Using this trapping scheme we es-
timated that about 3 x 10 7  atoms can be loaded into 
the trap in a time as short as 7Oms. We hope that this 
two-beam trap configuration could be very useful in ex-
periments where one needs to trap neutral atoms in a 
very small region in space, such as in quantum optics 
experiments performed inside resonators. 
[1] C. Chesman, E.G. Lima, F.A.M. de Oliveira, S.S. 
Vianna and J.W.R. Tabosa, Opt. Lett. 15 (1994) 1237. 
Financial Support: FINEP, CNPq, PADCT e 
FACEPE. 

BLINDAGEM OPTICA DE COLISOES 
ATOMICAS: DEPENDENCIA COM A 

INTENSIDADE 
LUIS GUSTAVO MARCASSA, RICARDO HOROWICZ, 

JOHN WEINER, SERGIO CARLOS ZILIO, VANDERLEI 

SALVADOR BAGNATO 
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Institute de Fisica de Sao Carlos - Univervidade de Sao 
Paulo - DFCM 

0 ambiente de uma armadilha magneto-Optica e conve-
niente para o estudo de processos colisionais. Contudo 
ate o momento, apenas fotoionizacao associativa tern 
permitido de forma direta estudos sobre o produto da 
maga° em funcao de varios parametros da armadilha e 
campos externos. Neste trabalho apresentaremos os re-
sultados sobre o comportamento do efeito de blindagem 
em funcao da intensidade de urn laser sintonizado con-
venientemente. Neste experimento o processo de fo-
toionizacio associativa normal e interrompido na ab-
sorcao do primeiro foton para o estado atrativo. Esta 
absorcao e trocada pela absorcao de urn I -6ton para urn 
estado repulsivo de longo alcance (-I-C3/R 3). Isto evita 
que o par entre na regiao onde a transicao para o es-
tado duplamente excitado pode ocorrer e acarretar ion-
izacao. Comparamos nossos resultados coin urea teo-
ria baseada no modelo de transicao de Landau-Zener. 
Ha boa concordancia entre eles. Acreditamos que a 
tecnica de blindagem Optica pode ser aplicada de urn 
modo geral em armadilhas e talvez venha a ser util para 
evitar processos colisionais que no momento limitam a 
densidade e o nUrnero de atomos nestas. E provavel-
mente venha a ser importante na tentativa de obtencao 
da Condensacao de Bose-Einstein em alcalinos. 
Agradecemos aos Profs. D. Pereira e A. Scalabrin 
(UNICAMP) pelo emprestimo de urn laser de corante. 
Suporte Financeiro: FAPESP, CNPq e Finep 

OBSERVACAO DE ATO1VIOS 
APRISIONADOS EM FORMA DE DUPLO 

ANEL 
MARIA TEREZA DE ARAUJO 

UFA L 
LUIS GUSTAVO MARCASSA, SERGIO CARLOS ZILIO, 

VANDERLEI SALVADOR BAGNATO 

IFSC-USP 

Devido ao desalinhamento dos feixes laser de aprision-
amento no piano xy, podemos observar estruturas es-
paciais diversas de Alamos aprisionados em armadilhas 
magneto-Oticas. Neste trabalho observarnos urn tipo de 
estrutura espacial de atomos de sOclio semelhante a um 
duplo and. A possibilidade de observarmos esta estru-
tura, apareceu primeiro numa analise teOrica do prob-
lema e depois foi comprovada experimentalmente. Essa 
estru tura consiste de dois ands concentricos cuja dis-
tribuicao espacial ocorre devido a uma forca de vortice, 
dependente do desalinhamento e do perfil gaussiano dos 
feixes, somada a forcas de aprisionamento e amorteci-
mento ja usadas para explicar outros tipos de estru-
turas. Neste trabalho mostramos que levando em conta 
apenas a forca de vertice, a distribuicao espacial em 
forma de duplo anel e possivel de ser observada e pode-
mos fazer uma analise qualitativa desta distribuicao 

em termos de alguns parametros experimentais usa-
dos. Este tipo de estrutura foi observada numa ar-
madilha magneto-dtica convencionalm para aprisionar 
os atomos de soclio na configuracao do tipo II que uti-
liza a transicao do estado fundamental 3S 1 1 2 , F=1 para 
o estado excitado 3P31 2 , F'=1. 

DEPENIANCIA DAS PERDAS EM 
ATOMOS DE SODIO APRISIONADOS EM 

FUNQA0 DA FREQUENCIA: METODO DA 
CATALISE OPTICA 

LUIS GUSTAVO MARCASSA, SERGIO RICARDO 

MUNIZ, JULIO FLEMMING NETO, RICARDO 

HOROWICZ, SERGIO CARLOS ZILIO, VANDERLEI 

SALVADOR BAGNATO 

Institute de Fisica de Siio Carlos - Univervidade de Sao 

Paulo - DFCM 

Varios processos colisionais tern sido estudados nestes 
Ultimos anos; entre eles podemos citar aqueles que 
causam perdas de atomos aprisionados nas armadil-
has. Neste conjunto ha dois processos distintos: (i) Mu-
danca de estrutura fina. 0 par atornico inicia a colisa.o 
no estado 5112- P312 e finaliza em 8112-P112.  Sendo 
a energia restante convertida ern energia cinetica, sufi-
ciente para escapar da armadilha; (ii) Escape radiativo. 
0 par emite urn foton para o vermelho da transicao 
atomica, o restante da energia converte-se em energia 
cinetica. 0 par escapara da armadilha dependendo de 
quanta energia cinetica ganhou. Ate o momento, ape-
nas o comportamento corn a intensidade foi estudado 
nestes processos, para o caso do seclio. Ha estudos para 
o comportamento destes processos corn a intensidade e 
freqfiencia do laser para o Cs e Rb; os quais apresentam 
algumas caracteristicas associadas a estrutura hiperfina 
destes atomos. Aqui apresentamos os resultados do 
comportamento das perdas corn a freqiiencia atraves do 
acrescimo de urn laser extra, o laser de catalise. Corn-
paramos os resultados corn urn modelo ja existente, e 
apresentam uma boa concordancia. Tambem apresen-
tamos evidencias experimentais que demonstram que o 
processo de escape radiativo é dorninante no processo 
de perdas nas armadilhas. 
Agradecemos aos Profs. D. Pereira e A. Scalabrin 
(UNICAMP) pelo emprestinao de urn laser de corante. 
Suporte Financeiro: FAPESP, CNPq e Finep 

()phut Nao-Linear e Espectroscopia (OTI) —
09/06/95 

OPTICAL PROPERTIES OF CdTe 
QUANTUM DOTS WITH IMPROVED 

DISPERSION 
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YUDONG LIU, V. C. S. REYNOSO, L. C. BARBOSA, 
R. F. C. ROJAS, C. H. BRITO CRUZ, H. L. 

FRAGNITO, C. L. CESAR, 0. L. ALVES 
UNICAMP 

The nonhomogeneity of quantum dots embedded in 
glasses is one of the serious problems which slowing 
down the practical application to nonlinear optical de-
vices. In this report, we have developed a double 
annealing process to treat CdTe doped borosilicate 
glasses. The quantum dots obtained have small size, 
strong quantum confinement and small size dispersion. 
Comparing with our old samples with single annealing, 
we have improved the homogeneity and decreased size 
dispersion from 10.5% to 7.2% for the 2 manometer av-
erage radius. 

OPTICAL PROPERTIES OF DOUBLE 
LAYER CdTexSi_x QUANTUM DOTS 

YUDONG LIU, V. C. S. REYNOSO, L. C. BARBOSA, 

R. F. C. RoJAS, C. H. BRITO CRUZ, H. L. 

FRAGNITO, C. L. CESAR, 0. L. ALVES 

UNICAMP 

We report the synthesis and optical characterization 
of a new double layer CdTexSt_x quantum dots in 
borosilicate glass. The double layer quantum dots were 
synthesized by a double annealing process with two dif-
ferent temperatures. The photoluminescence and ab-
sorption results show that the new structural quantum 
dots have quantum confinements and no traps. 

A local interaction approach to light diffraction 
by perfectly conducting surfaces 

BERNARDO DE ASSUNg:A0 MELLO 

UNICAMP / ICCMP 

A new method is presented to solve the diffraction by a 
perfectly conducting surface. In this method the extin-
tion theorem is interpreted as a "local boundary con-
dition". We consider the interaction of the light with 
the superficial current, that must be corrected to lo-
cally cancel the light field just under the surface. The 
field produced by this current is superposed to inci-
dent field and the current is corrected again. The pro-
cess is iterated until the wanted precision is reached. 
We use diffraction gratings problem to demonstrate the 
method. 

CARACTERIZAc .A0 MAGNETO-OPTICA 
DE SISTEMAS VITREOS CONTENDO 

METAIS PESADOS 
CARMEN BEATRIZ PEDROSO, EGBERTO MUNIN, 

VICTOR CIRO SOLANO-REYNOSO, NORBERTO 

ARANHA, ANTONIO GUILLERMO Jose BALBIN 
VILLAVERDE, LUIZ CARLOS BARBOSA 

UNICAMP 

Vidros de metais pesados apresentam rotagao magneto-
Optica de grande magnitude, sendo portanto promis-
sores para aplicacOes em dispositivos magneto Opticos 
tais como shaves Opticas, moduladores, sensores e 
isoladores 6pticos. Foram preparadas amostras de 
sistemas vftreos ternaxios (Bi203, CdO e Ge02) e 
quaternarios (H203, PbO, Ge02 e Bi2 03). A con-
stante de Verdet destes sistemas vitreos é determinada 
medindo-se o campo magnetic° que e necessario para 
produzir uma rotacao do plano de polarizacao da luz 
de urn certo angulo pre-determinado. Estas medidas 
foram feitas utilizando-se urn laser de He-Ne operando 
em 632.8 nm. A amostra e colocada no centro de urn 
solenaide. Utilizou-se campo magnetico pulsado na 
faixa de 50 KG a 70 KG, o qual é gerado atraves de 
descarga capacitiva. A partir dos resultados obtidos, 
analisou-se a contribuicao da concentracao dos Oxidos 
dos metais pesados: Bi203, CdO e PbO, presentes nos 
sistemas vitreos ternarios e quaternarios na obtencao 
de vidros corn constantes de Verdet elevadas. 

Medida do fndice de Refracao Nao-Linear do 
Cristal De BaLiF:Ni em 1,064pm par mein da 
Tecnica de Z-Scan para Absorvedores Lentos 

RICARDO ELGUL SAMAD, NILSON DIAS VIEIRA 

JUNIOR, SONIA LICIA BALDOCHI 

IPEN/CNEN - Sao Paulo 
SERGIO CARLOS ZILIO 

Institute de Fisica de Scio Carlos, USP 

Na escolha de uma tecnica para medida de nio-
linearidades em nossos laboratorios, optamos pela 
tecnica do Z-Scan, que baseia-se no efeito de auto-
focalizacao de um feixe laser no modo TEMoo. Corn 
este metodo a possivel obter as nao-linearidades de or-
dem impar do material estudado. Dificuldades surgem 
no metodo devido a imperfeicoes na superficie da 
amostra estudada, assim como a flutuacoes na potencia 
do laser, mascarando o sinal nao-linear, capaz de medir 
fases nao-lineares da ordem de A/100. Para materiais 
corn absorc6es corn tempo de vida longo do nivel su-
perior, estes efeitos podem ser minimizados, utilizando 
uma tecnica de resolucao temporal, melhorando a sensi-
bilidade do metodo. Utilizando esta tecnica realizamos 
uma medida preliminar da nao-linearidade do cristal de 
BaLiF:Ni em 1,064pm, obtendo urn resultado proximo 
ao de outros ions de metal de transicao em matrixes 
hospedeiras. 

ENTANGLED COHERENCE AREAS IN 
PARAMETRIC DOWN-CONVERSION 

LUMINESCENCE 
G. A. BARBOSA, S. PADUA, P. H. S. RIBEIRO 

UFMG 



252 
	

otica. - XVIII ENFMC 

We have recently demonstrated, experimentally, that a 
non-local entanglement exists between coherence areas 
of conjugated beams in down-conversion luminescence 
[Phys. Rev. A 49, 4176 (1994)]. This phenomenon, de-
tected in the far-field radiation, is intimately connected 
to quantum correlations in the radiation source or, yet, 
to the non-local character of the wavefunction specify-
ing this squeezed electromagnetic field. Therefore we 
suggested that an extended version of the first-order 
Van Cittert-Zernike theorem should be written to ac-
count for this second order effect. 
This work presents that extended relationship based 
on a simplified single frequency, multi-mode wavevec-
tor analysis. The resulting second order visibility re-
veals, explicitly, the non-local entanglement of coher-
ence areas between the conjugated beams of paramet-
ric down-conversion luminescence and its dependence 
on the experimental parameters. 

MEDIDA DA ANISOTROPIA DAS 
CONSTANTES DE MOLA E 

AMORTECIMENTO DE ATOMOS DE 
SODIO APRISIONADOS EM UMA 

ARMADILHA MAGNETO- OPTICA 
APARECIDA MARIKA TUBOY, DEBORA MARCONDES 

BASTOS PEREIRA MILORI, SERGIO CARLOS ZILIO, 

VANDERLEI SALVADOR BAGNATO 

IFSC-USP 

As constantes de mola (K) e amortecimento (a) de urn 
sistema de atomos aprisionados dependem do gradiente 
do campo magnetic° e da intensidade dos feixes lasers. 
Portanto é esperado uma anisotropia destas constantes 
nas varias diregoes da armadilha. Outra questao que 
pode levar a uma anisotropia é o fato dos atomos nao 
estarem caminhando na mesma diregao dos feixes lasers 
e portanto nap estarem absorvendo luz corn a polar-
izacao correta para o resfriamento e confinamento. Para 
estudar melhor esta anisotropia, uma tecnica de medida 
destas constantes que utiliza urn campo magnetic° os-
cilante extern() de baixa amplitude a usado. A diregao 
do campo oscilante a variado de modo a obter o valor 
das constantes nas possiveis diregoes. Apos estas me-
didas uma outra tecnica de medida, afim de obtermos 
uma comparagao dos valores das constantes. A tecnica 
utiliza urn desbalanco de intensidade dos feixes para 
provocar uma forgo extra no sistema e assim podermos 
obter o valor de K. 

MEDIDA DA CONSTANTE DE MOLA E 
CONSTANTE DE AMORTECIMENTO EM 
ARMADILHAS MAGNETO-OTICAS DE 

SODIO 
MARIA TEREZA DE ARAUJO 

UFAL 
DEBORA MARCONDES BASTOS PEREIRA MILORI, 

APARECIDA MARINA TUBOY, RICARDO HOROWICZ, 

SERGIO CARLOS ZILIO, VANDERLEI SALVADOR 

BAGNATO 

IFSC-USP 

Devido ao grande progress(), recentemente alcangado, 
em obter-se amostras densas de atomos super frios, 
aprisionados por armadilhas magnet-dticas, tornou-
se de extrema necessidade a caracterizagao dessas 
amostras corn respeito aos sews aspectos mais basicos. 
Corn isso, a medida das constantes de mola K e de 
amortecimento a, presentes no movimento harmonic() 
super amortecido que descreve o movimento dos atomos 
aprisionados, faz-se necessario para o completo entendi-
mento do aprisionamento magneto- 6tico. Diferentes 
tecnicas foram desenvolvidas para medir essas con-
stantes. A tecnica utilizada neste trabalho foi intro-
duzida por P. Kohns e colaboradores, que consiste na 
observagao do movimento forcado da nuvem de atomos 
aprisionados quando umaforca peri6dica externa a apli-
cada. Medindo a diferenca de fase entre o sinal oscilante 
do campo magnetic° e o movimento dos atomos para 
algumas frequencias de oscilagio conseguimos encon-
trar o valor da const ante de mola atraves das equagoes 
de movimento de urn oscilador forcado e amortecido. 
Os valores experimentais sao comparados corn alguns 
modelos teOricos, onde o comportamento das curvas sao 
ajustadas atraves de teoria Doppler, mas o valor abso-
luto nao pode ser explicado. 

NOVA TECNICA PARA A MEDIDA DA 
VELOCIDADE E TEMPERATURA DOS 

ATOMOS NO ANEL 
MARIA TEREZA DE ARAUJO 

UFA L 
ROBIN KAISER 

Inst. d'Optique Theorique et appliquee - Orsay 
APARECIDA MARIKA TUBOY, DEBORA MARCONDES 

BASTOS PEREIRA MILORI, RICARDO HOROWICZ, 

SERGIO CARLOS ZILIO, VANDERLEI SALVADOR 

BAGNATO 

1FSC-USP 

A medida de temperatura dos atomos aprisionados 
sao resultados importantes para o entendimento dos 
varios mecanismos que envolvem o resfriamento e con-
finamento desses atomos em alguns tipos de estru-
turas. Neste trabalho foi medido a velocidade e a tern-
peratura de atomos de sac:1i° aprisionados em forma 
de anel atraves de uma tecnica simples desenvolvida 
neste grupo. Ela consiste em obter o menor tempo 
de descarga do anel quando urn feixe laser adicional 
intercepta-o. Este tempo e medido atraves da reduCcao 
do sinal de fluorescencia na fotomultiplicadora que é 
proportional ao escape dos atomos no anel. 0 sinal 
aquisicionado por urn osciloscopio e urn micro computa-
dor. Urn model() te6rico da distribuigao de velocidade 
no anel é proposto e urn ajuste da curva experimen-
tal do decaimento do nilmero de atomos corn o tempo é 
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realizado, onde o unico parametro ajustavel e a temper-
atura. 0 valor encontrado para a temperatura e 230pK, 
que concorda corn a temperatura obtida no limite de 
resfriamento Doppler para nuvens de atomos de sadio 
aprisionados (TD=240pK). 

ARMADILHA MAGNETO-OPTICA DE Na 
UTILIZANDO A LINHA D1 

JULIO FLEMMING NETO, APARECIDA MARIKA 

TUBOY, DEBORA MARCONDES PEREIRA MILORI, 

LUIS GUSTAVO MARCASSA„, VANDERLEI SALVADOR 

BAGNATO 

IFSC- USP 

Mostramos neste trabalho a obtencao de Na aprision-
ado utilizando lasers sintonizados na Huila Di. Ha qua-
tro configuracoes possiveis quando se combina os niveis 
hiperfinos F=1, 2 de 5 1 /2 corn F'=1, 2 de P1 1 2 . Um req-
uisito fundamental, em duas destas configuracOes, 6 a 
troca de polarizack do charnado laser de "rebombeio". 
Isto ocorre porque os niveis hiperfinos inferiores tem 
desvio Zeeman negativo, sendo que a mesma peculiari-
dade e observada nos dernais alcalinos. Foi utilizando 
dois lasers colineares. Nos quatro configuraciies nao ha 
formacao da armadilha se a polarizacao de qualquer urn 
destes nao for a correta, indicando que ambos exercem 
forca. Ao contriTio das armadilhas tradicionais, o apri-
sionamento envolve muitos subniveis Zeeman, sendo 
que algumas transicOes chegam a causar repulsao. A 
forca total, no entanto, é obviamente de atragao, o que 
concorda corn urn calculo onde se pondera as forcas de 
oscilador de todas as transicOes envolvidas. Da mesma 
forma se calcula o niimero de atomos, resultando 
atomos em 3 configuraciies. Em uma delas N 	104  
atomos. Uma possivel explicacao para esta queda 6 urn 
bombeamento Optico para urn subnivel Zeeman "cego". 
Os valores das dessintonias sao altos, entre 20 e 60 MHz, 
e isto deve estar associado aos curtos tempos de vida 
dos estados excitados. 

ESPECTROSCOPIA DE VIDROS A BASE 
DE InF3 DOPADOS COM ERBIO. 

ANTONIO CARLOS DE CASTRO, CRISTINA TEREZA 

MONTEIRO RIBEIRO, LUIZ ANTONIO DE OLIVEIRA 

NUNES, YUNES MESSADDEQ, MICHEL A. AEGERTER 

IFSC-  US P 

Os vidros de fluoreto de Indio apresentam transparencia 
e resistencia a umidade que permitem a construcao de 
dispositivos que podem ser facilmente inseridos em sis-
temas de telecomunicag oes por fibra (Aka para trabal-
har em comprimentos de onda de ate 5pm. Quando 
dopados corn o ion Er'" estes vidros podem ser usados 
como eficientes meios para a amplificacao de sinais de 
1,5pm, podendo substituir vidros de outros fluoretos 
que sao sensiveis a umidade. Estudamos as emissoes 
de vidros corn cornposiçäo 601nF 3 :(40-x)BaF2:xErF3 

onde x=1,2 ou 3, corn excitack ern 488, 514 e 810nm, 
na temperatura ambiente e do nitrogenio liqiiido. A 
transicao 2 H1112 —  >4  /15/2 e suprimida em baixas tern-
peraturas, indicando que o nivel 2H1112  d ocupado a 
partir de excitack termica do estado 4 S3p. A con-
versaa ascendente para o azul, o verde e o vermelho 
pode ser observada e os tempos de vida determinados, 
bern como a dependencia da intensidade em funcao.da 
potencia aplicada e da concentrack. 

PROPRIEDADES OPTICAS LINEARES E 
NAO-LINEARES DA L-ALANINA 

LINO MISOGUTI, CLEBER RENATO MENDOINA, 

ANTONIO NORIO NAKAGAITO, SERGIO CARLOS 

ZILIO, VANDERLEI SALVADOR BAGNATO 

IFS C, USP - Sao Carlos 
ANTONIO THEMOTEO VARELA, Jose JOATHAN 

RODRIGUES JR, FREDERICO DIAS NUNES 

Departamento de Fisica, Universidade Federal do Ceard - 
Fortaleza 

Neste trabalho fazemos a caracterizacho optica da L-
Alanina. A L-Alanina pertence ao grupo de cristais 
orghnicos que sao materiais relativamentes novas, corn 
grande potencial para aplicack em optica nao linear, 
principalmente como conversores de frequencia. Deter-
minamos corn grande precisao os indices de refracOes 
nos tres eixos dieletricos principais corn relack ao corn-
primento de onda e corn relacao a temperatura, ou seja, 
os elipsOides de indices. Os cristais organicos apresen-
tam como principais caracteristicas, altos coeficientes 
nao-lineares e indices de refracOes proximos ao da silica, 
facilitando o acoplamento corn fibras opticas. Deter-
minamos tambem os loci de casamento de lase (phase 
matching) para geracao de segundo harmonica (SHG) 
e propomos outras tecnicas alternativas de medida dos 
coeficientes nao-lineares. 

NOVA ESTRUTURA ESPACIAL DE 
ATOMOS APRISIONADOS 

DEBORA MARCONDES BASTOS PEREIRA MILORI, 

APARECIDA MARIKA TUBOY, LUIZ GUSTAVO 

MARCASSA, SERGIO MUNIZ, II.TLIO FLEMMING 

NETO, SERGIO CARLOS ZILIO, VANDERLEI 

SALVADOR BAGNATO 

IFSC- US P 

Uma das mais eficientes armadilhas de atomos neu-
tros construidas ate agora sao as Armadilhas Magneto-
Opticas (A.M.0.). A histOria da construck dessas ar-
madilhas tern inicio ern 1987 corn Raab et al [11. Ele 
produziu atomos lentos atraves da desaceleracao otica 
de urn feixe de atomos de sOclio e posteriormente uti-
lizou as efeitos Doppler e Zeeman para exercer sabre 
estes atomos uma pressio de radiack dependente da 
posicao e velocidade. Corn este aparato a possivel se 
produzir densas amostras de atomos frios (temperturas 
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de ordem de itK) confinadas em pequenas regioes do 
espaco ( volume de — 1 mm3 ). 0 interesse nestas 
amostras de atomos frios se deve ao fato de possibil-
itarem experimentos de colis5es de baixa energia, me-
didas espectrocdpicas livres de efeito Doppler e, prin-
cipalmente, desenvolver a habilidade de manipulacao 
de especies atOrnicas. Em A.M.O. ji foram observadas 
diversas estruturas espaciais de aprisionamento interes-
santes originadas atraves de desalinhamento dos feixes 
de aprisionamento: anel, dupla and, dupla nuvem, es-
trias, etc. Este trabalho apresenta uma nova e intrig-
ante estrutura espacial, observada corn feixes alinhados, 
cujo efeito ainda nao foi totalmente entendido. 

RESONACES OF A COATED SPHERE 
TI'JLIO MARCELO BAMBINO, Luis GALLISA 

GUIMARAES 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 

When a plane wave is scattered by a mettalic sphere 
covered by a dielectric layer, the ratio between the outer 
and the inner radius makes a sensitive role on the shape 
resonances and the total cross section profile. We devel-
opted a method for calculation the resonances position 
and width. A physical interpretation for these resonant 
modes are given based on the analogy between optics 
and quantum mechanics. These size effects are also an-
alyzed in the framework of the total cross section for 
diferent ratios. 

LUMINESCENCIA DO LiGa0 2 :Fe3 + 
PAULO SOUZA DA SILVA, LILIAN PANTOJA SOSMAN, 

TEOCRITO ABRITTA 

UFRJ 

O LiGa02  apresenta uma rede ortorrrOmbica corn qua-
tro molecula por celula unitaria, sendo cada atom° 
tetraedricamente coordenado por oxigenios. Esta rede 
forma urn arranjo tridimensional infinito de tetraedros 
que possuem somente urn vertice em comum. A lumi-
nescencia de materiais dopados corn Fe 3+ normalmente 

devida a transicao 'Tr  —,5A 1  entre os niveis mais 
baixos em energia de uma configuracao d 5  . Como estes 
niveis pertencem a diferentes configuracOes de campo 
forte, estas transicoes sac) associadas a bandas espec-
trais largas no visivel e no infravermelho proximo. A 
luminiscencia do Fe 3+ tern sido estudada em diversos 
materiais do tipo Oxidos. Entretanto nos Oxidos dopa-
dos corn ferro esta impureza ocupa em geral diferentes 
sitios dificultando as interpretagEies dos espectros de ex-
citagao, emissio e tempo de decaimento neste trabalho 
amostras do LiGaa„ Fe,02  dopados corn diferentes 
concentracoes de Fe3+ , x=0,001, x=0,005, x=0,01 e 
x=0,05. Sendo a amostra de major concentracao apre-
sentando uma emissao mais intensa a 77K. 

Geracao da Soma de Frequencias por Pares de 
Atomos Identicos 

J. T. M. PACOBAHYBA, Cm B. DE ARAUJO 

Departamento de Fisica- UFPE 

Neste trabalho apresentaremos ulna analise teOrica do 
processo de geracao da soma de frequencias (GSF) por 
pares de atomos em sOlidos. 0 modelo analisado con-
sidera a presenca de impurezas atomicas introduzidas 
em urn isolante de grande gap de energia. A interacao 
entre os atomos e descrita por urn potencial de dipolo-
quadrupolo e o acoplamento de dipolo eletrico permite 
a interacao do par de atomos corn o laser incidente. Foi 
utilizada a tecnica da matriz densidade numa aprox-
imacio nao perturbativa que permite considerar efeitos 
de campos eletricos muito intensos [1,2]. Os resultados 
mostram varios efeitos na forma de linha do sinal de 
GSF que dependem da potencia dos lasers e da ampli-
tude do potencial de interacao entre os atomos. A de-
pendencia do sinal gerado corn as frequencias dos lasers 
incidentes foi tambem analisada e dentre as resultados 
obtidos foi identificado urn novo efeito de interferencia 
entre rotas coerentes que contribuem destrutivamente 
para a GSF. 
[1] F. A. M. de Oliveira, J.R. Rios Leite e Cid B. de 
Araujo, Phys. Rev. A 38, 5688 (1988). 
[2] J. C. B. Freitas, F.A.M. de Oliveira, S. S. Vianna e 
Cid B. de Araiijo, Phys. Rev. B 50, 6620 (1994). 

Mistura de, Quatro Ondas em Sistemas de 
Atomos Interagentes 
JACIRA C. B. FREITAS 

IF - Universidade Federal da Bahia-UFBA 
CID B. DE ARAUJO 

Departamento de Fisica- UFPE 

Neste trabalho utilizamos a espectroscopia optica nao 
linear de mistura de quatro ondas (MQO) para estudo 
de dois sistemas de atomos interagentes. No primeiro 
sistema, formado por urn par de atomos de dois niveis 
interagindo atraves de urn potencial de interacao do 
tipo dipolo-quadrupolo, foi estudado teoricamente o 
comportamento do processo de MQO corn ressonancia 
de dois fOtons em cascata. Como segundo sistema, con-
sideramos urn par de atomos interagentes formado por 
urn atom° de dois niveis e outro de tres niveis. Neste 
caso, foi calculada a resposta Optica que pode ser obtida 
numa experiencia CARS, utilizando tees feixes de difer-
entes frequencias. Os calculos foram feitos utilizando o 
formalismo da matriz densidade no limite perturbativo 
(valid° para baixas intensidades dos campos aplicados). 
Foram determinadas as formas de linha espectrais e o 
comportamento das partes real e imaginaria da suscep-
tibilidade de terceira ordem para ambos os sistemas in-
vestigados. Os resultados mostram a possibilidade de 
se inferir diferentes elementos de matriz do potencial de 
interacao. 
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MEDIDA DE TEMPO DE VIDA VIA 
ABSORcA0 DE 2 FOTONS EM LAMPADAS 
DE CATODO OCO: ANALISE NUMERICA. 
NICOLAU ANDRE SILVEIRA RODRIGUES, MARCELO 

GERALDO DESTRO, Jose WILSON NERI 
Institute de Estudos Avancados - CTA 

ARMANDO MIRAGE 
IPEN/CNEN 

A tecnica de medida de tempos de vida via espec-
troscopia optogalvanica a estudada, utilizando-se de 
urn modelo numeric°, baseado em equacOes de taxa, 
visando avaliar a influencia da duracao dos pulsos de 
laser nos resultados obtidos. E observado que mesmo 
quando a duragio dos pulsos de laser e cornparavel corn 
o tempo de vida da transicao a ser estudada, pode-se 
inferir os resultados corn razoavel precisao. 

GERAcA0 DE SEGUNDA HARMONICA 
EM BBO UTILIZANDO LASER DE VAPOR 

DE COBRE 
RUDIMAR. RIVA, ROBERTO MASATO ANAZAWA, JAYR 

DE AMORIM, BENEDITO CHRIST, NICOLAU ANDRE 

SILVEIRA RODRIGUES 

Institute de Estudos Avangados - CTA 

Neste trabalho mostramos a geracia de segunda 
harmonica em urn cristal de 13B0 utilizando urn laser de 
vapor de cobre . 0 emprego de uma cavidade instavel 
auto-filtrante, para o laser de vapor de cobre, permitiu 
a obtencao de urn feixe de radiacio em 510.0 nm corn 
uma divergencia de apenas 3.4 vezes o limite de difracao 
e uma potencia media de 2.0 W, corn urn grau de polar-
izacao linear superior a. 99 %. Corn a focalizacao deste 
feixe no cristal de BBO, obtivemos 140 mW de potencia 
media em 255.3 nm, corn uma eficiencia de conversao 
de 7 %. 

Actively stabilized technique for characterizing 
photorefractive crystals with high diffraction 

efficiency 
SHAOPING BIAN 

Harbin Institute of Technology, Harbin 

JAIME FREJLICH 
UNICAMP 

We report the use of actively stabilized holographic 
recording technique on comparatively high diffraction 
efficiency crystals that exhibit rather strong energy 
coupling and possibly transient self-enhancement ef-
fects. We use this technique to characterize the pho-
torefractive properties of a Ti-doped KNSBN crys-
tal. Some photorefractive parameters: effective pho-
torefractive charge density (or the Debye screening 
length), product of effective electro-optic coefficient and 
electron-hole competition factor, exponential gain coef-
ficient, photorefractive sensitivity, diffusion length and 

the mobility-lifetime product for the dominant carriers 
are computed from the measurement of the holographic 
recording at different spatial frequencies. We com-
pare our results with available data for pure and doped 
KNSBN and for other photorefractive crystals. Our 
experimental results confirm that diffusion is the dom-
inant charge transport mechanism in this KNSBN:Ti 
sample. 

Mistura de Ondas em Vapor de Rb corn Lasers 
de Diodo 

HERON N. FREITAS, ORLANDO DI LORENZO FILHO 

Departamento de Fisica - UFPB 
SANDRA S. VIANNA, JOSE W. R. TABOSA 

Departamento de Fisica - UFPE 

Experimentos de mistura de ondas, na configuracao de 
conjugacao de fase para a frente, realizados em gases 
moleculares mostraram que para valores elevados da 
intensidade de urn dos feixes incidentes o espectro ap-
resentava uma estrutura corn tres picos. Os dois picos 
laterais estao relacionados ao efeito Stark dinamico e o 
Pico central, cuja largura independe da intensidade da 
radiacao incidente, esta relacionado ao fenOmeno PIER-
4. 0 objetivo deste trabalho é realizar urn estudo desta 
estrutura em vapores atOmicos. Realizamos experimen-
Los preliminares utilizando radiacao de lasers de diodo 
em vapor de rubidio. Nesses experimentos o pica cen-
tral nao aparece porque ele nao deve estar presente em 
sistemas onde o mecanismo de relaxacao e o decaimento 
espontaneo do nivel superior. A prOxima etapa deste 
trabalho sera a realizacao da mistura de ondas no vapor 
de rubidio na presenca de urn gas tampao (por exem-
pla Re), de modo que o processo de relaxacao possa ser 
modificado. Desta maneira esperamos observar a estru-
tura central no sinal de mistura de ondas para frente e 
realizar urn estudo sistematico da sua dependencia em 
mimic) a intensidade dos feixes, pressao do gas tampao 
e densidade do rubidio. suporte: CNPq 

MODELO DE 4 NIVEIS PARA A 
EXPANSAO SUPERRADIANTE DE 
PLASMA EM SEMICONDUTORES 

JUNTO M. R. CRUZ, ADAMO F. G. DO MONTE 

UriB 

problema da expansao superradiante de plasmas 
em semicondutores de gap direto foi abordado ante-
riormente [1] considerando o semicondutor como urn 
sistema de dois niveis. Nesse problema a corrente 
de fOtons que surge na regiao altamente excitada do 
semicondutor devido a emissao espontanea amplificada 
(ASE) produz uma redistribuicao espacial dos porta-

dores. As conclusoes obtidas anteriormente corn urn sis-
tema de dois niveis nao sao adequadas para excitacoes 
corn fotons de energia muito alta. Esta situacio passa 
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a ser melhor descrita corn urn sistema de quatro niveis 
no qual se pode incluir no modelo urn tempo de re-
laxack de energia. Os resultados obtidos corn esse 
modelo diferem do modelo de dois niveis mais acentu-
adamente corn relacao a evolucao do plasma no centro 
exato da regiao excitada. fIl Adamo F.G.do Monte 
e J.M.R.Cruz, Anais de Optica do XVII-ENFMC, 
277,(1994). 

Conversao Ascendente de Energia em Vidros 
Fluoretos Dopados coin Er( + 3) 

L. A. 0. NUNES, T. CATUNDA , A. FLOREZ , M. A. 
AG UERTER 

Institute de Fisica de Sao Caries - USP 
Y. MESSADDEQ 

Instituto de Qimica de Araraquara UNESP 

Vidros fluoretos sao materiais atrativos para conversao 
ascendente de energia devido a baixa frequencia de seus 
fonons e consequente baixas taxas de ernissao radiativa. 
Neste trabalho estudamos a conversao ascendente de 
energia em uma nova classe de vidros fluoretos dopados 
corn Er+ 3 : 40InF3-20ZnE2-16BaF 2-(20-x)SrF 2-2GaF32 
GaF3-2NaF-xErF 3  corn x=-1, 2, 3 e 4 mol%. Nos exci-
tamos o nivel 4F912  do Er+3  corn urn laser de corante 

(650nm) ou o nivel 4 IS 9 12 corn urn laser de safira dopada 
corn Ti (8000m). A temperatura ambiente observamos 
uma luminescencia verde muito forte correpondendo a 
emissao dos niveis acoplados termicamente 2 1/11 1 2  e 
4S3p. Tambem e observado uma luminescencia mais 
fraca no azul (407nm) devido a emissao do nivel 2  HSgi 2 
e no vermelho devido a emissao do nivel 4E9/2. A 
intensidade da fluorescencia depende da potencia de 
bombeamento corno Pn corn n 2 para o verde, n 3 para o 
azul e n 1.7 para o vermelho. As taxas de decaimento e a 
intensidade relativa da luminescencia foram estudadas 
em funcao da concentrack do ion Er. Tambem es-
tudarnos o comportamento transiente da luminscencia 
(subida e descida). 
0 processo de conversao ascendente é explicado por 
transferencia de energia envolvendo dois ions excita-
dos de Er e absorcao do estado excitado. Modelando o 
comportamento transiente da luminescencia atraves de 
equaci5es de taxa concluimos que o processo de trans-
ferencia de energia e o fator dominante na emissao verde 
para os vidros corn alta concentrack (x>2 mol%) de 
dopante. 
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POLIMEROS 

Caracterizaceio Polinierica (POL) — 07/06/95 

UM NOVO ARRANJO PARA 
DETERMINAR 0 COEFICIENTE DE 

EMISSAO DE RETROESPALHAMENT0(rl) 
PARA METAIS E POLIMEROS. 

CARLOS ALBERTO FONZAR PINTAO 

Depto. de Fisica- Fac. de Ciencias- Unesp- Campus de 
Bauru 

BERNHARD GROSS 
Instituto de fisica e quirnica de Sao Carlos- USP- Sao 

Carlos, SP6 
ROBERTO HESSEL 

Instituto de Geociencias e Ciencias Exatas- Unesp- Rio 
Claro, SP. 

Utilizando urn canhao de eletrons que trabalha corn 
urn feixe de eletrons monoenergetico, na faixa de 0,2 
a 10keV, ao irradiar amostras de metal e polimero, 
atraves de pulsos de corrente, determinamos: Os co-
eficientes de emissao total(u), de retroespalhamento(7I) 
e dos secunclarios(b) em funcao da energia. 0 novo 
arranjo, inicialmente desenvolvido por Gross e Hes-
se", na determinacao de a, para os polimeros, sofreu 
algumas modificacoes, o que possibilitou determinar 

diretamente e b indiretamente, atraves da relacao 
5 = — rl. Os parametros envolvidos nas medidas 
foram a diferenca de potencial entre a tela de aco 
plana sobre a amostra(v i ) e o eletrodo de base (V2), 
a corrente no eletrodo inferior(I m) e a corrente dos 
eletrons incidentes(I p ). As equacCies para calculo sao: 
a•= 1—Im (Vi—V2 = 0,t = 0)/ I p  e 1 - = 
—5W, t = 0)/Ip. 

UM NOVO SISTEMA DE MEDIDAS NA 
DETERMINAcA.0 DO ESPECTRO DE 

ENERGIA DOS ELETRONS SECUNDARIOS 
EMITIDOS POR UM SOLIDO. 
CARLOS ALBERTO FONZAR PINTA() 

Depto. de Fisica- Fac. de Ciencias- Unesp- Campus de 

Bauru 

BERNHARD GROSS 
Instituto de fisica e quimica de Sao Carlos- USP- Sao 

Carlos, SP. 
ROBERTO HESSEL 

Instituto de Geociencias e Ciencias Exatas- Unesp- Rio 
Claro,SP. 

Corn urn feixe eletronico, monoenergetico, incidindo so-
bre urn solid°, é possivel arrancar eletrons da amostra, 
que em sua totalidade possuem energia abaixo de 50eV. 
Fazendo uma escolha adequada da energia dos eletrons 
incidentes e aplicando contrapolarizacoes(V i ) em uma 
tela de aco sobre o alvo, pode-se medir a corrente no 

eletrodo trazeiro, atraves de urn eletrometro, para o 
material irradiado. Como esta corrente representa a 
diferenca entre a corrente emitida e a incidente que 

mantida constante, foi passive' atraves destas polar-
izaceies(Vi), inibir aqueles eletrons emitidos corn ener-
gia abaixo de eVi de atingirem a tela de aco, portanto 
altero os valores da corrente medida. Atraves de curvas 
de corrente em funcao de V 1  e as suas derivadas pude-
mos obter o espectro de energia dos secundarios. Este 
estudo foi realizado para a Platina e Teflon-FEP. 

DETERMINAcA0 DE PARAMETROS 
TERMICOS DE FILMES DE POLIANILINA 

POR ESPECTROSCOPIA 
FOTOPIROELETRICA. 

Jose EDUARDO DE ALBUQUERQUE 
DPF/UFV/Vicosa-MG 

WASHINGTON LUIS DE BARROS MELO 

DEE/UNESP/Ilha Solteira-SP 
ROBERTO MENDONGA FARIA 

DFCM/IFSC/USP/Sao Carlos-SP 

A Espectroscopia Fototermica (Fotoacustica e Fo-
topiroeletrica) tern sido muito usada na investigacao 
das propriedades termicas e oticas de materiais sOlidos 
em geral. Nos anos mais recentes, tem surgido 
muitas aplicacoes em materials polimericos. Dentre os 
polimeros condutores, as polianilinas se destacam dev-
ido a sua alta condutividade, quando dopadas em meios 
acidos, e devido a sua grande estabilidade no meio am-
biente. Neste estudo, determinamos a difusividade e a 
condutividade termicas, e n calor especifico, da polian-
ilina (PANI), nao-dopada e dopada corn acid° cloridrico 
em diversos pH's, por meio da tecnica de espectroscopia 
fotopiroeletrica. Dados preliminares mostram que a 
difusividade e a condutividade termicas, e o calor es-
pecifico, aumentam corn a taxa de dopagem. A con-
dutividade termica da PANI varia entre o valor 1,63 x 
10 -4  cal/cm s K, quando nao-dopada, ate o valor 1,05 
x 10-3  cal/cm s K, na dopagem corn HC1 1 M. 0 calor 
especifico varia entre 0,25 a 0,48 cal/g K, nas mesmas 
condicoes. 

Estudo por RMN de 13 C da Polianilina dopada 
coin HCI 

MARCUS VINICIUS GIOTTO, TITO Jose 
BONAGAMBA, HORACIO PANEPUCCI, LUIZ 

HENRIQUE CAPPARELLI MATTOSO, ROBERTO 
MENDONCA FARIA 

Instituto de Fisica de Sao Carlos - USP 
JOSE DE SOUZA NOGUEIRA 

Departamento de Fisica - UFMT 
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Neste trabalho estudamos o processo de protonacao 
acida da polianilina (Pan* Estamos trabalhando corn 
a polianilina no estado emeraldina. A sintese foi re-
alizada a partir da polimerizacao oxidativa da aniiina 
utilizando o peroxidisulfato de amOnia em meio aqu-
oso acid° (HC1 1.0 M). 0 polimero corn diferentes 
graus de dopagem e obtido partindo do estado emeral-
dina base (polimero isolante pH=10), por imersao da 
amostra em solucao de HC1 corn pH controlado, o que 
promove urn aumento da condutividade em ate 10 or-
dens de grandeza, podendo chegar a 5 Sion. Uti-
lizarnos a tecnica de espectroscopia de alta resolucao 
em solidos por RMN, fazendo polarizacao cruzada, de-
sacoplamento em alta potencia e rotacao da arnostra em 
torno do angulo magico. 0 estudo das alteracOes nos 
espectros de 13 C, produzidas pelo processo de dopagem 
da polianilina corn HC1, 6 realizado observando sepa-
radamente os espectros dos carbonos protonados daque-
les nao protonados. Neste procedimento, introduzimos 
urn tempo de espera da ordem de us entre a excitacao e 
a aquisic5.o do sinal; alem disso, fazemos a variacao do 
tempo de contato para a transferencia de polarizacao na 
sequencia de pulsos da polarizacao cruzada. Agradeci-
mentos:FAPESP, FINEP, CNPq, CAPES 

Modelos Teoricos de Polimeros (POL) —
07/06/95 

Tratarnento Alternativo para o Caleulo das 
Polarizabilidades de Cadeias Polimericas 

Heterocfclicas 
TERT1US L. FONSECA, CELSO P. DE MELO 

Departamento de Fisica - UFPE 

BERNARD KIRTMAN 

Department of Chemistry - University of California Santa 

Barbara 

Recentemente um tratamento alternativo para o calculo 
da polarizabilidades lineares e nao-lineares de cadeias 
polimericas longas foi aplicado para o poliacetileno. 
Esse tratamento se baseia na observando de que a. dis-
tribuicao de carga induzida em uma cadeia submetida 
a acao de urn campo eletrico extern() obedece a urn 
perfil caracterlstico em que a carga liquida por sitio 
rapidamente atinge urn valor de saturacao no interior 
da cadeia. Assim, urn tratamento tipo matrixes trans-
ferencia pode ser entao utilizado para a determinacao 
da estrutura eletronica da cadeia polarizada. Os re-
sultados obtidos segundo a tecnica de campo finito 
para a polarizabilidade linear e a segunda hiperpo-
larizabilidade de cadeias longas de poliacetileno estao 
em excelente concordancia corn os valores extrapola-
dos de calculos tipo primeiros vizinhos realizados para 
oligomeros de tamanho crescente. No presente trabalho 

é mostrado que esse tratamento pode ser estendido para 
o caso de cadeias polimericas heterociclicas como as 
do polipirrol e do politiofeno. Para isso, uma renor-
malizacao previa das interacOes deve ser realizada, de 
modo a reduzir formalmente a estrutura mais complexa 
dessas cadeias ao caso de uma cadeia diatOmica. Os re-
sultados para as polarizabilidades sao apresentados e 
em cada caso sac) analisados os criterios para o aparec-
imento de estados localizados devido a acio do campo. 
(Apoio FACEPE, CNPq e FINEP). 

ESTUDO DE CADEIAS DE 
POLI(4-FENILANILINA) E POLIANTLINA E 

TARCIS CORDEIRO BASTOS 
Rhodia S.A. e IFUSP 

Msg.  REZENDE PEREIRA NETO 
EFEI 

MARILIA JUNQUEIRA CALDAS 

IFUSP 

Estudamos neste trabalho o processo de polimerizacao 
e o efeito da oxidacao sobre a estrutura de cadeias 
dos polimeros poli(4-fenilanilina) e polianilina. A 
otimizacao de geometria, corn cadeias de ate oito aneis 
aromaticos, foi obtida corn o metodo semi-empirico 
MNDO-PM3. Os resultados mostraram uma semel-
hanca entre os polimeros estudados, corn relacao a ocor-
rerencia de polimerizacao a partir de fragmentos, e 
tambem para a producao de sitios para bipOlarons. Foi 
ainda verificado que a estrutura da cadeia e afetada pela 
oxidacao, dando origem a aneis quinOides e consequente 
diminuicao dos angulos de torcao entre os aneis, ou seja, 
tambern a planaridade e afetada polo grau de oxidacao. 
Para a polianilina, a cadeia corn grau de oxidacao in-
termediario (esmeraldina) foi a que se mostrou mais 
planar. 0 polimero poli(4-fenilanilina) tambem apre-
sentou uma dependencia da planaridade corn o grau 
de oxidacao. A cadeia totalmente oxidada apresentou 
planaridade maior que a nao oxidada, corn angulos de 
torgao entre aneis bastante prOximos dos valores en-
contrados para a forma esmeraldina da polianilina. As 
caracteristicas dos sitios de Nitrogenio na cadeia do 
poli(4-fenilanilina), tanto geometricas quanta de con-
centracao de carga, sao muito prOximas as encontradas 
na polianilina. Concluimos que o poli(4-fenilanilina) 
mostra-se promissor coma polimero condutor, uma vez 
que o processo de conducao por protonacao (mecanismo 
ativo nas polianilinas) depende tanto da planaridade da 
cadeia (delocalizacao 7r) quanto das caracteristicas dos 
sitios de bipOlarons. 
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CONDUTIVIDADE AC EM POLIANILINA E 
POLI(O-METOXIANILINA) 

ROBERTO MENDOKA FARIA, Josi DE SOUZA 
NOGUEIRA 
IFS C- USP 

CARLOS MAURICIO LEPIENSKI 
DF-UFPR 

Medidas de condutividade ac em polianilina (PANI) 
e poli(o-metoxianilina) (POMA) para diferentes graus 
de dopagem e diferentes temperatures, mostraram urn 
comportamento padrao sernelhante aos observados em 
condugao ionica de materiais vitreos. Abaixo de uma 
determinada freqiiencia critica w,, a condutividade 
independente da frequencia, tendo urn comportamento 
o(w) proportional a con (n < 1) para w > w c . As-
sumimos que a dopagem do material riao é homogenea 
em volume, mas formam-se microdorninios condutores. 
Dependendo da freqiiencia o processo de condugao pode 
ser via inter-dominios ou localizados no interior dos 
dominios. Construimos urn modelo envolvendo dois 
processos de relaxacao e a partir dos ajustes teorico-
experimentais obtivemos determinados pararnetros de 
condugao desses polimeros. 

Aplicacoes Tecnologicas (POL) — 07/06/95 

Thermal stability and difusion in the Au and 
Bi implanted AZ1350 photoresit 

MARIA FRANCA FERIOLI, RENATO B. GUIMARAES 
Universidade Federal Flumznense 

The thermal stability of Au and Bi implanted AZ1350 
photoresist filmes has been investigated via Rutherford 
backscattering spectrometry. It is observed that the 
unimplanted photoresist starts to decompose at 473 
K. A shallow implantation of Bi and Au produces a 
marked improvement in the thermal stability. This in-
dicate that, besides radiation damage, chemical effects 
also play a role in the improvement of the photoresist's 
thermal stability. The thermal behaviour of Au and 
Bi implanted in the photoresist has also been studied. 
The energy and doses used in this work were properly 
combined in order to distinguish the radiation damage 
from the chemical effects. 

EFEITOS ELETROQUIMICOS EM 
ESTRUTURAS 

METAL-P(VDF/TrFE)-METAL E SUA 
RELAcA0 COM TRANSICAO DE FASE 

JOAO MARIZ C. NETO 
Dep. de Fisica - Universidade Federal do Piaui - Teresina 

Pi 
ROBERTO MENDOKA FARIA 

FCM/IFSC/USP 

Correntes eletricas e voltagens em medidas corn 
estruturas M 1  -P(VDF/TrFE)-M2 curto-circuitadas, 
mostraram forte dependencia corn os materiais dos 
eletrodos (Au, Al, Ni e Cu), e variaram corn a tern-
peratura, principalmente na regiao de transigao estru-
tural de fase do polimero. Esse efeito , muito provavel-
mente, originado por dissociagoes moleculares nas in-
terfaces metal-polirnero, gerando potenciais de contato 
de origem eletroquirnica. Quando os materiais M1 e M2 

sao iguais, a tendencia que esses potenciais se anulem; e 
o efeito se torna mais evidente quando sao de materiais 
distintos. A variagao de corrente na regiao de transigao 
pode estar ligada mudanga de resistividade do material. 

EFEITOS DA RADIAQ.A.0-X EM 
COPOIAMEROS P(VDF/TrFE) 

HELDER N. DA CUNHA 
Depto. de Fisica - Universidade Federal do Piaui - 

Teresina Pi 
Luis HENRIQUE C. MATTOSO 

EMBRAPA - Sdo Carlos SP 
ROBERTO MENDONcA FARIA 

FCM/IFSC/USP 

Os copolimeros fluorados P(VDF/TrFE) sao materi-
ais de interesse tecnoldgico devido as suas propriedades 
piezo e piroeletricas. Sob radiagao ionizante observa-
se que esses materiais apresentam urn aumento con-
sideravel ern sua condutividade. A variagao da con-
dutividade induzida corn a dose de radigao absorvida 
depende exclusivamente da interagao da radiacio corn 
a estrutura do material. Nesse trabalho investigamos a 
correlagao entre esses efeitos em P(VDF/TrFE) de corn-
posigoes molares 60:40 e 70:30, usando alem das medi-
das de condutividade induzida, medidas de conteddo 
gel, EPR, difragao de raios-x, DSC, GPC e espectro-
scopia infravermelho. Geracao de eletrons, buracos e 
ions pela radiacao contribuem para o aumento da con-
dutividade, enquanto que aprisionamento de portadores 
em armadilhas, provavelmente devido a radicais livres, 
agem no sentido de diminui - la. 

FILMES LANGMUIR:BLODGETT (LB) DE 
LIGNINAS 

CARLOS J. L. CONSTANTINO, OSVALDO N. 

OLIVEIRA JR 
Institute de Fisica de Scio Carlos, USP 

LAURA P. JULIANI, VAGNER R. BOTARO, DgBORA 

T. BALOGH, ANTONIO A. S. CURVELO 

Institute de Quimica de &To Carlos, USP 

A fabricagao de filmes Langmuir-Blodgett (LB) de ligni-
nas e relatada pela primeira vez. Sao utilizadas ligninas 
de bagaco de cana-de-agricar e da Pinus caribaea hon-
durensis, a qual pode encontrar-se na forma acetilada 
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(mais hidrofobica) ou nao. De urn modo geral, as lign-
inas de bagaco de cana depositam-se mais facilmente, 
principalmente porque estes materiais foram extraidos 
de maneira a se tornarem relativamente monodisper-
sos. Dentre as ligninas de Pinus, que sao mais polidis-
persas, as acetiladas oferecem melhores resultados de 
deposicao porque apresentam grande estabilidade so-
bre a superficie da agua. Durante a deposicao o filme 
de Langmuir e mantido sob pressio de superficie con-
stante, no seu estado condensado. As velocidades de 
imersao e retirada do substrato (lamina) variarn de 0.5 
a 4mm/min, dependendo do tipo de lignina, do sub-
strato (se metalizado on nao), e do ritimero de camadas 
ja depositadas. A taxa de transferencia e de aproxi-
madamente 1, e os filmes obtidos sao do tipo Y, ou 
seja, ha deposicao tanto na subida quanto na descida 
do substrato. Isso so foi alcancado atraves de urn pro-
cedimento inovador, em que a velocidade da barreira 
na Cuba de Langmuir e controlada durante a deposicao 
para proporcionar uma taxa de transferencia maxima. 
Medidas preliminares indicam que o potencial de su-
perficie dos filmes LB de ligninas de bagaco de cana 
negativo, enquanto que o das ligninas de Pinus e posi-
tivo. Isto provavelmente deve-sea menor contribuicao 
dos momentos de dipolo das moleculas de ligninas de 
bagaco, consistente corn medidas de potencial dos filmes 
de Langmuir sobre a superficie de agua pura. 

Langmuir-Blodgett Mixed Films of Surfactants 
and Phospholipid 

MONICA MIRANDA DE MORAIS, NEREIDE S. SANTOS 

MAGALHAES 

Laboratorio de Imunopatologia Keizo -Asarni (UFPE) 

ROSA SOUTO MAIOR 
Departamento de Quimica Fundamental 

CELSO P. DE MELO 
Departarnento de Fisica - UFPE 

While recent work has examined the behavior of mixed 
films of poloxamer and soya phospholipid by Wilhelmy 
and Langmuir tecniques, the penetration of the surfac-
tant into the phospholipid monolayer has been quanti-
fied by different thermodynamical approaches. In the 
present work the possible molecular interaction between 
these two species present in Langmuir-Blodgett films of 
mixed nature is examined by FTIR techniques. A block 
copolymer of ethylene-oxide (E0) and propylene-oxide 
(PO) surfactant with molecular weight 8350 was used, 
and the soya phospholipid contained a minimum of 95% 
of phosphatidylcholine. Standard Langmuir-Blodgett 
procedures were adopted to determine both the char-
acteristics of the Langmuir film obtained at the air-
water interface and the optimized parameters for the 
best transfer of the films to a solid substrate. The in-
frared spectra of the solid films were then investigated 
by Grazing Incidence Reflectance (GIR) and Attenu-
ated Total Reflectance (ATR) experiments to permit an 

analysis of the effects of the surfactant-phospholipid in- 
teraction. (Apoio FACEPE, CNPq, FINEP and EGA). 

SiNTESE E CARACTERIZA010 DE 
COPOLiMEROS ACRILICOS PARA OTICA 

NAO LINEAR 
Jos L. C. FONSECA, DAVID S. SANTOS JR, JOSE. 

 A. CIACOMETTI 
Institute de Fisica de Selo Carlos—Universidade de Sao 

Paulo 

Recentemente tern-se dado uma grande enfase ao uso 
de polimeros para aplicac5es em Otica nao linear, emb-
ora varios materiais inorganicos, tais como KDP, KTP, 
LiNb03  e cristais de boratos possam ser encontra-
dos no mercado para este uso. Isto porque materi-
ais inorganicos sac) de dificil fabricacao, nao sendo, 
ainda, facilmente integrados em circuitos monoliticos. 
Solugoes para estas e outras desvantagens tern sido 
procuradas em materiais organicos para (Aka nao 
linear, sendo os materiais polimericos uns dos mais 
promissores. Sistemas do tipo "guest-host", consistindo 
de misturas de corantes corn termoplasticos de Tg  
(temperatura de transicao vitrea) alta, foram uns dos 
primeiros a serem estudados. Nestes materiais, os dipo-
los sao orientados por urn campo eletrico, de forma 
a produzir-se a anisotropia necessixia para que efeitos 
de ONL ocorram. Tais sistemas apresentam, porem, a 
desvantagem da nao estabilizacao da polarizacao. Neste 
trabalho, uma alternativa para tais sistemas a apre-
sentada. Misturas compostas de corantes hidroxilados 
(DR1 e DRI3) e copolimeros acrilicos hidroxilados (sin-
tetizados atraves de polimerizacao via radicals livres) 
sao polarizadas, ocorrendo, ao mesmo tempo, reacOes 
de intercruzamento promovidas por diisocianatos. 0 in-
tercruzamento destes materiais é caracterizado atraves 
de espectrofotometria na regiao do infraverrnelho, en-
saios de inchamento e variacao na Tg  (atraves do uso 
de calorimetria diferencial de varredura—DSC). A es-
tabilizacao da orientacao dipolar promovida por tal in-
tercruzamento é caracterizada atraves de medidas de 
corrente termo estimulada. 

ESTUDO DO COPOIAMERO 
POLI(EPICLORIDRINA-OXIDO DE 
ETILENO) DOPADO COM LiC10 4  

A. E. WOLFENSON, T. J. BONAGAMBA, E. L. G. 

VIDOTO, H. PANEPUCCI 

instituto de Fisica de Siio Carlos - USP 

R. M. TORRESI 
Instituto de Quimica de Sao Carlos - USP 

M. A. DE PAOLI 
Institute de Quimica - UNICAMP 

Os eletrOlitos polimericos tern despertado grande in- 
teresse nos tiltirnos anos devido as suas possiveis 
aplicacOes como baterias e dispositivos eletrocrOmicos. 
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0 Poli(Oxido de etileno) (POE) combinado corn sais 
de litio tern sido o polimero mais estudado ate o mo-
mento devido ao fato de apresentar boas propriedades 
mecanicas e alta condutividade ionica para temperat-
uras superiores aos 60 grans celsius. No entanto, de-
vido a sua alta cristalinidade ele apresenta baixa con-
dutividade a temperatura ambiente. Devido as exce-
lentes propriedades mecanicas que possui a temper-
atura ambiente, o copolimero da epicloridina e Oxido 
de etileno, poli(epicloridrina-6xido de etileno) (PEPI), 
poderia ser urn interessante candidato a utilizar-se 
como eletrdlito polimerico. Embora, nao tenhamos re-
alizado uma completa caracterizacho deste polimero e 
dos efeitos da dopagem sobre o mesmo. Neste tra-
balho apresentamos o estudo por mein de RMN de 
13C da PEPI e a analise dos efeitos sobre a cadeia 
polimerica sob dopagem corn LiC10 4 . Alern disso, 
realizamos uma completa analise do processo de dis-
solucao do sal no polimero e dos efeitos do solvente 
no composto resultante. Efetuamos a caracterizaga° 
de suas propriedades condutoras atraves de estudos de 
impedancia e medidas de condutividade. Agradecimen-
tos: FAPESP,FINEP,CNPq,CAPES 

Estudo da cristalizacito dos copolimeros 
P(VDF-TrFE) atraves de tecnicas de medidas 

de corrente termoestinmladas - TSC 
NERI ALVES 

Faculdade de ciencia e Tecnologia - UNESP 
JOAO MARIZ GUIMARAES NETO 

Univ. Federal do Piaui 

Os copolimeros de polivinilideno fluorado coin tri-
fluoretileno - P(VDF-TrFE) sao ferroeletricos e, ao 
contrario do PVDF (polivinilideno fluorado), apre-
sentam a transicao ferro-paraeletrica antes da fusao. 
Este fato é de grande interesse por possibilitar es-
tudos que auxiliam na compreensao da ferroeletri-
cidade em polimeros. A transicao ferro-paraletrica 
nestes copolimeros tern sido motivo de numerosos estu-
dos. Medidas de Calorimetria Diferencial de Varredura 
(DSC) mostram dois picos alem do de fusio para os 
copolimeros corn composic5es molares de 60/40 e 70/30. 
Suas posicoes e a intensidade relativa variam corn o 
metodo de preparacao e corn oatratamento termico dado 
as amostras. A presenca de tais picos tern sido associ-
ada a transicaes ferro-paraeletrica em duas fazes do ma-
terial, embora a natureza destas fases ainda nao e con-
sensual. Outra interpretacao e baseada na existencia de 
dominios ferroeletricos corn diferentes tamanhos. As-
sim, o pico em temperaturas mais baixas provem da 
transicao de dominios pequenos e o pico a temperatura 
maior de dominios grandes. Segundo este modelo o 
tratamento termico altera a distribuicao dos tamanhos 
dos dominios. Neste trabalho apresentamos medidas de 
Despolarizacao Termoestimuladas (TSD) em curto cir-
cuito, indicando que a presenca dos dois picas esti rela- 

cionada tambem corn o tempo de descanso da amostra. 
Apresentamos tambem medidas de corrente termoes-
timulada em circuito fechado realizadas durante todo 
o ciclo de tratamento termico para diferentes temper-
aturas e raz -Oes de aquecimento, e comparamos os re-
sultados corn as medidas de DSC. Constatamos que 
tratamentos em temperatura intermediaria as temper-
aturas de transicoes faz corn que a amostra cristalize de 
forma a apresentar urn aumento no pico em temperat-
uras mais altas, indicando um melhor arranjo cristal-
ino e urn crescimento dos dominios. Apoio: CNPq, 
FAPESP e Fundunesp 

THERMO-STIMULATED CURRENT 
ANALYSIS OF POLYURETHANE BASED 

ON CASTOR OIL 
HAROLDO N. NAGASHINIA , WALTER K. SAKAMOTO, 

DARCY H. FUJII KANDA 

UNESP - FEIS - Ilha Soteira 

In this work, we used thermally stimulated depolariza-
tion current (TSDC) and thermally stimulated polar-
ization current (TSPC) method to analyse the mech-
anisms of the thermo-stimulated current in thin films 
of polyurethane based on castor oil (PU). The TSDC 
global and partial method were used to carried out 
measurements in samples with blocking electrode, in 
the temperature range 203K to 353K. The charac-
terization of samples used for TSDC global showed 
three maxima peaks current. The first peak at low-
temperature was observed around 223K. It has been 
associated with end group rotation and motions of short 
segments of the chain backbone. The second peak that 
was observed around 313K is associated with motion 
about the chain backbone of relatively small number 
of monomer units or motion of side groups. And the 
third peak was observed around 323K and corresponds 
with the glass transition temperature.The TSDC par-
tial measurements has showed the activation energy Ea  

of a peak is about 1,1 eV. And TSPC measurements 
were realized also in sample with blocking electrode, 
in the temperature range 300K to 353K. The spec-
trum of TSPC, above a peak, pointed out the exis-
tence of heterocharge. These results confirm the peak 
observed around 323K is a dipolar relaxation (primary 
relaxation). FINANCIAL SUPPORT: FUNDAQA0 
BANCO DO BRASIL - F.B.B. 

Obtencao e Caracterizacio de Diodo Usando a 
Poli(o-metoxianilina) 
ROBERTO KOJI ONMORI 

Lab. de MicroeletrOnica da Escola Politdcnica da USP 
Luis H. C. MATTOSO, ROBETO M. FARIA 

DFCM Instituto de Fisica e Quirnica de Sao Carlos 

O objetivo do trabalho e a fabricacao e caracterizacao 
de urn diodo retificador de corrente eletrica usando 
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a poli(o-metoxianilina) (-POMA-) em substituicho ao 
silicio. Usando uma lamina de vidro como substrato, 
deposita-se uma pelicula de POMA (5000 A) atraves 
da tecnica de "spin coating". Uma nova camade de ma-
terial fotosensivel a UV e depositada e a partir da tec-
nologia de fotolitografia, tern-se uma "mascara" na su-
perficie da PUMA protegendo determinadas regioes.0 
conjunto e imerso numa solucao de HC1. O HC1 6 
urn agente dopante em contato corn a PUMA. Ap6s 
a secagem e a remocao da fotomascara, deposita-se 
prata para os contatos eletricosnas regioes dopadas e 
no dopadas. Na interface entre a regiao dopada e a 
nao surge uma barreira de potencial caracterizada pelo 
equipamento HP-4145B. Resultados prelimina,res, como 
a curva corrente por tenao, mostram a presenca da bar-
reira corn correntes de fuga inferiores a 2nA a -8V e 
correntes de 30nA a 3,5V. 

ESPECTROSCOPIA MECANICA EM 
POLiMEROS 

CARLOS ROBERTO GRANDINI 
UNESP - Bann& 

As tecnicas de Espectroscopia Mecanica (Atrito In-
terno) para a caracterizacao de materiais vem sendo 
muito utilizadas desde a dcada de 30, contribuindo 
de maneira bastante efetiva para a compreensao dos 
mecanismos de interacho entre defeitos e a matriz 
metalica, alem de oferecer informacOes corn relacao 

transicoes de fase e outras propriedades mecanicas. 
Este trabalho tern como objetivo mostrar a possi-
bilidade de se utilizar as tecnicas de espectroscopia 
mecanica para a caracterizacao de polimeros. Para 
tanto, utilizamos urn Pendulo de Torcao operando corn 
frequencia entre 1.0 e 5.0 Hz, num intervalo de tern-
peratura compreendido entre 300 e 700 K, sa, apre-
sentados espectros de relaxacao mecanica em polimeros 
comerciais como PVC, Nylon e Teflon. (Apoio: CNPq 
e FUNDUNESP). 

Desenvolvirnento e Anoilise de Polianilinas 
(POL) - 07/06/95 

ESTUDO DA INTERCONVERSAO DOS 
ESTADOS DE OXIDAQA0 DA 

POLIANILINA: LEUCOESMERALDINA, 
ESMERALDINA E PERNIGRANILINA. 

JOSE EDUARDO DE ALBUQUERQUE 
DPF/UFV/Vicosa-MG 

LUIZ HENRIQUE CAPARELLI MATTOSO 
CNPDIA/EMBRAPA/Seio Carlos-SP 

ROBERTO MENDONQA FARIA 
DFCM/IFSC/USP/Scio Carlos-SP 

ALAN GRAHAM MACDIARMID 
Department of Chemistry, University of Pennsylvania, 

Philadelphia 

As polianilinas (bases) podem ser classificadas em tres 
estados distintos de oxidacao: leucoesmeraldina (LB), a 
forma totalmente reduzida, esmeraldina (EB), a forma 
metade-oxidada, e pernigranilina (PB), a forma total-
mente oxiclada. 0 estado de oxidacao varia contin-
uamente da base leucoesmeraldina ate a base perni-
granilina corn a adicao de oxidante, e vice-versa, corn a 
adicao de redutor. Neste trabalho, atraves da espectro-
scopia dtica UV-Visivel, estudamos a conversao entre os 
estados de oxidacao da polianilina (PANI) e da poli(o-
metoxianilina) (PUMA). Utilizamos o peroxidissulfato 
de anaemia, coma agente oxidante, e o acid() ascorbico, 
como agente redutor, para as solucoes dos polimeros em 
N-rnetilpirrolidona (NMP). Os espectros UV-Vis apre-
sentam basicamente duas bandas de absorcao: uma em 
aproximadamente 3,8 eV, transicao 77-7r*  (para as tres 
forrnas: LB, EB e PB), e outra em torno de 2 eV (para 
as formas EB e PB). Para a PANI, observamos pontos 
isobesticos nos espectros, quando uma base se trans-
forma em outra, sendo uma indicacao de que, a nivel 
molecular, uma forma se transforma diretamente em 
outra, sem passar por formas intermediarias. Dados 
preliminares para a PUMA mostram, tambem, pontos 
isobesticos nos espectros, porem em posigoes diferentes. 

ESTUDO DA CINETICA DE ADSORcA.0 
DE FILMES AUTO-MONTADOS DE POMA 
VALTENCIR ZUCOLOTTO, OSVALDO N. OLIVEIRA JR 

Institute de Fisica de Scio Carlos, USP 
LUIZ Fl. C. MATTOSO 

CNPDIA - EMBRAPA - Sao Carlos 

A tecnica de auto-montagem para a forma& de filmes 
ultra- finos de polimeros condutores tern proporcionado 
excelentes resultados, coin a producao de novos ma-
teriais de caracteristicas unicas. 0 processo de ad-
sorcao das cadeias polimericas ao substrato solido, en-
tretanto, ainda nao foi completamente elucidado, par-
ticularmente no que diz respeito a cinetica de adsorcao. 
Nesse trabalho foi realizado urn estudo sistematico da 
adsorcao de camadas de poli(o-metoxianilina) (PUMA) 
alternadas corn camadas de acido polivinil sulfOnico 
(PVS), atraves de medidas de absorbancia no UV-vis. 
As deposicOes foram realizadas corn soluc6es de pl1=3.0 
e concentracao de 10 -2 M. Observou-se que a quanti-
dade de material adsorvido aumenta abruptamente nos 
primeiros segundos de imersao do substrato, passa por 
um pico em aproximadamente 2-3 minutos, e depois 
atinge o estado estacionario no qual nao ha mais de-
posicao. 0 tempo em que ocorre esse pico varia corn o 
mimero de camadas ja depositadas. A adsorcao direta 
no substrato é a mais lenta, sendo que o pico se desloca 
para tempos menores quando a camada de PUMA e de-
positada sobre 4, 9 ou 14 bicamadas de POMA/PVS. 
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Nao se sabe, por enquanto, que mecanismo controla a 
adsorgao, embora nossos resultados iniciais indiquern 
claramente que o controle nao é por difusao exclusiva-
mente, como ocorre corn alguns polieletrOlitos. 

FILMES LANGMUIR-BLODGETT (LB) DE 
POLIANILINAS 

ANTONIO RIUL JR, GUSTAVO D. TELLES, OSVALDO 
N. OLIVEIRA JR 

Institute de Fisica do Sao Carlos - USP 

Lutz H. C. MATTOSO 

EMBRAPA/CNPDIA (Sao Carlos - SP) 

Filmes Langmuir-Blodgett (LB) de polianilina (PANT) 
foram fabricados sobre laminas de vidro bk7. As 
condigOes otimizadas para deposigao foram determi-
nadas atraves de um estudo minucioso dos parametros 
que infiuenciam a formagao da monocamada, sua es-
tabilidade sobre uma subfase acida (p11=2) e a pos-
terior transferencia sobre a superficie de um substrato 
solid°. Os filmes LB foram caracterizados por espectro-
scopia UV-vis, voltametria ciclica, e medidas de condu-
tividade eletrica e de potencial de superficie. Os resul-
tados de UV-vis sao consistentes corn os publicados na 
literatura para filmes de PANI fabricados por outros 
metodos. A absorbancia aumenta linearmente corn o 
nUmero de camadas depositadas, o que indica que cada 
camada contribui corn uma mesma quantidade de ma-
terial. As medidas de potencial de superficie mostram 
que os filmes LB sao relativamente homogeneos em nivel 
macroscopic°, embora alguns defeitos possam ser nota-
dos. Atraves de voltametria ciclica pOde-se verificar 
que os filmes apresentam eletroatividade, similar a en-
contrada na literatura para a PANI preparada conven-
cionalmente por centrifugacao. A condutividade dos 
filmes LB de PANT 6 da ordem de 10 -4  S/cm, corn 
excegao de urn filme exposto durante trinta dias a va-
pores de m-cresol. Neste caso, a condutividade atingiu 
10 -2  S/cm. Estes valores de condutividade sao infe-
riores aos obtidos corn filmes convencionais de PANT, 
embora maiores que os relatados para outros filmes LB 
similares. 

EFEITOS DE LOCALIZAcA0 
ELETRONICA EM COPOLiMEROS DE 

POLIANILINA 
ALEXANDRE CAMILO JUNIOR 

Universidade de Sao Paulo - Institute de Quimica de Sao 
Carlos 

DOUGLAS SOARES GALVAO 

Universidade Estadind de Carnpinas - IFGW 

A presenga de estados estendidos em cadeias desor-
denadas de polianilina protonada como a origem da 
transigao metalica tern sido uma questa() bastante in-
vestigada nos tiltimos anos [1-3]. Neste trabalho nos 
investigamos a estrutura eletronica de polianilina-p- 

fluoroanilina e derivados, dentro de uma aproximagho 
"tight-binding". Nos investigamos mais especifica-
mente os efeitos da desordem estrutural nos processos 
de condugao. Os autores sao gratos ao "Centro Na-
tional de Supercomputagao" (Cray MP-Y2), ao IFGW 
e ao IFSC pelo suporte computacional. 
[1] D.S. GaIvao, D.A. dos Santos, B. Laks, C.P. de Melo 

M.J. Caldas Phys. Rev. Lett., 63(7), 786(1989); 
65(4), 527(1990) 
[2] H.-L. Wu & P. Philips Phys. Rev, Lett., 66, 
1366(1991) 
[3] F.C. Lavarda, M.C. dos Santos, D.S. Galvao & B. 
Laks Phys. Rev. Lett., 73(9), 1267(1994) 
Suporte Financeiro : CAPES 

EFEITO DO CAMPO ELETRICO NA 
FORMAC AO DE FILMES 

AUTO-MONTADOS 
RICARDO S. PONTES, OSVALDO N. OLIVEIRA JR 
Instituto de Fisica de Sao Carlos—Universidade de Sao 

Paulo 
MARIA RAPOSO 

Faculdade de Ciencias e Tecnologia—Universidade Nova 
de Lisboa, Portugal, Bolsista PRAXIS XXI (JNICT, 

Portugal) 
Lutz H. C. MATTOSO 

CNPDIA, EMBRAPA, Sao Carlos, SP. 

Filmes auto-montados (self-assembly) (SA) sao forma-
dos pela adsorgao espontanea de camadas alternadas 
de materiais polimericos, catiOnicos e anionicos, so-
bre substratos sOlidos. Esta aclsorgho ocorre devido 
a interagao eletrostatica entre as cadeias polimericas 
de sinais opostos. Portanto, é de se esperar que a 
aplicagao de urn campo eletrico extern() apropriado 
venha facilitar a deposigao de camadas, e pot isso ini-
ciamos urn projeto para investigar o seu efeito no pro-
cesso de adsorgao. Bpi utilizado vidro condutor (ITO) 
como substrato e depositadas camadas alternadas de 
acido polivinil sulfonico (PVS) e poli(o-metoxianilina) 
(POMA), partindo de solugoes de concentragao de 0.01 
M e p11=3. Ao contrario do que ocorre com sub-
stratos de vidro comum, para o ITO deve-se depositar 
prirneiramente uma camada de PVS. Comprovamos que 
a aplicagao de urn campo de cerca de 3 V/cm aumenta 
consideravelmente a adsorcao de PVS, e consequente-
mente de POMA numa proxima camada. Em algu-
mas experiencias corn campos mais elevados (30 V/cm), 
verificou-se que ha formagho de urn filme extremamente 
espesso e de cor cinzenta. Esta cor denota que a POMA 
provavelmente foi degradada devido a super-oxidacio. 
Efeitos similares, Inas em menor proporgao, sao ob-
servados para campos de 10 V/cm. Dentre os outros 
efeitos causados pela aplicagao do campo, destacam-se 
a mudanga no grau de dopagem da POMA, o que ern 
alguns casos pode prejudicar a forrnagao de multica-
madas. Estamos no momento realizando experiencias 
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para verificar a influencia de outros parametros im-
portantes para a deposicao, como a concentracao do 
polimero em solucho, alem de possiveis processos de 
eletroforese que podem ocorrer corn a aplicacdo do 
campo. 0 objetivo finale empregar campos eletricos 
como agentes controladores da fabricacao de filmes corn 
arquiteturas variadas para aplicacOes especificas. 

CONDUTIVIDADE AC E CORRENTES 
TERMOESTIMULADAS EM 

POLIANILINAS 
Jose DE SOUZA NOGUEIRA 

Depto. de Fisica/ICET - UFMT 
LUIS HENRIQUE C. MATTOSO 

EMBRAPA - Sao Carlos SP 
ROBERTO MENDONQA FARIA 

FCM/IFSC/USP 

As polianilinas sao polimeros condutores sob dopagern 
protonica. Nesse trabalho realizamos alguns estudos da 
evolucho de sua condutividade dc em funcdo da tem-
peratura, no sentido de verificar a relacao u oc T -11' 
(variable range-hopping), onde n ester ligado ao fator 
de dimensionalidade da condutividade. Acima da tem-
peratura ambiente observa-se urn pico acentuado, em 
torno de 80°C, na medida de corrente termoestimulada, 
a qual ester associada a uma mudanga, na estrutura con-
formacional do polimero. Calculos aproximados basea-
dos na subida initial do pico de corrente deriva o valor 
da energia de ativacdo da transicao estrutural. 

Aplicacoes Teenologicas e Polimeros (POL) —
08/06/95 

Capacitores Polimericos Preparados a Plasma 
MADALENA ALICE PRIANTE, ROGE. RIO PINTO 

MOTA, MAURICIO ANTONIO ALGATTI 

Departamento de Fisica e Quimica, Faculdade de 
Engenharia, UNESP, Campus de Guaratinguetei 

A partir de uma descarga eletrica de corrente continua 
de 800 V negativos estabelecida entre dois eletrodos 
circulares e paralelos, na presenca de atmosferas de 
hidrocarbonetos e siloxanos entre 0,1 e 1,0 Torr, foram 
obtidos plasmas polimerizantes decorrentes da frag-
mentacao destes rnonorneros, resultando em urn com-
plex° mecanismo de reestruturacao, do qual foram obti-
dos polimeros organicos na forma de filmes finos corn 
espessura entre 2000 a 8000 A. Estes filmes por sua 
vez, provenientes de C2 H2  e Si 2 0(CH3 ) 6  foram previa-
mente depositados sobre substratos de vidro recobertos 
por uma camada fina de aluminio de alta condutividade 
eletrica. 0 conjunto aluminio/polimero foi novamente 

levado a urn sistema evaporador e sobre o mesmo de-
positado mais uma camada fina de aluminio de modo 
a constituir urn conjunto corn formate de capacitor de 
placas paralelas, corn contatos eletricos bern estabele-
cidos sobre o mesmo. Foram efetuadas medidas de ca-
pacitancia em funcao da frequencia, no intervalo de 0,1 
a 100 KHz, resultando valores entre 0,5 p.F a 500 pF, 
para diferentes condicOes de preparacao destes capac-
itores. Por Ultimo foi observado uma razoivel regu-
laridade na espessura destes capacitores, verificada por 
mein de analise perfilometrica, sendo proposto urn mod-
do para explicar a alteracho da capacitancia destes ca-
pacitores polimericos corn a frequencia. 

Comportamento de aditivo anti-estatico, sob 
luz e calor, em polietileno 

1-10GERIO PARRA 

Instituto de Fisica do Universidade de Sao Paulo Institute 
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo 

ANA REGINA BLAK 
Institut° de Fisica do Universidade de Sao Paulo 

Foram estudados os efeitos de tratamentos termicos, 
de iluminacao corn luz ultravioleta e do envelheci-
mento natural, atraves da tecnica de CDTE-correntes 
de despolarizacao termicamente estimuladas. Os adi-
tivos anti-estaticos de use interne, migram para a su-
perficie do material em que sao aplicados e podem ser 
retirados por rnanuseio do material, por atrito. As 
amostras foram especialmente preparadas pela ITAP 
Embalagens CROMEX. 0 filme foi ex-
trudado sem pigmentos (cor transparente) ou outros 
aditivos. Retirou-se uma amostra do filme puro e de 
filmes corn "masterbatch" anti-estatico nas proporcOes 
de 2%, 5%, 10% e 20% ern massa, resultando num total 
de 5 amostras. A espessura nominal dos filmes foi de 
100pm (± 10%), parede dupla. Medidas de absorcio 
optica foram feitas nas regioes espectrais do ultravio-
leta, visivel e infraverinelho, das quaffs procuramos ver-
ificar: i) A possibilidade de se identificar diferencas na 
concentracao entre as amostras recebidas; ii) Se havia 
efeitos do ato de realizar um ou dois ciclos termicos 
de medidas de CDTE; iii) Se o resfriamento a tern-
peratura de nitrogenio liquid° e retorno a temperatura 
ambiente causa diferenca nos espectros. Nas medidas 
de CDTE, procuramos verificar: i) a dependencia da 
altura dos picos corn a concentracao do aditivo; ii) 
a dependencia da altura dos picos de corrente corn 
o campo de polarizacd,o; iii) os efeitos de tratamen-
tos termicos nas amostras, simulando condici5es encon-
tradas na distribuicao fisica (transporte rodoviaxio, fer-
roviario e maritirno); iv) os efeitos de exposicao a. ra-
diacao ultravioleta durante varios intervalos de tempo, 
e por fim, v) estimou-se o efeito do tempo de vida 
de prateleira da amostra. 0 armazena mento durante 
quase um ano poderia ter afetado a integridade da 
amostra recebida. 
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Electro-optical characterization of poled 
synthetized organic polymeric films 

SUSANA A. PLANAS 

UNICAMP - IFGW (on leave from U.F.F.) 
M. F. VILLANI, M. P. R. SANCHES 

CPqD Telebrds 
H. L. FRAGNITO 

Unicamp - IFGW 

Polymer films doped with organic molecules oriented 
in an electric field (poled) are promising materials for 
the confection of integrated electro-optical modulators. 
The potential application of these devices in telecom-
munications, the simplicity of the fabrication process, 
and the possibility of choosing the dopant molecule 
to tailor specific applications have attracted consider-
able interest for these materials. A research program 
to evaluate this technology is currently in progress at 
CPqD/Telebris in collaboration with the Physics In-
stitute at Unicamp. In this paper we report on the 
electro-optical properties of chemically bonded doped 
PMMA (Poly-Methyl-Metha-Acrylate) developed un-
der this program. Chemically bonded doping is ex-
pected to have advantages over physical doping for it 
allows for higher concentration (and thus larger electro-
optic coefficient) and longer relaxation times of the 
poled dopant molecules. The functionalized polymer 
is obtained by radical copolymerizatin (MMA/MMA 
grafted with Disperse Red cromophere). The films, typ-
ically 1- 2 pm thick, were deposited by the spin coating 
method on a transparent substrate (borosilicate glass 
with or without ITO coating used as a transparent elec-
trode). Gold coplanar electrodes with a gap of 15-20 fail 

were deposited on top of the film. The electro-optic co-
efficient r33  was measured using cross polarizers and a 
Soleil-Babinet compensator to determine the polariza-
tion rotation of a laser beam (A = 633 nrn) as a modu-
lation signal was applied to the electrodes. For different 
samples with poling field strengths in the range 0.3 -0.5 
MV/cm and different sub Tg  annealing conditions we 
obtained r33 in the range 0.1 - 20 pm/V. The decay of 
the electro-optic coefficient was monitored during 120 
days. Typically, r33  decays to 20 % in 20 - 30 days and 
stabilize to 15 % of the fresh value after 50 - 60 days. 

Preparagao e Caracterizacao de Filmes de 
Langmuir-Blodgett de Retinal 

MIRNA M. SANCHEZ, CELSO P. DE MELO 

Departamento de Fisica - UFPE 

A tecnica de Langmuir-Blodgett e utilizada para a 
preparacao de estruturas organizadas de derivados do 
retinal, molecula essential em importantes processos 
biolOgicos como a visa"o em animals e o armazena-
mento de energia na membrana purpura de bacterias. 

As isotermas de compress -do dos filmes de Langmuir 
correspondentes obtidos na interface ar-agua sao lev-
antadas e, apOs serem determinadas as respectivas 
pressaes de colapso, as concligOes de transferencia su-
cessiva para substratos sOlidos sao otimizadas. Os 
filmes de Langmuir-Blodgett assim obtidos sao entao 
analisados pela comparacao dos diferentes espectros de 
transmissao e reflexao no infravermelho. 0 interesse fi-
nal por essa familia de compostos se deve a sugestOes 
teOricas de que a preparacao de amostras altamente ori-
entadas desses materiais poderiarn servir de base a con-
strucao de chaveadores Oticos que explorassem a fotoi-
somerizacao caracteristica do retinal. (Apoio CNPq e 
FINEP). 

EFEITO DA ABSORcAO DE UMIDADE NA 
CONDUTIVIDADE DO TEFLON FEP 
MARIA RAPOSO, PAULO ANTONIO RIBEIRO 

Faculdade de Ciencias e Tecnologia—Universidade Nova 
de Lisboa, Portugal, Bolsistas PRAXIS XXI 

UNICT,Portuga0 
GUILHERME F. LEAL FERREIRA, Jost; A. 

GIACOMETTI 
Institute de Fisica de Sclo Carlos—Universidade de Sao 

Paulo 

O tetrafluoretileno propileno (Teflon FEP) é um 
polimero que pode armazenar densidades de carga el-
evadas e apresenta uma elevada resistividade eletrica 
de volume. Resultados do crescimento do potencial 
de superficie de amostras de Teflon FEP carregadas 
pelo metodo de corona a corrente constants, efetuadas 
em diferentes condicoes de umidade, mostraram que 
condutividade destas amostras cresce corn o aumento 
da umidade na atmosfera. Poder-se-ia atribuir este 
fenenneno Il existencia de correntes de superficie, mas 
esta hipOtese foi excluida por estas correntes serem con-
sideravelmente inferiores a, corrente de carga e por nao 
haver espalhamento de carga na superficie da amostra. 
Medidas corn tecnica do pulso termico mostram que 
o centroide das cargas d deslocado para o interior da 
amostra quando ha umidade na atmosfera de carrega-
mento. Observa-se tambem urn decaimento da carga 
de superficie quando as amostras sao colocadas em ar 
amid° (em circuito aberto). Estes fenamenos podem 
ser interpretados se considerarmos que o Teflon FEP 
adsorve as moleculas de vapor de agua na sua regiao 
amorfa. Os ions 11+ e ou OH- seriam, em an umido , os 
responsaveis pela conducao de volume neste material e 
pelo decaimento do potencial de superficie em circuito 
aberto. 
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Transicoes de Fase em Material Polim&ico 
(POL) — 08/06/95 

ESTUDO DO PROCESSO DE 
POLARIZAQ.A.0 FERROELETRICA DO 

PVDF 
PAULO ANTONIO RIBEIRO, MARIA RAPOSO 

Faculdade de Ciencias e Tecnologia—Universidade Nova 
de Lisboa, Portugal, Bolsistas PRAXIS XXI (INICT, 

Portugal) 

Jost A. GIACOMETTI 
Institute de Fisica de Sao Carlos—Universidade de Siio 

Paulo 
AIMS S. DE REGGI 

National Institute of Standards and Tecnology, 
Gaithersburg-USA 

Utilizando-se o triodo de corona corn corrente con-
stante foram realizadas medidas sisternaticas do pro-
cesso de carregamento eletrico no polimero Fluoreto 
de Polivinilideno (PVDF) estirado biaxialmente (con-
tendo estruturas cristalinas na fase a e p). Numa at-
mosfera controlada de ar seco foram estudadas as de-
pendencias do processo de carregamento corn as espes-
suras das amostras, corrente de carregamento e em su-
cessivos processos de carregamento. A partir de medi-
das de raios X e espectrofotometria de infravermelho 
foram observadas transicaes da fase a ,  para a fase d e 
posteriormente para a fase # quando as amostras foram 
sujeitas a campos a partir do 500 MV/m. A tecnica 
do pulso termico foi utilizada para provar que a re-
orientacao ferroeletrica pode ser associada ao patarnar 
mostrado nas curvas de subida do potential. Tambem 
mostrou-se que as perfis de polarizacao, durante todo a 
processo de reorientacao ferroeletrica, sao praticamente 
uniformes no interior da amostra. 

IS DIFFERENTIAL SCANNING 
CALORIMETRY A SUITABLE TOOL FOR 

STUDYING WAX POLYMER. 
ELECTROLYTES? 

CLAUSYMARA LARA SANGIORGE 
Departarnento de Quimica, CEFET - BH 

GLAURA GOULART SILVA 

Departatuneto de Qulmica, ICEx - UFMG 
OLISIA DE OLIVEIRA DAMASCENO, ARMANDO LOPES 

DE OLIVEIRA 

Departamento de Fisica, ICEx- UFMG 
ANATALIA LARA SILVA 

Departamento de Engenharia Quimica, EE-UFMG 

In the present work we have used Differential Scanning 
Calorimetry 	(DSC) 	for 	studying 

the Poly(Ethylene Glycol-400)Distereate-LiC104 sys-
tem (PEGD/LiCIO4) which has been previously ex-
plored by using Impedance Spectroscopy [1]. DSC is 
an usual method for determining different phases prop-
erties of Polymer Electrolytes as for example melting 
(T,m ), glass transition (T5 ) temperatures and fusing en-
thalpies [2]. Our results have shown a characteristic T, 
for a range of LiCIO 4  concentrations between 7.6 and 
16.7 m/m (%). A second T„ was observed for all con-
centrations at least up to 12.5 m/m (%). The T5  are at 
the same time influenced by cristalline phases and salt 
concentrations. In our measurements they have shown 
complex features. 
[1] A.L. de Oliveira, O. de 0. Damasceno, P.R. Silva, 
C.L. Sangiorge, M. Armand and M. Kleitz, Solid State 
Ionics 60, 99 (1993) 
[2] S. Besner and J. Prud'homme, Macromolecules 22, 
3029 (1989) 

Estudo por RMN de 7Li e de 13C no Polfrnero 
DPEG-400 dopado corn LiC1O 4  

MARCUS VINICIUS GIOTTO, TITO Josi 

BONAGAMBA, PEDRO DONOSO, EDSON LUIZ GEA 

VIDOTO, HORACIO PANEPUCCI 

Institute de Fisica de Sao Carlos - USP 
ARMANDO LOPES DE OLIVEIRA 

Departamento de Fisica, ICEx, UFMG, MG 

Neste trabalho estudarnos o processo de relaxacao spin-
rede do 7 Li em funcao da temperatura e sua forma de 
linha no polimero sdlido (limite de rede rigida), born 
corn() os espectros de alta resolucao de 13 C. 0 Polimero 
em estudo 6 o Polietilenoglicol Diesterato(DPEG), urn 
diester de acid° estearico e polietilenoglicol de peso 
molecular 400. 0 complexo (DPEG),LiC104 , onde 
n = [O]/[Li] indica o gran de dopagem, possui tern-
peratura de fusao em torno de 35 grans celsius. As 
taxas de relaxacao spin-rede estudadas neste polimero 
estao associadas corn a moclulacao da interacao dipo-
lar magnetica entre os nticleos de litio e os protons 
na cadeia polimerica. Observando a transicao central 
da linha espectral do litio, verificamos que a interacao 
dominante ocorre entre litio e hidrogenio, enquanto que 
a interacao entre os litios 6 10 vezes menor. 0 acopla-
mento quadrupolar, observado pela distancia entre as 
linhas satelites, sofre urn abrupto decrescimo em torno 
da temperatura de fusao. A aplicacao da tecnica de 
espectroscopia de alta resolucao em sOlidos por RMN 
de 13 C no polimero, utilizando desacoplamento a alta 
potencia e rotacao da amostra em torno do angulo 
magic° pode nos dar informac6es sobre a estrutura do 
polimero. Os espectros de 13 C podem contribuir para 
a melhor compreensaa de possiveis transigaes do tipo 
ordem-desordem presentes neste material. 
Agradecimentos: FAPESP, FINEP, CNPq e CAPES 
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POLY(ETHYLENE GLYCOL-400) 
DISTEREATE-BASED POLYMER 

ELECTROLYTES STUDIED BY RAMAN 
SPECTROSCOPY 

CLAUSYMARA LARA SANGIORGE 

Departamento de Quimica, CEFET-BH 
GLAURA GOULART SILVA 

Departamento de Quimica, ICEx- UFMG 
RAIGNA MACHADO DA SILVA, MARCOS ASSUNCAO  

PIMENTA, OLISIA DE OLIVEIRA DAMASCENO, 

ARMANDO LOPES DE OLIVEIRA 

Departamento de Fisica, ICEx-UFMG 

We have used Raman Spectroscopy for studying 
Lithium Perclorate dissolved in Poly(Ethylene Glycol-
400) Distereate systems (PEGD LiC10 4 ) at ten dif-
ferent compositions expressed as n = [0]/[Li]. We 
have previously emphasised [1] that the two parts of 
PEGD molecule endow it with interesting properties. 
They have different polarizabilities what causes a seg-
regation at microscopic level between a no polar crys-
talline phase (hydrocarbon branches) and a polar quasi-
liquid phase (segments of ethylene oxide). It has been 
shown by other groups that Raman Spectroscopy is a 
suitable tool for picking up free ions, ion pairs and in 
some cases ion aggregates formation in Poly(Propylene 
Oxide)-based materials [2]. Apparently it is also the 
case for some Poly(Ethylene Glycol)-based complexes 
where it is possible to follow the evolution of oxygen 
rings breathing modes surrounding Na+ ions as a func-
tion of host polymer molecular weight and salt concen-
tration [3]. Our results are preliminary. They show 
that PEGD-LiC10 4  systems do not have well resolved 
Li+-oxygen breathing modes. Consequently it is not 
an easy task up to now to follow free ions, ion pairs or 
ion aggregates formation by using our preliminary data. 
There are therefore some evidences from our prelimi-
nary results that the Raman acoustic response region 
can be explored for picking up information about dy-
namic order-disorder transitions at the micro structure 
level in PEGD/LiC104 systems [4]. 
[1] A.L. de Oliveira, 0. de 0. Damasceno, P.R. Silva, 
C.L. Sangiorge, M. Armand and M. Kleitz, Solid State 
Ionics 60, 99 (1993). 
[2] L.M. Torell and S. Schantz, Polymer Electrolytes 
Reviews-2 (Elsevier Applied Science, London and New 
York), Chapter 1 (1989). 
[3] K. Kasatani and II. Sato, Chemistry Letters, 991 
(1986). 
[4] To be published  

Estrutura Eletronica de Cadeias Polirniricas 
(POL) — 08/06/95 

FUNQA0 DE ESPALHAMENTO DE 
NEUTRONS EM POLIMEROS ESTRELA: 

UM MODELO E VARIAS APROXIMAcOES. 

DORA IZZO 

USP 
EDUARDO MENDES JR 

Laboratoire d'Ultrasons et de Dynamique des Fluides 
Complexes 

CARLOS M. MARQUES 

Institut Charles Sadron 

0 estudo de gels, no ambito dos fluidos complexos, 
tern atraido grande interesse devido a sua aplicabili-
dade na indtistria quimica. 0 tipo de reticulacao que 
ocorre a partir do sole responsavel por algumas das 
propriedades dos gels. Analises a partir de experiencias 
de espalhamento de neutrons e de raios X fornecem 
informaccao sobre o tipo de estrutura presente. Es-
tudos teoricos baseados em modelos estatisticos per-
mitern prever a forma das funcoes de espalhamento 
fornecidas pela experiencia. Nesse trabalho propomos 
urn modelo teorico que consiste em representar o gel 
como uma solucao diluida de polimeros-estrela. Os 
polirneros-estrela em solucao foram caracterizados por 
Daoud e Cotton. A intensidade de espalhamento e cal-
culada a partir de primeiros principios. Obtemos uma 
forma analitica para a qual apresentamos dois metodos 
de tratamento. 0 primeiro consiste em tratar aproxi-
madamente as integrals de convolucao, o segundo con-
siste em considerar urn fundido de "super-estrelas" e, a 
partir delas, desenvolver uma "random phase approxi-
mation" (RPA) para esse novo sistema-rnodelo. Essas 
aproximac6es sao consitentes a medida que fornecem 
formas qualitativamente comparaveis. Esse trabalho 
relevante pais é capaz de reproduzir resultados experi-
mentais recentes; em particular nossas curvas apresen-
tam o pico anomalo observado por Mendes et al. 

A MOLECULAR ORBITAL STUDY OF THE 
GEOMETRICAL AND ELECTRONIC 

PROPERTIES OF POLY(P-PHENYLENE 
VINYLENE) - PPV OLIGOMERS 

ALEXANDRE CAMILO JUNIOR 
Universidade de Sao Paulo - Instituto de Quimica de Scio 

Carlos 
DOUGLAS SOARES GALVAO 

Universidade Estadual de Campinas - IFGW 

We report a geometrical and spectroscopical study of 
poly-p-phenylene vinylene (PPV) oligon-iers as a func-
tion of the number of rings. PPV has been sub-
ject of intense study due to its unusual properties 
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[1,2]. We have studied ground, excited (singlet and 
triplet) and ionic states (±1 and ±2, corresponding 
to positive and negative polarons and bipolarons, re-
spectively) using the Parametric Method 3 (PM3). 
We have also performed a comparative spectroscopic 
study using different semi-empirical methods, such as 
INDO/S-CI (intermediate neglect of differential over-
lap method with spectroscopic parametrization), PPP 
(Parise-Parr-Pople model for the Tr electrons), VEH (va-
lence effective Hamiltonian method) and modified EHT 
(extended Hiickel theory). The authors are gratefull to 
the "Centro Nacional de Supercomputacao" (Cray MP-
Y2), IFGW and IFSC for the computational support. 
[1] Z.G. Soos, S. Ramasesha & D.S. Galvao Phys. Rev. 
B, 47(4), 1742(1993) 
[2] Z.G. Soos, S. Ramasesha & D.S. Galvao Phys. Rev. 
Lett., 71(10), 1609(1993) 
Financial Support : CAPES 

Propagation of Solitons and Polarons in a 
Continuum Model for Polyacetylene, 

RONAN RODRIGUES BRAGA, GERALD() MAGELA E 
SILVA 
UnB 

The kinematics and dynamics of Solitons and Polarons 
in a one-dimensional system are studied through nu-
merical integration of the wave functions and the or-
der parameter with a continuum model. The contin-
uum model for polyacetylene of Takayama, Lin-Liu, and 
Maki (TLM Model) is used. The time-dependent nu-
merical integration of the wave function is carried out 
through the transformation of the Schrodinger picture 
wave function to a new representation by a convenient 
unitary transformation. The propagation is done using 
a second-order finite diference method. The mobility, 
velocity of propagation, and interaction between soli-
tons, including soliton colisions is studied. The same 
study is domne for polarons. Special attention is de-
voted to the behavior of the electric charge in these 
defects and the influence of colisions on charge transfer 
between them. Considerations of the energy involved 
in all these processes are made and the results compa-
red to other theoretical works. 

Dinamica de SOlitons em Poliacetileno. 
CLEBER DA SILVA PINHEIRO, GERALDO MAGELA E 

SILVA 
Uni9 

A dinamica de sOlitons em poliacetileno a numerical-
mente estudada usando uma extensao do modelo SSH 
para incluir a influencia de urn campo eletrico externo. 
0 campo eletrico a usado para acelerar solitons eletrica-
mente carregados na molecula. A sirnulacao numerica 
é feita atraves da discretizacao do tempo, resolvendo-se 
as equacoes de movimento acopladas de fifinons e das 

funcOes de onda dos eletrons 7T. Neste trabalho estuda-
se a interacao de um par de defeitos estruturais numa 
mesma molecula, sendo urn carregado e outro neutro. 
ApOs ser acelerado, o soliton carregado colide corn o 
soliton neutro. Sao empregados campos eletricos corn 
varias intensidades que transmitem diferentes veloci-
dades ao soliton carregado . A transferencia de energia 
e moment() entre os soliton e considerada . A proba-
bilidade de transferencia de carga entre os sOlitons apOs 
as colisoes é analisada 

ESTUDO ESPECTROSCOPICO DOS 
FRAGMENTOS TRICIANO, TETRACIANO, 
CARBAZOL E TRICIANOVINILCARBAZOL 

NA REGIA.-  0 DO UV E DO IR UMA 
ABORDAGEM TEORICA 

C. CUNHA, M. J. CALDAS 
Institute de Fisica da USP 

Se refietirmos sobre a extensao de problemas quilmicos 
e/ou fisicos acessiveis aos correntes metodos da teo-
ria quantica para calculos de estrutura eletronica de 
moleculas, urn e imediatamente descartado devido aos 
limites bastante restritos impostos pela viabilidade 
numerica c custo computacional. 0 problema fun-
damental, a partir de urn ponto de vista computa-
cional basic° é que molecula.s grandes requerem urn 
grande numero de funcOes base - se orbitals tipo 
Slater, ou funcOes Gaussianas, convenientemente con-
traidas forem usados - para provir, mesmo que uma 
descricao rnodesta., o ambiente eletrOnico molecular. 
Isso leva h necessidade de lidar corn matrizes muito 
grandes e urn mimero tambem enorme de integrals, 
dentro da aproximacio de Hartree-Pock, tornando-
se rapidarnente ambos, dificil numericamente e nao 
economic°. Se processos termoquimicos ou energias 
de excitacio eletrOnica sao requeridos, algum trata-
mento do problema de correlagao se faz necessario. 
0 objetivo fundamental dos metodos semiempiricos 
e o desenvolvimento de urn tratamento quantitativo 
de propriedades moleculares corn precisao, confiabil-
idade e custo computacional suficiente para ser de 
valor pratico em quimica e/ou fisica, em particular 
em areas onde ha falta de dados experimentais ou 
onde os procedimentos experimentais nao funcionam 
satisfatoriamente. Acredita-se que a grande chance 
de sucesso reside numa parametrizacao criteriosa do 
metodo mecano-quantico desenvolvido por Roothaan 
e Hall tarnbem conhecido como "Ilartree-Fock Self-
Consistent Field Linear Combination of Atomic Orbital 
Molecular Orbital" (HF-SCF-LCAO-MO). Para mater 
os custos computacionais sob controle a necessario sim-
plificar o tratamento de Hartree-Fock para sistemas 
moleculares. Uma cadeia recentemente sintetizada corn 
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'K. Tamura, A. B. Padias, H. K. Hall Jr. and N. Peyghambarian, 
Appl. Phys. Lett., 60, 1803 (1992) 

urn grupamento lateral contendo unidades carbazol e 
tricianovinilcarbazol tern sido apresentada como urn ex-
celente material para aplicacOes em &lea nao linear 
(1 . Estudamos as unidades isoladas deste material uti-
lizando tecnicas semiempiricas de estrutura eletronica 
para a otimizacao da geometria e para a anilise espec-
troscOpica. Os resultados sao comparados aos resulta-
dos experimentais para o polimero e pudemos identi-
ficar algumas caracteristicas espectrais. 

UM ESTUDO DA FLUORESCENCIA 
ANOMALA DE OLIGOTIOFENOS 

SUBSTITUiDOS 
Luz ELENA BOLIVAR MARINEZ, DOUGLAS SOARES 

GALVAO, MARIA CRISTINA DOS SANTOS 

Universidade Estadual de Canipinas - IFGW 

Polimeros condutores sao uma nova classe de materi-
ais eletr8nicos corn propriedades nao usuais. Entre os 
polimeros condutores o politiofeno (acoplamento 2-2) 
tern sido bastante estudado nos Ultimos anos em vir-
tude de potenciais aplicacoes tecnolOgicas, como tran-
sistores e dispositivos Optico-eletronicos. Entre as car-
acteristicas especiais de oligotiofenos podemos citar 
o comportamento anEnnalo de fluorescencia de oligo-
tiofenos substituidos corn grupos terminais doadores 
e aceitadores de eletrons em funcao do nUmero de 
aneis. Existem evidencias experimentais da presenca 
de urn mecanismo envolvendo transferencia de carga in-
tramolecular, que desaparece a partir de urn tamanho 
critico dos oligomeros. Neste trabalho nos propomos 
um modelo, baseado em calculos semi-empiricos (PM3 e 
ZINDO/S-CI), para explicar o comportamento anomalo 
da fluorescencia. Nossos resultados mostram que o corn-
portamento da fluorescencia pode ser explicado em ter-
mos de transicaes comformacionais envolvendo estados 
excitados. 
Suporte Financeiro : CAPES 

Inclusao da Correlagao Eletronica em Cadeias 
Infinitas de Transpoliacetileno (TPA) 

GUSTAVO EDWARD DE MC1ELENAERE CORRkA 

Departarnento de Fisica - UnB 
MARLIA JUNQUEIRA CALDAS 

Institute de Fisica - USE 

0 gap entre a banda de valencia e de conducao de 
polimeros condutores e fortemente dependente das in- 
teracoes eletron-eletron. 	Para o transpoliacetileno 

(TPA), o valor experimental do gap ester em torno de 1.5 
eV, e é bem conhecido que calculos teOricos baseados 
nas aproximac8es de eletron independente ou de campo 
autoconsistente (SCF) levam a resultados que excedem 
em muito esse valor. Por exemplo, o cilculo SCF da 
densidade de estados (DOS) da cadeia infinita de TPA 
traz como resultado urn gap em torno de 3.5 eV [1], tor-
nando clara a necessidade da inclusao de efeitos de cor-
relagao eletronica para esse sistema. Qualquer tentativa 
nesse sentido, utilizando por exemplo o metodo de in-
teracao de configuracao (CI), esbarra numa dificuldade 
evidente: a existencia de infinitos orbitais moleculares, 
que levam a matrizes de configuracao de ordem tambem 
infinita. Uma possivel solugao ester em implementar o 
calculo de CI de rnaneira indireta, sobre a hamiltoniana 
efetiva (numerica) de urn cluster finito que representa 
satisfatoriamente as propriedades fisicas da cadeia in-
finita. Este cluster ji foi calculado utilizando os valores 
numericos (obtidos em [1]) para as energias de caroco e 
de ressonancia das ligaci5es simples e duplas, presentes 
na cadeia do TPA; ester agora em andamento o cilculo 
do CI para o mesmo. Pretende-se nesse trabalho apre-
sentar o modelo do cluster finito como alternativa para 
o tratamento de correlacao eletronica em cadeias infini-
tas, e a matematica envolvida na aplicagao do metodo 
de CI sobre uma hamiltoniana efetiva numerica. 
[1] H.S. Brandi, B. Koiller e M.J. Caldas, nota cientifica 
26/89, Fisica-PUC/R.1 (1989). 

Teoria de Campos em Cadeias Polimericas de 
Hubbard 

ERNESTO CARNEIRO PESSOA RAPOSO, MAURICIO 

DOMINGUES COUTINHO-FIL110 

UFPE 

Recentemente mostrou-se [1] que cadeias organicas 
e inorganicas coin interacao eletrOnica a Hubbard 
(parametros t e U) exibem estado fundamental corn or-
dem ferrimagnetica, alem de urn rico diagrama de fazes 
em funcao da dopagem. Neste trabalho construimos 
uma teoria de campos atraves der. integracao funcional 
de estados coerentes representatives dos grans de liber-
dade de spins, vilida para o caso de urn eletron por sItio 
(banda semi-cheia). A topologia da estrutura losangu-
lar da cadeia, responsavel pela banda nao-dispersiva e 
mais dugs dispersivas na estrutura eletronica, e fator 
determinante nas propriedades do modelo. Em partic-
ular, a linearizacao das equacOes resultantes da min-
imizacao da acao nos fornece o espectro de ondas de 
spin formado por tres ramos: urn mod° optico nao-
dispersivo de energia (E) 0  (= H + e dois modos 
dispersivos (Optic° e acUstico) de energias (E)±((k) = 
(3J/2)) ± ([ 11(11-3) (J) 2 (/4)(1 + 8cos) 2 ((ka/2) ill/ 2 . 
Dos resultados acima concluimos que existe urn campo 
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magnetico critico, (II), (= J = 4t 2 /U), acima do qual 
ordem ferrimagnetica de longo alcance se torna, instavel. 
[1] A.M.S. Macedo, M.G. dos Santos, M.D. Coutinho-
Filho e C.A. Macedo, "Magnetism and phase separa-
tion in polymeric Hubbard chains", Phys. Rev. Lett. 
(1995), a ser publicado. 

ESTUDO DA ESTRUTURA ELETRONICA 
DA POLICARBONITRILA. 

JORDAN DEL NERO, BERNARDO LAKS 
Universidade Estadual de Carnpinas - IFGT,17  

Os polimeros organicos estao a cada Ilia despertando 
mais a atencao devido ao fato de haver urn ganho na 
condutividade eletrica que pode ser obtido por vaxias 
formas de defeitos em materias. 
Este trabalho teve como objetivo o estudo teorico de 
alguns fenOmenos que ocorrem em polimeros conju-
ga,dos, neste caso a Policarbonitrila. Tratamos, ini-
cialmente, a procura da melhor estrutura configura-
cional do polimero,ou seja, a procura da geometria, mais 
estavel da policarbonitrila. ApOs isto apresentamos a 
estrutura eletrOnica sob efeito de protonacao. Investig-
amos estes defeitos atraves do metodo de Mickel Sim-
ples corn modificacOes e o sistema sera protonado de 
forma aleatOria e uniforme. A metodologia utilizada 
neste trabalho estao baseadas nas tecnicas de HS mod-
ificado, EHT, 'Eckel corn comprescibilidade, AM1 e 
NEC. 
Suporte Financeiro : CNPq  

CINETICA DA REVERSAO DA 
POLARIZACAO EM POLIMEROS 

FERROELETRICOS SOB CAMPOS 
ELETRICOS NA. 0 CONSTANTES. 

RENA A. MORENO 
Depto . de Fisica UNESP Rio Claro 

GUILHERME F. L. FERREIRA 
Institute de Fisica USP Sao Carlos 

Os processos de reversao de polarizacao (switching) 
para campos constantes sao bem conhecidos. Na maio-
ria dos casos as condicoes experimentais nao ocorrem 
corn campos eletricos constantes dai a importancia de 
um tratamento analitico deste problema. Os proces-
sos de switching em polimeros ferroeletricos podem 
ser equacionados usando uma definicao conveniente do 
tempo intrinseco caracteristico do processo. Corn o use 
deste tempo e possivel atualizar os efeitos sobre a po-
larizagao produzidos pelos campos eletricos variaveis 
em tempos passados, isto e os efeitos da polarizacao 
atrasada. 0 metodo 6 aplicado a resultados experimen-
tais obtidos coin PVDF na fase )13 e os ajustes obtidos 
sao satisfatOrios. Os parametros obtidos no ajuste sao 
compativeis corn os publicados na literatura. 

Workshop: Novos Polimeros (POL, CCP, 
SUF, OTI, BIO) — 09/06/95 

ESTUDO DA ORIENTACAO DIPOLAR DE CORANTES DISPERSOS EM FILMES DE 
POLIESTIRENO PARA APLICAcA0 EM OTICA NAO LINEAR 

Josg L. C. FONSECA, JOSE A. GIACOMETTI 
Instituto de Fisica de Sao Carlos— Universidade de Sao Paulo 

MAURO M. COSTA 
Universidade Federal de Mato Grosso 

Polimeros constituem uma importaute alternativa tecnolOgica para dispositivos de Otica nao linear (ONL). Uma 
das possibilidades e a preparacao de filmes por solucao de um polimero amorfo na qual e adicionada urn corante 
corn propriedades Oticas nao lineares. Este sistema é geralmente cienorninado de "guest-host". Para obter-se 
efeitos Oticos nao lineares de segunda ordem faz-se necessaria a orientacao dipolar dos corantes e a obtencao de 
urn sistema "guest-host" no qual a orientacao e esteivel. Neste trabalho mostra-se as propriedades de orientacao 
dipolar de corantes como o DANS, DR1 e DR13 dissolvidos no polimero poliestireno. Medidas da constante 
dieletrica e perdas, a diferentes temperaturas, permitem avaliar os processos de refaxacao dipolar. Medidas de 
correntes termo estimuladas permitem estimar a polarizacao induzida na amostra e as caracteristicas da estabilidade 
termica da orientacao dipolar. E tambem mostrada a correlacao entre os dois tipos de medidas. Resultados de 
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medidas de calorimetria diferencial foram usadas para se determinar a temperatura de transigRo vitrea do sistema 
corante/poliestireno. 

Estudo de RMN no EletrOlito Solid° Polimerico PPO:LiBF 4  
DONOSO P, BONAGAMBA T, FRARE P. L, MAGON C, OLIVEIRA L. N, PANEPUCCI H 

Institut° de Fisica de Sdo Carlos, USP 

Eletrolitos polimericos amorfos sao formados entre o polimero Poly(oxido de propileno), PPO, e um sal alcalino 
(LiCIO4, LiAsF 6 ). Nestes complexos o sal fica parcialmente dissociado na matriz polimerica dando origem a condu-
tividade ionica N. Neste trabalho rea,lizamos os seguintes estudos: i) a largura da linha espectral do 7 Li em fungi° 
da temperatura, comprovando-se que o processo de motional narrowing ocorre na temperatura de transigao vitrea 
do complexo. ii) Segundo Moment() da ressonancia do nticleo 7Li, depois de aplicar o metodo de desacoplamento 
nuclear para eliminar as contribuigaes heteronucleares da linha espectral. A contribuigao Li - H (interagao entre urn 
litio quase estacionario e urn proton da cadeia polimerica) corresponde a 80 - 90% da largura de linha. iii) medidas 
da taxa de rela.xacho spin rede (T -1 1 ) do 1 1I, 7Li e 19 F em fungao da temperatura e da frequencia. Verificamos 
que nestes complexos ha uma correlagao entre o movimento do cation e os movimentos segmentarios das cadeias 
polimericas. Nestes complexos de PPO, o T i-1  do 7Li apresenta urn maxim° numa temperatura mais alta do que 
nos complexos com base do PEO[2], indicando uma mobilidade ionica menor nos complexos de PPO. Examinamos 
tambem o problema da dependencia da relaxagao corn a frequencia, aplicando urn procedimento grafico desenvolvido 
anteriormente [3], para levantar a funcao de densidade espectral no limite de baixas frequencias. 
1 - Solid St. Chem. 17, 145, 1987; Solid St. Ionics 69, 309 1994 
2 - J. Chem. Phys. 98, 10026, 1993 
3 - J. Phys. C 19, 963, 1986. 

TERMOPLASTICIDADE E REATIVIDADE DE SILICONAS 
CARLOS ALBERTO PAULA LEITE, SANDRA C. C. DE CASTRO 

Instituto de Fisica 'Gleb Wataghin', UNICAMP, Campinas, SP, Brasil 
FERNANDO GALEMBECK 

Institut° de Quirnica, UNICAMP, Campinas, SP, Brasil 

Poli(dimetilsiloxano) reticulado, obtido a partir de uma goma RTV misturada a tolueno, quando submetido a 
temperaturas entre 250 e 280°C, durante tempos que variam de meia a duas horns, apresenta certas reagOes que 
conferem a borracha um carater parcialmente termoplastico. Nessa faixa de temperaturas associada a tempos 
de aquecimento ocorre a formagao de grupos reativos, principalmente silanois, que podem se difundir na malha 
polimerica e se recombinar, permitindo a autoadesao entre filmes de PDMS. 0 aquecimento a 200°C por duas horas 
nao provoca autoadesao, enquanto que o aquecimento a 280°C por duas horas conduz a perdas nas propriedades 
mecanicas elasticas, tornando o filme quebradico. Por outro lado, o tratamento termico a 280°C por 15 minutos 
pode conduzir aos mesmos efeitos observados em filmes aquecidos a 250°C por 2 horas. Os resultados obtidos, 
atraves das tecnicas de ressonancia magnetica nuclear, espectroscopia de fotoeletrons e ensaios de intumescimento 
permitem explicar os fenomenos de termoplasticidade e autoadesao atraves da dinamica de cadeias que se soltam 
parcialmente da malha polimerica e migram atraves da rede, recombinando na interface ou no interior do polimero. 
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IS IT POSSIBLE TO AVOID ERROR SOURCES WHICH CAN MASK ORDER-DISORDER 
TRANSITIONS IN POLYMER ELECTROLYTES? 

CLAUSYMARA LARA SANGIORGE 
Departamento de Quimica, CEFET-BH 

PAULO ROBERTO SILVA, OLISIA DE OLIVEIRA DAMASCENO, ARMANDO LOPES DE OLIVEIRA 

Departamento de Fisica, ICES, UFMG 
ANATALIA LARA SILVA 

Departamento de Engenharia Quirnica, EE-UFMG 

We have previously proposed a peculiar a-order, )3-disorder, 7-order transition model for Lithium Perclorate dis-
solved in Poly (Ethylene Glycol-400) Distereate systems (LiC/0 4 /PEGD). We have shown experimental evidences 
for supporting our model from Impedance Spectroscopy measurements, which we have performed at different con-
centrations and temperatures. Our model has the advantage of encompassing both critical and not critical features 
displayed by the specific conductivity dependence of LiCIO4/PEGD systems repectively on concentration and tem-
perature [1]. It had a previous preliminary version [2]. In the present work we present some tricks for avoiding the 
main error sources which in some cases can mask it. 
[1] Oral presentation, Fourth Polymer Electrolytes Conference, Newport, Rhode Island, USA, 19-24 July 1994, 
Extended Abstracts p. 78. To be published. 
[2] A.L. de Oliveira, 0. de 0. Damasceno, P.R. Silva, C.L. Sangiorge, M. Armand and M. Kleitz, Solid State Ionics 
60, 99 (1993). 

Crescimento e Caracterizacao de Cornpostos 
Polimericos (POL) — 09/06/95 

MEDIDAS DE CONDUTIVIDADE EM 
FILMES POLIMERICOS ULTRAFINOS 

GUSTAVO D. TELLES, ANTONIO RIUL JR, SARITA V. 
MELLO, OSVALDO N. OLIVEIRA JR 

IFSC - USP 
Luiz H. C. MATTOSO 

EMBRAPA/CNPDIA (Sao Carlos - SP) 

Muitas tem sido as aplicacoes sugeridas para os 
filmes polimericos ultrafinos, como os produzidos pelas 
tecnicas de Langmuir-Blodgett (LB) e auto-montagem 
(self-assembly). Este interesse surge principalmente 
pela possibilidade de controle da espessura e do alto 
grau de ordenamento estrutural destes filmes. Para 
os polimeros condutores, em particular, o objetivo 
explorar a alta condutividade que filmes dopados po-
dem atingir. A medida da condutividade nos filmes 
ultrafinos é, entretanto, bastante delicada, sendo geral-
mente realizada pelos metodos de Montgomery on de 
Van der Pauw. Em ambos é necessario empregar con-
tatos em quatro pontos distintos da amostra, e per isso 
ficaram conhecidos coma m4todo de quatro pon-
tas. Nesse trabalho utilizou-se o metodo de Van der 
Pauw para filmes LB de polianilina (PANi) e de poli(o-
etoxianilina) (POEA), urn derivado da PANi. Para evi-
tar interferencia de campos eletricos externos, o sistema 
de medidas foi blindado eletrostaticamente. Os filmes 
LB ja sao produzidos no estado dopado, uma vez que 
utilizam-se subfases aquosas acidas para a confeccao da 

monocamada de Langmuir. Os valores de condutivi-
dade para os filmes LB de POEA e PANi sao da ordem 
de 10-3  S/cm, corn excecao de urn filme de POEA que 
ficou exposto ao ar durante 3 meses e que apresentou 
condutividade da ordem de 10' S/cm. Quando esta 
amostra foi submetida a urn processo de dopagem de 
30 minutos em vapor de 11C1, sua condutividade au-
mentou duas ordens de grandeza (10 -2  SAM), ou seja, 
o polimero ficou mais dopado do que no caso de filme 
recem produzido. * 

Anllise da deposicao de energia e dimensao das 
trilhas causadas pela irradiacao de ions de 

MeV em PPS 
L. S. FARENZENA, ft. P. LivI 

Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul. 
M. A. DE ARACTJO 

Institute de Quirnica, Universidade Federal do Rio Grande 

do Sul. 

R. M. PAPALgO, A. HALLE. N, B. U. R. SUNDQVIST 

Diviselo de Fisica de Ions, Departamento de Cie'ricias da 

Radiacilo, Universidade de Uppsala, Suecia. 

Foihas finas de Poli(sulfeto de p-fenileno) (PPS), corn 
2 pm de espessura, foram irradiadas corn os ions 'He+, 
120-+2+ ,  1603+ 3253+, 79Br9+ e  127114{ no acelerador 
EN-TANDEN em Uppsala (Su6cia). Atraves da Espec-
troscopia de absorcao no infravermelho per transfor-
mada de Fourier (FTIR) do PPS irradiado em diversas 
doses foram obtidas as secoes de choque para a que-
bra de ligac5es correspondentes as diversas bandas de 
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absorcao para todos os ions incidentes. Corn a espec-
troscopia de absorcao no ultravioleta-visivel (UV-VIS) 
podemos acompanhar a eficiencia na criacao de gru-
pos cromoforos em funcao da dose ionica para as diver-
sas irradiacoes. Da analise das secoes de choque obti-
das corn o FTIR (c•iR) foi verificada uma dependencia 
aproximadamente quadratica corn o poder de freamento 
(dE/dx) do ion no PPS (independente da natureza da 
ligacao quimica). Da analise na regiao do UV-VIS 
obtivemos uma dependencia da eficieucia na criacao 
de crorn6foros proportional a (dE/dx) 2 : 2  em A=375 
um e a(dE/dx) 2 - 5  em A=450 urn. Estas dependencias 
sao bem respeitadas em todo o intervalo de poder de 
freamento estudado (17-740 eV/A). Atraves das aIR, 
supondo uma regiao de dano cilindrica em torno da 
trajetoria do ion, foram estimados os 
raios de dano para cada ligacao dentro dos quais uma 
dada ligacao a quebrada devido a energia depositada 
pelo ion incidence. Utilizamos tambem urn modelo 
teOrico para o calculo da densidade de energia deposi-
tada no "ultratrack" por eletrons secundarios (raios 5) 
e calculamos o raio de dano previsto por esse modelo 
para cada tipo de ligacao. Os valores dos raios cal-
culados teoricamente tern uma boa correlagao corn os 
medidos experimentalmente. 

Espectroscopia Raman aplicada ao estudo de 
materiais eletrOlitos polimericos. 

RAIGNA AUGUSTA DA SILVA, GLAURA GOULART 

SILVA, MARCOS AssuNcio PIMENTA 

Iratztuto de Ciencias Exatas-UFAIG 

Eletrolitos polimericos sao sistemas cuja caracteristica 
principal é o fenomeno de deslocamento de cations e 
anions no interior de uma matriz macromolecular sob 
acao de urn campo eletrico produzindo uma condutivi-
dade iOnica resultante. Estes "novos" materiais apre-
sentam grande interesse academic° e tecnologico, sendo 
utilizados na fabricacao de dispositivos para a industria 
eletro-eletranica e na estocagem energetica. 
A Espectroscopia Raman tem sido aplicada no estudo 
destes sistemas complexos (polimero/sal em concen-
tracoes elevadas 1 — 50 m/n%) para a obtencao de in-
formacOes sobre a dissolucao e as interacOes entre os 
ions no interior da matriz. 
Neste trabalho sera apresentado uma analise dos espec-
tros Raman de sistemas polieteres e poliacetais apes 

adicao dos sais LiC/04 e NaC1O4 (puma serie ampla 
de concentraciies). Os polieteres escolhidos foram: 

• polietilenoglicol (M. = 200, 400 e 6000) 

• po1ipropllenoglico1 (Mu, = 425) 

• polidxido de etileno/propileno carbonato,  

usado como plastificante 	= 600000) 

Ja o poliacetal escolhido foi o polidioxolano (Mw  = 
3000). 
Foram monitorados principalmente o modo totalmente 
simetrico do anion C104 , v l  (935 cm') e a banda 
metal-oxigenio a 860-870 cm", ativa no Raman. 
Foi possivel, por exemplo, evidenciar nestes sistemas o 
aumento da intensidade de ill corn a concentracao ate 
limites onde adicoes posteriores de sal produziam as-
sociacOes entre anions alargando a banda e diminuindo 
sua intensidade. 

ESTUDO DO POLY-PARAPHENYLENE 
(PPP) ATRAVES DE ESPECTROSCOPIA 

DE ALTA RESOLUcAO EM SOLIDOS POR 
RMN. 

PAULO HENRIQUE DE SOUZA, TITO Jose 
BONAGAMBA, HORACIO PANEPUCCI, CLAUDIO JOSE 

MAGON, EDSON LUIZ GEA VIDOTO, MARCUS 

VINICIUS GIOTTO 

IFSC-USP 
Jose FERNANDO NASCIMENTO, BRAZ BELLO JR 

IQSC-USP 

0 PPP é urn dos polimeros condutores eletronicos 
que mais tem atraido atencao nos Ultimos anos dev-
ido as suas propriedades fisicas e possiveis aplicaci5es 
tecnolOgicas. Por esta razao, varios estudos foram re-
alizados, os quais levaram a construcao de urn modelo 
para explicar suas propriedades eletricas, magneticas e 
dpticas. No entanto, ainda existem algumas questOes 
em aberto relacionadas corn o mecanismo de conducio. 
Nosso estudo consiste no processo de sintese, dopagem 
e caracterizacao das amostras utilizando os seguintes 
metodos: Ressonancia magnetica nuclear (RMN), Res-
sonancia paramagnetica eletronica (RPE), Infraver-
melho (IV) e Condutividade eletrica. As principais me-
didas deste estudo sao os espectros de alta resolugao 
e medidas de relaxacao longitudinal do 13 C por RMN, 
em funcao do grau de dopagem do polimero, fator que 
define o tipo de defeito produzido na cadeia polimerica 
e a condutividade eletrica resultante. As medidas de 
RPE tern como finalidade quantificar o ntimero ab-
soluto de spins associados aos defeitos e ao agente 
dopante, no caso Fe 3+. A espectroscopia IV esta sendo 
utilizada para verificar a presenca dos defeitos na cadeia 
polimerica, onde os aneis benzeno se transformam em 
aneis quinoides. Todos estes resultados estao sendo 
analisados ern conjunto corn as medidas de condutivi-
dude eletrica. Desta forma relacionam-se os resulta-
dos de RMN corn os mecanismos de conducho do PPP. 
Agradecimentos: FAPESP, FINEP, CNPq e CAPES. 
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Medidas de Susceptibilidade a.c. em pastilhas 
prensadas de poli(3-metiltiofeno) dopadas com 

0104 
F. M. A. MOREIRA, A. J. A. DE OLIVEIRA, W. A. 

ORTIZ 

Departarnento de Fisica, Universidade Federal de S. 
Carlos, S.P. 

E. C. PEREIRA, L. 0. S. BuLnoEs 
Laborat4rio Interdisciplinar de Eletroquinnea e Cerdrnicas 
Depto de Qirnica, Universidade Federal de S. Carlos, S.P. 

A. PAWLICKA 

Institute de Fisica de S. Carlos, USP, S. Carlos, S.P. 

L. WALMSLEY 

Departarnento de Fisica, Institute de Geociencias e C. 
Exatas, UNESP, Rio Clara, S.P. 

Medidas de susceptibilidade a.c. 	em pastilhas 
prensadas de poli (3-metiltiofeno) (P3MT) dopadas 
corn C104 mostram evidencia de transicOes de es-
tado metalico (susceptibilidade de Pauli) para esta-
dos de onda de densidade de carga (CDW). Essas 
transicOes mostram dependencia da histOria termica, 
corn variacoes significativas na curva de susceptibili-
dade para amostras resfriadas lentamente, congeladas 

temperatura de transicho de um estado CDW e de-
pois esquentadas ou congeladas a outra temperatura e 
depois esquentadas. Tambem mostram variacao para 
duas amostras diferentes preparadas sob as mesmas 
condicoes mostrando a sensibilidade da tecnica as in-
omogeneidades da amostra e ao seu envelhecimento 
(dedopagem). Podemos entretanto caracterizar essas 
transicaes como ocorrendo a 280 K, 240 K, 150 K e 90 
K. A transicho de 240 K ja foi observada anteriormente 
por Ressonancia Paramagnetica EletrOnica (RPE) e a 
transico a 90 K tambem foi observada anteriormente 
por medidadas de condutividade d.c.. 

CARACTERIZAcA0 no 
POLI(OXIDO)PROPILENO COMPLEXADO 

COM SAIS DE LITIO UTILIZANDO A 
TECNICA DE ESPECTROSCOPIA DE ALTA 

RESOLUcA0 EM SOLIDOS POR 
RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR 

NILSON CAMARGO MELLO, TITO Josg BONAGAMBA, 
LUIS HENRIQUE MATTOSO, Josg PEDRO DONOSO, 
HORACIO PANEPUCCI, EDSON LUIS GL!L VIDOTO 
Institute de Fisica de Silo Carlos Universidade de Sao 

Paulo 

Neste trabalho estudamos o processo de relaxacho spin 
rede e a forma de linha do 7 Li no poli(6xido)propileno 
(PPO) complexado corn sais de Iitio atraves da tecnica 
de Espectroscopia de Alta Resolucho em SOlidos por 
RMN, em flinch() do gran de complexao e da tem-
peratura. As amostras foram preparados corn a sol-
vatacao de diferentes sais de metais alcalinos (LiBF4 
e LiC/04) no PPO, corn diferentes concentracOes de 

Li (n=0/Li=4 e 8). A partir das curvas de taxa de 
relaxacao longitudinal em funcho temperatura, deter-
minamos parametros associados corn o mecanismo de 
conducho ionica tais como energia de ativacho do pro-
cesso e frequencia de salto do ion. Ji no estudo de 
forma de linha em funcho da temperatura, analisamos 
o espectro do 7 Li corn e sem o desacoplamento da in-
teracao dipolar magnetica dos micleos de 1 11 e 19F. 
Desta forma determinamos qual 6 a contribuicio na 
largura de linha do 'Li, em regime de rede rigida, das 
interac5es dipolares Li-Li, Li-H e nos casos onde ela 
ocorre, Li-F. Alem disso, determinamos tambem a tern-
peratura de transicao vitrea do material. Agradecimen-
tos: FAPESP, FINEP, CNPq e CAPES. 

Condutividade eletrica em poli(p-fenileno 
sulfeto) (PPS) e suns blendas dopadas com 

tetracianoquinodimetano (TCNQ) - 
dependencia com o tipo de dopagem e corn a 

preparacao da amostra. 
MARTA BUENO DE MORAES 

IFSC-USP-Sao Carlos - SP 
RoSARIO BRETAS 

DEMa-UFSCar - Scio Carlos - SP 

Filmes de poli(p-fenileno sulfeto) pure e suas blendas 
corn urn cristal Prqui- do polimerico (LCP) foram 
preparados per "casting" a partir de solucao, fusho e 
prensagem a quente. Estes filmes foram dopados par 
tres metodos: fusao, solucao e evaporacho do TCNQ. 
Foi feita corn estas amostras uma analise termica difer-
encial de varredura (DSC) para esclarecer a estru-
tura cristalina e a miscibilidade dos componentes no 
polimero dopado e na blenda dopada e nao dopada. 
Corn estes termogra- mas pode-se definir a homogenei-
dade resultante de cada tipo de preparacho de amostra. 
0 metodo usado para medir a condutividade eletrica 
foi o metodo de 2 pon- tas. Aplica-se uma voltagem de 
polarizacao na amostra mantida a uma tempe- ratura 
constante enquanto a registrada a corrente de polar-
izacio ate que se obtenha a corrente de conducao. Este 
metodo é mais indicado para amostras que Ira() possuem 
condutividade "metalica". Os campos eletri- cos aplica-
dos variaram de valores baixos (E = 10 0 3V/cm) ate 
valores altos (E = 10 0 5V/cm). Filmes de PPS dopa-
dos corn TCNQ podem ter seus valores de condutivi-
dade aumenta- dos e mais estaveis, tanto corn relacao 
ao tempo corno a temperatura , inclusive sob campos 
eletricos altos quando os processos de preparacho da 
amostra levam a uma maior homogeneidade dos corn-
ponentes da mesma. Os valores de condutividade vari-
aram entre 10 0 —13S/cm a 10 0 —8S/cm . Na 
dopagem por solucao a escollia do solvente a relevante 
para a homage- neidade da dopagem e para o valor de 
condutividade obtida. 
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DETERMINAcAO DA DENSIDADE DE 
ESTADOS NO PPS UTILIZANDO 

CORRENTE LIMITADA POR CARGA 
ESPACIAL (SCLC) 

EDINILTON MORAIS CAVALCANTE, GIOVANI CESAR 
DE FARIA 

UNESP - Ilha Solteira -SP 

Para determinar o possivel mecanismo de transporte 
no Poli (sulfeto p- fenileno) - PPS foi plotaa a densi-
dade de corrente em funcao da raiz quadrada da volt-
agem. Para campos eletricos nao muito intensos, uma 
dependencia linear foi observada. Entretanto, a me-
dida que a voltagem aumenta essa linearidade nao e 
mantida. A dependencia da densidade de corrente corn 
a raiz quadrada da voltagem e caracteristica de mod-
elos de conducao de Poole-Frenkel ou emissao de por-
tadores de urn eletrodo metilico corrigido pelo efeito 
imagem, ou seja, emissao de Schottky. Estes se pro-
pondo urn modelo para a regiao de altas voltagens onde 
a linearidade nao foi observada. Uma das possibili-
dades é que para essa regiao a corrente esta limitada 
por carga espacial (SCLC). Entretanto, para que tal 
fato ocorra, algumas condicOes devern ser satisfeitas. 
Ulna das caracteristicas da corrente limitada por carga 
espacial e de que a densidade seja proportional a Vfl, 
corn n>2.Condicao esta que foi satisfeita. Uma outra 
caracteristica importante e que SCLC e devida a urn 
efeito de volume e que, portanto, nao deveria depender 
do contato. Tal fato foi observado atraves de medidas 
da densidade de corrente em funcao da voltagem, isto 
é, a medida que a voltagem cresce, o valor da densi-
dade de corrente tende para urn valor cornurn, inde-
pendente do eletrodo. Ulna outra caracteristica funda-
mental a ser seguida é a charnada lei de escala, onde 
a corrente deve depender da espessura da amostra Se-
gundo uma expressao da forma: f = f ( 16. ) onde e e 
a espessura. Corn a analise dos resultados, encontrou-
se uma dependencia muito boa corn a espessura das 

amostras, levando portanto a conclusao de que para 
voltagens maiores que V=-250V, a corrente a limitada 
por carga espacial. Como urn Ultimo teste de validade 
foram calculados, usando a teoria de SCLC, a densidade 
de estados presentes na amostra de PPS e comparados 
corn a obtida utilizando-se um modelo de hopping. En-
tretanto, os valores encontrados para a densidade de 
estados difere daquele encontrado pelo modelo de hop-
ping por ulna ordem de grandeza. 

MEDIDA FOTOACUSTICA DA 
DIFUSIVIDADE TERMICA DO 

POLIPIRROL CONDUTOR 
ANTONIO CARLOS RODRIGUES DA COSTA 

Universidade Federal do Piaui 
ANTONIO FERNANDES SIQUEIRA 

Universidade Federal do Cearci 

0 polipirrol quando dopado apresenta caracteriscas de 
urn condutor. 0 estudo das propriedades de transporte 
neste material representa portanto um tOpico de espe-
cial interesse. Destaca-se dentre estas propriedades, a 
difusividade termica, podendo seu valor ser obtido de 
forma simples atraves do use de tecnica fotoactIstica. 0 
material usado na medida se constitui de filmes finos de 
polipirrol crescidos eletroquimicamente sobre substrato 
de ago inox, a partir de solucao de pirrol em acid° 
p-tolueno sulfOnico 0.08M. Cuidados especiais foram 
tornados na deposicao afim de garantir uma major ho-
mogeneidade quanta a espessura dos filmes obtidos, e 
a medida da difusividade termica foi realizada em uma 
configuragao de celula aberta. Os filmes analisados tern 
espessuras no intervalo entre 100p a 125p, e os val-
ores da difusividade termica mostram-se dependentes 
das condicOes de sintese do material. 
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RESSONANCIA MAGNETICA 

Relaxaccio em Ressonancia Magntica (RES) —
07/06/95 

Relaxacio Magnetica em Fluoritas Vitreas 
DONOSO P, FRARE P. L, MAGON C, FERRAZ A. M 

Institute de Fisica de Silo Carlos, USP 
DELBEN A. A. S. T 

Departarnento de Fisica, CCET, UFA'S 
M. AEGEFITER, Y. MESSADDEQ 

Institute de Quirnica, Unesp Araraquara 

Os sistemas vitreos baseados em ZnF 4  e em 111203, 
constituem eficientes condutores iOnicos rapidos [1]. 
Neste trabalho estudamos a dinamica do ion move' 
(F- ) atraves das medidas da relaxacao magnetica do 
made° 19F em funcao da temperatura e da frequencia, 
tanto na fase amorfa do material como tambem na 
fase desordenada, acima da temperatura de transicao 
vitrea (Tg). Dois mecanismos de relaxacao foram 
identificados nestes materials [2]. 0 prirneiro, dom-
inante a baixas temperaturas (T<200 K), causado 
pelas transiciies de baixas frequencias entre estados 
de configuracEies atamicas, as quais sao descritas polo 
modelo fenomenologico do potencial duplo assimetrico 
(ADWP) [2]. 0 segundo mecanismo, dominante em 
temperaturas elevadas (T>Tg) é causado pela di-
fusao ionica. Neste trabalho estudamos basicamente 
este Ultimo mecanismo em duas fluoritas vitreas de 
formulas: (A) 50ZrF4 - 20BaF 2  - 21LiF - 5LaF3 - 4A1F 3  
(ZBLALi na literature [2], Tg = 525 K) e (B) 401n203 -
20ZnF2 - 20SrF2 - 205203  - 2NaF 16BaF 2  (Tg = 550 
K). As medidas do tempo de relaxacao spin rede do 19 F 
foram realizadas num espectrOmetro de RMN pulsado 
operando em 24 e 37MHz. Como a difusao ionica se 
produz num meio dinamicamente desordenado, o com-
portamento da relaxacao spin rede nao pode ser de-
scrito pelos modelos classicos utilizados nos condutores 
superionicos cristalinos [3], especialmente no quo diz re-
speito a dependencia corn a temperatura e frequencia. 
1 - Mat. Chem & Phys. 23, 189 (1989), J. Non Cryst. 
Solids 172/174, 1315 (1994) 2 - J. Non Cryst. Sol. 
172/174, 1373 e 1424 (1994) 3 - Phys. Reports 51 
(4) 189 (1979) 

Modelo MicroseOpico de Relaxacio Dispersiva 
M. ENGELSBERG, RICAR.DO  E. DE SOUZA 

Departamento de Fisica - UFPE 

A relaxacao devida ao movimento em sistemas desorde-
nados geralmente apresenta comportamento dispersivo 
devido a uma distribuicao espacial de probabilidades 
de freqiiencias de pulp. A relaxacao freqiientemente 
exibe nestes casos uma dependencia temporal uni- 

versal da forma e -(t /T )13  corn 0 < 	< 1. Esta 
forma "exponential esticada" ou lei de Kohlrausch, 
pode ser sempre justificada por urna distribuicao de 
probabilidades heuristica, mas isto nao explica nem a 
generalidade da lei de Kohlrausch, nem sua possivel 
origem microscopica. Examinamos a relaxagio spin-
rede no sistema gir ante de cristais do condutor su-
periOnico betaPbF2 dopado corn o ion monovalente 
K+. Urn modelo pars a movimento de vacancias de 
fluor par cialmente ligadas aos ions de K+, aleatoria-
mente distribuidos na rede, par urn potencial de Debye-
Huckel, explica as dependeacias corn a temperatura, a 
freqUencia e o nivel de dopagem. 0 modelo tarnbem 
explica o valor observado de [3 e outros expoentes. 

CONTRIBUIc AO DA INTERAcA0 
HIPERFINA PARA 0 TEMPO DE 

RELAXAc.i0 SPIN-REDE NOS VIDROS 
METALICOS Ni36Zr32H.f32H1 361 

Ni36Z 7'32Hfa2-111..2o e Ni36Zr64H0.50. 

MARCO ANTONIO SPERB LEITE, WALDEMAR 
WOLNEY FILHO, NILSON MENDES BORGES, 

MAURICIO BRAGA DE ARAUJO 
UFG 

JOHN M. TITMAN, RAY L. HAVILL 
Univ. de Sheffield- UK 

Medidas de tempo de relaxacao spin-rede T1 em funcao 
da temperatura pare protons foram obtidas nos interva-
los (200-480K), (200-480K) e (220-460K), respecti-
vamente para as tres amostras acima citadas. As medi-
das rnostram que os mecanismos de relaxacao predomi-
nantes sao a interacao dipalo-dipolo atraves do processo 
de difusao de spins e a interacao hiperfina devido aos 
eletrons de conducao. Foi observado que em temperat-
uras mais baixas a interacao hiperfina e o mecanismo 
dominante. Os resultados obtidos sac) discutidos a luz 
da teoria de Korringa e teoria de Torrey. As energias de 
ativacao para a difusao do hidrogenio nestes sistemas 
foram calculadas. 

FENOMENOS DE RELAXAcA.0 
SPIN-REDE EM HEXACIANETO DE 

RODIO. 
JOSE AGUIAR COELHO NETO, NEY VERNON 

VIJG MAN 
instituto de Fisica - UFRJ 

0 tempo de relaxacao spin-rede do hexacianeto de 
radio divalente em rede hospedeira de KCI foi me-
dido em funcao da temperatura pela tecnica de recu-
pera,cao de inversao, na faixa de temperaturas de 4.7 
ate 25 K. Encontrou-se urn processo de relaxacao resso-
nante a dois fonons (tipo Orbach) corn estado excitado 
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cL.2._ y 2 situado a (36 ± 3) cm -1  em relacao ao es-
tado fundamental d,2, demonstrando a simetria quase 
octaedrica do complexo e permitindo desta forma o 
acesso a uma informacao Unica sobre o espacamento 
dos niveis eletronicos desta molecula. 0 tempo de re-
laxacao medido e anisotropico, sugerindo a presenca de 
mecanismo de relaxacao via interacio hiperfina corn o 
ruicleo de rOdio, ativado por vibrac6es anarrnOnicas lo-
calizadas. 

Ressondncias I (RES) — 08/06/95 

ESR of Gcl'± and Ers+ in Pr2_,Ce„Cua4 
 GEORGE BALSTER MARTINS, DEAN RAO, Josg, 

VALDIVIA LEON, MARIA AMELIA PIRES, GASTON 
EDUARDO BARBERIS , CARLOS RETTORI 

Universidade Estadual de Carnpinas 
PABLO , ANTONIO VENEGAS URENDA 

Universidade Estadual Paulista, UNESP 

SAUL OSEROFF 
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ZACHARI FISK 
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Electron Spin Resonance (ESR) of Gd 3+ and Er3+ in 
single crystals of Pr2... xCeXu04  (0 < x < 0.15) at liq-
uid helium temperature shows crystal field (CF) effects 
corresponding to a C4, point symmetry. Upon dop-
ing with Ce4 +, a reduction of about 23% in the second 
order CF parameter 1b 20 1, is found with no significant 
change for the other CF spin Hamiltonian parameters. 
The resonance lines broaden and present a Dysonian 
lineshape at higher Ce4+ concentration, which is con-
sistent with an increase in the CF inhomogeneity and 
the metallic character of the compound. Magnetic sus-
ceptibility measurements present a small 
increase in the low temperature anisotropy upon dop-
ing, consistent with a smaller (BM crystal field pa-
rameter for PO+ in Pr2_ r CeCuO4 . The reduction in 
the CF parameters is tentatively attributed to charge 
transfer from Ce atoms to the Cu0 2  planes. The ex-
change parameters 1.70Gd_p r  and jp,_ p, are estimated 
from the ESR and susceptibility measurements. 

Identificacao de Especies Paramagneticas em 
Dolomitas e Utilizacdo como Indicadoras de 

Eventos GeolOgicos 
ROBERTO WEIDER DE ASSTS FRANCO, FERNANDO 

PELEGRINI 
UFG 

ALEXANDRE MALTA ROSSI 
CEPF 

Neste trabalho sao estudadas especies paramagneticas 
produzidas por radiacao ionizante em dolomitas 
(CaMg(CO3)2) e avaliada a possibilidade de usa-las 
como indicadoras de eventos geologicos, conforme sug-
erido por Lloyd e Lumsdent. Amostras de dolomi-
tas sedimentares apresentaram espectro composto de 
linhas associadas ao ion Mn+ 2  e especies produzidas 
por radiacao. Medidas em bandas X e Q, tratamen-
tos termicos e de radiacao permitiram a identificacio 
de seis especies na regiao em g=2. As especies A e B 
sao radicais CO2 CO de simetria ortorrombica (g i =2,0032, 
g2=2,0014, g3=1,9970) e isotrOpica (g=2,0007), re-
spectivamente. A especie C possui simetria axial 
(g1=2,0027, g//=2,0012) e provavelmente esta as-
sociada ao radical CO 3 .3—  A especie isotropica D 
(g=2,0026) apresenta comportamento corn a temper-
atura identico a uma especie de origem organica. 
A especie E possui propriedades similares a radicais 
sulfato, identificados em carbonatos sinteticos e natu-
rais. A especie axial F (g1=2,0043, g//=2,0023) pos-
sui espectro hiperfino devido a interacao eletron-nticleo 
(1=1/2). Esta especie é atribuida a radicais fosfato. Os 
espectros das amostras estudadas apresentam grancle 
superposicao de linhas, dificultando a identificacao e 
aplicacao das especies na datacao. Comparando corn 
as outros sinais, as linhas correspondentes ao radical 
CO3 3  sao as mais sensiveis a dose de radiacao. En-
tretanto, aquecimentos isotermicos mostram que esta 
especie apresenta pequena meia-vida. As especies B 
e D apresentam pequena sensibilidade corn a dose de 
radiacao e estabilidade a temperatures de 400 e 200 
C, respectivarnente. A utilizacao destas especies como 
marcadoras de eventos geologicos recentes e discutida. 
tLloyd, R. V. e Lumsden, D. N., 1987. Chem. 
Geol.,64:103-108. 

MAPEAMENTO POR IMAGENS DAS 
INOMOGENEIDADES DO CAMPO 

MAGNETICO ESTATICO (Bo) EM UM 
TOMOGRAFO POR RMN. 

ROBERTO E. DA FONSECA, RORACIO C. 
PANEPUCCI , ALBERTO TANNIJS 

Institute de Fisica da USP - Srlo Carlos - USPFSC 

O mapeamento de campo por imagens em tornagrafos 
por RMN e uma tecnica que vem sendo empregada 
cada vez corn maior frequencia devido principalmente, 
entre outros fatores, ao fato de que a instrumentagao 
necessaria ja.. se encontra pronta, constituindo-se esta no 
prOprio tomografo. Dentre as varias tecnicas por ima-
gens utilizadas implementamos em nosso equipamento 
a que utiliza a diferenca de fase dos sinais [1,2,3]. Nesta 
tecnica fazemos duas aquisici5es sendo que, na segunda 
aquisicao, aumentamos o tempo ao eco TE para TE 
+ At. A irnagem assim gerada contem franjas que 
indicam as inomogeneidades de campo e estao rela-
cionadas a estas atraves da. expressao : 
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AO = -yABAt 

A diferenca de fase entre as imagens y fator giro-
magnetic° do proton AB campo magnetic° que quere-
mos medir At incremento de tempo 
[1] Rolf Gruetter, Chris Boesh - J.M.R. 96, 324 (1992) 
[2] Erika Schneider, Gary Glover - Mag. Res. in 
Medicine 18, 335 (1991) 
[3] Manfred G. Prammer, John C. Haselgrove, Meir 
Shinnar, John S. Leigh J.M.R. 77, 40 (1988) 

Maximizacao do contraste em imagens obtidas 
pela seqfiencia CE-FAST em pacientes corn 

esclerose 
BERND UWE FOERSTER, ALBERTO TANNOS, 

HORACIO PANEPUCCI 

Institut° de Fisica de Selo Carlos - USP 

presente trabalho trata da otimizacao do contraste 
em imagens de tomografia por RMN. Em tomografia ex-
istem tecnicas de aquisicao rapida baseados no principio 
de "steady-state", ou estado estacionario [1]. Apesar de 
tail tecnicas terem uma grande utilidade, o comporta-
mento do contraste nos imagens obtidas 6 uma funcao 
complexa dos parametros teciduais, como os tempos de 
relaxacao e a densidade de prOtons, e dos parametros 
experimentais, como o angulo de excitacao, o tempo 
de repeticao e o tempo ao eco. Analisamos matemati-
camente essa dependencia para a seqiiencia CE-FAST 
[2] no exempla da patologia da esclerose multiples e 
otimizamos as parametros experimentais a fim de obter 
maxima relacao contraste-ruido. Realizamos experi-
mentos corn urn paciente de esclerose multiples crOnica 
inativa para otimizar o contraste entre as lesifies e a 
materia branca. Os resultados experimentais obtidos 
foram compativeis corn os teoricos, Comparando os 
resultados apOs a otimizacao corn os anteriores con-
cluimos que, para a utilizacio da seqiiencia CE-FAST 
em pacientes corn esclerose intiltipla, uma otimizacao 
do contraste e indispensavel para observar a patologia. 
Corn a finalidade de facilitar a otimizacao em outros 
sistemas que trabalham em campos diferentes apresen-
tamos ainda os parametros experimentais otimizados 
baseados nos tempos de relaxacao dados na literatura. 
[1] R.R.Ernst, 	W.A.Anderson, 	Rev.Sci.Instr. 
37,93(1966). 
[2] J.A.Tkach, E.M.Haacke, Magn.Reson.Imaging 
6,378(1988). 

RESSONANCIA PARAMAGNETICA 
ELETRONICA DE GRAOS IRRADIADOS 

COM "Co 
MARTA M. CATTANI, NELIDA L. DEL MASTRO 

Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares-IPEN 
ALEXANDRE M. ROSSI 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas-CBPF 

A Ressonancia Paramagnetica Eletronica (RPE) vern 
sendo apontada como uma das tecnicas mais promisso-
ras para a identificacao e dosimetria de alimentos trata-
dos corn radiacOes ionizantes. Neste trabalho, estuda-se 
o espectro de RPE de radicais paramagniticos criados 
pela radiacao gama de urn fonte de ( 64 Co) em cereais 
e leguminosas. Amostras de farinha de milho, cevada, 
soja, mandioca, centeio e trigo foram irradiadas corn 
doses entre 0.5 e 70 kGy. Todos os graos apresentam 
o mesmo espectro de RPE. Medidas em freqiiencias 
de 9, 5 e 34, 5 GHz indicam que o espectro é con-
stituido, provavelmente, pela superposicao de linhas de 
4 especies paramagneticas, coin fatores-g proximos ao 
do eletron livre. Uma das especies apresenta interacao 
hiperfina do eletron nao empareihado corn urn proton 
(18G) e outras duas corn 2 protons (22G) e (16G), re-
spectivamente. A producio destes centros corn a dose 
de radiacao varia significativamente corn o tipo de grao 
e a saturacao dos sinais ocorre em doses de 40kGy. 0 
decaimento dos sinais, a temperatura ambiente, foi sim-
ulado corn duas funcOes cineticas de primeira ordem. 
Verifica-se que a meia-vida dos centros é sempre infe-
rior a 200 horas, para qualquer tipo de grao. Avalia-se 
o potential da RPE para identificar graos submetidos 
a processos de radiacao ionizante. 
(Apoio Financeiro: CNPq) 

Efeito da Intercalagfin do AlC1 3  : Mn2 + em 
Grafite 

MARIA AMELIA PIRES, EDNI NUNES DE OLIVEIRA, 

WANDER MILTON MELO ALMEIDA 

UFG' 
CARLOS RETTORI, GASTON EDUARDO BARBER'S 

UNICAMP 

Os Compostos de Grafite Intercalado (GICs), nos 
ultimos anos tern despertado interesse entre varios 
pesquisadores, em virtude das potenciais aplicagOes tec-
nologicas destes materiais. Neste trabalho estudaremos 
o composto AlC13 : Mn 2 + -GIG, utilizando a tecnica 
Ressonancia Paramagnetica Eletronica (RPE). 0 ion 
MO+ foi diluido em A1C1 3  e inserido entre as camadas 
de Grafite Pirolitico Altamente Orientado (HOPG), 
utilizando-se a tecnica de intercalacao por duas zonas 
de vapor. Pequenos Cristais de A1C13 : Mn 2+ foram 
tambem crescidos e observados via RPE. Atraves do es-
pectro caracteristico do Mn 2 +, podemos observar que 
a simetria basica no sitio do ion 6 preservada sob inter-
calacao, mas o campo cristalino e fortemente reduzido 
ao se passar do cristal para o grafite intercalado. A par-
tir deste resultado foi possivel constatar que o A1C1 3 

 intercala corn a mesma estrutura de camadas que o 
cristal, tendo como principal fator para a reduc5.-o do 
campo cristalino, a natureza "laminar" da camada in-
tercalada nos GICs. Mostraremos tambem alguns resul-
tados obtidos do composto A1C1 3  : Fe- GIC, em funcao 
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da concentragao de Fe. 

Ressonancia de Quadrupolo Nuclear em 
Alguns Compostos Cloratos e Benzenicos 

HIRAM BEZERRA PASCOAL, SAID RABBANI, HERNAN 

CERVANTES 

Institute de Fisica/USP 
CHRISTOVAM MENDONQA 

Departamento de Fisica /UFSCar 

Desde sua descoberta, a Ressonancia de Quadrupolo 
Nuclear (RQN), tem sido usado no estudo das pro-
priedades estaticas e dina,micas dos cristais, onde exista 
interagao do gradiente campo eletrico gerado pela dis-
tribuigao de cargas na vizinhanga do nticleo de prova 
e o momento de quadrupolo deste nUcleo. Qualquer 
variagao nos parametros da rede, seja ocasionado por 
movimentos termicos, pressao, deformagao etc, pode 
causar mudancas na distribuigao de cargas variando o 
gradiente campo eletrico, afetando assim a freqiiencia 
de ressonancia. Neste trabalho sao apresentados os re-
sultados obtidos em nosso laboratorio da variagao da 
frequencia e do tempo de relaxagao spin-rede corn a 
temperatura nos compostos p-diclorobenzeno, 123tri-
clorobenzeno, 124triclorobenzeno, clorato de potassio 
e clorato de sodio. A partir dos dados da frequencia 
corn a temperatura e utilizando a teoria de Bayer corn 
a aproximagao de Brown calculou-se as freqiiencias vi-
bracionais das moleculas. Corn o objetivo de obter in-
formagoes da distribuigao de campo eletrico no sitio do 
35 C1, foi feito uma analise do comportamento da forma 
de linha de ressonancia destes compostos. 

FONTE CONTROLADA PARA 
ELETROMAGNETOS COM CONTROLE DE 

CAMPO. 
EDIRON LIMA VERDE, WALDEMAR WOLNEY PILHO, 

NILSON MENDES BORGES 

UFO 

A construgao de fontes de potencia de eletromagne- 
tos para experimentos de ressonancia magnetica nu- 
clear (rmn), em que se necessita um controle precise 
e estivel de corrente, deriva do fato de que na res-
sonancia nuclear o campo produzido pelo eletromag-
neto deve ser o mais estaxel possivel quando definido 
o seu valor. A topologia basica para este tipo de fonte 
é a regulagem do tipo PASS a transistores, coin re-
ferencias de tensao da ordem de 1UPPM no controle 
de realimentagao. Transformadores trifasicos, isolados 
e comutados em secgOes, mantem o lirnear de operagao 
dos transistores quanto a dissipagao de potencia. Uma 
fonte que gera 15KW com tensao de saida de 0 a 150V 
estivel e controle de corrente da ordem de 150A foi con-
struida. Urn sistema de resfriamento liquid° mantem 
minima a interferencia na corrente por efeito termico 
no banco de transistores de controle. As medidas de 

campo sao monitoradas atraves de sensores Hall que 
apresentam uma medida do valor do campo magnetic° 
de indugao em tempo real. 

ESTUDO DE DIFERENTES METODOS 
FfSICOS PARA OBTENcA0 DE IMAGENS 

CLNICAS POR RESSONANCIA 
MAGNETICA NUCLEAR 

CARLOS AUGUSTO MONTEIRO, WALDEMAR WOLNEY 

FILHO, NILSON MENDES BORGES 

UFG 

Nos tiltimos anos a ressonancia magnetica nuclear tern 
contribuido de modo significativo para o desenvolvi-
mento de uma nova tecnica de obtencao de imagens 
na area medica. 0 'nide° do atom° de hidrogenio, pre-
sente em grande quantidade nos organismos vivos, 
a principal agente para a formacao de imagens com o 
use da ressonancia magnetica nuclear (rmn). Pulsos 
de radiofrequencia e gradientes de campo sao aplica-
dos de maneira controlada para obter o sinal de rmn. 
0 tempo de observagao do sinal e limitado pelos difer-
entes mecanismos de relaxacao nos diferentes tipos de 
tecidos do corpo humane. Sequencias de pulsos apropri-
ados sao aplicadas para enfatizar os parametros de re-
laxagao spin-rede T1 e spin-spin T2. A imagem formada 
representa urn mapeamento da magnetizagao nuclear 
transversal em urn dado tempo, durante a aplicagao da 
sequencia de pulsos. Os pulsos de radiofrequencia jun-
tamente corn os gradientes de campos sao usados para 
fazer a rotaga,"o do vetor magnetizagao de modo seletivo. 
0 sinal detetado corresponde a urn ponto no espectro 
de frequencia espacial da imagem, sendo que a posigao 
deste ponto é determinado por gradientes de campo adi-
cionais. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de 
Bois metodos para obtengao de imagens de rmn. 

Efeito do Tratamento Termico em pastilhas 
prensadas de poli(3-metiltiofeno) dopadas coin 

C104- : Separagao macroscopica de fases 
observada por Ressonancia Paramagnetica 

Eletronica 
0. R. NASCIMENTO, A. PAWLICKA 

Institute de Fi'sica de Sao Carlos, USP, S. Carlos -S.P. 
E. C. PEREIRA L. 0. S. BuLileiES 

Laboratorio Interclisciplinar de Eletroquimica e Cercirnicas, 

Departamento de Quimica, U. Federal de S. Carlos 

L. WALMSLEY 

Departamento de Fisica, Instituto de Geociencias e C. 

Exatas, UNESP, Rio Clam, S.P. 

Pastilhas prensadas de poli(3-metiltiofeno) (P3MT) 
dopadas corn C104 foram aquecidas por duas horas a 
85°C e rapidamente resfriadas em nitrogenio liquid°. 
A temperatura ambiente, o espectro de Ressonancia 
Paramagnetica Eletronica (RPE) da amostra tratada 
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mostrou major largura de linha e major razao de assime-
tria ( e consequentemente major condutividade ) que a 
da amostra nao tratada. Quando resfriamos lentamente 
a amostra tratada , seu espectro de RPE revelou uma 
separacio em duas linhas distintas, em torno de -60 °C, 
corn diferentes raz6es de assirnetria para as duas linhas, 
evidenciando duas regiOes macroscopicamente distintas 
na amostra. Quando estudadas em funcao da potencia 
da microonda, uma das linhas mostrou saturacao, sug-
erindo ser devida a estados localizados e a outra nao 
saturou mesmo a potencias de microonda de 100mW, 
evidenciando estar ligada a spins de portadores de carga 
delocalizados. 

ESTUDO POR RESSONANCIA 
MAGNETICA DUPLA (ENDOR) E TRIPLA 

(TRIPLE) DOS RADICAIS CO2- 
 PRODUZIDOS POR RADIA6.0 -y EM 

ARAGONITAS DE ORIGEM DIOLOGICA. 
D. U. SCHRAMM, A. M. Rossi 

Centro Brasiteiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) 

Radicais CO; , formados por irradiacao em aragonitas 
de origem biolOgica, sac, usados como marcadores na 
dosimetria e na datacao geolOgica por RPE [1]. A lo-
ca.lizacao e as vizinhancas destes centros na estrutura 
da aragonita sac), no entanto, pouco conhecidas. Neste 
trabalho, estuda-se por ENDOR e Ressonancia Tripla 
amostras de algas e corais irradiados por uma fonte 
de 137Cs. 0 espectro de RPE das amostras apresen-
tam linhas dos grupos CO 2-  corn simetria ortorrombica, 
de grande intensidade. 0 espectro de ENDOR desta 
especie foi interpretado corn o auxilio de medidas de 
Ressonancia Tripla, indicando que estes grupos inter-
agem corn 3 prOtons nao equivalentes de moleculas de 
Apra situados entre 5 e 6 Ado radical. Estes resulta-
dos indicam que a vizinhanca do CO2-  e constituida por 
moleculas de agua situadas em sitios de CO 32-  proximos 
ao radical. Estas moleculas de agua podem desempen-
har papel importante na estabilizac5.o destes centros 
paramagneticos, 
[1] A. M. Rossi, D. U. Schramm, 0. Chaix and G. Pou-
peau. Thermal Stability of Trapping Centers in Natural 
Aragonites: Consequences to EPR Dating. Bulletin of 
Magnetic Resonance, Vol. 15, Nos. 1/2 (1993). 

Frequencia de RQN em funcao da temperatura 
das amostras policristalinas comercial e 

recristalizada da arsenolita 
JoAo GIL DOS SANTOS, SAID R. RABBANI 

Universidade de Silo Paulo 

Medidas de ressonancia de quadrupolo nuclear (RQN) 
pulsada da arsenolita (As 2 03) foram realizadas para 
estudar o comportamento da freqiiencia de ressonan-
cia riQ do 75As, em funcao da temperatura na faixa 
de 80 a 400K. Os resultados obtidos foram interpreta-
dos a luz das teorias desenvolvidas por Bayer e Brown, 
onde foram determinados os valores da freqiiencia  li-
bracionai vt e do momenta de inertia efetivo I. Os 
valores obtidos para vi e / ef representam uma media 
global em virtude da existencia dos movimentos inter-
moleculares e intramoleculares realizado pela molecula. 

estudo da freqiiencia de RQN tern mostrado ser uma 
ferramenta poderosa para fornecer informacroes concer-
nentes aos movimentos moleculares(librac6es, vibracoes 
internal, etc) nos solidos. A freqiiencia de RQN em 
funcao da temperatura foi explicada em termos da 
ligacho entre o tensor gradiente de campo eletrico e a 
vibracao molecular(movimento torcional). Corn base 
nesta interpretacao, a freqUencia de RQN é consider-
ada como uma funcio da amplitude media quadratica 
da vibracao torcional (02 ), onde 0 e o desvio angular 
do eixo principal do gradiente de campo eletrico de sua 
posicao de equilibrio. A freqUencia de RQN normal-
/it-write decresce monotonicamente a medida que a tern-
peratura da amostra aumenta, como conseqUencia do 
efeito medio da vibracao molecular sobre o gradiente de 
campo eletrico. Geralmente a freqiiencia de oscilacao 
ou libracao é da ordem de ca t  1012 s -1 , sendo bem 
major que a quadrupolar onde ca q  = 108 8 -1 , logo 
valid° supor que o efeito dos movimentos da molecula 
faz corn que o nixie() veja urn gradiente de campo letrico 
promediado. 

Resonancia Cuadrupolar Nuclear en n-Alcanos 
L. VEGA, G. MONTI, M. ZURIAGA, C. MARTIN 

Facultad de Matemcitica, Astronomic j  Fisica - 
Universidad Nacional de Cordoba 

Los parametros caracteristicos de la Resonancia 
Cuadrupolar Nuclear del 'CL, frecuencia de resonan-
cia (N), ancho de linea (Av) y los tiempos de relajacion 
espin-red (T1) y espin-espin (T2 ), fueron medidos en 
el 1,2,3-Tricloropropano (TCP) y el 1,4-Diclorobutano, 
en funciOn de la temperatura entre 77K y el punto de 
fusion de los compuestos. El espectro de resonancia del 
TCP consta de tres lineas, indicando la inequivaiencia 
de los atomos de Cl en la molecula. El DCB muestra 
dos fases cristalinas obtenidas por diferentes tratamien-
tos termicos, en ambas fases se observa una Unica linea 
de resonancia. 
En ambos compuestos y en todas las lineas observadas, 
el comportamiento de Tl  con la temperatura muestra 
dos regiones hien diferenciadas. En la zona de ba- 
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jas temperaturas T1 tiene un comportamiento normal 
con la temperatura del tipo 1/Ti = aT A  . A medida 
que la temperatura se incrementa se produce un fuerte 
acortamiento de T1  indicando la presencia de procesos 
termicamente activados. 
Los valores experimentales de T2 y Ev muestran un 
comportamiento aproximadamente constante con la 
temperatura en la region de bajas temperaturas, a me-
dida que la temperatura aumente el acortamiento en 
Ti parece dominar el comportamiento de T2. Se de-
terminan energias de activation para todas las Iineas 
observadas y se encuentra que en el caso del TCP es-
tos parametros concuerdan con los obtenidos a partir 
de T1, mientras que no ocurre lo mismo en el caso del 
DCB. 

Los resultados de analisis termico diferencial muestran 
in existencia de un estado vitreo en el TCP con una tem-
peratura caracteristica Tg  = 146K, y dos fases cristali-
nas en el DCB con una = 209.6K. 

Workshop: Relaxation in Biologic Systems 
Studied by Pulsed ESR (RES) — 09/06/95 

Spin Relaxation in Magnetic Resonance 
H. PANEPUCCI 

Institute de Fisica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo 

The general subject of spin relaxation in Electronic and Nuclear Magnetic Resonance will be briefly introduced. 
Some examples will be used to illustrate theoretical models and mechanisms. Some of the various experimental 
methods will be described and discussed in relation with the evolution of the Magnetic Resonance techniques. Finally 
the sort of information that can be obtained from relaxation times measurement will be briefly exemplified with 
some applications of relaxometry as an investigative tool in materials research and medical Magnetic Resonance. 

MEASUREMENT OF INTERSPIN DISTANCE BY TIME-DOMAIN EPR OF SPIN-LABELED 
LOW-SPIN METHEMOGLOBIN 

VLADIMIR BUDICER, JINC-LONG Du, MICHAEL SEITER, GARETH R. EATON, SANDRA S. EATON 
Department of Chemistry, University of Denver, Denver, Colorado USA 80208 

Nitroxyl free radical electron spin relaxation times for spin-labeled low-spin methemoglobins were measured between 
6 and 120 K by two-pulse electron spin echo spectroscopy and by saturation recovery EPR. Spin-lattice relaxation 
times for cyano-methemoglobin and imidazole-methemoglobin were measured between 8 and 25 K by saturation 
recovery and between 4.2 and 20 K by electron spin echo. At low temperature the iron electron spin relaxation 
rates are slow relative to the iron-nitroxyl electron-electron spin-spin splitting. As temperature is increased, the 
relaxation rates for the Fe(III) become comparable to and then greater than the spin- spin splitting, which collapses 
the splitting in the continuous wave EPR spectra and causes an increase and then a decrease in the nitroxyl electron 
spin echo decay rate. Throughout the temperature range examined, interaction with the Fe(III) increases the spin-
lattice relaxation rate (1/T 1 ) for the nitroxyl. The measured relaxation times for the Fe(III) were used to analyze the 
temperature-dependent changes in the spin echo decays and in the saturation recovery (Ti) data for the interacting 
nitroxyl and to determine the interspin distance, r. The values of r for three spin-labeled methemoglobins were 
between 15 and 15.5 A, with good agreement between values obtained by electron spin echo and saturation recovery. 
Analysis of the nitroxyl spin echo and saturation recovery data also provides values of the iron relaxation rates at 
temperatures where the iron relaxation rates are too fast to measure directly by saturation recovery or electron 
spin echo spectroscopy. Related experiments also were performed for spin-labeled iron porphyrins. These results 
demonstrate the power of time-domain EPR measurements to probe the distance between a slowly-relaxing spin 
and a relatively rapidly relaxing metal in a protein. 
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ELECTRON SPIN RELAXATION TIMES IN IRRADIATED ALANINE AND RELEVANCE TO 
RADIATION DOSIMETRY 

JING-LONG Du, BARNARD GRIM, GARETH R. EATON, SANDRA S. EATON 
Department of Chemistry, University of Denver, Denver, Colorado USA 80208 

To compare EPR signal intensities obtained on different spectrometers with different resonators that produce 
different microwave B 1  per watt of incident power it is important to have information concerning the electron spin 
relaxation times of the paramagnetic centers. To achieve the highest possible signal-to-noise for weak signals EPR 
spectra sometimes are sometimes run at microwave powers in which the EPR signal intensity is not proportional 
to the square root of microwave power, i.e. the signal is partially saturated. Relaxation time data is particularly 
important for comparison of data obtained under these conditions. Current dosimetry measurements are done at 
about 9 GHz. A knowledge of the frequency dependence of relaxation times is one of the factors that is needed 
to determine whether improved sensitivity can be obtained at a different frequency and to compare measurements 
on different spectrometers. Studies of electron spin relaxation times for irradiated alanine measured by saturation 
recovery and electron spin echo spectroscopy as a function of microwave frequency will be discussed. 
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ESTUDO DO CAMPO CRISTALINO NO 
SISTEMA BAIXO-SPIN OS-DTDP 

ANTONIO N. MEDINA, FLAVIO C. G. GANDRA 
Institute de Fisica Gleb Wataghin, UNICAMP 

JOACY B. DE LIMA 
Departamento de Quimica, Universidade Federal do 

Maranhao 
DOUGLAS W. FRANCO 

Instituto de Quimica de Silo Carlos, USP 
MAURO L. BAESSO 

Universidade Estadual de Maringd 

Apresentamos resultados de absorca° optica e Res-
sonancia Paramagnetica Eletranica (RPE) para um 
novo composto [0s(NH3 ) 5  — DTDP]TFMS3  (DTDP 
= 4, 4 ,- dithiodipyridina e TFMS = trifluormetano sul-
fonado). Os experimentos de RPE foram realizados 
em banda-X (9.3 GHz) em amostras na forma de p6, 
na temperatura de 7K. 0 espectro de absorca,o op-
tica no Infra-vermelho proximo, foi obtido pelo metodo 
de fotoactistica, em temperatura arribiente, e mostra 
uma Banda larga centrada em 2100cm -1  que ester em 
acordo corn a previsao obtida atraves dos resultados 
de RPE. Neste tipo de compostos Os"-  , na aprox-
imacao de campo forte, é descrito como sistema baixo-
spin corn momento angular orbital efetivo L =1 e spin 
1/2. Nesta aproximacio sao apresentadas expressOes 
analiticas para determinacao dos parametros de dis-
torcao de campo cristalino e para os niveis de ener-
gia do sistema, supondo distorcOes axial e rOmbica. E 
descrito tambem, um metodo grafico que possibilita a 
obtencao destes paramentros diretamente dos valores 
de g , extraidos do espectro de RPE, sem a necessidade 
da realizacao de todos os calculos. A analise do espectro 

de p6 para este composto, mostra que o melhor ajuste 
corn os dados experimentais e obtido considerando tees 
diferentes valores de g (0 1  = 2.24,02 = 1.75eg3  = 1.67), 
largura de linha de 145 Oe e forma de linha Lorentziana. 
Apartir destes valores determinamos os parametros de 
distorcao axial (6, = 597 cm') e rombico (V = 77 
cm -1 ) do campo cristalino cubic° e o fator de reducao 
orbital (k = 0.92). 
Agradecimentos : Este trabalho foi realizado corn su-
porte financeiro da FAPESP e CNPq. 

Determinacao Estrutural por RMN de Sitios 
de Hidrogenio em LiNbO3 Sujeito a Troca 

Prottinica 
M. ENGELSBERG, RICARDO E. DE SOUZA, L. H. 

PACOBAHYBA, GEORGE C. DO NASCIMENTO 

Departamento de Fisica - UFPE 

LiNbO3 sujeito a troca protOnica a urn material de 
grande interesse tecnolOgico devido a suas aplicacOes 
na fabricacao de guias de onda Opticos. As carac-
teristicas Opticas desejaveis resultam do significativo 
aumento do indite de refracao extraordinario e a pe-
quena diminuicao do indite ordinario que acompanha a 
troca ionica. Apesar deste grande interesse, o mecan-
ismo fisico que provoca estes mudancas e pouco corn-
preenclido, em parte pef a falta de informacao sobre 
a exata localizacao dos protons. No presente tra-
balho utilizamos uma analise baseada no segundo mo-
mento de Van Vleck para a determinacao estrutural 
dos sitios de interesse. Os resultados obtidos indicam 
que estes protons entram na rede, nao na posicao dos 
ions de Litio, sena° que nos pianos de oxigenio numa 
posicao equidistante de dois dos oxigenios que formam o 
triangulo neste piano. Discutimos tambern as possiveis 
implicacoes da estrutura proposta na formulacao de urn 
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modelo para as mudancas observadas nos indices de re-
fracao. 

0 EFEITO DE OSCILACOES 
ANARMONICAS NA REDE SOBRE A 
FREQUENCIA DE RQN EM CRISTAIS 

MOLECULARES 
CHRISTOVAM MENDOKA 

Depto. Fisica, UFSCar. 
SAID R. RABBANI, HIRAM B. PASCOAL, HERNAN 

CERVANTES R. 
Institute de Fisica, USP 

A frequencia de ressonancia de quadrupolo nuclear 
(RQN) diminui corn o aumento da temperatura. Este 
efeito provem da modulacao da interacao quadrupolar 
pelos movimentos vibratorios da rede ou pelos modos 
internos das molecules. Bayer (Z. Phys. 130, 227 
(1951)) relacionou a frequencia de RQN corn a am-
plitude quadratica media das libracoes, tornadas como 
harmonicas, e deduziu uma formula que expressa uma 
variacao linear para alias temperaturas, o que nao 

comprovado experimentalmente. Neste trabalho a 
amplitude quadratica media da libracao é calculada 
para urn oscilador anarmonico corn potential simetrico, 
o termo adicional de quarta potencia tratado como 
perturbacao. A expressao obtida para frequencia em 
funcao da temperatura e analoga h formula de Bayer, 
acrescida de urn termo relacionado corn a anarmonici-
dade e que reproduz o comportamento ilk linear obser-
vado para temperaturas proximas do ponto de fusao. A 
formula é testada corn dados de espectroscopia Raman 
e RQN do cloro solid°. 
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ESTRUTURA MOLECULAR E ESPECTROS 
DE EPR DO COMPOSTO 

MONOCRISTALINO DIBROMOBIS(1- 
FENIL-3,5-DIMETILPIRAZOL)COBRE(H), 

[Cul37.2(f dmp)2]. 
CLAUDIA ELISABETH MUNTE, OTACIRO RANGEL 

NASCIMENTO 
Institute de Fisica de Scio Carlos - USP 

MARIA PEDRINA MATTIOLI 
Institute de Quirnica de Araraquara - UNESP 

RAFAEL CALVO 
INTEC, CONICET, Santa Fe, Argentina 

Estudos estruturais e magneticos do composto de 
[CuBr2(fdmp) 2 ], corn auxilio de difracao de Raio-X 
e espectroscopia de EPR sac) apresentados. 0 corn-
plexo cristaliza uo grupo espacial monoclinic° P21/n 
corn a = 8.165(5)A, b = 10.432(3)A, c = 13.385(4)A, 

13 = 100.12(4)° e Z = 2. Os ions de Cu(II), que 
estao em coordenacao quadrado-planar trans ligando-
se a dois Nitrogenios e dois Bromos, se encontram em 
urn centro de inversao. Somente uma linha de EPR 

observada, proveniente do colapso das ressonancias 
relativas aos dois ion de Cu(II) magneticamente nao 
equivalentes, causado pela interacao de troca. 
Devido a diferenca significativa entre os pesos atOmicos 
do Nitrogenio e Bromo, nao e esperada uma sirnetria 
axial para o tensor g como é comum ocorrer em varies 
complexos de Cu(II); de fato, a decomposigio de 
cristalino para os dois f  moleculares revelou tres auto-
valores distintos, corn nenhuma das direcOes prOximas 
a normal ao quadrado-planar. Medidas de absorcao 
aka foram realizadas, corn o objetivo de identificar o 
estado fundamental, porem o espectro consta basica-
mente de bandas de transferencia de carga e portanto 
informacEies a respeito das transicOes nao puderam ser 
obtidas. 
A contribuicao a variacao angular da largura da linha de 
ressonancia se deve basicamente a interacoes dipolares, 
uma vez que nao Sao observadas diferencas significativas 
entre medidas em Banda X e Banda Q. Estudos corn a 
temperatura estao em andamento, para a determinagao 
do parametro de troca J. 

Mediciies de EPR em Cu(D, L — alanina)2, urn 
antiferromagneto unidimensional. 

MARIA DO ROSARIO ZUCCHI, CLAUDIA ELISABETH 

MUNTE, OTACIRO RANGEL NASCIMENTO, MARIA 

CRISTINA TERRILE 

Institute de Fisica de Silo Carlos - USP 
R. A. CALVO, P. G. BOLCATTO, RAFAEL CALVO 

INTEC, CONICET, Santa Fe, Argentina 

Medidas de Ressonancia Paramagnetica EletrOnica 
foram realizadas em monocristais de Cu(D, L 

—alanina)2  , em funcao da orientacio do campo 
magnetic° nos tres pianos cristalinos, a freqiiencias de 
9.2 e 35 GfIz. IJma tinica linha de ressonancia foi obser-
vada em todas as orientacOes, em ambas as freqiiencias. 
A partir desses resultados foram obtidas as varia0es 
angulares do fator f e da largura da ressonancia. Os val-
ores principals do tensor a 2  obtidos em ambas as bandas 
foram: g 2 (a) = 4.215, 9 2  (b) = 4.510 e g 2 (c) = 4.775, 
correspondentes aos tres eixos cristalinos. A largura 
de linha 6 maxima ao longo do eixo b, e aproximada-
mente constante no piano ab. Os resultados podem 
ser explicados considerando-se a estrutura cristalina de 
Cu(D, L alanina)2 [1]. Os ions cobre estao colo-
cados em cadeias paralelas ao eixo c, conectados por 
uni6es fracas atraves dos oxigenios de moleculas de agua 
de hidratacao. A dinamica de spins mostra urn corn-
portamento unidimensional que é detectado atraves da 
variacao angular da largura de linha observada. Sao 
discutidos os resultados de EPR em termos da estru-
tura do material. 
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[1] Calvo,R.; Levstein,P.R.; Castellano,E.E.; Fabi-
ane,S.M.; Piro,O.E.; Oseroff,S.B.; Inorganic Chemistry 
30,216(1991). 

Relaxacito Magnetica do 7Li no intercalado 
[PEO:Li]MoS2 

DONOSO P, T. BONAGAMBA, N. MELLO, FRARE P. 
L, PANEPUCCI H 

Institute de Fisica de Sao Carlos, USP 
G. GONZALEZ, M. SANTA ANA, E. BENAVENTE 

Facultad de Ciencias, Universidad de Chile 

Estudamos as propriedades de difusao do Li+ complex-
ado corn o polimero Poly(oxido de etileno), PEO, e in-
tercalado ern disulfeto de Molibdenio, MoS2[1]. Aqui 
se aproveita a natureza laminar do MoS 2 , modificanda-
se a fase 'novel onde se produz a migragao do litio, 
complexando-o na macromolecula PEO. A difusio do 
litio nos espagos interlaminares do MoS2 constitui uma 
das variaveis importantes na procura de compostos de 
intercalagio apropriados para utilizagao em baterias 
[2]. 0 objetivo do estudo de RMN é caraterizar a mo-
bilidade do litio neste composto, comparando-a corn 
aquela observada no intercalado Li x MoS2 . A mobili-
dade do Li+ no composto [PEO:Li]MoS 2 , foi investi-
gada medindo-se o tempo de relaxagao spin rede do 7 Li 
e do 1 II, a 34MHz, em fungi() da temperatura. Nos-
sos resultados mostram a presenga de urn maximo na 
taxa de relaxagao Ti I , em T = 310 K, em ambos os 
ricleos. Este comportamento nao e observado na re-
laxacio do 7Li no intercalado Lim MoS2 • Isto indica 
que no [PEO:Li]MoS2 a dinamica do Li+ passa a ser 
dominada pelos movimentos segmentarios das cadeias 
polimericas, da mesma forma como ocorre nos com-
plexos polimericos PEO:LiX (X-C104, BF4) [3]. 
1 - Adv. Mater. 5 (10) 738 (1993). 2 - IEEE Spec-
trum, 97-101 (Nov. 1992) 3 - J. Chem. Phys. 98, 
10026 (1993). 

ESTUDO DO COMPLEXO DO ION 
COBRE(II) COM DICLOROBIS(1-FENIL-3,5- 

DIMETILPIRAZOL), [CtiC/2 (fdrnp)2], POR 
RESSONANCIA PARAMAGNETICA 

ELETRONICA (RPE). 
ANToNIO Jos -g DA COSTA FILII0, OTACIRO RANGEL 

NASCIMENTO 
Institute de Fisica de Stio Carlos - USP 

MARIA PEDRINA MATTIOLI 

Instituto de Quimica de Araraquara - UNESP 
RAFAEL CALVO 

INTEC, CONICET, Santa Fe, Argentina 

0 ion Cobre(II) e encontrado formando uma serie de 
complexos, cuja caracteristica marcante e a presenga 
de uma interagao entendida como sendo devida a su-
perposigao de fungoes de onda dos eletrons de sitios 

paramagneticos proximos; a interagao de troca. 0 com- 
plex°, CuCl2 (fdmp)2 inclue-se nessa familia e estudos 
estruturais constituem o objetivo do presente trabalho. 

monocristal utilizado em nossas medidas apresentou 
uma estrutura cristalina diferente daquela determinada 
por R.H.P.Francisco et al. [1] e estudada por J.Goslar 
et al. [2]. Essa nova estrutura tem quatro ions por ceia 
unitaria, sendo monoclinica corn parametros de rede 
a = 8.3795A, b = 22.6298A, c = 12.2557A, 13 = 98.43°, 
como foi por nos determinada, atraves de difragao de 
RX. Os quatro ions de Cobre(II) interagem aos pares, 
dando origem a espectros quo apresentam duas linhas 
de ressonancia em dois pianos cristalinos e uma (mica 
linha de ressonancia no terceiro piano. Nos pianos onde 
ocorrem duas ressonancias é observado urn colapso das 
duas linhas para algumas diregoes de campo magnetic° 
aplicado, devido a presenga da interagio de troca. No 
terceiro piano ocorre colapso por simetria. 0 calculo 
do parametro de troca, J, forneceu urn valor de 6.9mK. 
[1] R.H.P.Francisco, 	J.R.Lechat, 	A.C.Massabni, 
C. B Melios, M . Molina; J .Coord.Chem.,10( 1980)149- 
153. 
[2] J.Goslar, 	W.Hilczer, 	S.K.Hoffman; 
Phis.Stat.Sol.(b),175(1993)465-475. 

CONTRIBUIc.i0 DA INTERAcAO 
QUADRUPOLAR. NUCLEAR PARA A 

RELAXAc SPIN-REDE EM 
ALCALINOS-HALOGENADOS. 

ABDUL HAMID SAEED KSHIR, WALDEMAR WOLNEY 
FILHO, NILSON MENDES BORGES 

UFG 

Medidas de tempo de relaxagao Ti  nos alcalinos-
halogenados fundidos LiBr, Lil, KI e rnisturas 
binarias de LiBrx  — NaBri_r  foram obtidos em difer-
entes intervalos de temperatura. Foi verificado que o 
mecanismo de relaxagao dominante para os isOtopos 
81 Br e 1271 nestes compostos e o acoplamento do mo-
mento quadrupolar dos niicleos relaxantes corn o gradi-
ente de campo eietrico flutuante em suns posigOes. Os 
resultados experimentais sao analisados atraves da teo-
ria de Torrey modificada, extendendo-a para o caso de 
nticleos corn spin I > 2 , levando-se em conta o acopla-
mento entre duas e tres particulas na fungao de cor-
relagao do gradiente de campo eletrico. 

ELECTRON SPIN RESONANCE IN 
QUATERNARY BOROCARBIDES 

A. A. R. FERNANDES 
DIE 

S. L. Bun'Ko, A. M. Rossi, E. 
BAG GIO-SAITOVITCH 

CBPF 

Recently discovered series of quaternary borocarbides 
RT2B2C (R = rare earth, T = transition metal) caused 
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a great deal of attention due to the elevated super-
conducting transition temperature for LuNi2B 2 C and 
rich magnetic phase diagram for the borocarbides with 
R - magnetic rare earth. In the present work the 
X - band electron spin resonance powder spectra of 
RT2B2C (R = Gd/Y , T = Ni, Co) have been studied 
in the temperature range from 3 to 300 K, i.e. both 
above and below the magnetic ordering temperatures. 
The ESR spectra are qualitatively different in the two 
different temperature regions: above the magnetic tran-
sition they show a temperature dependence of inten-
sity, linewidth and g - factor, characteristic of param-
agnetic centers; at and below the transition tempera-
ture a new line, with a resonance field around 1.5 kOe 
(for R = Gd) and an anomalous behavior of the pa-
rameters, described above, appears in the ESR spectra. 
The results are compared with the magnetic phase di-
agram suggested by the macroscopic (ac susceptibility 
and resistivity) measurements in this series. 

diferentes nas amplitudes relativas das especies corn 
diferentes tempos de relaxacao. Para a selecao com base 
nos tempos de relaxacao spin-spin sao obtidos espectros 
de R.P.E. pulsado corn varredura de campo magnetico, 
cuja detecao e feita pela amplitude do decaimento livre 
da magnetizacao (FM) e do eco de spin. A diferenca 
nas amplitudes relativas entre as especies provem da 
diferenca de tempo entre o pulso de preparagao e o in-
stante da detecao nestes dois metodos. Para a seleca-o 
no espectro por varredura de campo magnetic° corn 
base no tempo de relaxacao spin-rede, a feita primeira-
mente uma inversao da magnetizacao por urn pulso de 
180 grans e, apOs urn tempo de espera, obtem-se o de-
caimento livre da magnetizacao corn urn pulso de 90 
graus, tal como na tecnica de recuperacao de inversao. 
Neste caso, a escolha conveniente do tempo de espera 
de forma que a magnetizacao de uma dada especie seja 
nula no instante da detecao possibilita o cancelamento 
diferenciado de cada uma das especies. 

MEDIDA DA INTERACAO HIPERFINA DO 
13 C NO HEXACIANETO DE RODIO EM 

REDE DE KC1 POR R.P.E. 
NEY VERNON VUGMAN, RICARDO A. GIANNONI, 

JOSE AGUIAR COELII0 NETO 
Institute de Fisica - UFRJ 

ALEXANDRE MALTA ROSSI 

CBPF 

Especies paramagneticas de hexacianeto de rodio di-
valente foram produzidas por irradiacao corn raios-X 
de monocristais de KC1 dopados corn este complexo na 
concentracao de 0.5 M. Medidas de R.P.E. em onda 
continua, R.P.E. pulsada por detecao do decaimento 
livre da magnetizacao (Fid induced EPR) e do eco de 
spin (EI-EPR) realizadas em banda X (9 GHz), na tern-
peratura de 4.2K revelam a presenca de linhas satelites 
de intensidade relativa 1:100 e 1:50 atribuidas respecti-
vamente a interacao hiperfina do carbono-13 corn os 
cianetos (CN) axiais e equatoriais da molecula. A 
variagao angular permitiu medir as componentes prin-
cipais do tensor de interacao hiperfina e calcular a den-
sidade eletrOnica nao emparelhada nos carbonos pela 
primeira vez neste tipo de molecula. Medidas em banda 
Q (35 GHz) a 4.2K estio em andamento para comple-
mentar Os dados obtidos. 

TECNICAS DE SELE0.0 DE ESPECIES 
EM R.P.E. PULSADO. UMA APLICAcA0 

AO HEXACIANETO DE RODIO. 
JOSE AGUIAR COELHO NETO, NEY VERNON 

VUGMAN 
Institute de Fisica - UFRJ 

A separacao do espectro de R.P.E. de especies para- 
magneticas superpostas conseguida pela subtracao de 
espectros que foram obtidos de forma a possibilitar 

ESTUDIO POR RESONANCIA 
CUADRUPOLAR NUCLEAR Y 

ESPECTROSCOPIA RAMAN DEL 4 
CLOROBIFENILO Y DEL 4-4' 

DICLOROBIFENILO 
Josg F. SCHNEIDER, ALDO H. BRUNETTI 

Facultad de Matemcitica, Astronomia y Fisica Universidad 

Nacional de C/'ordoba 

LUIZ A. DE OLIVEIRA NUNES, ALBERTO E. 

WOLFENSON, PAULO PORTEZANI, SILVIA L. 

CUFFINI, YVONNE P. MASCARENHAS 

Institute de Fisica de Sao Carlos - USP. 

Los compuestos de la familia de los bifenilos presen-
tan interesantes caracteristicas desde el punto de vista 
estructural, siendo objeto de amplios estudios por difer-
entes tecnicas. Mediciones de Resonancia Cuadrupolar 
Nuclear (RCN) del 35 C1 en el 4-Cloro Bifenilo (4-CB), 
sugieren la existencia de un fuerte desorden estructural, 
manifestado en un ensanchamiento inhomogeneo de las 
lineas de resonancia y valores del tiempo de relajacion 
spin-red (T 1 ) particularmente bajos. El origen de este 
desorden puede ser atribuido a la existencia de una dis-
persion de valores del Angulo diearo entre los anillos 
bencenicos de la molecula, originado por la fuerte dis-
torsion que sufre la molecula (respecto de su configu-
raciOn de molecula libre) por el potential intermolec-
ular. Esto puede ser correlacionado con simulaciones 
de mecanica molecular del 4CB, en estado libre. Por 
otra parte, se detectan cambios dinamicos importantes 
(a traves de mediciones de T 1  en funcion de in tem-
peratura), esto se correlacionados con alteraciones de 
las lineas del espectro Raman. La importacia de la in-
teracciOn intermolecular, tanto en los aspectos estruc-
turales como dinamicos observados en In 4-CB funda-
mentada en mediciones efectuadas por RCN y Raman 
de la 4-4'Diclorobifenilo (4-4'DCB). La conformaciOn 
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de esta molecula no se altera en el estado cristalino re-
specto al estado gaseoso, evidencia una estructura orde-
nada y muestra un comportamiento dinamico normal. 

FASES DES ORDENADAS E 
INCOMMENSURADAS EN BIFENILOS 

CLORADOS ESTUDIADAS POR 
RESONANCIA CUADRUPOLAR NUCLEAR 

Y ESPECTROSCOPIA RAMAN 
Jose F. SCHNEIDER, ALDO H. BRUNETTI 

Facultad de Matemdtica, Astronomia J  Fisica Universidad 
Nacional de Cfordoba 

LUIZ A. DE OLIVEIRA NUNES, ALBERTO E. 

WOLFENSON 

Institute de Fisica de Siio Carlos - USP. 

Se estudio la transicion normal-incommensurada del 
4,4'Diclorobifenil sulfone (4,4'-DCBS) por RCN, a fin 
de caracterizar el comportamiento de la moduIaciOn 
IC cerca de la region de transicion. Se midieron las 
frecuencias de resonancia y los tiempos de relajaciOn 
spin-red (Ti) en funciOn de la temperatura. Compara-
ndo los resultados obtenidos con lo previsto por los 
modelos de onda plana, se observa un buen acuerdo 
en la description de los espectros, sin embargo no hay 
acuerdo en el comportamiento de T1 . Por otra parte, 
medicines de RCN y espectroscopia Raman en la 4,4'- 
Diclorobenzofenona (4,4'-DCBF) muestra tambien la 
existencia de transiciones de fase a estados de des-
orden parcial, de naturaleza diferente a las obser-
vadas en el 4,4'-DCBS. Se observan anomalias en el 
comportamiento dinamico del compuesto a traves am-
has tecnicas. Se detectan tambien fuertes efectos de 
histeresis en las temperaturas de transicion, dependi-
entes de las impurezas de la muestra. 

Vibragoes Cristalinas e Moleculares no 
composto (NH4)2FeF5H20 Observadas por 

Espectroscopia Mossbauer. 
LUCIANA KAZUMI HANAMOTO, CARMEN SILVIA DE 

MOYA PARTITI 

Institute de Fisica da USP 

E comum encontrar na literatura trabalhos, cm EM, 
nos quais estudando a variacio corn a temperatura do 
deslocamento Doppler de 2a ordem e do fator f, uti-
lizam o modelo de Debye. Temos, no entanto, encon-
trado ate urn fator de 2 entre as temperatures de Debye 
obtidas corn os dois tipos de ajuste (1). E que nesses 
casos, especificamente, nao so os modos acnsticos, para 
os quais o modelo de Debye e uma boa aproximacao, 
mas tambem os modos Opticos contribuem para o es-
pectro de frequencias. Temos resolvido esse problema 
incluindo no espectro de frequencias tambem a con-
tribuicio dos modos 6pticos que sao bem descritos pelo 
modelo de Einstein (1). E mais ainda, muitas vezes a 
maior contribuicao para o espectro de frequencias vem  

justamente dos modos Opticos. 
Resultados 	anteriores 	de 	EM 	nos 	corn- 
postos K2FeC15H20 e (NH4)2FeC151120 forneceram a 
variacao termica do fator f e do deslocamento Doppler 
de 2a ordem (1). 0 espectro de frequencias proposto 
inclui a contribuicao das vibracoes intermoleculares ( 
modelo de Debye ) e das vibragOes intramoleculares ( 
modelo de Eistein ). Aplicamos esse modelo ao com-
post() (NH4 ) 2 FeF5 H 2 O, medindo o fator f e o desloca-
mento Doppler de 2a ordem no intervalo de temperatura 
entre 78 e 340 K. A partir desses dados pode-se determi-
ner os momentos (+2) e (-2) do espectro de frequencias 
vibracionais g (w) que pode ser representado por uma 
superposicao dos modos acusticos e Opticos. Os resulta-
dos numericos sao discutidos em comparacao corn dados 
publicados de calor especiflco e espectroscopia vibra-
tional. 
(1) C.S.M. Partiti, A. Piccini and H. R. Rechenberg, 
Solid St. Cominum. 56, 687 (1985). 

Estudo da relaxagiko spin-rede nas amostras 
policristalinas comercial e recristalizada da 

arsenolita 
JOAO GIL DOS SANTOS, SAID R. RABBANI 

Universidade de Sao Paulo 

As medidas do tempo de relaxacao spin-rede em funcao 
da temperatura T1(T), foram realizadas em amostras 
policristalinas comercial e recristalizada, respectiva-
mente, na faixa de 80 a 400K. Os resultados obtidos 
foram analizados segundo modelo elaborado por Woess-
ner e Gutowsky da teoria de Bayer. 0 tempo de re-
laxacio spin-rede esta relacionado corn a interacao dos 
nncleos corn a rede, tendo apresentado uma forte de-
pendencia corn a temperatura, coma era previsto na 
teoria de Bayer. Esta dependencia pode ser explicada 
levando em consideracao as libracEies moleculares. A 
relaxacao quadrupolar nuclear spin-rede, esta baseada 
nas contribuiciies das oscilac.Oes torcionais e nas proba-
bilidades de transicoes. Utilizamos uma expressao para 
ajustar os dados experimentais de T1  das amostras em 
discussao, onde obtivemos os valores do tempo de vida 
media ro  do nivel torcional da molecula bem como g que 

o coeficiente termico da freqiiencia media dos modos 
torcionais e que depende da vibracao da rede. 

RMN DE 1 H EN MADERA DE PINO Y 
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION 

DEL AGUA DURANTE EL SECADO. 
ALEJANDRO P. BUSSANDRI, MARIANO J. ZURIAGA 

FAMA F - UNC, Ciudad Universitaria, 5000 Cordoba, 
Argentina 

La madera es nn sistema heterogeneo de importancia 
biolOgica e industrial. La mayoria de sus propiedades 
fisicas dependen del contenido de humedad (MC) y 
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la presencia de agua influencia ademis el compor-
tamiento de bases para pinturas, preservantes, sell-
adores, etc. Esto muestra la importacia del estudio 
de la distribucien del agua en maderas de importancia 
comercial. En este trabajo se utilize la RMN de pro-
tones para estudiar madera de Pino Ellotis durante el 
secado. Se ha determinado la relation entre la densi-
dad de protones del agua y de la madera y se mues-
tran las ventajas de este metodo para la determinaciOn 
del MC. Experimentos de espin-eco con la secuencia de 
CPGM muestran una relajacien multiexponencial car-
acterizada por al menos ties tiempos de relajacien T2. 
Con la ayuda de datos anatemicos, estos tiempos de 
relajacion ban sido asignados al agua en las paredes de 
las celdas, en los lumenes de la madera tardia y en los 
lumenes de la madera temprana. Esta distribucion de 
T2 se ha interpretado en base a modelos de difusion en 
los lumen de la madera. 
Mediciones realizadas en el LANAIS de RMN. Tra-
bajo parcialmente financiado por SECYTUNC y CON-
ICOR. 

VIBRAOES ANARMONICAS E 0 
DESLOCAMENTO DA LINHA RAMAN 

COM A TEMPERATURA 

CHRISTOVAM MENDONcA 
Depto. Fisica, UFSCar 

SAID R. RABBANI, HIRAM B. PASCOAL, HERNAN 

CERVANTES R 

Instituto de Fisica, USP 

Os desvios em freqiiencia e os alargamentos das lin-
has Raman observados corn o aumento da ternperatura 
sao calculados explicitamente em funcao do termo de 
quarta potencia no potential do movimento vibratOrio, 
tratado como perturbacao. A presenca deste termo 
altera o espectro vibracional de modo que as linhas 
espectrais apresentam alargamento inornogeneo corn 
frequencia media e largura dependentes da temper-
atura. A expressao deduzida para a freqiiencia media 
revela (a) que o efeito da anarmonicidade estA presente 
mesmo para T = 0, e (b) o desvio varia quase lin-
earmente em altas temperaturas. A formula ajusta-se 
muito bem aos espectros Raman do cloro e do ben-
zeno solidos, obtendo-se valores consistentes para os 
parametros extraidos por regressao. Este resultado 
encontra aplicacio no caiculo dos efeitos termicos so-
bre a frecjaencia da ressonancia de quadrupolo nuclear 
(RQN)• 
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Workshop: Creseimento Epitaxial de Semicon-
dutores no Brasil (SEM) — 07/06/95 

MBE GROWTH AND CHARACTERIZATION OF III-V RELATED HETEROSTRUCTURES 
AT THE PHYSICS INSTITUTE, SAO PAULO UNIVERSITY. 

JOSE ROBERTO LEITE 
IFUSP 

The status of current activities in the New Semiconductor Materials Laboratory (LNMS) on growth and charac-
terization of III-V related heterostructures is briefly reviewed. A?GaAs/GaAs and InGaAs/GaAs derived het-
erostructures have been currently grown in our GEN-II Molecular Beam Epitaxy (MBE) equipment and used for 
both, basic and applied research. In this presentation we focus on our investigations about epitaxial structures con-
taining single and multiple (superlattices) delta-doped layers. Delta-doping in bulk GaAs and in AtGaAs/GaAs 
quantum wells (QWs) has been investigated by using photoluminescence (PL), photoluminescence excitation (PLE), 
photoreflectance, Raman espectroscopy, Hall effect and other transport techniques. Recently, our studies have been 
extended to InGaAs/GaAs quantum wells with doping in the barriers and in the wells. 1  Self-consistent electronic 
structure calculations have been carried out within the formalism of the local density functional theory and the 
results used to analyse the data and guide the experiments.' The highlights of our investigations on the delta-doped 
structures include the observations of quantum- confined optical transitions, the evidence of two-dimensional to 
three-dimensional transition for the electron gas, the plateau-behavior for the conductivity along the direction, 
perpendicular to the layers, etc. 
References 1. A. Marti Ceschin, A.A. Quivy, J.A.N.T. Soares, R. Enderlein, A. Tabata, L.M.R. Scolfaro, E.C.F. da 
Silva, J.R. Leite, J.B.B. Oliveira, and E.A. Meneses, Superlattices and Microstructures 15, 333 (1994). 
2. L.M.R. Scolfaro, D. Beliaev, R. Enderlein, and J.R. Leite, Phys. Rev. B50, 8699 (1994). 
3. R. Enderlein, L.M.R. Scolfaro, and J.R. Leite, Phys. Rev. B50, 18312 (1994). 

CRESCIMENTO EPITAXIAL DE SEMICONDUTORES III-V NO CETUC PUC-RIO 
BORIS YAVICH, PATRICIA LUSTOZA DE SOUZA, JEAN PIERRE VON DER WEID 

Centro de Estudos ern Telecontunicacoes Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro 

Os projetos em andamento no CETUC PUC-Rio estao principalmente voltados para o crescimento de estruturas para 
aplicacao em dispositivos de modulacao dptica. Estao sendo desenvolvidas estruturas a base de InAlAs e InGaAlAs, 
para trabalharem na faixa de 1,551..tin, que utilizam o efeito Stark confinado para modular por eletroabsorcao a 
intensidade da luz em guias dpticos. Nesses materiais o band- offset da banda de conducao é relativamente maior se 
comparado corn outros semicondutores II1-V, possibilitando urn melhor confinamento para os eletrons. Estruturas 
a base de AlGaAs/GaAs estao sendo crescidas para aplicacao em moduladores de A na faixa de 1.3 e 1.55pm corn 
base no efeito combinado de modulacao de indice de refracao e modos de emissao de superficie. Fora da area 
de dispositivos optoeletronicos, estao sendo crescidas e caracterizadas amostras de InP corn uma camada ou uma 
superede de dopagem planar de Si. Esse projeto devera ser estendido para amostras de InGaAs e outras ligas 
ternarias. Alem disso, estamos fornecendo amostras de InP para estudos de efeitos de radiacao de alta energia nas 
propriedades optoeletronicas dessas amostras. Os resultados dos diferentes projetos serao apresentados e discutidos. 
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HIGHLIGHTS AND SELECTED ASPECTS OF THE DEVELOPMENT OF MOLECULAR 
BEAM EPITAXY: PERSPECTIVE AND FUTURE DIRECTIONS 

PIERRE BASMAJI 
IFSC- USP, Cx.P. 869 CEP 13560-970, Sao Carlos-SP 

The technique of MBE is potentially superior to conventional epitaxial technics in the growth of very abrupt het-
erojunctions and artificial layer semiconductor structures with nanometer dimensions. This progress of technology 
gave rise to exploite the conception of hand gap engineering. 
Between 1989-1993, the research activities of MBE group at Sao Carlos was devoted to the growth of structure based 
on 2DEG, with quantum confinement and microscopic structuring (interfaces, dopant concentration, structure of 
a surface characterized by RHEED). Recently (1993-1995) we have been interested in the investigation of basic 
phenomenas, associated with devices of reduced dimensionality (wire, dot ...). In addition, quantum wire and box 
structures self-organized on high-index GaAs (n11)A and (n11)B are of particular interest. 
In this communication, we will present a challenge for growth studies on vicinal and high index surface and transport 
properties of low dimension structures. 

MBE EM BELO HORIZONTE - 0 GRUPO DE SEMICONDUTORES 
ALFREDO GONTIJO DE OLIVEIRA 

UFMG 

0 grupo de Fisica de Semicondutores em Belo Horizonte iniciou suas atividades em 1984 corn a aquisigao de urn 
equipamento de Epitaxia por Feixe Molecular (MBE) e instalagao do Laboratorio de Epitaxia. 0 grupo cresceu e se 
consolidou a partir deste Laboratorio, corn a re-orientagao de atividades de pesquisas per parte de alguns docentes 
do Departamento de Fisica e sistematicamente pela contratando de novos pesquisadores. Inicialmente foi exigido 
o gran de doutor e atualmente ja estamos contratando a nivel de pOs-doutorado. 0 grupo e hoje constituido de 
14 professores doutores (2 teoricos) vinculados a instituigao, atuando em crescimento; preparagao e caracterizagao 
de amostras; e estudos de fenOmenos fundamentals, Atualmente, estamos iniciando atividades em dispositivos 
em micro- e opto-eletrOnica quantica. Os pesquisadores atuam nos LaboratOrios de Epitaxia, Processamento e 
Fabricagao de Dispositivos, Transporte Eletrico e Optico. Nossas pesquisas tern sido genericamente direcionadas 
para o estudo de cristais de materiais sernicondutores compostos do tipo III-V. Nosso objetivo e a preparagao de 
estruturas contendo heterojungOes, pogos quanticos, super-redes e uma ampla diversidade de perfis de dopagem. 
Em nosso LaboratOrio de Epitaxia temos nos dedicado ao estudo dos sistemas AIGaAs e InGaAs, em amostras 
que podem ser dopadas do tipo n ou do tipo p utilizando silicio e berilio, respectivarnente. Como exemplo de 
estruturas preparadas e ja.estudadas citamos: a) super-redes composicionais de AIGaAs; b) estruturas corn dopagens 
moduladas; c) estruturas corn dopagem planar; d) pogos quanticos mtiltiplos; e) interfaces metal-semicondutor; 
estruturas corn camadas altamente dopadas; g) estruturas pseudomOrficas. Ate o momento ja foram preparadas no 
Laboratorio de Epitaxia cerca de 400 amostras. Recentemente recebernos complementos para o sistema de MBE, 
que nos permitirao a confecgao de estruturas mais complexas corn a deposigao de camadas isolantes, metalicas e 
semicondutoras. Agora dispomos de urn sistema versatil, automatizado e competitivo. 

EPITAXIA POR FEIXE QUiMICO (CBE) NO IFGW 
MAURO MONTEIRO GARCIA DE CARVALHO 

IFGW - LED - UNICAMP 

Urn sistema de epitaxia por feixe quimico (Chemical Beam Epitaxy) foi instalado no IFGW-UNICAMP. Varios 
materiais e estruturas tem sido obtidos desde entio tais como: InP, GaAs, InGaAs, InGaP, pogos quanticos, etc. 
Neste trabalho discutiremos as razoes que nos levaram a escolha do sistema CBE, bem como o problemas relacionados 
corn sua instalagao, operacao e manutengao. Apresentaremos tambem urn resumo dos resultados mais significativos 
per nos obtidos ate o momento. 
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Bulk Properties, Quantum Wires and Tunnel-
ing (SEM) — 07/06/95 

CRESCIMENTO EPITAXIAL DE 
COMPOSTOS SEMICONDUTORES IV-VI 

SOBRE SILICIO(111) 
C. BOSCHETTI, P. H. 0. RAPPL, E. ABRAMOF, I. 

N. BANDEIRA 

LAS - INPE 
P. MOTISUKE 

IF - UNICAMP 

O crescimento epitaxial de compostos semicondutores 
de gap estreito sobre silicio tern sua principal aplicacao 
na fabricacao de detetores para o infravermelho termal 
integrados monoliticamente ao substrato de Si. No en-
tanto, devido as diferencas nas constantes de rede e 
nos coeficientes de expansio termica dos materials en-
volvidos faz-se necessaria a utilizacao de camada.s in-
termediarias (buffer layers) de fluoretos II-a entre o 
silicio e os compostos IV-VI. Neste trabalho utiliza-se 
urn inetodo de crescimento para a liga semicondutora 
Pbi _x Sn.rTe sobre Si, denominado Hot Wall Epitaxy 
- HWE. 0 sistema de crescimento HWE, projetado e 
construido no INPE, 6 capaz tambem de crescer epitax-
ialmente, sem quebra de vim), camadas intermediarias 
de CaF2 e BaF2. As camadas epitaxiais sao caracter-
izadas estruturalmente atraves de difrac5,o de raios-x 
normal e de alta resolucao e, eletricarnente, atraves de 
medidas de efeito hall dependente coin a temperatura. 
A partir destas camadas foram coustruidos detetores 
de infravermelho de PbTe (A=6/ini) tanto de juncao 
p-n como de bareira Schottky, corn figuras de merit° 
comparaveis aos limites teoricos. 

UTILIZAcii0 DE TECNICAS DE 
ESPALHAMENTO RAMAN E 

REFLETIVIDADE MODULADA NA 
CARACTERIZAcA0 DE MATERIALS II-VI 

CRESCIDOS FOR MBE 
A. ABDALA-RIBEIRO, M. A. ARAIII0 SILVA, F. 

CERDEIRA 
Institute de Fisica "Gleb Wataghin", UNICAMP 

ISAAC HERNANDES-CALDERON 

CIMVESTAV-Mexico DF, Mexico 
0. BRAFMAN*  

Institute de Fisica "Gleb Wataghin", UNICAMP 
OSWALDO DE MELO 

Faculdad de Fisica de la Universidad de la Habana, Cuba 

Utilizamos tecnicas de Espalhamento Raman e refle-
tividade modulada para caracterizar estruturalmente 
amostras de materials II-VI crescidos por MBE sobre 
substratos de GaAs(100). As amostras consistem de: 
(i) Uma camada buffer de ZnSe(i) de 1,06 pm de es-
pessura (amostra A); (ii) Uma camada de ZnSe(n) de 

1,97 irm de espessura, crescida sobre o buffer anterior 
(amostra B) e, (iii) Urn poco quantico duplo de 50 Ade 
Cdco5Zno,75Se separados por uma barreira de 20 Ade 
ZnSe. 0 espectro Raman das amostras esta, dominado 
pelos picos originados dos phonons LO das camadas de 
ZnSe e do substrato de GaAs. A aparicao de urn pico 
devido ao phonon TO do ZnSe, normalmente proibido 
em retroespaihamento de uma superficie (100), indica 
uma degradacao da qualidade cristalina da amostra. 
Utilizando este criterio verificamos que a qualidade 
cristalina aurnenta na progressao A,B e C das nos-
sas amostras,sendo o poco duplo (C) aquela de melhor 
cristalinidade. Os espectros de refletividade modulada 
na regiao das transicOes opticas E 0  mostram evidencias 
de confinamento quantico e acoplamento entre os es-
tados ligados em cada poco para a amostra C. Neste 
sentido as medidas confirrnam a qualidade cristalina da 
amostra, assim como permiteni estimar a largura media 
dos pocos e a rugosidade de pequena escala, presente na 
interface CdZnSe/ZnSe. 
* endereco permanente: Technion, Haifa, Israel 

Dinamica Ultrarapida do Spectral 
Hole-Burning em Vidros Dopados corn 

Quantum-Dots de CdTe. 
RICARDO ENRIQUE MAROTTI 

UNICAMP 
SERGIO TSUDA 

AT&T Bell Laboratories Holmdel 
CARLOS H. DE BRITO CRUZ 

UNICA MP 

Neste trabalho estudam-se os resultados de espetro-
scopia diferencial de transmissao resolvida em tempos 
de femtossegundos para vidros dopados corn quantum-
dots de CdTe. Os dados experimentais obtidos no nosso 
laboratorio, mediante a tecnica de excitacao e prova, 
apresentarn uma alteracao da absorcao da amostra em 
toda a regiao do espetro do prova ("L- ,,, 200 meV no 
visivel). Uma caracteristica deste "bleaching " e o 
deslocamento para o infravermelho, em relacao a ex-
citacao, ao aumentar o atraso relativo do pulso de prova 
respeito ao de bombeio, nos primeiros instantes apds a 
excitacao. De acordo corn as condicifies do experimento, 
isto poderia indicar uma relaxacao ultra-rapida intra-
banda dos portadores em cada ponto quantico. Corn o 
fim de verificar esta afirmacao modelamos a evolucao 
dos espectros diferenciais de transmissao. Para isto 
supusernos que devido ao confinamento quantico cada 
ponto quantico consta de estados discretos para eletrons 
e para buracos, estando as transicoes Opticas correspon-
dentes alargadas inhomogeneamente pela distribuicao 
de tama.nhos dales em cada arnostra. Por meio de 
equac5es de taxa estuda-se a evolucao das populacoes 
destes estados e a sua influencia no espetro de absorcao. 
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SUBBANDS, EXCHANGE AND 
CORRELATION EFFECTS ON 

COLLECTIVE EXCITATIONS IN 
PARABOLIC QUANTUM WELL WIRES 

ANTONIO NEWTON BORGES 
Universidade Federal de Goids e Universidade Catcilica de 

Goids, CEP 74901-970 - Goidnia - GO - BRASIL 
OSCAR HIPoLITO 

Dep. Fisica e Ciencia dos Materials - IFQSC - USP 
C.P. 369 

1.9560-970 S;10 CARLOS - SP - BRASIL 
SALVIANO A. LEA) 

Dep. Fisica a Ciencia dos Materiais - IFSC - USP, C.P. 
369, 13560-970 - SA-  0 CARLOS - SP - BRASIL 

The plasmon collective excitations in quasi-one-
dimensional quantum-well wires are calculated in 
the case of many occupied subbands by using the 
self-consistent-field approximation theory proposed by 
Singwi, Tosi, Land and SjOlander (STLS). Quantities 
such as the effective potential, structure factor, pair-
correlation function and the dispersion relations are 
presented in graphical form as a function of the en-
ergy differences between subbands and the electronic 
density. The results from the random-phase approxi-
mation (RPA) are also presented for comparison and 
sizable deviation from STLS is found. We find that ex-
change and correlaction effects may be quantitatively 
significant for quasi-one-dimensional electron gas with 
parabolic confinement potential. In the case that more 
than one subband is occupied, we find an additional 
plasmon like intersubband modes. 

FOTOLUMINISCENCIA BAIXO 
CONDIcOES DE EXCITACcA0 DE 

ESTADO ESTACIONARIO, TEMPO DE 
VIDA RADIOATIVO, QUASI NiVEIS DE 

FERMI E DENSIDADE DE PORTADORES 
EN FIGS QUANTICOS DE GaAs-(Ga,A1)As 

SERVIO TULIO PEREZ MERCHANCANO, LUIZ 
OLIVEIRA 

UNICAMP 

Neste trabalho, é feito o calculo da densidade de 
para eletrons e buracos, quasi niveis de Fermi 
e tempo de recombinacao eletron-buraco para fios 
quanticos (QWW's) de GaAs-(Ga,A1)As em condicoes 
de equilibrio. Este calculo é feito como funcao dain-
tensidade do laser, temperatura, raio do fie e a dis-
tribuicao deaceitadores no fie. Aqui consideramos a 
recombinacao radiativa de eletrons corn buracos livres 
a corn buracos ligados em aceitadores ne 

Estes calculos nao tern parametros livres e estao em 
concordancia no regime de intensidade intermediaxia do 
laser a T = 300 K,155 K e 2 K corn os resultados obti-
dos por Oliveira e M. de Dios-Leyva (Phys. Rev. B 48, 
15092 (1993)), que obtiveram a dependencia da inten-
sidade do laser e a densidade de portadores ern pocos 

quanticos (QW'S) de GaAs-(Ga,A1)As baixo condicoes 
de estado estacionario e CW para a fotoluminescencia 
(PL) por meio de urn calculo mecanico quantico. 

CALCULO AUTOCONSISTENTE DE 
PROPRIEDADES ELETRONICAS E DE 
TRANSPORTE DE FIOS QUANTICOS 

SALVIANO A. LE -AO 
Departamento de Fisica e Ciencia dos Materiais, Institute 
de Fisica e Quirnica de Sao Carlos, Universidade de Scio 

Paulo 

MARCOS H. DEGANI 

Departamento de Fisica a Ciencia dos Materiais, Institute 
de Fisica e Quinlica de Sri° Carlos, Universidade de Silo 

Paulo, 

0 modelo que estamos estudando e constituido por 
urn gas de eletrons bidimensional, formado na inter-
face de uma camada de Ah_.. Gaa,As corn uma camada 
de GaAs, sobre o qual temos uma estrutura periodica 
de "gates". Aplicando-se uma voltagem negativa so-
bre os "gates" teremos a formacao de fios quanticos nas 
regi5es entre os "gates". Em nosso modelo teOrico esta-
mos considerando que temos uma distribuicao residual 
de impurezas aceitadoras distribuidas uniformemente 
pelo sistema e que as impurezas doadoras tambem estio 
distribuidas uniformemente em uma camada da ordem 
de 300 A. Usamos a aproximacao devido a Hartree, 
a qual considera a funcao de onda do sistema como 
o produto das funcaes cle onda cle um corpo. Nesta 
aproximacao, as funcoes de onda satisfazein a equacao 
de Schroedinger de urn corpo, na presenca de um po-
tencial efetivo, interpretado como urn potencial medic) 
devido a todas as outras particulas, o qual e obtido 
resolvendo-se a equacao de Poisson. Usamos a aprox-
imacao de massa efetiva e desprezamos os efeitos de 
nao parabolicidade. 0 nosso model° autoconsistente, 
consiste em resolvermos as equagOes bidimensionais de 
Schroedinger e Poisson acoplada. Para resolvermos a 
equacao de Schroedinger usamos a tecnica do "Split Op-
erator" . Exploramos o fato do sistema ser periodic° em 
uma direcao para facilitar a simulacao, jd que esta peri-
oclicidade nos permite usar o algoritmo da "Fast Fourier 
Transform". Este modelo nos permite estudar out-
ros sistemas unidimensionais corn outros potenciais de 
confinamento, e ainda corn outras formas geometricas, 
como por exemplo fios quanticos cilindricos, retangu-
lares, etc. Estamos investigando a influencia de alguns 
parametros, tais como a densidade de doadores, tern-
peratura, largura entre os "gates " , largura dos gates, 
potencial aplicado aos "gates", etc, nas propriedades 
eletronicas e de transporte deste sistema. 
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EPITAXIAL GROWTH OF GaN ON 
Si-TERMINATED SiC(100): A TOTAL 

ENERGY STUDY 
L. K. TELES, L. M. R. SCOLFARO, R. ENDERLEIN, 

J. R. LEITE 
Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

A. JOSIEK 

Universite de Bordeaux I 
D. SCHIKORA 

Optoelektronik, Universit6t - GH Paderborn 

Recently, GaN, commonly known in its wurtzite struc-
ture, has been succesfully grown in the cubic form on 
various substrates, among them on SIC for which the 
lattice mismatch is lower than 4%. We have performed 
self-consistent tight-binding total energy calculations 
to study the deposition of a few layers of GaN on Si-
terminated SiC(100). To do this, the slab method has 
been used. The semi-infinite SiC substrate and the de-
posited layers were represented as a 2x2 SiC supercell of 
9-layers plus a few layers containing Ga and N atoms. 
We calculated the total energy of a number of such 
structures with different Ga/N composition and differ-
ent surface reconstructions. For each structure, the first 
(surface) layer has been completely relaxed in order to 
minimize the total energy. It comes out that the first 
deposited layer is preferentially N, exhibiting 2X1 or 
c(2x2) reconstruction (provided that N is available for 
growth). A certain intermixing with half the underly-
ing Si layer would decrease slightly the total energy. If 
2 layers are deposited, these should be 2 N ones. Then, 
in the most stable structure, the first (surface) layer is 
N showing lxi relaxation, the second Si (from the sub-
strate) and the third N again (the fourth layer, which 
we did not include in the intermixing, being C from 
the SiC substrate). After this, the growth will continue 
with alternative deposition of Ga and N layers. If the 
N layer just above the C layer is frozen then the N sur-
faces exhibit 1x1 relaxation, and the Ga surfaces 2x1 
or c(2x2) reconstruction (symmetric dimers). On the 
other hand, if the N atoms above the C layer are allowed 
to "go outside", the Si layer would "come back" on the 
C layer and GaN would grow on the Si layer starting 
with a N layer. In this case, the N surfaces show 2x1 or 
c(2x2) reconstruction with symmetric dieters and full 
dangling bonds, and the Ga surfaces 2x1, 2x2 or c(2x2) 
symmetry with asymmetric dimer and half full and half 
empty dangling bonds. The formation of 7 bonds on 
these Ga surfaces is energetically not favorable, since 
the buckling of the dialers lowers the energy level of 
the full dangling bonds. 

PROPRIEDADES ELETRONICAS E 
ESTRUTURAIS DO NITROGENIO EM 

GERMANIO AMORFO 
PEDRO PAULO DE MELLO VENEZUELA, ADALBEItTO 

FAZZIO 

Institute de Fisica da USP 

Neste trabalho estudamos as propriedades eletrOnicas 
e estruturais de lima das impurezas mais importantes 
na dopagem de germanio amorfo (a-Ge), o Nitrogenio. 
Para o estudo de urn material desordenado a necessario, 
em urn estagio initial, que se tenha um modelo confiavel 
para a estrutura atornica deste material. Para a de-
terminacao deste modelo utilizamos urn processo de 
Monte Carlo no ensemble NPT onde as interacoes en-
tre os atomos sao feitas atraves dos potenciais in-
teratomicos desenvolvidos por Tersoff. A partir dai de-
terniinamos a estrutura eletronica do material atraves 
de metodos convencionais de mecanica quantica. Uti-
lizamos a Teoria do Funcional Densidade na Aprox-
imago° da Densidade Local (LDA) alem de pseudopo-
tenciais de primeiros principios. Para determinar as es-
truturas modelo para o a-Ge, partimos de uma temper-
atura acima do ponto de fusao e diminuimos a temper-
atura gradualmente ate a temperatura ambiente. ApOs 
este procedimento incluimos o atom° de N na celula 
e determinamos atraves do calculo a LDA estrutura 
eletronica e configurational deste defeito. 

EFEITOS DE INTERFACES NAS 
RESSONANCIAS DE CAMPO ELETRICO 

INTENSO EM BARREIRAS SIMPLES 
GaAs/Al„Gai,As NAO-ABRUPTAS 

M. CONSUELO A. LIMA 
UFMA 

GIL A. FARIAS, VALDER N. FREIRE 
UFC 

Ressonancias produzidas por campos eletricos inten-
sos ocorrem no coeficiente de transmissao de uma 
barreira simples GaAs/Al ,Ga i _ xAs nao-abrupta como 
consequencia dos auto-estados de urn pseudo poco 
quantico triangular formado pelo campo eletrico apli-
cado. Neste trabaiho, a influencia de interfaces nao-
abruptas nestas ressonancias e estudada. 0 poten-
tial e a massa efetiva dos portadores na interface é 
obtida corn base na hipotese de uma variack linear 
da fragao molar de aluminio nesta regiao. Resulta-
dos numericos sao obtidos pela solucao da equaccao 
de Schroeding que possui urn operador energia cinetica 
dependente da posicao. A existencia de interfaces 
nao-abruptas faz decrescer fortemente o nUmero de 
ressonancias. As ressonancias sao consideravelmente 
suavizadas quando larguras interfaciais tao pequenas 
quanto dois parametros de rede do GaAs sao consider-
adas. Varias ressonancias no coeficiente de transmissao 
de uma barreira de 200 A° corn altura de 240 meV 
podem mesmo desaparecer se larguras interfaciais de 
quatro parametros do rede do GaAs sao consideradas. 
Demonstra-se que efeitos de interfaces sao mais impor-
tantes para huracos pesados do que para eletrons como 
consequencia da maior massa do buraco. 



XVIII ENFMC - Resumos 	 293 

SAO HETERO-INTERFACES 
SEMICONDUTORAS ABRUPTAS 

ABSOLUTAMENTE NECESSARIAS? 
JoAo MILTON PEREIRA JUNIOR, GIL DE AQUINO 

FARIAS, VALDER NOGUEIRA FREIRE 
Universidade Federal do Ceard 

Resultados experimentais recentes mostram que in-
terfaces de hetero-estruturas semicondutoras sao nao-
abruptas, e suas larguras se extendem pelo menos por 
dois parametros da rede cristalina nos melhores casos. 
No entanto, urn estudo da influeucia do tipo de in-
terface nas propriedades de hetero-estruturas abruptas 
ainda nao foi realizado. Atraves da generalizagao do 
modelo de Freire et at. [Superlattices and Microstruc-
tures 1, 17 (1992)], obtem-se neste trabaiho os potenci-
ais e as massas interfaciais dos portadores associadas a 
cinco padrEies distintos de variagao da fragao molar de 
aluminio em hetero-estruturas de GaAs/AGGa i _rAs 
representativos dos que possivelmente sao obtidos por 
diferentes tecnicas de crescimento. Eles sao utilizados 
para o calculo de propriedades de transinissao em bar-
reiras simples e duplas, e niveis de energia em pogos 
GaAs/A1z Ga1 — sAs corn interfaces nao-abruptas, to-
das caracterizadas por urn dos cinco padroes interfaci-
ais. A partir do calculo numerico das propriedades de 
transmissao e dos niveis de energia, e possivel concluir 
que, dependendo do tipo de interface, hetero-estruturas 
nao-abruptas podem apresentar propriedades semel-
barites aos das hetero-estruturas abruptas, mesmo para 
larguras interfaciais da ordem de quatro parametros da 
rede cristalina. 

RELAXAc .A0 DE DIPOLOS INDUZIDA 
POR LUZ EM AlxGai_xAs DO TIPO n 

LIGIA DE OLIVEIRA, LUIS VICENTE DE ANDRADE 
SCALVI 

Depto. Fisica , UNESP- Bauru 
MAXIMO SIU LI 

DFCM - Institut° de Fisica de Sao Carlos, USP 

Experimentos de Corrente de Despolarizagao Termi- 
camente Estimulada (CDTE) em conjuncao corn luz 
rnonocromatica sao aplicados pela primeira vez para 

Evidencias de que dipolos eletricos 
estao presentes nestas ligas foram obtidas anterior-
mente tanto para amostra de gap direto como indi-
reto 1,2 . Apresentamos aqui resultados da relaxagao 
das bandas de CDTE induzida por luz e o comporta-
mento é completamente distinto dependendo do corn-
primento de onda. Linhas do laser de Ar+ (488 nm) ou 
Kr+ (647 nm) destroem completamente as bandas de 
CDTE obtidas no escuro. Como consequencia disso, as 
bandas podem ser associadas com a presenga de dipolos 
do tipo DX-  -d+ . Ilmninacao corn luz de energia limite 
para a fotoionizacao do centro DX, eV, leva a urn 
surpreendente deslocamento do pico de corrente. Tal 
resultado sugere urn modelo no qual os dipolos advin-
dos da presenga de vacancias de As carregadas negati-
vamente sao tambem importantes no processo de po-
larizagao e relaxagao dipolar. A poio CNPq, FAPESP. 
[1] - L.V.A. Scalvi, L. Oliveira, E. Minami, M. Sin Li, 
Appl. Phys. Lett. 63, 2658 (1993) 
[2] - L.V.A. Scalvi, L. Oliveira, M. Siu Li, Mat. Res. 
Soc. Symp. Proc. 325, 285 (1994) 

Dupla Barreira Em Urn And. Mesoscopico: 
Efeito Bohm-Aharonov Chaveado Por 

Tunelamento Ressonante. 
Josg WEBERSZPIL, ENRIQUE V. ANDA 

UFF 

Calculamos a corrente balistica em urn and mesosco-
pico ligado a dois contatos, como funcao do fluxo 
magnetico externo atravessando o and, e do nivel de 
Fermi. 0 sistema é representado por urn Hamiltoni-
ano de ligagoes fortes e foi tratado via o formalismo 
das fungOes de Green de Liao equilibrio (formalismo de 
Keldysh) usando a tecnica da renormalizacao no espago 
real. Numa segunda etapa incluiu-se uma heteroestru-
tura de dupla barreira em um dos ramos do anel. 
Observou-se para o primeiro sistema, o efeito Bohm-
Aharonov, manifestado como oscilagoes da condut 
balistica em funcao do campo magnetic°. Para o se-
gundo sistema observou-se o fenOrneno do tunelarriento 
ressonante e o chaveamento das oscilacOes da corrente 
como funcao do fluxo magnetic° e do potential de porta 
aplicado no poco entre as barreiras. 

Resonant tunneling on double-barrier 
heterostructures: impurity effects 

ANDREIA DE FARIA NOGUEIRA, ANDR11A LATGg 
Departamento de Fisica, Universidade Federal Fluminense, 

Niterdi-RJ 

The resonant tunneling phenomenon in GaAs — GaAlAs 
double-barrier single-quantum well heterostructures is 
studied with use of a simple one-orbital tight bind-
ing Hamiltonian and by applying the non-equilibrium 
Keldysh Green's function formalism. The effects of an 
isolated impurity at the well (in the case of a one-
and three-dimensional treatment) and a layer of impu-
rities (in the three-dimensional case) on electronic and 
transport properties are investigated. Local and total 
density of states for systems with different geometrical 
characteristics (width and length of the barriers) and 
distinct impurity distributions are calculated and the 
mean features are compared to the results of a non-
doped system. Concerning to transport properties, the 
effects of impurity states on the current - voltage char-
acteristic curve are derived and the results evidenciate 
the possibility of intentional changing on the response 
of double-barrier heterostructures to electric applied 
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fields. Recent experimental data of GaAs—GaA1As res-
onant tunneling diode reported sharp peaks in the low 
temperature characteristic curve and were attributed 
to resonant tunneling through bound states of single 
donor atoms at the heterostructures. 

Fabrication and Characterization of Si 
Dioxide/Micro crystalline-Silicon/Si Dioxide 

Tunneling Diodes 
JONDER MORALS 

IFC W Unicamp 
AMANDA M. BOWHILL, RAPHAEL TSU 
University of North Carolina at Charlotte 

We report progress in the development of silicon reso-
nant tunneling diodes- multilevel logic devices exploit-
ing quantum effects and integrable with current sili-
con processing technology. The quantum confinement 
is provided by silicon microcrystallites surrounded by 
amourfous silicon dioxide double barriers. An ultra-
high vacuum silicon thermal evaporation system is con-
structed for the purpose of controlling the microcrys-
talline silicon particle size. The quantum confinement 
effects are demonstrated by the electrical and optical 
properties of the tunneling diodes produced. Financial 
support : CAPES, CNPq, ARO and ONR. 

Superlattices and Small Quantum Systems 
(SEM) — 08/06/95 

Spectroscopy of Atomic-scale roughness in the 
ultrathin-layer GaAs/AlAs superlattices 

YURI A. PUSEP, SEBASTIAO WILLIAM DA SILVA, 

Josi CLAUDIO GALZERANI 
UFSCar - Depto. de Fisica, C.P. 676, 13565-905, Sao 

Carlos 
DIMITRII I. LUBYSHEV, PIERRE BASMAJI 

IFQSC- USP, 13560-970, Silo Carlos 

A new interpretation of the Raman spectra of 
GaAs/AlAs ultrathin-layer superlattices based on the 
microscopic analysis of the optical vibrational modes 
has been reported in this paper. Due to the differ-
ence between normal and inverted interfaces caused by 
the different segregation of Ga and Al atoms, the con-
fined optical modes lose their symmetry with respect to 
the central plane of the layer to which they belong and 
therefore can no longer be considered as even or odd 
ones. All the optical vibrational modes, independently 
of their quantum index, are now active in Raman scat-
tering. In this case the macroscopic polarization of the 
corresponding mode is responsible for the intensity of 
the Raman scattering while the selection rules which 
are valid for SL with ideal interfaces can no longer be 
applied. 

CONFINEMENT AND STRAIN EFFECTS 
ON ZNSE/ZNSETE SUPERLATTICES 

DELANO VALDIVINO SANTOS BATISTA, MARIA JOSE 

SANTOS POMPEU BRASIL 

UIVICAMP 

MARIA C. TAMARGO 

City College of New York 

Wide band-gap II- VI heterostructures are of major tec-
nhological and scientific interest because of the possi-
bility of fabricating optical devices acting on the blue-
green region. We investigated the optical properties of 
these heterostructures, specifically ZnSe ZnSei_ rTex 

 strained superlattices grown by molecular beam epi-
taxy. Our set of samples comprises different compo-
sitions for the ternary layer, including the binary ZnTe. 
We present the results of photoluminescence as a func-
tion of the temperature and the excitation energy. We 
discuss the origin of the observed emissions and the ef-
fective confinement of the carriers based on the results 
of a simple model for our heterostructures. We also 
present the results of Raman scattering measurements. 
We observed a significant increase of second-order re-
lated peaks when the thickness of the individual layers 
approach the critical thickness. We discuss the vibra-
tional excitations of the superlattices considering con-
finement and strain effects. 

BAND STRUCTURE OF p-S-DOPING 
STRUCTURES IN GaAs 

G. M. SIPAHI, R. ENDERLEIN, L. M. R. SCOLFARO, 
J. R. LEITE 

Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

Single and multiple 5-doping structures from vari-
ous III-V compound semiconductors are now available, 
both of n- and p-type. The scope of the present pa-
per is to report on self-consistent band structure cal-
culations for p-type 6-doping structures in GaAs, in-
cluding superlattices and isolated quantum-wells. Our 
method is based on the 4x4 Kohn-Luttinger Hamilto-
nian as the kinetic energy operator of the holes. We use 
plane waves for the representation of the total Hamil-
tonian because they are its natural basis set. The hole-
hole interaction is taken into account self-consistently. 
For the exchange-correlation we take the matrix form 
suggested by Combescot and Noziers, but with the 
parametrization according to Perdew and Zunger. The 
self-consistent charge density calculation includes a k-
summation upon the first Brillouin Zone. Due to the 
metallic character of our system, this cannot be done 
by using special points only, the k-sum has to be taken 
rigorously. This increases the computation time appre-
ciably. The approximate analytical treatment of the 
k-sum in [1] introduces an uncontrolable error which 
we avoid. 
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As a result of our calculations we present miniband and 
subband dispersions, charge and potential profile, wave 
functions and Fermi level positions for a variety of p-
s-doping structures.From these results one notices pro-
nounced differences between the electronic structure of 
p- and n-6-doping systems. The depth of the wells are 
much smaller in the p-5-doping case, because of the 
heavier masses of holes which result in a stronger lo-
calization and more effective screening of the ionized 
acceptors. The higher density of states, which is also 
due to the heavier hole masses, is responsible for the 
partial filling of the two lowest subbands only. 

[1] Reboredo, F. A. and Proetto, C. R., Phys. Rev. B 
47, 4655 (1993) 

ANISOTROPIA NA REFLETWIDADE 
MODULADA NOS PONTOS CRITICOS E0 E 

E 1  EM SUPERREDES DE FIOS 
QUANTICOS DE GaAs/AlAs. 

EVALDO RIBEIRO, FERNANDO CERDEIRA 
Instituto de Fisica "Gleb Wataghin", UNICAMP, 

13083-970 Campinas, SP, Brasil 

ANDRES CANTARERO 
Departamento de Fisica Aplicada, Universidade de 

Valencia, Burjasot, E-46100 Vai6ncia, Espanha 

Realizamos experiencias de refletividade modulada corn 
luz polarizada em uma serie de quatro superredes de fins 
quanticos de GaAs/AlAs. As amostras foram crescidas 
por MBE sobre substratos de GaAs (311)A e o processo 
epitaxial foi tal que as interfaces cresceram corrugadas. 
Comparando-se os espectros de cada amostra obtidos 
corn luz de prova polarizada perpendicular e paralela-
mente aos fins, observa-se claramente uma anisotropia 
nas intensidades relativas das transicoes de buracos 
pesado,leve e split-off. Esta anisotropia acentua-se 
medida que o periodo das superredes diminui. Na 
regiao das transicoes Opticas relacionadas corn os pon-
tos criticos E 1  e E 1  + Al urn comportamento semel-
hante é verificado, seguindo a mesma tendencia corn a 
diminuicao do periodo das amostras. Tais anisotropias, 
nao sendo encontradas em estruturas nao-corrugadas 
crescidas na direcao (311), sugerem que a presenca de 
fins quanticos nas amostras e devida a corrugagao, car-
acteristica que se torna mais clara a medida que o 
periodo das superredes diminui. 

INTERFERENCIA QUANTICA ENTRE 
MODOS VIBRACIONAIS E EXCITAcOES 

ELETRONICAS EM SUPER REDES 
DOPADAS 

MARIA Jose VALENZUELA BELL 
IFG W - UNICA MP 

LUIS ANTONIO DE OLIVEIRA NUNES, LIDERIO 
IORIATTI JR 

Instituto de Fisica de Sao Carlos - DFI - USP 

Em super redes obtidas pela incorporacao abrupta e 
periOdica de dopantes do tipo n (Si) em GaAs, a es-
trutura eletronica de sub-bandas é tal que permite a 
existencia de urn continuo nao blindado de excitacoes 
do tipo pares eletron-buraco na banda de conducao 
que coexiste no espaco de energia corn a linha disc-
reta associada ao fOnon LO do material hospedeiro. A 
interacao de Fralichentre essas excitacoes da origem 
a modos acoplados, ou seja, fonons LO vestidos por 
urn continuo de excitacoes eletranicas. Excitacoes 
Besse tipo foram por nds preditas existir e posteri-
ormente verificadas experimentalmente atraves de es-
pectroscopia Raman ressonante na geometria de retro-
espalhamento. Neste caso, a excitacao acoplada é man-
ifestada atraves de bandas fortemente assimetricas do 
tipo Fano, resultantes da interferencia quantica entre as 
amplitudes de espalhamento raman eletronico e aque-
las associadas ao mecanismo Raman vibracional. For-
mas de linha do espalhamento Raman foram investi-
gadas em circunstancias onde a amplitude Raman do 
continuo eletronico e mantida fixa, enquanto que a am-
plitude Raman associada ao mecanismo vibracional 
continuamente variada atraves da simples rotacao da 
amostra em relacao a polarizacao da luz incidente e 
espalhada. A correlacao entre teoria e experimento 
tern se mostrado boa considerando a nao existencia de 
parametros ajustaveis associados aos calculos teOricos. 
A recente observacao experimental da anti-ressonancia 
que caracteriza a ressonancia de Fano e mais uma 
evidencia da validade da teoria. 

Light Emission in Si-Interface Adsorbed Gas 
Superlattices 

JONDER MORAIS 
IFG W Unicarap 

RAPHAEL Tsu 
University of North Carolina at Charlotte 

We present experimental results of a new type of het-
erostructure called Si-IAG superlattices (Si-Interface 
Gas Adsorbed Superlattices), consisting of alternated 
layers of deposited silicon and monolayers of adsorbed 
gases (oxigen and hydrogen). Raman Scattering (RS) 
and Photoluminescence (PL) measurements are used 
in this paper to investigate the quantum confinement 
effects on the Sinanoparticles and correlate with the 
luminescence abserved. We find that the Si Raman 
peak presents a red shift and a broadening for samples 
that show strong light emission. This emission is in the 
range of 1.7 eV to 2.3 eV and we also observe that the 
hydrogen passivation plays a very important role in the 
light emission. 
Financial support : CAPES, CNPq, ARO and ONR. 
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Dominant role of correlation in the optical 
emission from small Si particles. 

R. J. BAIERLE, M. J. CALDAS, C. W. RODRIGUES 

IFUSP 
E. MOLINARI, S. OSSICINI 

Univ. di Modena - Italia 

Room temperature visible luminescence in porous sili-
con shows a large blue shift as compared to the weak 
emission of bulk Si, which has been interpreted as due 
to quantum confinement. While crystallites seem to be 
favored over wires in the debate on the dimensionality 
of the confined region, the discussion on their size is 
still open and involves both theory and experiment: a 
direct measure of the crystallite size is not easily avail-
able, and theoretical results relating the Si particle size 
to the expected optical transitions show a very large 
spread. Recent observations indicate that the lumines-
cent structures may be considerably smaller than most 
of the earlier theoretical predictions for crystallites. 
We calculate the structural and optical properties of 
small hydrogenated Si clusters, containing from 5 to 
44 Si atoms. Our approach is designed to treat con-
sistently small molecules and bulk crystals, as it incor-
porates correlation (which depends critically on size) 
through a Configuration Interaction scheme. We adopt 
the Hartree-Fock method in the self-consistent Neglect 
of Differential Orbital (NDO) approximation. Specifi-
cally, we adopt the MNDO-AM1 hamiltonian (Modified 
NDO) when studying geometries, and the INDO hamil-
tonian (Intermediate NDO) for optical spectra. Both 
methods are thoroughly reparametrized for Si. To do 
that, we developed a Bloch-periodic version of MNDO, 
in the case of INDO we simulate the bulk crystal by 
large clusters terminated with Si pseudoatoms. 
We find that, when correlation is properly included, 
even small clusters of 50 Si atoms can be active in 
the visible range (hi, 1.6 — 1.9 eV). In agreement 
with previous theoretical work, this activity is associ-
ated with the "crystalline" silicon in the core of the 
cluster, thus confirming the role of quantum confine-
ment as generating the visible emission. 

Niveis de Energia em Pontos guanacos de 
Semicondutores 

C. R. M. DE OLIVEIRA, A. M. DE PAULA, L. C. 

BARBOSA, C. L. CESAR 

Unicamp 

Efeitos de confinamento em pontos quanticos de semi-
condutores tem silo objeto de varios estudos teoricos 
e experimentais. A maioria dos resultados experi-
mentais foram obtidos em amostras de nanocristais 
em vidros dopados corn semicondutores II-VI, espe-
cialmente CdTe, CdSe e CdS. Espectros de absorcao 
ciptica, fotoluminescencia e fotoluminescencia de ex-
citacao mostram picos caracteristicos devido aos niveis 
de energia confinados. Os primeiros estudos tearicos 

descrevem estes niveis de energia usando teorias sim-
ples de aproximacao de massa efetiva. Neste trabalho 
apresentamos calculos de niveis de energia e transicoes 
opticas em pontos quanticos usando o modelo de funcao 
envelope modificada de Vahala e Sercel [K. J. Vahala e 
P. C. Sercel, Phys. Rev. Lett. 65, 239 (1990)] baseado 
na aproximacao k • p de Kane. Esses resultados de-
screvem muito bem os resultados experimentais de fo-
toluminescencia de excitacao em nanocristais de CdTe 
C. R. M. de Oliveira et al., Appl. Phys. Lett. 66, 439 
(1995)]. 0 model° simples de aproximacao de massa 
efetiva considerando uma particula em urn potencial 
esferico infinito nao explica todas as transicaes opticas 
observadas. Transic.bes proibidas seriam necessarias 
parr descrever completamente os espectros. 

Quantum Wells and Interfaces (SEIVI) —
08/06/95 

THE IMPACT OF INTERFACES IN Ge/Si 
QUANTUM WELLS ON PHONON AND 

ELECTRON CONFINEMENT AND ON THE 
RESONANT RAMAN SPECTRUM 
M. A. ARAT.130 SILVA', 0. BRAFMANt, F. 

CERDEIRA 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin", UNICAMP, 
18083-970, Campinas, SP, Brazil 

R. MANOR 

Physics Department and Solid State Institute, Technion, 
Haifa, 32000, Israel 

J. C. BEAN 
AT&T Bell Laboratories, Murray Hill, New Jersey, 07974, 

USA 

We report the progressive shift in frequency and dra-
matic broadening of the Ge-Ge Raman line in the 
GesSi5/Si multiple quantum wells as the laser photon 
energy is varied beyond the previously observed res-
onance value. This phenomenon is shown to depend 
on the large-scale roughness (terracing) of the inter-
faces. This is established by a systematic study of the 
various lines in the Raman spectrum of these struc-
tures. First, the dependence of the lineshape of the 
Ge-Si line on the multiplicity of the quantum wells 
in each structure suggests terracing and also indicates 
that these terraces size distribution in the direction 
of growth becames wider as the number of QW's in-
creases. Next, the dependence of the lineshape and po-
sition of the Ge-Ge line on this multiplicity, studied at 
photon energies below resonance, establish that these 
vibrations do not penetrate into the Si barriers. With 
these facts in mind, the behavior of the Ge-Ge vibration 
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around resonance can be understood. The tarraces de-
fine a distribution in well-widths which, in turn, deter-
mine the confinement of electronic states and thereby 
of the resonant energies. Varying the laser photon en-
ergy, wells of diferent widths enter into resonance se-
letively enhancing the contributions from the phonons 
confined within those wells. Thus, as laser frequency 
increases lower frequency LO-phonon contributions are 
enhanced, which explains both the shift and broaden-
ing of the LO-phonon line as the laser photon energy 
increases. 
fOn leave from Dep. de Fisica, UFCE, 60445-760, For-
taleza, Ceara, Brazil. tOn leave from Physics Depart-
ment and Solid State Institute, Technion, Haifa, 32000, 
Israel. 

Photoluminescence line shape analysis of 
In0.15Ga 0 .85AsiGaAs b-doped quantum wells 

A. TABATA, A. MARTI CESCHIN, L. M. R. 
SCOLFARO, A. A. QUIVY, E. C. F. DA SILVA, R. 

ENDERLEIN, J. R. LEITE 
Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo, Caixa 

Postal 20216, 01498 Sao Paulo, S.P. Brazil 
J. B. B. DE OLIVEIRA, E. LAURETO, E. A. 

MENESES 

Institute de Fisica, Universidade de Campinas, Cairo 

Postal 6165, 13081 Cainpinas, S.P. Brazil. 

We have performed low temperature photolumines-
cence experimentsin 60 Aand 100 AInGaAs/GaAs Si-
delta doped quantum wells (6-QW) with different dop-
ing levels, in order to study the optical properties of 
this particular selective doped heterostructure. Due to 
hole localization mechanism, optical transitions involv-
ing electrons from the bottom of the first conduction 
subband up to the Fermi level with photogenerated 
holes have been clearly observed. To better understand 
the radiative recombination mechanisms behind our ex-
perimental luminescence spectra, a rigorous theoretical 
line shape analysis was done. We have to take into 
accont in our calculations, momentum conserving tran-
sitions between extended electron and hole states, mo-
mentum non-conserving transitions between extended 
states as well as momentum-conserving transitions to 
localized hole states. Normally the low energy side of 
a PL spectrum is associate to the quality/abruptness 
of the interface and/or impurity on the well. We will 
discuss, this broadening in terms of degradation of the 
interface by the introduction of the 6-doping and/or by 
the introduction of other kinds of broadening mecha-
nisms, especially impurity scattering. To better under-
stand these broadenings we have studied asymmetric 
b-QW, it means, the 6-doping is placed nearer one of 
the interfaces than the other. This, just to break the 
symmetry of the problem and lift some selection rules. 

EFEITOS DE NAO-PARABOLICIDADE NAS 
TAXAS DE TRANSIc AO DEVIDO A 
FONONS CONFINADOS EM POcOS 

QUANTICOS 
AUGUSTO M. ALCALDE, GERALD WEBER 

Unicamp 

Calculamos taxas de transicao intrasub-banda e 
intersub-handa em pocos quanticos de GaAs-AIGaAs 
devido a ernissao de fonons confinados levando em con-
sideracao o efeito de nao-parabolicidade das bandas de 
conducao. Partimos de uma dispersao do tipo E = 
(h2 k 2/2m*)(1 — yk 2 ) e obtemos uma nova expresso 
para as taxas de transicao. Utilizamos urn model° sim-
ples proposto per Nag e Mukhopadhyay [Phys. Stat. 
Sol. (b), 175, 103 (1993)1, que permite deixar as inte-
grais de superposicao inalteradas quando comparados 
corn o caso parabolico. Para a descricao dos legions con-
finados utilizamos o slab model corrigido [Weber, Phys. 
Rev. B, 46, 16171 (1992)]. As taxas de transicao assim 
obtidas mostram um aumento para todas as transigaes 
quando comparadas corn o caso de bandas parabolicas. 
O efeito se torna mais pronunciado a medida que esta-
dos mais altos em energia sao envolvidos. Nossos resul-
tados indicam que os efeitos de nao-parabolicidade sao 
importantes ate mesmo para pocos quanticos de GaAs-
A1GaAs e para processos envolvendo estados mais altos 
come no caso de processos de captura. 

ANALISE DE TENSOES EM CaF2/Si(111) 
POR DIFRACAO DE RAIO-X DE ALTA 

RES OLU CIAO 
E. ABRAMOP, P. H. 0. RAPPL, C. BOSCITETTI, I. 

N. BANDEIRA 
LAS - INPE 

P. MOTISUKE, M. A. HAYASHI, L. P. CARDOSO 
IF - UNICA MP 

Fluoretos II-a (coma BaF2  e CaF2 ) tem sido usados 
come camadas "buffer" entre compostos IV-VI e sub-
strato de silicio visando a fabricacao de sensores in-
fravermelhos integrados monoliticamente ao Si. Corn 
a objetivo de otimizar o crescimento desta estrututa, 
as propriedades da.s tensees e deformacoes no sistema 
CaF2ISi devem ser bem entendidas. Para tanto Ca-
madas de CaF2 foram evaporadas sabre Si(I11) a par-
tir de uma celula de efusio corn cadinhos de grafite 
em uma camara de vacuo (10 -7  mbar). Medidas de 
difracao de raio-x foram feitas usando urn difratarnetro 
de dais cristais (rnonocromador de GaAs e radiacio 
auKcx) corn uma resolucao final de 17 arcos de Se-
gundo. Fazendo-se uma varredura w , o pico de Bragg 
CaF2(333) aparece come urn ombro perto do pica 
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Si(333). Este resultado nao pode ser explicado corn 
urn simples modelo de crescimento pseudomOrfico visto 
que neste caso uma deformacao compressiva no piano 

do CaF2 e esperada devido a sun maior constante de 
rede (5.46A) em relacao a do Si (5.43k). A deformacio 
de estiramento no piano da camada de CaF2 so pode 
ser explicada se a diferenca nos coeficientes de ex-
pansao termica entre o CaF2 (19.2 x 10 -6 K -1 ) e o Si 
(2.6 x 10 -6 K -1 ) forem considerados. No modelo pro : 

 posto supoe-se que a camada de CaF2 ester completa-
mente relaxada na temperatura de crescimento atraves 
da formacao de defeitos na interface. Durante o res-
friamento para a temperatura ambiente aparece urna 
deformacao de estiramento causada pela diferenca de 
dilatacao termica entre os dois materials. Assumindo 
nao haver rearranjo atomic() durante o resfriamento, a 
maxima deformacao de estiramento e 1.7%. A relacao 
entre a deformacao perpendicular e paralela pode ser 
calculada pela teoria elastica para cristais ciibicos na 
direcao (111) assumindo distorcao tetragonal. Para 
ajustar a posicao do pico medido de CaF 2 (333) 
necessario urn grau de relaxacao de 75% da deformacao 
termica durante o resfriarnento. 

Photoreflectance investigations of 
semiconductor device structures 

J. A. N. T. SOARES, R. ENDERLEIN, J. R. LEITE 
LNMS - Laboratdrio de Novas Materials Sernicondutores. 

Institute de Fisica da Universidade de Silo Paulo. 
M. SAITO 

LME - Laboratorio do Microeletronica. Escola Politecnica 
de Engenharia da Universidade de Silo Paulo. 

Photoreflectance (PR) spectroscopy represents a power-
ful tool for the investigation of the electronic states and 
other characteristic properties of semiconductor het-
erostructures. The application of PR to heterostruc-
ture devices has been of limited use so far, due to the 
difficulties to understand their PR spectra. Within 
each layer of the heterostructure, weak spatial Mho-
mogeneities of optical constants occur because of the 
built-in electric fields. Previous approaches for calcu-
lating optical reflectance spectra from inhomogeneous 
heterostructures, whichwere entirely based on the ma-
trix method, are known to be subject to considerable 
numerical instabilities, and are too time consuming to 
be used on line. In a recent paper [1] the authors de-
veloped an approach that treats the two kinds of inho-
mogeneities by different methods, the weak intra-layer 
inhomogeneities by means of a generalization of the 
perturbation method developed by Aspnes and Frova 
for an infinite half space, and the strong inter-layer in-
homogeneities by means of the matrix method. Be-
cause only one matrix is necessary per layer in our 
approach, the calculation time is drastically reduced, 
when compared to previous treatments. This allows us 
to calculate precise reflectance spectra also for complex 

heterostructures. In the present work, the method is 
applied to GaAs-MESFET structures. Simultaneously, 
the PR spectra from these structures are measured, us-
ing a standard PR setup. By comparing the calculated 
and experimental spectra, we determine characteristic 
parameters of the device structures. Owing to its fast-
ness and accuracy, the method can be used as a fitting 
procedure for on line use. 
References 
[1] 	R.Enderlein, 	D.Beliaev, 	J.A.N.T.Soares, 
L.M.R.Scolfaro, 
A.M.Ceschin, A.A.Quivy, and J.R.Leite - Supperlatt. 
and Microst., 15(3), 339 - 1994. 

REDIN AO DA ENERGIA ELASTICA EM 
INTERFACES GaAs/InAs ATRAVES DA 

INCLUSAO DE Te ENTRE OS MATERIAIS: 
CALCULO DE ENERGIA TOTAL. 

ROBERTO HIROKI MIWA, ARMANDO CORBANI 

FERRAZ 

USP 
WAGNER N. RODRIGUES, HELIO CHACHAM 

UFMG G 

Realizamos, baseados em calculos de primeiros 
pricipios, dentro do metoclo de dinanica molecular de 
Car e Parrinello, urn estudo das propriedades estru-
turais e eletrOnicas da interface GaAs/InAs corn a 
inclusao de uma monocamada de Te, na interface. 
Calculos baseados dentro da aproximacao LDA. Os re-
sultados indicam que a formagao de uma interface corn 
rneia monocamada (xT e =0.5) é energeticamente mais 
favoraveis que a de uma monocamada (xT e =1.0) ou 
rnesmo que a interface corn ausencia de Te (xT e -=-0.0). 
A inclusao de Te induz a urna reducao da energia 
elistica devido as relaxacOes do Te e seus primeiros viz-
Mhos. Esta reducao da energia elastica sugere que o Te 
atua como uma "cola" entre as camadas de GaAs e as 
de InAs. Atraves da estrutura de faixas verificamos que 
o Te der origern a urn estado semi-ocupado na interface. 

Quantum Wells and Superlattices (SEM) 
08/06/95 

EXCITONS EM POWS QUANTICOS DE 
AIGaAs/GaAs CRESCIDOS SOBRE 

SUBSTRATOS (311)A E (311)B DE MAIS 
ALTOS INDICES CRISTALOGRAFICOS 

S. L. S. FREIRE, L. A. CURY, F. M. MATINAGA, E. 

C. VALADARES, M. V. BAETA MOREIRA, A. G. DE 

OLIVEIRA 

UFMG 
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Pocos quanticos semicondutores de AlGaAs/GaAs 
crescidos simultaneamente por MBE sobre substratos 
do tipo (311)A e (311)B, de mais altos indices crista-
lograficos e sobre urn substrato convencional do tipo 
(100) sao investigados por fotoluminescencia. A estru-
tura das tres amostras crescidas consiste de uma ca-
mada buffer de 0.8pm de GaAs nao intencionalmente 
dopada (nid), uma supersede de 90 periodos (nid) 
de 22A de GaAs e .34A de A10 . 35Ga 0 . 65 As, uma Ca- 
mada (nid) de 1000A de A10 .35 Ga 0.65As, uma camada 
(nid) de 50A de GaAs (pogo quantico), uma camada 
espagadora (nid) de 200A de A10.35Ga0.65As, uma ca-
mada de A10 . 35 Ga0 , 65As de 500A dopada corn Si 
(Nsi=2.0X10 18cm-3 ) e uma camada tampao de 65A. 
Embora o Si produza apenas camadas epitaxiais 
dopadas do tipo-n em estruturas crescidas sobre sub-
stratos (100), foi demonstrado que em condicoes 
identicas de crescimento o Si se incorpora preferen-
cialmente como aceitador em camadas crescidas sobre 
substratos (311)A e como doador em camadas cresci-
das sobre substratos (311)B. 0 crescimento sobre sub-
stratos (311)A possibilita assim a obtencao de estru-
turas dopadas do tipo-p sem nenhum esforgo adicional. 
Independente do tipo de dopagem, as amostras estu-
dadas apresentaram urn mesmo comportamento linear 
da amplitude dos picos de luminescencia em fungao da 
potencia do laser, demonstrando o forte carater ex-
citOnico das emissoes. A energia de ativagao termica 
e sua correspondencia corn a energia de ligagio dos 
excitons e inferida das curvas de intensidade dos pi-
cos de luminescencia versus o inverso da temperatura 
(T), na faixa de 30K < T < 80K. 

ESTABILIDADE E ESTRUTURA 
ELETRONICA EM SUPER-REDES 

(III-1)„/(W2), 
DOUGLAS CASAGRANDE, ARMANDO CORBANI 

FERRAZ 
IFUSP 

Estudos teoricos de relaxacao atomica e estados 
eletr8nicos foram realizados para super-redes (SRs) 
ultrafinas corn periodo n < 3 para os compos-
tos (GaP)„/(Ge2),-,,, (GaP),,/(Si2) n , (InP)„/(Ge2)„ e 
(InP)„/(Si2)„ nas diregoes de crescimento [001] e [110]. 
Os calculos foram realizados no formalismo do espago 
dos momentos utilizando pseudo-potenciais ab-initio 
corn aproximagao local (LDA) para o termo de ex-
change e correlagao. 0 metodo utilizado para a re-
laxagao das estruturas e baseado na teoria do Fun-
clonal Densidade acoplado a Dinamica Molecular no 
esquema proposto por Car e Parrinello. Os resultados 
obtidos para a entalpia mostram que as estruturas es-
tudadas sao instaveis em relagao a separagao de fase 
de seus materiais puros. 0 valor observado de en-
talpia vai no sentido da metaestabilidade corn o ail-
ment° do periodo n do numero de camadas de cada 

composto, sugerindo que a densidade de ligagOes nao-
°dais da interface é um dos fatores dominantes na de-
terminagao da estabilidade das estruturas. A estrutura 
de faixas de energia das SRs e investigada apresentando 
uma tendencia semimethlica para a diregao de cresci-
mento [001] enquanto na diregao [110] e observada uma 
tendencia semicondutora provavelmente devido 
polarizacao da interface nesta diregao proporcionada 
por uma transferencia de carga mais eficiente entre as 
ligagOes nao-octais. 

ENER.GIA DE LIGAQA.0 DE EXCITONS 
EM POcOS QUANTICOS DE AIGaAs/GaAs 
P. L. GASTE4LOIS, L. A. CURY, E. C. VALADARES, 

M. V. BAETA MOREIRA, A. G. DE OLIVEIRA 
UFMG 

A dependencia do sinal de fotoluminescencia corn a 
potencia do laser, temperatura e campo magnetico, 
investigada para urn sistema de pogo quantico isolado 
do tipo AlGaAs/GaAs. 0 carater excitdnico das re-
combinagoes eletron-buraco é identificado pela lineari-
dade da curva de intensidade do sinal versus a potencia 
do laser. A redugao do sinal de fotoluminescencia corn 
o aumento da temperatura, em nossa amostra, apre-
senta um comportamento similar ao observado para as 
transigaes de excitons ligados a centres doadores rasos 
em materiais bulk. 0 modelo que descreve a intensi-
dade do sinal de fotoluminescencia no case de materiais 
bulk, é usado para explicar nossos resultados e permite 
inferir a energia de ligagao de excitons em nosso caso 
de urn pogo quhntico isolado. Medidas preliminares de 
magneto-fotoluminescencia sao apresentadas e interpre-
tadas de forma qualitativa. 

CAleulo da Forma de Linha de AbsorgAo em 
Transicaes Intersubbanda de Pocos Quanticos 

de HgCdTe 
C. R. M. DE OLIVEIRA, A. M. DE PAULA, C. L. 

CESAR 
Unica rnp 

G. E. MARQUES 

UFSCar 

Os primeiros estudos de transigao intersubbanda foram 
obtidos por West e Eglash [Appl. Phys. Lett. 46, 
1156 (1985)] atraves de medidas de absorgao Optica 
em pages quanticos de GaAs/AlGaAs dopados. Eles 
mostraram que a forga do oscilador para transigoes da 
primeira para a segunda subbanda e da ordem de 12.2, e 
que este resultado concorda corn as estimativas teoricas 
baseadas em aproximagao de massa efetiva. Medi-
das de absorgio intersubbanda fotoinduzida em pogos 
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quanticos de GaAs/AlGaAs nao dopados mostraram 
urn aumento na forga do oscilador quando comparado 
corn os pogos dopados. Este aumento foi atribuido a 
efeitos excitonicos [M. Olszakier et al., Phys. Rev. 
Lett. 62, 2997 (1989)]. Obtivemos resultados exper-
imentais de absorgao intersubbanda fotoinduzida em 
pogos quanticos ml ltiplos de HgCdTe nao dopados que 
mostram uma linha de absorgao corn um alargamento 
assimetrico para baixas energias. Estes resultados estao 
descritos em outros trabaihos. Neste trabalho apresen-
tarnos calculos das energias de transigao utilizando o 
modelo completo kp de Kane, e mostramos que para 
simular os resultados experimentais e necessario con-
siderar massas efetivas no piano diferentes para cada 
subbanda. 0 alargamento para baixas energia nao pode 
ser explicado atraves de teorias simples de aproxirnagao 
de massa efetiva. Obtemos tambem uma concordancia 
entre a forca do oscilador calculada e os resultados ex-
perimentais, sem a necessidade de considerar efeitos ex-
ei tonicos. 

SELF-CONSISTENT CALCULATION OF 
ELECTRONIC BEHAVIOR IN A FINITE 

SUPERLATTICE WITH A TAMM STATE 
Jos EDUARDO MANZOLI 

Ciencia e Engenharia de Materials - IFSC, IQSC, EESC - 
USP 

SALVIANO LEAO, OSCAR HIPCSLITO 

IFSC - Institut() de Fisica de Sao Carlos - USP 

Using self-consistent field aproximattions in the res-
olution of SchrOdinger equation, by the Split Op-
erator method, together with the Poisson equation 
and exchange-correlation effects we calculated eigen-
energies, eigen-states (and electronic charge densities) 
and eigen-values for many combinations of parameters 
in the semiconductor heterostructure described as fol-
lows. We propose some quantum wells of GaAs (six 
or seven) whose width is Ll, followed by a larger well 
(width L2) in such we have a localized state (Tamm 
state) bellow the mini-band (formed by the strong 
coupling of the wells wich departure each other by 
AI. 35 Ga_65As barriers of width B). This structure has 
in both sides a doping layer of ili,35Ga .65As : Si with 
width D1 and D2, and donor densities ill and n2. This 
finite superlattice (FSL) is close enought to a Schottky 
contact for voltages applications (Vg). We have made 
calculations for many combinations of the parameters 
(L1, L2, 13, D1, D2, nl, n2, Vg) and in this presentation 
we will show some of them, proving the computation do-
main and its utility for many studies. This is a project 
not closed yet where we are searching for a FSL profile 
to be used as a infra-red emitter by charge oscilattion 
(Bloch oscilattion) without optical pumping. We wish 

to tanks the Centro Nacional de Supercomputagao of 
UFRGS and FAPESP for the finantial support. 

ENERGIAS DE LIGAQA0 DE DOADORES 
RASOS LIGADOS AOS VALES X EM 

ESTRUTURAS TIPO II DE GaAs/AlAs 
GERALD WEBER, LUIZ E. OLIVEIRA 

Un icamp 

Nos tiltimos anos houve urn intenso esforgo no estudo 
teorico e experimental de impurezas rasas em pogos 
quanticos de GaAs-AIGaAs do tipo 1. Em pogos tipo II 
a transigao entre-bandas de menor energia a indireta 
no espa,go real e os doadores ficam ligados aos vales X 
do AlAs. Estes vales possuem uma forte anisotropia 
de massa e os vales X,,, y  e X, (onde z é a diregao 
de crescimento) nap sao mais degenerados. Neste tra-
balho utilizamos urn procedimento variacional, que se 
tern mostrado Inuit° bem sucedido em pogos tipo I, uti-
lizando tres parametros variacionais para representar 
adequadamente tanto o efeito de anisotropia das mas-
sas como o confinamento quantico na dire* z. Supo-
mos que os vales na, interagem entre si de maneira que 
os vales X e Xy podem ser considerados degenerados 
e isolados do vale X,. Isso corresponde a situagao de 
doadores substitucionais de Si em AlAs e permite o use 
de uma hamiltoniana de massa efetiva semelhante ao 
que é usado para pogos tipo I. Encontramos energias 
de ligagao bastante altas para algumas situagOes: entre 
60 meV (X,) a 85 meV (Xv , y ) para camadas finas de 
AlAs (entre 10 A e 30 A). Embora haja ainda bastante 
incerteza na exata localizagio do band- offset em X de 
interfaces GaAs-AlAs, estas energias de ligag5,o indicam 
a possibilidade de niveis de impurezas rasas que se lo-
calizam proximo ao gap de GaAs ou abaixo dos niveis 
confinados da camada de GaAs (em r) mesmo para 
camadas largas de GaAs. 

EFEITOS DA INTERAcAO 
ELETRON-FONON-OPTICO SOBRE OS 

NfVEIS DE UMA IMPUREZA DOADORA 
EM UM P0c0 QUANTICO DE 

GaAs-A1GaAs 
FRANCISCO AP. PINTO OSORIO 

Universidade Federal de Golds 
OSCAR HIP6LITO 

Institnto de Fisica de Selo Carlos-USP 

Atraves do calculo variacional obtemos a energia de 
transigao entre os niveis is e 2p+ de uma impureza 
doadora hidrogenoide localizada no interior de urn pogo 
quantico de GaAs-AlGaAs, na presenga de urn campo 
magnetic° uniforme aplicado na diregao perpendicu-
lar a interface. Incluimos nos nossos calculos a in-
teragao eletron-fonon longitudinal Optic° (LO) do bulk 
do GaAs, via teoria de perturbagdo de segunda or-
dem IWBPT, limitando o somatOrio aos tees niveis 
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disponiveis is, 2p+ e 2p- segundo procedimento de 
Cohn-Larsen-Lax. Comparamos os resultados por nos 
obtidos corn recentes dados experimentais de Cheng 
et al.(Phys. Rev. B48,17243, 1993) e encontrarnos 
boa concordancia na regiao de energias abaixo da res-
sonancia sem a necessidade da inclusho de outro mock 
de fonons nos calculos. 

CONDUTIVIDADE ELETRICA DE 
SUPER-REDES COM DOPAGEM TIPO 

DELTA PARALELA A DIRECAO DE 
CRESCIMENTO 

S. C. P. RODRIGUES, L. M. R. SCOLFARO, R. 
ENDERLEIN, J. R. LEITE 
Institute de Fisica da USP 

O transporte eletrico em super-redes ao longo da 
direcao de crescimento tern atraido grande inter-
esse. Fenomenos interessantes tais como localizacao 
Wannier-Stark, oscilaciies de Bloch, etc, tern sido ob-
servados nestes sistemas ;  Urna das limitacoes encon-
tradas em super-redes tipicas, as quais em geral en-
volvem dois materiais semicondutores diferentes, e que 
dificilmente mais do que a minibanda de mais baixa en-
ergia esta populada corn portadores livres a baixas tern-
peraturas. Um tipo de super-rede onde esta limitacao 
nao existe, e que foi considerada so mais recentemente, 

a super-rede formada por pianos periodicos, comu-
mente chamada "6-doping" . Nas super-redes deste tipo, 
geralmente varias minibandas estao preenchidas, e o 
rnimero de bandas ocupadas pode ser variada atraves 
da variacao do period() da super-retie e/ou concentracao 
de dopantes. A partir de resultados de calculos auto-
consistentes das equacOes de Schroedinger e de Poisson 
desses sisternas para varias concentra.c5es de dopantes e 
periodos da super-rede, estudaremos quantitativamente 
a condutividade eletrica a ao longo do eixo perpendic-
ular as camadas em super-redes de GaAs coin dopagem 
planar ("45-doping") tipo-n. A condutividade Q sera, 
determinada utilizando-se a equacao de transporte de 
Boltzmann, dentro da aproximacao do tempo de re-
laxacao e adotando-se urn modelo "tight-binding" para 
as relacOes de dispersio, onde o centro de gravidadedas 
minibandas e as larguras das mesmas foram extraidas 
dos calculos numericos autoconsistentes. Mostraremos 
neste trabalho que a condutividade a apresenta urn 
comportamento tipo "plateau" como funcao da posicao 
do nivel de Fermi e/ou concentracao de dopantes. 

Polaron Effects on Cyclotron Mass due to 
Interface and Slab Phonons in GaAs/A1GaAs 

Quantum Wells 
G. Q. HAI, N. STUDART 

UFSCar 
F. M. PEETERS 

Univ. of Antwerp (UIA), Belgium 

The effects of interface optical-phonon and confined 
slab LO-phonon modes on the polaron magneto-optical 
absorption spectrum and cyclotron resonance (CR) 
mass are investigated for a GaAs/Al x Gaa_,As quan-
tum well. The magneto-optical absorption spectrum 
is calculated by using the memory function technique. 
The cyclotron resonance frequency is determined by the 
peak position in the absorption spectrum. We find that 
the interface phonons influence the magneto-polaron 
resonance considerably near the optical phonon fre-
quency for narrow wells. With increasing well width 
the coupling to the interface modes decreases while 
that to the slab modes increases. To compare the cal-
culated cyclotron mass with experimental results, the 
band nonparabolicity has to be taken into account. Our 
calculation results are in quite good agreement with ex-
perimental measured cyclotron mass. 

Raman Scattering of the Optical in 
(GaAs), -,(AlAs), Superlattices Grown on (311)A 

and (311)B Surface 
SEBASTIAO WILLIAM DA SILVA, YURI A. PUSEP, 

JOSE CLAUDIO GALZERANI 
UFSCar - Depto. de Fisica, C.P. 676, 13565-905, Siio 

Carlos 
DIMITRI I. LUBYSHEV, PIERRE BASMAJI 

IFQSC- USP, 1.9560-970, Sao Carlos 

In this paper we present the Raman spectra of con-
fined optical phonon in (GaAs)„(AlAs)„ superlattices 
(SL's) grown by Molecular Beam Epitaxy on (311)A 
and (311)B surfaces. 
The comparison between these two kinds of surfaces 
made it possible to investigate the corrugation of 
(311)A interfaces, which is not expected for (311)B in-
terfaces. 
The (311)A and (311)B SL's were grown simultaneously 
and together with a reference SL grown (100) GaAs 
substrate. The confined optical modes measured in the 
reference (100) SL's were used to determine the actual 
thickness of layers in samples grown along the [3111 di-
rection. 
The thickness of layers in (311) SL's were chosen so that 
in the case of corrugated interfaces the optical phonons 
should be localized in narrow and broad parts of the 
layers giving splitted Raman lines. Our study presents 
no such a splitting neither in the (311)A nor in (311)B 
SL's. Thus we have to conclude that no any evidence of 
corrugation of (311)A surface has been found in sam-
ples under investigation. 

MEDIDAS DE FOTOLUMINESCENCIA. EM 
POcOS QUANTICOS DE A1GaAs/ InGaAs/ 

GaAs COM DOPAGEM MODULADA 
MARCELO LUIS FRANCISCO ABBADE, FERNANDO 

IIKAWA, MARIA JOSE DOS SANTOS POMPEU BRASIL, 
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Neste trabalho, utilizamos a tecnica de foto-
luminescencia (PL) para estudar a distribuicio de cargo 
de urn gas bi-dimensional de eletrons em urn poco 
quantico de A1GaAs/ InGaAs/ GaAs corn dopagem 
modulada. Nos espectros de foto-lurninescencia obser-
vamos a presenga de dois picos intensos, para temper-
aturas baixas (T=2K), e um terceiro pico adicional, 8 
meV abaixo do pico de mais alta energia, para tern-
peraturas elevadas. Corn o intuito de identificarmos a 
origem destes picos, fizemos o calculo auto-consistente 
para determinarmos as energias de transicao envol-
vendo os eletrons e os buracos confinados no poco 
quantico. Encontrarnos os estados localizados no poco 
de InGaAs e notamos tambem que os estados confi-
nados na regiao de dopagem planar se estendem para 
a camada do pogo de lnGaAs. A comparaca° en-
tre estes resultados teericos preliminares e os dados 
de foto -luminescencia indica que os picos de mais 
baixa e mais alta energias podem ser atribuidos as 
transicoes envolvendo os estados fundamental e exci-
tado do eletron no poco de InGaAs. 0 pico inter-
mediario pode ser atribuido a transicao envolvendo 
urn estado da dopagem planar. A intensidade relativa 
deste terceiro pico comparada as de outras transic5es 
tambem esta de acordo corn os resultados tearicos. 
Quanto a posicao em energia dos picos, notamos a con-
cordancia entre os resultados experimentais e teericos 
apenas se considerarmos as posicOes relativas entre os 
picos. E possivel que esses resultados sejam rnelho-
rados se introduzirrnos correcoes nos valores nominais 
dos parametros de crescimento. Galenlos neste sentido 
estao ainda em andamento. 

Raman spectroscopy of pIasmon anisotropy in 
heavily doped GaAs/AlAs superlattices 

M. T. 0. SILVA, YURI A. PUSEP, Jose CLAUDIO 
GALZERANI 

UFSCar - Depto. de Fisica, C.P. 676, 13565-905, Sao 
Carlos 

N. T. IVIOSHEGOV, A. I. TOROPOV 
Institute of Semiconductor Physics, 630090 Novosibirsk, 

Russia 

In the present paper we apply Raman spectroscopy to 
the investigation of plasma electron excitations polar-
ized normal and parallel to the layers in the doped 
GaAs/A/As SL's. It was obtained that both vertical 
(superiattice) plasmon and the in-plane plasmon con-
tribute to Raman scattering. The role of the different 
conduction band electron states has been investigated 
as well. 
Two types of SL's were studied - those with thin 
barriers penetrating by the electrons and those with 

quantum wells isolated by thick enough barriers. The 
first type was realized with the (GaAs) 1 7(AlAs)2 SL's 
(where the subscripts denote the thicknesses of corre-
sponding layers expressed in monolayers); as the second 
type (GaAs)5(AlAs), SL's were studied. 
The experimental results were found in good agreement 
with the calculations made in the envelope-function ap-
proximation which took into account the and X elec-
tron conduction band states. In accordance with these 
calculations we observed the conducting behavior of the 
doped (Gails) 17 (AlAs)9 SL's where electrons move in 
the lowest miniband and the isolating behavior of the 
doped (GaAs)5(AlAs) 5  SL's where the narrow lowest 
XL, miniband was completely filled at any doping in the 
samples under investigation. 

EFEITO DE CAMPOS MAGNETICOS 
IN-PLANE NAS SUB-BANDAS DE 

ENERGIA DE POcOS QU 'ANTICOS TIPO 
GaAs/GaAlAs 

EDUARDO KOJY TAKA•ASHI, ANTONIO TADEU LINO 

Universidade Federal de Uberliindia 
LUfISA MARIA RIBEIRO SCOLFARO, Jos.g ROBERTO 

LEITE 
Universidade de Sao Paulo 

Neste trabalho estudamos urn poco quantico formado 
por GaAs/GaAIAs corn uma dopagem delta de siliicio 
em seu centro e submetido a campos magneticos par-
alelos as interfaces. Para isso, resolvemos as equac6es 
de Schroedinger e de Poisson de forma autoconsis-
tente para varias concentracOes nominais de doadores 
e larguras de pocos quanticos variando de 100 a 600 
angstroms e campos magneticos ate 20 T. 0 efeito do 
campo magnetic° na dispersao da energia E(k) é pro-
duzir uma assimetria no potencial e deslocamentos dos 
minimos das sub-bandas coin relacao a k=0 em sentidos 
contrarios para eletrons e buracos. 

Studies of the radiative recombination 
processes in Be-6 doped GaAs structures 

A. LEVINE, A. QUIVY, E. C. F. DA SILVA 

Institut° de Fisica, Universidade de Sao Paulo, C. Postal 
20516, 01452-990, Sao Paulo, Brasil 

I. F. L. DIAZ, E. LAURETO 
Departarnento de Fisica da Universidade de Londrina, C. 

Postal 6001, 86051 Londrina, Parund, Brasil 
E. A. MENESES, J. B. OLIVEIRA 

Institut° de Fisica Glob Wataghin, Universidade Estadual 
de Campinas, C. Postal 6165, 13081-970, Campinas, Selo 

Paulo, Brasil 

A 6-doping carried out with acceptors dopants will lead 
to a local A-shaped bending of the top of the valence 
band as well as of the botton of the conduction band. 
In the A-shaped groove of the valence band, discrete 
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hole energy levels will exist. The potential confining 
the holes is repulsive for the electrons which ones will 
spatially be repelled from the region of the 6-doped 
layer. Consequently, holes and excited electrons will be 
spatially separated, the spatial overlap between their 
wave functions will be poor and the probability for 
radiative recombination will be low. Besides the low 
probability for radiative recombination, in principle, it 
should be possible, with photoluminescence measure-
ments, to observe radiative recombination processes in-
volving conduction band electrons and confined holes 
in the 6-doping structures. In this work recombina-
tion processes in Be 6-doped layers in GaAs grown by 
molecular beam epitaxy (MBE) with increasing hole 
concentration were investigated by photoluminescence 
sprectroscopy as a function of the temperature. Strong 
radiative emissions bellow the GaAs energy gap were 
observed. The results are discussed. 

Sample parameters of degenerate 
semiconductor superlattices 

L. C. D. GONCALVES, A. B. HENRIQUES 

Institute de Fisica, USP 
P. L. DE SOUZA, B. YAVICH 

Centro de Estudos em Telecomunicagires, PUC-RJ 

The optical and transport properties of a degenerate 
semiconductor SL are drastically dependent on the sam-
ple parameters (superlattice period d, density of carries 
ns and the thickness of the dopant layers A). There-
fore, the knowledge of the parameters of a given sam-
ple is a pre-requisite for an investigation of its physical 
properties. The accurate determination of the param-
eters of a superlattice (SL) sample is a difficult task 
to be attained by conventional non-destructive meth-
ods. Due to the presence of transport by several mini-
bands with widely varying mobilities the Hall effect 
experiment leads to parameters which are only a very 
rough estimate of the sample carrier density and mobil-
ity. We study the possibility of determining the sample 
parameters of a degenerate superlattice from the sam-
ple Shubnikov-de Haas (SdH) spectra. We demonstrate 
that under certain conditions it is possible to extract d, 
ns and D from the spectral analysis of the Sdll curves. 
The reliability of the procedure proposed is studied by 
comparing the sample parameters with those obtained 
from the mobility spectrum and CV measurements on 
InP:Si superlattices. 

Depopulacio da segunda sub-banda de urn 
PQA atraves da aplica(c)ao de um campo 

magnetic° planar. 
ADEMIR RICART ALVES 

Universidade Federal de Vicosa 
PAULO SERGIO SOARES GUIMARATES, ALAOR 

SILVRIO CHAVES, MARCUS VINIGIUS BAETA 

MOREIRA 

Universidade Federal de Minas Gerais 

Estruturas MDS corn mais de uma sub-banda ocupada 
foram pouco investigadas. Por nao apresentarem al-
tas mobilidades, essas estruturas tem sido escassamente 
fabricadas. Uma alternativa para o estudo desse tipo 
de sistema e o poco quantico assimetrico (PQA), pois 
uma MDS nada mais é do que urn PQA de largura 
muito grande. Teoricamente, preve-se que a acao de 
urn campo magnetico planar (paralelo it interface) sobre 
essas estruturas tende a depopular as sub-bandas mais 
elevadas. Visando a verificacao desse efeito, medimos 
a magnetoresistencia sob campo magnetic° planar de 
duas amostras tipo n-AlGaAsHInGaAs/GaAs (PQA) 
de concentracOes iguais a 5X10 11 ern-2  e 2X10 12cm -2 . 
Constatamos que apenas a amostra de concentragio 
mais elevada apresenta magnetoresistencia negativa. 
Esse resultado esti de acordo corn a tese do "esvazia-
mento", pois a magnetoresistencia negativa pode estar 
associada corn a supressao do espalhamento inter-sub-
banda. A variacao da magnetoresistencia dessa amostra 
corn a temperatura reforca a nossa ideia pois a medida 
em que a temperatura aumenta e necessaria uma maior 
intensidade de campo planar para que a magnetore-
sistencia se tome positiva (esvaziamento completo da 
segunda sub-banda). Provavelmente, isto se deve ao 
alargamento termico das bandas de energia. Espectros 
de fotoluminescencia tambem indicam que estamos no 
caminho certo, pois eles registram a ocupacao de duas 
sub-bandas apenas nessa amostra. 

Tunneling (SEM) - 09/06/95 

BISTABILITY AND CHAOS IN A DBHS 
SASER 

SERGIO S. MAKLER, DIANA E. TUYAROT, ENRIQUE 

V. ANDA 

Institute de Fisica, Universidade Federal Fluminense, 
Niteroi - RJ, Brasil 

MIKHAIL I. VASILEVSKIY 

Faculty of Applied Physics, N. Novgorod University, 
Nizhni Novgorod, 603600 Russia 

In previous works' we proposed a device capable to 
generate ultra high frequency coherent sound. It was 
called BASER by analogy to laser. The device consists 
of a double barrier heterostructure (DBHS) taylored so 
as to permit phonons to resonate with the electronic 
system. The condition for resonance is fulfilled when 
the energy difference between the first and second res-
onant peaks of the electronic DOS in the well matches 
the LO phonon frequency. 
Due to the low energy and short wavelength of the 
phonon beam this device could be useful for imaging 
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and for non-destructive characterization of nanostruc-
tures. It could be also used to build phonoelectronic 
systems (analogous to optoelectronics). 
We established kinetic equations for the number of elec-
trons in each level and the number of LO phonons in 
the well, as well as for the number of secondary TA 
phonons which results from the LO phonon decay due 
to anharmonicity. Coefficients of the equations which 
describe the tunneling processes have to he obtained in 
a self-consistent way taking into account the effects of 
space charge inside the well and the accumulation and 
depletion layers in the emitter and collector, respec-
tively. The steady solution of the system is analyzed 
and the conditions for "SASER action" are discussed. 
The characteristic curve shows the well kwnon bistabil-
ity at the end of each peak. Besides, at the begining 
of the SASER emission this curve shows a chaotic be-
haviour. 
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EFEITO TUNEL 1D-OD EM 
NANOESTRUTURAS DE DUPLA 

BARREIRA 
Y. GALVAO GOBATO, J. M. BERROIR, Y. GULDNER 

Ecole Norrnale Suprieure, Paris, France 

Quando reduzimos as dimensOes laterais de het-
eroestruturas semicondutoras de dupla barreira temos 
o aparecimento de urn confinamento lateral permitindo 
a observacao do efeito tunel entre urn emissor 1D (con-
tato corn confinamento lateral) e "quantum box" (poco 
quantico corn confinamento lateral). Corn o objetivo 
de estudar esse efeito realizamos o calculo do perfil de 
potencial de bancla de conducao do diodos de dupla bar-
reira de dimensoes laterais nanometricas (< 500nm). 0 
perfil de potencial e obtido pela resolucao da equacao 
de Poisson em coordenadas cilindricas usando a aprox-
imacao de Thomas-Fermi para densidacle eletronica nos 
contatos e considerando o "pinning" do nivel de Fermi 
na superficie. Determinamos tambem os coeficientes de 
transmissao e a corrente tunel coherente em funcao da 
tensao aplicada para temperatura T=OK e comparamos 
corn resultados experimentais publicados na literatura. 

COULOMB BLOCKADE AND 
BISTABILITY OF PERSISTENT 

CURRENTS IN MESOSCOPIC RINGS 
ENRIQUE V. ANDA 

UFF 
G. CILIAPPE 

Univ. de Buenos Aires 

We study a mesoscopic ring threaded by a magnetic 
flux, focuses in the inhomogeneus case, although some 
results corresponding to the homogeneus one are also 
discussed. We show that transport in these systems 
can be asimilated to a resonant tunneling phenomenol-
ogy. Coulomb blockade and multistability proceses are 
demonstrated to be present in persistent currents flow-
ing across imperfect conducting loops. These proper-
ties are functions of the magnetic flux crossing the ring 
with in this case plays the role that the external ap-
plied potential fulfills in the standard mesoscopic het-
erostructures. For the case of a double barrier structure 
constructed on the ring we demonstrate that the device 
is stricth speaking a resonant tunneling structure as a 
function of the magnetic flux and the gate potential. 
For this system there is a Kondo effect that is studied 
as a function of temperature. 

TUNELAMENTO RESSONANTE EM 
POcOS DUPLOS ASSIMETRICOS NA 

PRESENQA DE CAMPOS ELETRICO E 
MAGNETICO CRUZADOS. 

MARCIO ADRIANO RODRIGUES SOUZA 
IFSC USP 

VALMIR ANTONIO CHITTA 
DF - UFSCar 

MARCOS HENRIQUE DEGANI 
IFSC - USP 

Devido a possibilidade de aplicacao a dispositivos 
eletrhnicos de alta velocidade e aos aspectos basicos 
relacionados a Mecanica Quantica o tunelamento do 
eletrons em hetero-estruturas semicondutoras tern sido 
estudado tanto experimental como teoricamentern. 
Nds investigamos a influencia do campo eletrico par- 
alelo (direcao de crescimento) e do campo magnetic° 
perpendicular sobre o tunelamento eletronico em urn 
sistema composto por Bois pocos quanticos acoplados; 
A10 , 35 Goo.65As-100 A / GaAs-60 A / A1 0 . 35Ga0.65As- 
50 A. A equacao de Schrodinger foi resolvida nu- 
mericamente usando-se o metodo "Split-Operator" na 
aproximacao de massa efetiva. Os parametros do 
sistema (massas efetivas no poco e na barreira bem 
como o "band-offset") foram considerados dependentes 
da temperatura. Calculamos a relacao de dispersao 

= 0) para varios valores de campos eIetricos 
e magneticos, determinando o campo magnetico resso- 
nante para diferentes campos eletricos. A dinamica 
desse sistema tambem foi considerada, onde fizemos 
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a evolucao de urn pacote de ondas na condicao de 
ressonancia para determinarmos o tempo de tunela-
mento. E feita ainda uma comparacio corn resultados 
experimentais[2] e teoria de perturbacao em primeira 
ordem. 
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EFFECTS OF CARRIER MASS 
DIFFERENCES ON THE I-V 

CHARACTERISTICS OF RESONANT 
INTERBAND TUNNELING STRUCTURES 
IN PRESENCE OF PARALLEL MAGNETIC 

FIELD 
MARIA AUGUSTA MARTINS DAVIDOVICH 

Departamento de Fisica, PUC-Rio 

We investigate the effect of differences between the 
quantum well and the electrode carrier effective masses 
on the current-voltage characteristics of double-barrier 
interband tunneling structures under an applied mag-
netic field parallel to the current. The system is de-
scribed by a two-band tight-binding Hamiltonian that 
incorporates electron and light-hole interaction and the 
current is calculated using the Keldysh non-equilibrium 
Green function diagrammatic technique. The formal-
ism is applied to InAs/AISb/GaSb double-barrier struc-
tures considering either the InAs or the GaSb as the 
quantum well. The behavior of the I-V characteristics 
as a function of the magnetic field strength is strongly 
influenced by the mass differences and opposite curva-
tures of the conduction and the valence bands. The 
features we obtain are quite different weather the well 
is constituted by InAs or GaSb. They are both also 
different from the more traditional magneto-tunneling 
results for GaAs/A1GaAs, where the electrodes and the 
quantum well electronic masses are equal. The behav-
ior of the I-V characteristics with the applied magnetic 
field is in good qualitative agreement with available ex-
perimental data. 
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no volume supercondutor e a urn acrescimo de 200/4 
na sun massa. 

Determinacao da Concentracao de Prata em 
CompOsitos Supercondutores-Metal 

C. G. GAMEIRO, M. V. BARBOSA, J. MARCILIO 
FERREIRA, J. ALBINO AGUIAR 

Departamento de Fisica-UPPE 

CornpOsitos supercondutor-metal foram produzidos 
pelo revestimento corn prata de graos obtidos apos 
pulverizacao de amostras ceramicas supercondutoras 
HoBa2Cu307_6 preparadas por reach() solida. Os 
graos prateados foram em seguida compactados, sinter-
izados e os compOsitos assim obtidos foram submetidos 
a tratamento termico em atmosfera de oxigenio a firm 
de restaurar suas propriedades supercondutoras. Nesta 
comunicacao deserevemos dois procedimentos utiliza-
dos na determinagio da concentracao de prata nestes 
compOsitos. 0 primeiro baseado no metodo de Volhard 
e o segundo em gravimetria, ambos utilizando processos 
quimicos envolvendo titulacoes. Os resultados obtidos 
para as concentragoes de prata em nossos compesitos 
serao apresentados e analisados. 

Efeito dos Parametros de Preparacao nas 
Propriedades Supercondutoras de 

YBa2[(Cu0)0.99(MS)o.(n1304-6, M = Ni, Fe 
M. VIRGINIA BARBOSA, ANDREA B. LEITE, J. 

MARCILIO FERREIRA, J. ALBINO AGUIAR 

Departamento de Fisica-UFPE 

Ceramicas 	supercondutoras 	do 	tipo 
YBa2[(Cu0)0.99(MS)o.o11304_5 corn M = Ni ou Fe, 
foram sintetizadas por reach° sOlida dos oxidos e sais 
constituintes sob diferentes tratarnentos termicos. Para 
amostras corn M = Ni, foi feito urn estudo das pro-
priedades supercondutoras em funcao da atmosfera de 
sinterizacao e de recozimento. Quando sinterizadas 
e recozidas em atmosfera inerte (N 2 ) nao é obser-
vado comportamento supercondutor. Entretanto ao 
realizar-se urn novo recozimento em atmosfera oxidante 
(02) suas propriedades supercondutoras sao recuper-
adas. Para amostras corn M = Fe, foi feito urn estudo 
do efeito do tempo e da temperatura de recozimento 
na transicao diamaznetica. As amostras foram inicial-
mente sinterizadas a 900°C e recozidas a 600°C por 
12h em atmosfera de oxigenio. Medidas de suscepti-
bilidade ac mostram que a amostra é supercondutora 
corn uma transicao diamagnetica estreita e apresenta 
urn born volume supercondutor. Foram feitos novos re-
cozirnentos a temperatura entre 350°C e 600°C e para 
diversos tempos de oxigenacao. Resultados revelam que 
urn recozimento a 450°C por 64h levy a urn aumento 

PREPARAQ.A.0 E CARACTERIZAcA0 DE 
AMOSTRAS TEXTURIZADAS DE 
Y Ba2Cu307_6 COM DIFERENTES 

DOPAGENS DE BISMUTO, PELO METODO 
GEL-CITRATO 

FERNANDO MANUEL ARA1j30 MOREIRA, RICARDO 
MAGNANI, WILSON AIRES ORTIZ 

Grupo de Supercondutividade e Magnetismo-Departamento 
de Fisica- UFSCar 

EDSON LEITE, ELSON LONGO 

Departamento de Quimica-UFSCar 

0 processamento de urn grande mimero de ceramicas 
supercondutoras de alta temperatura critica (HTSC), 
particularmente aquelas para aplicacoes em dispositivos 
eletricos e magneticos, tern mostrado a necessidade de 
pos homogeneos corn tamanho de particula controlado. 
Neste sentido, o processo gel-citrato oferece, em corn-
paragio corn outras tecnicas, urn grande ntimero de 
vantagens. Os HTSC do tipo YBa2Cu30 7_,5 sao re-
conhecidos como materiais corn enorme potencial para 
aplicac5es em tecnologia, em funcao do possivel use em 
temperatures superiores a do nitrogenio liquido. En-
tretanto, para estas aplicacoes sao necessarias densi-
dades de corrente critica de 10 4  a 106  A/cm2 . Esta 
propriedade é fortemente dependente da microestrutura 
do material, em razao da sua grande anisotropia e do 
seu pequeno comprimento de coerencia. Neste sentido, 
os processos de sinterizacao classica das ceramicas tern-
se mostrado ineficientes, sendo substituidos por aque-
les que permitem obter ceramicas texturizadas. Tais 
processos permitem obter valores para a densidade de 
corrente critica de 3.5 x 10 4  A/cm 2  a campo nulo, 
ate 2.6 x 10 4  A/cm2  em 7 T. Corn os pis obtidos 
pelo processo gel-citrato, foram preparadas amostras 
de YBa 2 Cu307_,5 corn diferentes dopagens de Bis-
muto, do tipo policristal sinterizado e policristal tex-
turizado. A caracterizacao estrutural foi realizada via 
difracao de raios-x (XRD) e microscopia eletronica 
de varredura (SEM). A caracterizacao magnetica foi 
realizada atraves da determinacao da suscetibilidade 
magnetica AC, como funcao da temperatura (77 < T < 

120) K, do campo externo (0 < Hn e  < 520) Oe e do 
campo de excitacao (0 < h ite < 22) Oe. 
Este trabalho e parcialmente financiado por FAPESP e 
CNPq. 
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Deterrninacao dos Estados de Oxidaciio do Fe 
em Ceramicas Supercondutoras do tipo 

Y Ba2[(Cu0)1,(FeS),)304-6 
M. VIRGINIA BARBOSA, ANDREA B. LEITE, J. 

MARCILIO FERREIRA, J. ALBINO AGUIAR 

Departamento de Fisica-UFPE 
PAULA C. A. SA, A. C. PAvA0 
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O comportamento supercondutor dos oxidos supercon-
dutores de alta temperatura de transicao (TO do tipo 
YBa2Cu307_6 é drasticamente afetado pela concen-
tracao de oxigenio existente e pela substituicao do Cu 
por outros metais de transicao da serie 3d. Geralmente 
a determinacao da concentracao de oxigenio e realizada 
so atraves da tecnica de iodometria. No entanto, para 
as amostras dopadas corn FeS este metodo nao é satis-
fatOrio, devido h existencia de dois estados de oxidacao 
para o ion ferro. Para viabilizar esta determinacao us-
amos analise espectrofotometrica para encontrar o es-
tado de oxidacao e a concentracao dos ions Fe2 + e Fe3+ 
em ceramicas do tipo Y Ba2[(Cu0) 1 ,(FeS) .J304-6 
corn x variando de 0,01 a 0,5 e, em seguida utilizamos 
a iodometria para encontrar a concentracao real de 
oxigenio da amostra. 

Propriedades Supercondutoras de Filmes Finos 
de Nb Produzidos por Sputtering 

A. L. V. Roram, P. M. L. PALMA, E. F. S. 
JUNIOR, J. ALBINO AGUIAR 

Departamento de Fisica- UP PE 

As temperaturas de transicao diamagnetica e de irre-
versibilidade (TR) de filmes finos de Nb, depositados 
per magnetron sputtering em substratos dieletricos e 
corn espessura entre 30 e 500nm, foram medidas atraves 
de susceptibilidade ac e magnetizacao dc utilizando-
se urn rnagnetOmetro de SQUID, para intensidades de 
campo magnetic° de ate 0,25T. 0 diagrama de fase 
campo magnetico-temperatura para amostras de 
diversas espessuras apresentam propriedades que sao 
atribuidas ao efeito de mudanca de dirnensionalidade 
do sistema. A qualidade dos filmes foi analisada atraves 
da medida da resistividade superficial. E tambem es-
tudada a dependencia da taxa de deposicao era funcao 
da potencia da fonte DC ou RF (0-500W) e da pressao 
do plasma de Ar. 

Properties of polycrystalline Nd1,85Ce0.150104-y 

prepared under different conditions* 
R. F. JARDIM 

Instituto de Fisica, Universidade de Silo Paulo, CP 20516, 
01452-970, Sao Paulo, Brazil 

E. A. EARLY 

NIST, Gaithersburg, MD 20899, USA 
M. B. MAPLE 

Department of Physics, University of California,San 

Diego, La Jolla, CA 92093, USA 

Polycrystalline samples of the electron-doped high-
7', superconductor Nd1.s5Ce0.15Cu04_y  were prepared 
with different starting materials, sintering tempera-
tures, reducing atmospheres, and cooling rates after re-
duction. Observations of the microstructure and mea-
surements of X-ray powder diffraction, electrical resis-
tivity, and magnetic susceptibility indicate the impor-
tant effects that cationic (Ce) and anionic (0) distri-
butions have upon the properties of this compound. A 
double resistive superconducting transition, attributed 
to small superconducting islands within grains and cou-
pling between these islands, is an intrinsic property of 
this compound. Samples sintered below the eutectic 
are composed of small grains, are porous, and have an 
additional phase. An inhomogeneous cationic distribu-
tion results, even when an intermediate oxide NdCe03.5 
is used as a starting material in order to promote the 
diffusion of Ce into the matrix, as indicated by a large 
and semiconducting electrical resistivity, a broad resis-
tive transition, and a small diamagnetic susceptibility. 
For these samples, the oxygen distribution has a pro-
nounced effect on the resistive transition, with a more 
non-equilibrium distribution resulting in higher transi-
tion temperatures. On the other hand, samples sintered 
above the eutectic temperature, and therefore with a 
liquid phase present, have larger grains and are dense. 
Their properties are relatively insensitive to the oxy-
gen distribution, which is inhomogeneous across the en-
tire sample, while the Ce distribution is more uniform, 
as indicated by a small and nearly metallic electrical 
resistivity, a sharper resistive transition, and a larger 
diamagnetic susceptibility. In addition, those samples 
prepared with the intermediate oxide have higher tran-
sition temperatures. Implications of the granularity of 
electron-doped compounds on the small diamagnetic 
contribution and also the absence of the peak in the spe-
cific heat at the superconducting transition are briefly 
discussed. * Work supported by the Brazilian Agency 
FAPESP under Grant No. PD-EXT 91/2743-0 and the 
DOE (USA) under Grant DE-FG03-86ER-4530. 

EFEITOS DA ATMOSFERA DE 
TRATAMENTO TERMICO EM 

Eu2„Ce,CuO4_ v  (0 < x < 0, 18) 
PAULO ATSUSHI SUZUKI 

FA EN Q UIL 
RENATO DE FIGUEIREDO JARDIM 

IF US P 

Os efeitos das diferentes atmosferas no tratamento 
termico das amostras de Eu2_,CexCuO4_ y  (0 < x < 
0, 18) foram sistematicamente investigados. Os resul-
tados de analise termica (20°C < T < 1400°C) das 
amostras preparadas a 970°C, em ar, mostraram uma 
variacao na massa da ordem de 0,5% em funcao da tern-
peratura. Tal variagio, que e reversivel corn a queda de 
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temperatura, foi associada a variagio de oxigenio na 
estrutura T'. Medidas de difracao de raios-X do pro-
duto da analise termica mostraram que em urn trata-
mento termico a alta temperatura (T > 1200°C) a fase 

preservada quando a atmosfera de tratamento é ox-
idante. Em urn tratamento termico em atmosfera in-
erte ocorre a decomposicao da fase predominante. Nas 
amostras tratadas a baixas temperaturas (950°C), a 
fase é preservada corn tratamentos termicos em difer-
entes atmosferas. Por outro lado, as medidas de resis-
tividade eletrica mostraram que as amostras tratadas a 
950°C em atmosfera oxidante apresentam carater semi-
condutor, corn valores da resistividade da ordem de 

10 2 52.cm. Urn tratamento 
termico adicional a 1020°C em atmosfera inerte e res-
friamento rapid° decresce a resistividade a valores da 
ordem de 1 a 10C2.cm. Sao apresentadas correlacoes 
entre os resultados de resistividade e o teor de oxigenio 
na estrutura apps os tratamentos termicos em diferentes 
atmosferas. 

(Suporte financeiro: CAPES e FAPESP, sob contrato 
n°93/4204-4) 

MAGNETISM, SUPERCONDUCTIVITY 
AND PAIR-BREAKING EFFECTS IN 

RNi2B2C (R = Lu, Trn, Er, Ho, Dy, Tb, Gd) and 
(Y, Gd)N i 2 B2G 

M. EL MASSALAMI, E. M. BAGGIO-SAITOVITCH 
CBPF 

The main features of the transport, magnetic 
and superconducting properties of the new qua-
ternary intermetallic compounds RNi2B 2 C (R = 
Lu, Trn. , Er, Ho, Dy, Tb, Gd) are reviewed. Their phase 
diagram (characteristic temperatures versus effective 
ionic-radii) showed that the long range ordering tem-
peratures as well as the gradual degradation of su-

perconductivity can be successfully scaled to the de 
Gennes factor, (g — 1) 2  J GI 4- 1) . It is pointed out 
that such features as the unique reentrant behavior of 
HoNi 2 B 2 C and the abrupt quenching of superconduc-
tivity for R lighter than Ho are most probably unac-
countable within this scaling scheme. Rather, these fea-
tures and, in general, their low-T magnetic and trans-
port properties as well as the main features of the mag-
netic pair-breaking are related to the structure of their 
Iow-T magnetic ground state. A thorough discussion on 
the formation and on the field- and thermal-stability 
of such magnetic ground states are given and illus-
trated by considering the low-T H-T phase diagram 
of HoNi 2 B 2 C. Finally, a brief discussion is given on 
the alloying influences on the physical properties of the 

(Y, Gd)Ni 2 B2C series. 

Workshop: Teoria da Supercondutividade: Sta-
tus Atual e Tendencias (SUC) — 07/06/95 

IRREVERSIBILIDADE VERSUS DERRETIMENTO DA REDE DE VORTICES EM 
SUPERCONDUTORES DO TIPO II 

MAURO MELCHIADES DORIA 
UFF 

O estado misto dos supercondutores do tipo II coin alto valor de rz, a constante de Ginzburg-Landau, possui duas 
regiOes distintas no diagrama (H — T) campo aplicado, H versus temperatura, T. Urn delas corresponde a urn estado 
reversivel, dissipativo, onde as linhas de vortices podem se locomover no interior do supercondutor e portanto 
frequentemente interpretada coma urn estado liquido. A outra e um verdadeiro estado supercondutor, no sentido 
de resistividade nula, onde as processos sao irreversiveis pois os vortices encontram-se ancorados correspondendo 
a uma fase sOlida. A existencia dessas duas regioes foi observada num amplo espectro de materiais, possuindo 
os mais variados valores de temperatura critica, composicao quirnica e estrutura cristalografica, essa, podendo ser 
isotrOpica, anisotrOpica ou em camadas, como nos compostos ceramicos de alta temperatura critica T c . A existencia 
dessas duas regioes distintas parece ser uma consequencia natural de urn mecanismo intrinseco de ancoramento, 
causado pelo pequeno comprimento de coerencia do estado supercondutor. Desde a determinacao da linha que as 
separa, por A. Midler e colaboradores, atraves de medidas de susceptibilidade magnetica, tern ocorrido na literatura 
urn grande debate sobre o verdadeiro significado dessas duas regioes e sobre a natureza da transiao entre elas. 
Para baixas temperaturas e altos valores de campo aplicado essas regioes podem se sudividir em va' rias sub-regioes 

e portanto vamos considerar aqui o diagrama II — T na vizinhanca de T. Uma revisao dos dados experimentais 
relativos ao fenOmeno sera feita e algumas das propostas teoricas para a seu entendimento, tais como o derretimento 
termodinamico da rede de vortices, transicao tipo vidro de spin, propriedades de escala sera° discutidas. 
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PROPRIEDADES ELASTICAS DA REDE DE VORTICES PARA SUPERCONDUTORES 
ANISOTROPICOS. 

EDSON SARDELLA 
UNICA MP 

As propriedades elasticas da rede de vortices tern sido de fundamental importancia para o entendentimento de muitas 
propriedades fisicas dos novos supercondutores tais como seu derretimento em urn estado liquido e flutuacoes na 
ma.gnetizacao. Uma revisao da teoria de elasticidade nao-local para supercondutores corn simetria uniaxial e varias 
aplicacOes desta teoria sao apresentadas. 0 nrimero de constantes elaticas desta rede para materiais anisotropicos 

dramaticamente aumentado e mostra-se como determinar todos as modulos elasticos. A estabilidade da rede 
de vortices devido a deformacoes de cisalhainento e entortarnento (tilt) e investigada. Alem disso, os efeitos de 
flutuacoes da rede de vortices no diagrama de fase, a assim chamada linha de irreversibilidade ou derretimento, sao 
estudados. Os efeitos de flutuacoes na magnetizacao sao tambem anatizados. 

Mecanismos de Supercondutividade de Alto 7', 
RAIMUNDO R. DOS SANTOS 

Institute de Fisica, Universidade Federal Flurninense 

A identificacao do mecanismo responsavel pela supercondutividade de alto 7', nos rnateriais a base de Oxidos de 
cobre continua uma questa° aberta e controvertida. A supercondutividade aparece quando buracos sao injetados 
nos pianos de Cu0 2 , por exemplo, ao se substituir La por Sr (La2_,SrCu04), ou por deficiencia de 0, como 
em YBa2Cu307_ y ; existem tambem rnateriais em que os transportadores sao eletrons. Neste trabalho faremos 
inicialmente uma revisao das principais evidencias experimentais desvios do efeito isotopic°, a proximidade de 
fortes flutuacoes antiferromagneticas, o pequeno comprimento de coerencia dos pares, e comportamentos nao-
convencionais do estado normal —, que apontarn para urn rnecanismo de interacao atrativa entre eletrons que nao 
seja aquele mediado por fonons, como na teoria BCS. Discutiremos tambe'm a resistividade aItamente anisotrapica 
e o (quase-)antiferromagnetismo dos pianos de Cu02, que levaram a sugestoes de que o mecanismo tivesse origem 
nos propriedades magneticas associadas aos pianos. Isto tern recebido o reforco de medidas recentes, compativeis 
corn urn gap supercondutor anisotrOpico e corn nos na superficie de Fermi — onda-d urn comportamento oposto 
ao dos supercondutores tradicionais — onda-s. Em seguida, faremos uma revisao de diversas teorias propostas para 
explicar o emparelhamento, seas sucessos e suas falhas. 

Paineis I (SUC) — 07/06/95 

0 Torque Intrinsico Maximo e o Parametro de 
Massa 

ISAIAS GONZAGA DE OLIVEIRA 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

Utilizando a teoria de London anisotrOpica obte-
mos uma expressao geral para a energia do sistema 
de vortices considerando a energia de interacio e a 
auto-energia da linha. Neste trabalho mostraremos 
urn metodo experimental independente para a deter-
minacao do parametro de massa, 7. Esta quantidade 
usualmente estimada atraves da razao entre as medidas 
do campo magnetic° superior e inferior, Ho e 11, 1 . Ko-
gan mostrou que urn torque devido apenas a anisotropia 

de massa poderia ser observado nos supercondutores de 
altas temperaturas. Desde entao varias pessoas vem 
medindo este torque. Varios espectros mostrados por 
D.E.Farrel e outros mostraram uma caracteristica, o 
maxima destes torques variarn muito pouco corn as 
condicEies impostas pelo experiment°, dentro da faixa 
de reversibilidade. No limite de densidade de vortices 
elevada obtemos uma expressao analitca para a energia 
livre total do sistema, isto 6, a energia de interaca'o e 
a auto-energia da linha. Deste modo, extraimos a ex-
pressao para o torque intrinsico. Como o que nos chama 
a atencao é este comportamento do maxim°, buscamos 
o "Angulo maximizante Omar. E dentro destas condicoes 
encontramos um valor de °maz que egomente funcao 
de 7. 
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ESTUDO DA SOLUBILIDADE DO Pr NO 
Bi2Sr2CaCu20s+ y 

 CARLOS ALBERTO MOREIRA DOS SANTOS 
Departarnento de Engenharia de Materials - FAENQUIL 

SERGIO MOEHLECKE, IRIS LINARES TORRIANI 

Institute de Fisica - UNICAMP 

0 sistema Bi-Sr-Ca-Cu-O (Bi2212) dopado corn Itrio 
(Y) ou Lantanideos (LN), tern sido objeto de recentes 
trabalhos no intuito de esclarecer os mecanismos da 
transicao metal isolante (MIT) e de destruicao da su-
percondutividade. Os resultados observados para uma 
variedade de dopagens, tern mostrado urn cornporta-
mento similar, no que diz respeito a ocorrencia da 
MIT, onde o aumento da dopagem de Y ou LN no 
sitio de Ca+ 2  causa a localizacao de eletrons no es-
tado normal e o composto passa do estado metalico 
para isolante. Corn respeito a destruicao da supercon-
dutividade, tern sido observado que o aumento da quan 
ticlade de Y ou LN reduz sisternaticamente a temper-
atura de transicao supercondutora. Tal observacao tern 
sido atribuida a rnecanisinos de "magnetic pair break-
ing" ou "hole filling". Especial atencio tern sido dada 
ao sistema Bi2Sr2Cai_ x PrCu208+y , particularmente 
no que diz respeito a determinacao do limite de sol-
ubilidade do Pr. Resultados reportados recentemente 
na literatura demonstraram a existencia de solubilidade 
completa no caso do Gd, Er e Y, entretanto, no caso do 
Pr, existem varias controversias a respeito de sua sol-
ubilidade. Neste trabalho, sao apresentados resultados 
de difratometria de raios-x, DTA/TGA e microscopia 
erica. A analise dos resultados parecem indicar a ex-
istencia de urn limite de solubilidade do Pr no Bi2212. 

EFEITO DA PRENSAGEM SOBRE A 
RESISTIVIDADE ELETRICA DE 

Sin1,83Ce0,17CU04- y 
 MARIA JosE.  RAMOS SANDIM, PAULO ATSUSHI 

SUZUKI 
FAENQUIL 

RENATO DE FIGUEIREDO JARDIM 

IF USP 

Amostras 	 poli- 
cristalinas de Sm1,83Ce 0 , 170.04 - y  foram preparadas 
pelo metodo sof-gel e seus pas submetidos a diferentes 
prensagens: 250, 374, 500 e 624 MPa. Em seguida, 
as amostras foram submetidas ao mesmo tratamento 
termico em atmosfera inerte a 1070°C por 20 horas. 
Medidas de resistividade eletrica como funcio da tern-
peratura a campo magnetic° nub() foram realizadas 
para diferentes correntes de excitacao. Foram obser-
vadas as seguintes temperaturas de transicao supercon-
dutora (Tc) para as amostras em ordem crescente de 
prensagem: 16,5K, 16,9K, 17,6K e 18,2K respectiva-
mente. As transiccies supercondutoras observadas ap-
resentaram urn alargamento que e menos pronunciado 
nas amostras submetidas as pressoes maiores. Estas 

tambem apresentaram uma major sensihilidade a cor-
rente de excitacao. Observou-se tambem uma acentu-
ada queda da resistividade eletrica no estado normal 
corn o aumento da pressao. Os resultados obtidos sao 
discutidos em termos da morfologia das amostras, que 
envolve o tamanho de graos, mimero de primeiros viz-
inhos, etc. (Suporte financeiro: CAPES e FAPESP, sob 
contrato n° 93/4204-4) 

EASE COM CALIBRE INVARIANTE NA 
DEFINIcAO DA ODLRO PARA 
SUPERCONDUTORES TIPO II 

JAIRO ROA ROJAS 
UFROS 

HUGO NICOLAS NAZARENO 
CIFMC - UnB 

Tanto HPS como E.H. Brandt encontraram que as flu-
tuacaes de fase destrOem a ODLRO na fase mista de su-
percondutores tipo II para dimensionalidades menores 
que 4. Eles utilizaram, na definicao da ODLRO corn 
calibre invariante, uma quantidade corn calibre nao in-
variante qual é a fase do parametro de ordem. Corn 
essa definicao da ODLRO as flutuacoes nas compo-
nentes transversais da velocidade do super fluido sao 
responsaveis pela destruicao da ODLRO, mas corn 
uma. ODLRO assim definida, pode-se rnostrar que a 
ODLRO seria destroida para qualquer dimensionali-
dade e nao apenas para d<4. Considerando a des-
ordem como uma perturbacao fraca, definimos neste 
trabalho uma ODLRO corn calibre invariante e uma 
fase do parametro de ordem tambem corn calibre in-
variante, corn os quais mostramos que a destruicao da 
ODLRO deve-se as flutuacOes nas componentes longi-
tudinais da velocidade do super fluido e que esta de-
struicao acontece para dimensionalidades menores que 
4 na fase rnista. 
Apoio: COLCIENCIAS - CNPq 

PRODUcAO DE COMPOSTOS LnNiO 3  E 
Lni,Cex NiO3 (Lit = La, Nd) ATRAVES DE 

PRECURSORES SOL-GEL 
M. T. ESCOTE, R. F. JARDIM 

IFUSP 
P. A. SUZUKI 

FAENQUIL 

Amostras policristalinas de LnNiO 3  e Lni_ s CeNiO3 
(Lai. = La, Nd; x = 0.1) foram produzidas atraves de 
precursores Sol-Gel e caracterizadas por difrac.5,o de 
raios-x. Estas amostras foram tratadas termicamente 
em temperaturas entre 300°C e 950°C em atmosfera 
de oxigenio e ao ar. Os resultados de difragao de 
raios-x revelam que o composto LaNiO3 e composto de 
duas fases cristalograficas diferentes: uma fase ctibica 
e uma outra romboedrica. A substituicao de La por 
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Ce nestes compostos estabiliza a fase romboedrica nas 
amostras tratadas em 950°C. Entretanto os resulta-
dos de difracao de raios-x revelam que a difusao do Ce 
na matriz LaNiO 3  e muito pequena. Os resultados de 
difracao de raios-x nas amostras de NdNiO3 tratadas 
a 650°C em oxigenio revelam a presenca de uma fase 
ortorrombica. Um estudo da transicao metal- isolante 
nestes compostos encerra o presente trabalho. 

ESPECTROSCOPIA MOSSBAUER DE 
DERIVADOS DE CUPRATOS 

SUPERCONDUCTORES DOPADOS COM 
FERRO 

ANGEL BUSTAMANTE DOMINGUEZ, ROSA 

BERNSTEIN SCORZELLI, ELISA BAGGIO SAITOVITCH 

CDPF 
ALBINO DE AGUlAR, JOSE FERREIRA 

UFPE 

Compostos derivados do sistema Y-Ba-Cu-O, corn 
sulfeto de ferro (FeS) incorporado a estrutura, foram 
recentemente sintetizados apresentando urn compor-
tamento supercondutor corn Tc decrescendo corn a 
concentracao de FeS. Reportamos resultados obtidos 
por espectroscopia MOsbauer e difracao de raios-x nas 
amostras: 
YFES10=YBa2[(Cu0)0.90(FeS)crro]304-a e 
YFES15=YBa2[(Cu0)0.85(FeS)o.15]304- 
A analise de raios-x mostrou que a estrutura e or-
torrombica e que os parametros de rede sao similares 
aos do sistema Y-Ba-Cu-0. Os espectros Mossbauer 
temperatura ambiente (TA) da amostra YFES10 apre-
sentam 4 diferentes especies de ferro, denominadas A, 
B, C, (tipicas dos compostos nao dopados) e D corre-
spondentes a ferro em diferentes configuraciies locais. 
Similarmente, a amostra YFES15 exibe os mesmos 4 
dubletes e urn desdobramento magnetico que pode ser 
devido a aglomerados de ferro. Algumas dessas especies 
tambem sao observadas em compostos corn oxianions 
do tipo sulfato e fosfato incorporados a estrutura. As 
diferentes especies de Fe sao correlacionadas corn a sub-
stituicao de FeS nos sitios de Cu e corn as configuracoes 
de oxigenio. 

PLASMA INICIADO POR ABLAQ:A0 A 
LASER 

ALVARO J. DAmi3,o, Luiz C. M. LAVRAS, NICOLAU 
A. S. RODRIGUES, ROBERTO M. ANAZAWA 

IEAv - CTA 

SERGIO MOEHLECKE 

IFGW - Unicatrtp 

A deposicao de filmes finos supercondutores, atraves 
da abIacao a laser, tern trazido resultados relevantes na 
obtencao de altas temperaturas de transicao (Htc). Ex-
iste uma grande variedade de lasers e de arranjos experi-
mentais utilizados, mas os experimentos descritos na lit- 

eratura nao conseguem esclarecer por que ate a simples 
alteraciies no posicionamento do substrato conduzem 
ou nao a obtencao de filmes de HTc. Este trabalho 
registra fotograficamente a emissao de luz do plasma, 
iniciado por urn sistema de evaporacao a laser, durante 
a deposicao de filmes finos ceramicos. 0 plasma es-
tava submetido a uma diferenca de potencial de 3 KV, 
Foram registrados os mais variados passos do processo 
e os efeitos observados no plasma. 0 sistema e constitu-
ido de urn laser de CO 2  - TEA, 0,5 J/pulso, focalizado 
em amostras de YBCO, CaCuO2 e SrBaCu02. Foram 
registrados fen8menos como o Regime Auto Regulado, 
distorcOes no formate, do plasma causados pela emissio 
de aglomerados de particulas, dentre outros. A con-
clusao obtida e que a rotacao do alvo é fundamental a 
obtencao de filmes de boa qualidade. 

Electronic Structure of the Quaternary 
Superconductor YNi 2 B2C and of 

Y(Nii-xMx)2B2C (M=Fe, Co, Ru) 
ZENG /CHI, E. M. B. SAITOVITCH, DIANA 

GUENZBURGER 

CBPF 
D. E. ELLIS 

Dep. of Phys., Northwestern Univ. USA 

The Ni-based quaternary intermetallic borocarbide su-
perconductor YNi2B2C and transition-metal (TM) sub-
stituted Y(Ni1__,M.)2132C (M=Fe, Co, Ru) are ana-
lyzed using density functional embedded-cluster elec-
tronic structure calculations employing the Discrete 
Variational method. Clusters with 75 atoms are consid-
ered. Highly conductive TM planes, whose states pre-
dominate near the Fermi level, are stabilized liy cova-
lent bonding to B. Mixed ionic/covalent bonding char-
acter of the Y-C-13 sub-lattices couples the TM to the 
Y 4d states, thus giving highly anisotropic transport 
and superconducting properties. Substitution of Ni by 
Fe, Co or Ru induces changes in the distribution and 
composition of states near the Fermi level; these are 
related to the variation in I', observed experimentally 
for the different transition metals[1]. Partial densities 
of states, charge density distributions and bond orders 
are examined to elucidate the bonding structure and 
the interplay between covalent, ionic and metallic inter-
actions in the pure and substituted compounds. Mag-
netic properties are also explored by performing spin-
polarized calculations. Hyperfine interaction parame-
ters are calculated at the Fe site for clusters represent-
ing Y(Nii_r Fer )2B2C and compared with experimental 
results obtained by Mossbauer spectroscopy in the case 
of x < 0.1. 
1. S.L. Bud'ko, M. El Massalami, M.B. Fontes, J. Mon-
dragon, W. Vanoni, B. Giordanengo and E. M. Baggio-
Saitovitch, to be published in Physica C. 
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IN SEARCH FOR FAVORABLE 
PREPARATION ROUTES OF THE 

QUATERNARY INTERMETALLICS 
RNi2B2C (R=Y, RARE EARTH) 

MOHAMMED EL MASSALAMI, BORIS GIORDANENGO, 

ELISA MARIA BAGGIO-SAITOVICH 

CBPF 
MARCELO AZEVEDO NEVES, MAXIMO FERREIRA DA 

SILVEIRA 

UFRJ 

The new boro-carbide compounds (RNi 2 B 2 C, R=Y, 

rare earth) are promissing intermetallic BCS-type su-
perconductors. Altough they showed, as yet, much 
lower Tc relative to the cuprate-HTc superconductors, 
however, they raise the expectation of possible opti-
mization and do offer fertille research areas wherein ex-
citing physical features can be investigated with new 
physico-chemical boundary conditions. One of the pos-
sible area for optimization of the physical properties 
of these systems is to search for favorable preparation 
routes. For that purposes, we have employed a wide 
range of thermal, optical, structural and physical char-
acterization techniques. Here we show our preliminary 
results obtained from X-ray powder diffraction, differ-
ential thermal analysis, polarized optical microscopy, 
energy dispersive X-ray fluorescence, tranport and mag-
netic studies on the quaternary intermetallic GdNi2B2C 
compound, as a typical example of the whole series. It 
is emphasized that (i) the inertness of the atmosphere 
used, (ii) the annealing temperature chosen and (iii) 
the appropriate starting stoichiometries are crucial to 
the degree of phase purity and consequently to the op-
timization of their physical properties. 

PAIR-BREAKING AND MAGNETIC 
ORDERING IN THE 

PSEUDO-QUATERNARY INTERMETALLIC 
SERIES (Y, Gd)Ni2B2C 

M. EL MASSALAMI, S. L. BUD J KO, B. 

GIORDANENGO, M. B. FONTES, J. C. MONDRAGON, 

E. M. BAGGIO-SAITOVITCH 

CBPF 
A. SULPICE 

CRTB T (France) 

The alloying influences on the characteristic features 
of the superconducting and the magnetic properties of 
the solid-solution pseudo-quaternay intermetallic series 
(Gd.111,)Ni2B2C (0 < x < 1) were studied in a wider 
temperatures and fields ranges (1.2K < T < 300K 
and H<80 kOe). For x < 0.25, T, is degraded lin-
early with x as expected from Abrikosov-Gor'kov the-
ory. For x > 0.25 no superconductivity is being ob-
served. Magnetization and magnetoresistivity measure-
ments on x — 0.22 show that the magnetic saturation 
is not attained for field as high as 80k0e implying that 
even for such a low Gd concentration, antiferromag- 

netic couplings are quite strong. On the other hand, 
the magnetic dilution in the Heisenberg antiferromag-
net GdNi2B2C causes a linear depression of the mag-
netic ordering temperatures as expected from Molecular 
Field Theory. The abrupt quench of superconductiv-
ity for s > 0.25 and the coexistence of superconduc-
tivity with the long range antiferromagnetic order for 
0.1 < x < 0.25 are discussed. 

INTERGRANULAR CHARACTERISTICS 
OF A MELT-TEXTURED YBCO SAMPLE 

STUDIED BY AC SUSCEPTOMETRY 
FERNANDO MANUEL ARAUJO MOREIRA, WILSON 

AIRES ORTIZ 

Grupo de Supercondutividade e rnagnetisrno-Departamento 
de Fisica- UFSCar 

OSCAR FERREIRA DE LIMA 

Institute de Fisica Gleb Wataghin-UNICAMP 

AC susceptibility measurements of granular supercon-
ductors as a function of the AC magnetic field ampli-
tude in a fixed temperature, typically show two plateaus 
and two peaks in the real and imaginary parts, re-
spectively. The first plateau is associated with the 
total shielding of the sample, x = —1, i.e., complete 
Meissner-Ochsenfeld effect. Between the first and sec-
ond plateaus the magnetic flux penetrates the grain 
boundaries, generally a weakly-coupled superconduct-
ing material. After the second plateau the flux pene-
trates into the bulk of the grains when the AC magnetic 
field reaches the Hc1  value of the bulk material. In this 
communication we show that besides grain boundaries, 
other type of uniform defect structure, like twin bound-
aries, can also produce a clear intergranular behavior 
in the complex susceptibility data. We have studied 
a melt-textured YBCO sample where extremely small 
intergranular volume fractions can be identified. We 
will 
discuss these data, with values for the average critical 
current density and other parameters, obtained through 
a critical state model. 

DISTRIBUI0.0 DE ACOPLAMENTOS 
INTERGRANULARES EM POLICRISTAIS 

DE 'I' Ba2C11307_5 DO TIPO SINTERIZADO E 
TEXTURIZADO 

FERNANDO MANUEL ARA11.10 MOREIRA, WILSON 

AIRES ORTIZ 

Grupo de Supercondutividade e Magnet smo-Departamento 
de Fisica- UFSCar 

OSCAR FERREIRA DE LIMA 

Institute de Fisica Gleb Wataghin-UNICAMP 

Nos supercondutores de alta temperatura critica 
os efeitos derivados da granularidade sac) bastante 
realcados produzindo uma distribuicao de correntes 
criticas nas regioes intergranulares. Esta situacio 
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particularmente relevante em amostras policristalinas, 
onde é maior a fracio de regiaes intergranulares. Deter-
minamos para duas amostras de YBa2Cu307_6, uma 
policristalina texturizada e a outra policristalina sin-
terizada, as caracteristicas da distribuicao de correntes 
criticas intergranulares. Os dados foram obtidos a par-
tir de medidas das componentes real e imaginaria da 
suscetibilidade magnetica AC, para 77 < T < 92.5 
K, 0 < Hpc < 520 Oe, e para 0.124 < h A c < 22 
Oe. Quantificamos as regiOes de shielding completo, 
penetracao de correntes inter e intragrao, picos de dis-
sipacao, etc, em funcao de HDC, hAc e T. 
Este trabalho e parcialmente financiado pela FAPESP 
e CNPq. 

ESTUDO DE FILMES 
SUPERCONDUTORES SOBRE 
SUBSTRATOS CERAMICOS 

CLAUDIO LUIZ CARVALHO 
UNESP-I.SOLTEIRA 

DAYSE IARA DOS SANTOS, ELISABETE A. A. Rune 
UNESP-BAURU 

MICHEL ANDRE.  AEGERTER 
.IFSC-USP 

Os materiais supercondutores de alta temperatura 
critica tem recebido nos tiltimos anos, especial atericao 
para a fabricacao de filmes onde estes visam aplicacoes 
tecnologicas principalmente na area de eletronica. 
Neste trabalho apresentamos alguns resultados do es-
tudo de filmes espessos supercondutores utilizando o 
sistema BPSCCO BiLsPboASr9.0Ca2.0Cu3.0010 que 
tern sua temperatura critica em torno de 110K. Me-
didas de resistividade eletrica, microscopia eletroni- ca 
de varredura (SEM), anlise por energia dispersiva de 
raios-X (EDX) e difratometria de raios-X (XRD) foram 
utilizadas no estudo desses filmes. 

INTERGRANULAR CHARACTERISTICS 
OF La2,SrCui- y Niv 04 SAMPLES STUDIED 

BY AC SUSCEPTOMETRY 
PAULO NORONHA LISBOA FILHO, FERNANDO 

MANUEL ARAII.10 MOREIRA, WILSON AIRES ORTIZ 
Grupo de Supercondutividade e Magnetismo-Departamento 

de Fisica-UFSCar 
EDSON LEITE, ELSON LONGO 

Departarnento de Quimica-UFSCar 

AC susceptibility measurements of granular supercon-
ductors as a function of the AC magnetic field ampli-
tude in a fixed temperature, typically show two plateaus 
and two peaks in the real and imaginary parts, re-
spectively. The first plateau is associated with the to-
tal shielding of the sample, ,y ,  = —I, i.e., complete 
Meissner-Ochsenfeld effect. Between the first and sec-
ond plateau the magnetic flux penetrates the grain 
boundaries, generally a weakly-coupled superconduct- 

ing material. After the second plateau the flux pene-
trates of the grain core as the AC magnetic field reaches 
the Het  value of the bulk material. We have studied 
several samples of the system La2„Srz Cni_y Ariy a4 
by AC susceptibility, and applied a critical state model 
to obtain the theoretical fit of these experimental data. 
The critical current density value as a function of the 
composition, was then determined. 

THERMAL-ELECTRIC INSTABILITY AND 
SWITCHING OVER EFFECT IN BULK 

YBaCuO BRIDGE UNDER THE ACTION 
OF STRONG TRANSPORT CURRENT 

VLADIMIR N. MORGOON 
Centro de Engenharia de Materiais, Faculdade de 

Engenharia Quirnica de Lorena, Physical Department, 
Kharkov State University, Ukraine 

R. F. JARDIM, V. BINDILATTI, C. C. BECERRA 
Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo, CP20516, 

CEP 1489, Sao Paulo,Brasil 
D. RODRIGUES JR 

Centro de Engenharia de Materiais, Faculdade de 

Engenharia Quimica de Lorena, CEP 12600, Lorena, SP, 
Brasil 

A. V. BONDARENKO 
Physical Department, Kharkov State University, 4 Svobody 

Sq., Kharkov, 310077, Ukraine 
A. V-SivAKov 

Kharkov Institute for Low Temperature Ed Engineering, 47 
Lenina av, Kharkov, 310164, Ukraine 

The dynamic transition from superconductive state and 
back into superconductive state in to normal state the 
bulk crystal YBaCuO bridges with twins induced by 
a strong transport current has been investigated. The 
current-voltage characteristics (CVC), the temperature 
and magnetic field dependencies of resistance (resis-
tive transition - RT) in regime of fixed direct current 
near by Tc were studied in detail. It was observed 
sharp superconductive transition of switching over ef-
fect, nonlinear-jumplike CVC and hysteresis. The CVC 
and RT characteristics can be explained by the ther-
mal bistability phenomena at strong Joule self- heat-
ing of bridges Di, in particular, with the presence of 
internal local inhomogeneities in superconductors[2]. 
The system behavior looks like type I nonequilibrium 
phase transition where the current density is an exter-
nal parameter. We obtained electrical characteristics of 
bridges which could be used as nonlinear elements for 
cryogenic electronics. 
1.1.A.V1.Gurevich, R.G.Mints, Rev. of Mod.Phys., 59, 
941 (1987) 
2.A.I.Bezuglyj, V.A.Shklovskij, J. of Low Temp.Phys., 
57, 227 (1984) 
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FABRICA0.0 E oTimizAcio DE FIO 

SUPERCONDUTOR MULTIFILAMENTAR 
DE (Nb,Ta)3Sn PARA APLICAcAO EM 

SISTEMA DE 
MAGNETO-HIDRODINAMICA (MHD). 

DURVAL RODRIGUES JUNIOR 
Centro de Engenharia de Materials, Faculdade de 

Engenharia Quimica de Lorena 

0 desenvolvimento de fins supercondutores de alto 
desempenho capazes de transportar altas correntes 
criticas Ic em campos magneticos entre 5 e 12 tesla 
tern sido o grande alvo dos fabricantes internacionais. 
Em particular, para o projeto MHD sendo desen-
volvido pelo CEMAR-FAENQUIL, a corrente critica 
que otimiza o magneto supercondutor e a energia ger-
ada no seu canal chega a valores de 250 A a 10 tesla, em 
condutor de 0.7 mm de diametro (Jc = 650A/mm 2). 
Visando o desenvolvimento de urn condutor de baixo 
custo corn estas caracteristicas e que seja fabricado 
atraves de uma tecnologia compativel corn a montagem 
e tratamento dos magnetos supercondutores do canal 
MHD, foi fabricado urn fio supercondutor atraves do 
metodo de Sn interno em tubo de Nb7.5%pTa.0 con-
dutor fabricado possui diametro de 0.81 mm, 271 fila-
mentos de Nb7.5%pTa de tamanho medio de 30 pm e 
razao Cu/ii Cu de 2.3. Nos tratamentos termicos de 
reacao procurou-se pre-difundir o Sn na liga NbTa a 
200 °C e posteriormente fazer-se a reacao em temper-
atures entre 670 °C e 730 °C corn tempos entre 25 e 
150 horas. A caracterizacao supercondutora foi feita 
atraves de medidas de Ic versus campo magnetic° apli-
cado no intervalo de 5 a 20 T, medidas de temperatura 
critica Tc e Fazio de resistividade residual (RRR). Alem 
disso, foram feitos estudos de difusao do Sn e reacao da 
fase Nb3Sii durante os tratamentos termicos. 0 fin pro-
duzido transportou correntes criticas acima dos valores 
comercialmente disponineis nos campos magneticos de 
interesse. Estes valores de Ic estao dentro dos intervalos 
pretendidos para a otimizacao do canal de MUD. 

ESTUDO DA FORMAci0 DA FASE 
SUPERCONDUTORA Sri_,LaxCu02 EM 

ALTAS PRESSOES E BAIXO TEMPO DE 
SINTERIZACAO. 

ANTONIO JEFFERSON DA SILVA MACIIADO 
Centro de Engenharia de Materiais, Faculdade de 

Engenharia Quirmica de Lorena 
SE'RGIO MOEIILECKE 

Institute de Fisica Gleb Wataghin, Universidade Estadual 
de Campinas 

Os compostos supercondutores infinite-layer dos sis-
temas ACuO2(A = Sr, BaeCa) apresentam alta tern-
peratura de transicao supercondutora, bem como es-
trutura cristalina simples, corn infinitos pianos de 
Cu02 intercalados por ions de metais alcalinos ter-
rosos. Recentemente foi descoberto que o composto 

Sr1,La,Cu02(x — 0.1), apresenta supercondutivi-
dade corn temperatura de transicao de aproximada-
mente 42K, de estrutura cristalina tetragonal corn 
parametros de rede a=3,95 Ae c=3,409 A. Muito em-
bora a estrutura destes materiais seja muito simples, 
estes apresentam uma serie de problemas de producao, 
seja por sinterizacao sobre pressao, seja porpreparacao 
de filmes finos (todos processos fora do equilibrio), o que 
estimula urn estudo mais minucioso na producao destes 
sisternas. Neste trabalho mostraremos que o composto 
de estequiornetria Sr0,9La0.1Cu02, preparado sobre 
pressio de 15Kbar, 980 °C e 15 minutos, apresenta su-
percondutividade filamentar. Para tanto sera° mostra-
dos resultados de Microscopia Eletronica de Varredura 
(MEV), resistividade e magnetizacao por SQUID, que 
demonstrarao que o volume da fase supercondutora 
muito pequena, apresentando apenas transicao resis-
tiva. 

EFEITO DE FOCALIZAQA0 EM 
REFLEXOES MULTIPLAS DE ANDREEV 

LUIZ AIVIRICO ALVES PEREIRA, ROBERTO 
NICOLSKY 

Institute de Fisica , U. F. R. J. 

0 presente trabalho estuda as interfaces entre super-
condutores e metals normais (ou seja nao supercon-
dutores na temperatura considerada), do ponto de 
vista dos processos de espalhamento de quase-particulas 
de eletron em buraco e vice-versa, denominado espal-
!lament°, ou refexao, de Andreev, como é mais con-
hecido [1]. Nesse trabalho apresenta-se uma simulacao 
cornputacional para o efeito de focalizacao de quase-
particulas em urn dispositivo que consiste em urn cristal 
de metal normal corn o deposit° de uma camada de urn 
material supercondutor [2]. As quase-particulas sao 
injetada,s no metal normal atraves de urn contato de 
ponta tambem supercondutor, corn uma dada area de 
contato. Na presenca de urn campo magnetic° ape-
nas uma fracao das quase-particulas refletidas na ca-
mada supercondutora atinge o contato de ponta cole-
tor. Esta fra(ko depende dos angulos das velocidades de 
Fermi no metal normal e do valor do campo magnetic° 
aplicado. Sendo o coletor urn supercondutor, as quase-
particulas, por sua vez, sofrerao novas reflex6es de An-
dreev. 0 valor do excesso de corrente (corrente devida 
as reffexoes de Andreev) calculado, dependera. do valor 
do campo magnetic° aplicado e da probabilidade efetiva 
de ocorrencia das reflexaes de Andreev. Para o caso 
ideal essa probabilidade pode ser considerada igual 
unidade, para energias de quase-particulas menores do 
que o potencial de pares, e zero para energias maiores. 
Na presenca de potenciais espalhadores convencionais, 
a probabilidade da rellexao de Andreev passa a ser 
menor do que urn. Em particular e feita a simulacao 
para interfaces corn diferentes velocidades de Fermi, 



XVIII EINTFMC - Resumos 	 315 

situacao tipica para supercondutores de Oxido metEilico 
corn altas temperaturas criticas. 
[1]-R. Kiirnmel, U.Gunsenheimer, R. Nicolsky Phys. 
Rev. 13 42 , 3992 (1990) 
[2]- P. A. M. Benistant, A. P. Gelder, 11. van Kempen 
and P. Wyder, Phys. Rev. B 32, 3351 (1985) 

SUPERCONDUCTIVITY FROM A GLOBAL 
ELECTROMAGNETISM 

RENATO MELCIIIADES DORIA, LEONARDO FOGEL 
Universidade CatoIlea de Petrdpolis 

A new aspect for the electromagnetic phenomena is de-
rived through a so-called Global Electromagnetism. It 
is a gauge model which embraces different fields rotat-
ing under a same gauge group. It develops instruc-
tions for a global organization. There is a global ac-
tion which develops a collective dynamics with coupled 
equations. Physics becomes described with global co-
efficients parametrizing field equations and with global 
conservation laws. The notion of environment is ob-
tained. It is characterized by collective variables. A dy-
namics with puntiform and collective electromagnetic 
variables appear. The associated London equations are 
studied. They contain global parameters and fields 
with puntiform (as in the Maxwell case) and with en-
vironmental structures (from a global gauge theory). 
A treatment based on classical concepts of electromag-
netism and mechanics is followed. Approximations of 
types as static, weak field and background are also con-
sidered. Thus a new origin for the first ad second Lon-
don equations based on the assumption of an environ-
mental gauge theory is derived. The penetration depth 
and coherence length are expressed. 

SUPERCONDUCTIVITY FROM 
SELFINTERACTING PHOTONS 

ALEXANDRE GOMES MOSCOSO, CLAUDIA MAYER, 
FLAVIO IMBERT DOMINGOS, RENATO DORIA 

Universidade Catolica de Petropolis UCP 

Abelian Global Gauge Theories are proposed that acco-
modate a family of independent gauge potentials trans-
forming under a single U(1) symmetry. One of its phe-
nomenological consequences is selfinteracting photons. 
Three and four-vertices are obtained without breaking 
gauge invariance. It creates a new argument for study-
ing light nature. The properties of electromagnetic 
waves, diffraction, interference, emission of waves by ac-
celerated charges, etc go beyond the laws deduced from 
Maxwell equations. The Meissner effect is discussed 
under this effect of selfinteracting photons. The corre-
sponding differential equations are obtained. Physical 
field configurations are explicitly presented and the con-
nection to superconductivity is established through the 
natural appearance of the Meissner effect. The penetra-
tion length in a hollow cylinder whose axis is parallel to 

the magnetic flux density is explicitly calculated. The 
superconducting transition can also be treated using 
photons selfinteracting. 

Supercondutividade II (SUC) — 08/06/95 

Bi2Sr2CaCu208 + 5 CRYSTAL INTERCALATED 
WITH C60: A MICRO - RAMAN STUDY 

S. SATHAIAII, R. A. ZiNGARO, M. T. T. PACHECO 
Laboratdrio de Lasers e Opto-Eletrernica, UNIVAP, Sao 

_Jose dos Campos, SP, Brasil. 

L. S. GRIGORYAN, K. YAKLYSHI 
Department of Solid State Chemistry, IMS Okasaki, Japan. 

H. C. Jostii, H. D. BIST 
Department of Physics and Centre for Laser Technology, 

I.I.T. Kanpur - 208016, India. 

The initial Bi 2 Sr2 CaCu208+6 (Bi - 2212) single crys-
tal (host) has been well characterized and the 7', found 
from magnetic measurements is around 90K. Intercala-
tion has been carried out by keeping both Bi - 2212 and 
660 (guest) samples in an evacuated and sealed quartz 
tube inside a preheated furnace at 753K. From the de-
tailed micro-Raman analysis, a clear spectroscopic ev-
idence for the intercalation process has been obtained. 
Drastic changes due to intercalation have been observed 
in the peak frequencies and relative intensities of the 
vibrational modes of the guest (at 708, 493, 270 and 
1468 cm-1 ) as well as the (ricu-0 vBi-o) modes cor-
responding to oxygen atoms in CuO and BiO planes 
of host species. Appearance of new features around 
310 (t/c„_0), 480, 522, 570 & 1443 c77/ -1 ; red shift in 
vni_o; and large red shift ( 60 cm -1 ) & splitting (652, 
669 cm -1 ) in the mode at 708 cm -1 ; and anamalous in-
tensity distribuitions of the modes at 270, 493, 652, 669 
and 1468 cm -1  have been attributed to (a) the forma-
tion of semiconducting islands in the host environment; 
(b) the charge transfer and resonance effects and (c) the 
symmetry reduction in the guest sublattice due to in-
tercalation process. The results have been corroborated 
with the previous studies on other C60 derivatives and 
Bi - 2212 intercalated compounds. 

AC SUSCEPTIBILITY OF HIGH 
TEMPERATURE SUPERCONDUCTORS 
LUIS GHIVELDER, ILDEMAN ABREGO CASTILLO 

Instituto de Fisica - UFRJ 

PAULO PUREUR 
Institute de Fisica - UFRGS 

OSVALDO FREDERICO SCHILLING 
Departamento de Fisica - UFSC 
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We report on measurements of the real and imaginary 
parts of the AC susceptibility, x' and x", in various 
superconducting systems. Results in ceramic samples 
of pure YBaCuO and YBaCuO-Ag composites allow a 
clear distinction between inter- and intra-granular tran-
sition, and probe the strength of intra-granular shield-
ing in the superconducting materials. Cooling the sam-
ples in large superimposed DC fields, data of x' and 
x" at fixed temperatures as a function of AC field can 
be described with an effective medium theory. A mod-
ified Bean critical state model is used to fit the results 
at low temperatures, where inter-granular contribution 
dominates, and a more complex set of equations is used 
to fit the data at higher temperatures, where Ultra-
granular contribution has to be considered. Prelimi-
nary measurements on deoxygenated YBaCuO single 
crystal at different orientations and on polycrystalline 
BiSrCaCuO(2223) will also be presented. 

Estudo da Linha de Irreversibilide ern 
YBa2[(Cu0)0.99(FeS)o.w.1304-6 

L. R. E. CABRAL, A. S. RAMOS, J. ALBINO AGUIAR 
Departainento de Fisica-UPPE 

estudo do diagrama de fase campo magnetic° -
temperatura (H T) de materiais supercondutores é 
de grande interesse para o entendimento da dinamica 
de vortices nestes sistemas. 0 estudo deste dia-
grama H — T em supercondutores de alta temper-
atura de transi0o tern revelado resultados intrig-
antes. Observou-se, primeiramente em ceramicas de 
LaSrCuO [1], a existencia de uma linha de irreversibil-
idade e do decaimento logaritmico da magnetizacao 
remanente, estimulando o estudo destas propriedades 
tambern em outros supercondutores. Para explicar a 
origem destes fenOmenos, sao mais aceitas as seguintes 
interpretacOes: a existencia de urn estado vitreo super-
condutor [1,7,8]; o modelo conventional de "engatin-
hamento de fluxo" (flux-creep) [2,3] e a fusao das lin-
has de fluxo [4,5,6]. Neste trabalho apresentamos medi-
das de susceptibilidade ac e magnetizacao de para cam-
pos magneticos externos de ate 5,0T em amostras de 
Y Ba2r(Cu0)0.99(FeS)o.or1304_6. A partir destes da-
dos, e construido urn diagrama H — T e c feita uma 
comparacao corn os modelos teOricos e corn dados de 
experimentos, obtidos em X Ba2C11307_,5 para difer-
entes valores de 8 [7] e X = Y, Eli e Gd [8], corn 
o objetivo de observar os efeitos das impurezas e de-
feitos na linha de irreversibilidade da amostra. Foram 
observados diferentes cornportamentos do camp° de ir-
reversibilidade (H,.), no diagrama H —T, em funcao do 
campo aplicado. Para campos menores que 0.1T, a de-
pendencia de Hr  corn a temperatura e muito mais suave 
que a observada para valores de campo mais altos. Isto 
revela a possibilidade de existencia de modelos teOricos 
distintos em diferentes valores de campo magnetic°. 
[1] K.A. Willer, M. Takashige and J.G. Bednorz, Phys. 

Rev. Lett. 58, 1143 (1987). 
[2] Y. Yeshurun and A.P. Malozemoff, Phys. Rev. Lett. 
60, 2202 (1988). 
[3] Y. Xu and M. Suenaga, Phys. Rev. B 43, 5516 
(1991). 
[4] M. Suenaga, A.K. Ghosh, Youwen Xu, and D.O. 
Welch, Phys. Rev. Lett. 66, 1777 (1991). 
[5] Matthew F. Schmidt, N.E. Israeloff, and A.M. Gold-
man, Phys. Rev. Lett. 70, 2162 (1993). 
[6] F.H. Brandt, Phys. Rev. Lett. 63, 1106 (1989). 
[7] P. Rodrigues, Jr., J. Schaf, and P. Pureur, Phys. 
Rev. B49, 15292 (1994). 
[8] J. Schaf, P. Pureur, and J.V. Kunzler, Phys. Rev. 
B 40, 6948 (1989). 

LINHA DE IRREVERSIBILIDADE 
MAGNETICA EM Bi(Pb)-2223 

ALCIONE ROBERTO JURELO, JACOB SCHAF, PAULO 
PUREUR 
UFRGS 

No presente trabalho realizamos urn estudo sis-
tematico da irreversibilidade magnetica numa amostra 
de Bi 1 , G Pb0, 4 ,57.2Ca2Cu30y  em funcao da temperatura 
e do campo magnetic° aplicado. A amostra apre-
senta a fase Bi2S7 .2Ca2C -u30y  quase pura, porem, 
contem tracos de Bi2Sr2Ca1Cu20y . Os resultados 
rnostram dois limites de irreversibilidade no piano HxT, 
irreversibilidade fraca a, em uma temperatura mais 
baixa, uma irreversibilidade forte, ambas revelando 
uma forte dependencia corn o campo. A irreversibil-
idade magnetica ZFC-FCC se origina dos mecanis-
mos de bloqueio dos fluxons quantizados e constitui-se 
mum parametro decisivo na selecao de materiais para 
aplicagoes tecnolOgicas, uma vez que a capacidade de 
transporte de correntes eletricas depende fundamental-
rnente da estabilidade da rede de fluxons. Acima da 
linha de irreversibilidade a corrente critica e essencial-
rnente nula. 0 Bi2,57-2 Ca2Cu30y , por apresentar urn 

de 110 K, poderia parecer um born candidato para 
fins de transmissao de corrente eletrica. Porem, o fato 
das linhas de irreversibilidade correrem rapidamente 
para temperaturas da ord.em de 70 K corn o crescimento 
do campo (H = 500 Oe) mostra que intrinsicamente a 
capacidade de transporte deste material e inferior a do 
Yi Ba 2 Cu307, por exemplo, cujo e 93 K mas cuja 
linha de irreversibilidade cai pouco corn o campo. 

Relevance of Thermal and Quantum 
Fluctuations to the Irreversibility Line in a 

Melt-Textured YBCO Sample 
0. F. DE LIMA, R. DE ANDRADE JR 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin", Unicarnp, 13083-970, 
Carnpinas, SP, Brasil 

The 	 irreversibility 	 line 
for a melt-textured YBa 2 Cu307_,5 (YBCO) sample was 
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determined in two orientations of the field H relative 
to the sample F axis. In both orientations we obtain 
good fits using a melting equation with quantum cor-
rection to describe the Abrikosov lattice melting.The 
angular scaling rule for uniaxially anisotropic materi-
als is verified, giving additional support for the melting 
hypothesis. The scaling analysis based on a fluctuation 
theory for 3D systems was applied to our magnetiza-
tion data allowing the determination of the mean field 
critical temperature. Our results are similar to those 
found in the literature for very clean untwinned sam-
ples. We suggest that the Abrikosov lattice melting is 
weakly affected by quenched disorder, at least in the 
relatively low fields (H < 50 kOe) and high tempera-
tures (T/T, > 0.8) probed in this work. 
This work was partially supported by FAPESP and 
CNPq. 

SURFACE SUPERCONDUCTIVITY ON 
PURIFIED TANTALUM 

MARCOS DE ABREU AVILA, OSCAR FERREIRA DE 
LIMA 

Institute de Fisica - UNICAMP 

Surface Superconductivity is a basic phenomenon 
known since the early GO's, when authors such as D. 
Saint-James, P. de Gennes and H. J. Fink showed 
its manifestation within a surface layer of order "(T), 
on samples with rc. > 0.42. The surface critical field 
1103 is strongly dependent on the angle 0 between 
the sample surface and the applied field H, such that 

lic3(0 = 0) = 1.695Hc2 and Hc3(0 = 7r/2) = HC2- 

More recently (1992), 0. F. de Lima found the tem-
perature dependence of the surface magnetization, and 
derived an expression which describes the behavior of 
h(T) = Hc3 (T)/Hc2(T) with temperature, taking into 
account the limited sensivity of any measuring instru-
ment. In this work, we present the application of these 
theories to experiments on a purified Tantalum foil 
(Tc = 4.4K), of dimensions 2x2x0.025 mm, using a 
SQUID magnetometer. M x T and M x H curves were 
taken with the main sample surface both parallel and 
perpendicular to the applied field H. Our results show 

a good fit of h(T) data to the theoretical expression, as 
well as the presence of all relevant features associated 
with surface superconductivity. We wish to thank the 
financial support of FAPESP and CNPq. 

FLUTUAOES NA 
SUPERCONDUTIVIDADE EM FILMES 

FINOS DE NbN 
MARCOS KAN MOORI, PAULO PUREUR, WIDO S. 

SCHREINER 
UFRGS 

As flutuacOes termodina,micas sao de dificil observacao 
em sistemas convencionais (aqueles corn baixa T o). 
No entanto, sistemas corn baixa dimensionalidade 
como filmes finos facilitam tal observacao. A es-
colha do Nitreto de Niobio deve-se as suas inter-
essantes propriedades (alta temperatura critica, ex-

celente combinacao das caracteristicas Jo-H e na-
tureza refrataria) tornando-o de grande utilidade em 
juncoes SIS, SQUIDS, etc. Na primeira parte do tra-
balho estudou-se a preparacao dos filmes de NbN  uti-

lizando Magnetron Sputtering dc visando determinar 
os parametros que permitiam a obtencao de amostra 
corn boas caracteristicas. A seguir, realizaram-se me-
didas da resistividade em funcao da temperatura. A 
partir dos resultados obtidos passou-se, entao, ao es-
tudo das flutuacEies termodinamicas da condutividade 
na transicao normal-supercondutor dos filmes escolhi-
dos. Tal estudo envolveu a determinac5,o da condutivi-
dade normal, das flutuagOes, dos expoentes criticos e 
das temperatures critical. 

Diamagnetic response of granular 
electron-doped superconductor? 

R. F. JARDIM 
Institute de Fisica, Universidade de Sdo Paulo 

E. A. EARLY 
NIST; Bldg. 220, Rm. A-305; Gaithersburg, MD 20899, 

USA 
M. B. MAPLE 

Department of Physics, University of California, San 

Diego, La Jolla, USA 
D. STROUD 

Department of Physics, The Ohio State University, 
Columbus, OH, USA 

A systematic study on microstructural, transport, and 
magnetic properties of polycrystalline electron-doped 
superconductors Ln2_,Ce„Cu04_ y  (Ln = Nd or Sm) 
reveals features of granular behavior. An insignificant 
diamagnetic contribution just below the critical tem-
perature T 1  associated with the superconducting phase 
is observed for all samples studied. We also found that 
this feature has no counterpart in transport properties 
where a meaningful drop in electrical resistivity mea-
surements at Tci  is always observed. The combined 
results suggest that grains with average size as large as 
5 tim are comprised of small superconducting regions 
or islands coupled together by Josephson junctions, a 
characteristic of a granular system. The islands have a 
superconducting transition at the critical temperature 
Ta and Josephson coupling completes the transition at 
a lower temperature Tci  . Particularly due to both small 
number and size of these superconducting regions and 
the divergence of the penetration depth at Tci , signifi-
cant diamagnetic contribution is only observed at tem-
peratures below Tej, where long range ordering devel- 



318 
	

Supercondutividade - XVIII ENFMC 

ops. These features are mirrored on the behavior of 
the superconducting fraction which reveals a drastic de-
crease in applied magnetic fields as low as 10 Oe. Also, 
the magnetic dependence of the irreversibility temper-
ature T,. follows an H = Hoff - Ti rr(f-n/T,;(0)]"? rela-
tionship with m 	1.5 (H < 2 k0e) for samples with 
different Td/TTY ratio. These observations strongly sug-
gest that the diamagnetic response of these polycrys-
talline electron-doped superconductors can be under-
stood within a superconducting glass scenario. 
* Work supported by the Brazilian Agency FAPESP 
under Grant No. 93/4204-4 and the DOE (USA) under 

Grant DE-FG03-86ER-4530. 

Workshop: Novas Materiais Supercondutores: 
Status Atual e Tendencias (SUC) — 08/06/95 

Materiais Supercondutores: Um Panorama Gera! 
0. F. DE LIMA 

Institute de Fisica Gleb Wataghin, Unicamp, 1.3083-970, Campinas, SP 

Desde 1911 milhares de materiais supercondutores foram descobertos. Nos tiltimos oito anos o estudo de varias 
familias de cupratos de alta temperatura critica (T, 100K) tern dominado a area. A ocorrencia de pianos 
de Cu02 , em estruturas fortemente anisotropicas, é geralmente correlacionada corn os altos valores de 71 e corn 
a origem microscOpica da supercondutividade. A nivel fenomenologico os novos materiais de alta T, tern urn 
comportamento similar aos supercondutores do tipo II convencionais. Apresentam o estado de rede de vortices, 
cuja dinamica e bem descrita pela teoria de Ginzburg-Landau e onde os efeitos de fiutuacoes terrnicas e quanticas 
ciao podem ser desprezados. Nesta comunicacao serao revisados alguns dos principais topicos da pesquisa recente 
corn os supercondutores de alta tais como: simetria (s ou d ?) da funcao de onda, os diferentes estados para a 
rede de vortices, o diagrama H vs. T, aplicacoes. Exemplos da literatura para varios materiais sera.° apresentados 
e discutidos. 

ProducRo de Oxidos Supercondutores Atraves de Precursores Diferentest 
R. F. JARDIM 

Institute de Fisica - Universidade de Selo Paulo - SP 

Uma discussao abrangente dos metodos alternativos para a producao de amostras de oxidos supercondutores de 
alta temperatura critica e apresentada. Estes metodos tern sido amplamente utilizaclos em substituicao ao metodo 
convencional que consiste na mistura de Oxidos simples e consequente reacao de difusao no estado solid°. Destaque 
especial sera dado aos chamados metodos quimicos como a coprecipitacao e sol-gel. Estes metodos sao partic-
ularmente interessantes pois resultam em precursores corn dlistribuicao catiOnica homogenea a nivel atOmico e a 
distribuicao do tarnanho de particulas pode ser convenientemente controlada na sua homogeneidade e grandeza. 
Adicionalmente, menores temperaturas e intervalos de tempo de sinterizacao sao necessarios para que os precursores 
sejam transformados nos oxidos desejados quando comparados corn o metodo convencional. Resultados de difracao 
de raios-X e das propriedades macroscopica.s como resistividade eletrica e susceptibilidade magnetica obtidos em 
amostras produzidas atraves de metodos quimicos sao cornparados corn aqueles obtidos em amostras feitas pelo 
metodo conventional. Finalmente, abordamos a producio de monocristais e filmes finos dos Oxidos supercondutores 
de alta temperatura critica. 

t Trabalho financiado pela FAPESP (Processo No. 93/4204-4) e CNPq (Processos Nos. 304647/90-0 c 400896/93- 1). 
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THE INFLUENCE OF THE STRUCTURAL-CHEMICAL PERTURBATIONS ON THE 
SUPERCONDUCTING PROPERTIES OF THE CRUPRATE HTc COMPOUNDS AND THE 
QUATERNARY INTER1VIETALLIC BORO-CARBIDES: AN EXPERIMENTAL APPROACH 

MOHAMMED EL MASSALAMI 
CBPF - Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

The influence on the superconducting features of the above mentioned compounds when subjected to structural 
and chemical perturbations due chemical doping will be briefly sketched. These influences will be illustrated by 
considering three typical examples: (i) The (L,R)2(Cu,M)04_0, (ii) RBa2(Cu,M)307_o and (iii) R(Ni,M)2B2C; 
where R = rare earth or Y ion; M = transition metal ion. Some examples of typical macroscopic and microscopic 
measuring techniques for probing the substitutional influences on the superconducting will be given. The criteria for 
optimizing the chemical substitution influences (such as ionic size matching, isoelectronic similarity etc...) will be 
discussed. For illustration purposes, we consider two limiting cases of substitutional studies: (i) magnetic doping. 
The low substitutional limit will be considered in terms of the Abrikosov-Gorkov model while the high-substitutional 
limit will be considered in terms of the influence of the prevailing magnetic ground state on the superconducting 
features. (ii) Non-magnetic doping. For this case two situations are considered. The case where structural phase 
transformation takes place and the other where the original structure is preserved and furthermore, the rigid band 
model is applicable. In the later, the substitutional influence is discussed in terms of its structural electronic 
influence on the electronic density of state. 

Paineis II (SUC) — 08/06/95 

PRODUcA. 0 E CARACTERIZA0. 0 DE 
OXIDOS SUPERCONDUTORES 

85Ce0 isC1104—r • 
ANTONIO DA CONCEI00 , CARLOS HENRIQUE 
COHENCA, RENATO DE FIGUEIREDO JARDIM 

IFUSP 

Amostras policristalinas de Pr i . 85Ce 0 . 15Cu04 _,, foram 
produzidas a partir de tres procedimentos diferentes 
de preparack: 1) Mistura dos oxidos simples Pr6011, 
Ce02 e CuO, 2) Mistura dos oxidos simples Pr6011  e 

CuO corn o Oxido binario PrCe02 e 3) atraves de pre-
cursores Sol-Gel. As amostras foram tratadas termi-
camente ao ar e em temperaturas inferiores a temper-
atura eutetica Te ti 1050°C. A cinetica de formacao da 
fase desejada foi acompanhada por medidas de difracao 
de Raios-X. Estas medidas, juntamente corn a deter-
minacao dos parametros de rede a e c, revelaram que a 
difusao do Ce na matriz de Pr2Cua4_ v  é mais efetiva 
nas amostras produzidas atraves de precursores Sol-
Gel. ApOs a formacao da fase desejada, as amostras 
foram submetidas a um tratamento de reducao feito 
em atmosfera controlada de Argonio. Medidas de sus-
ceptibilidade magnetica de nas amostras reduzidas rev-
elaram propriedades supercondutoras abaixo de T 
20K. 

PROPRIEDADES FiSICAS DO RBa2Cu3 07_ y 
 PREPARADO COM UMA MISTURA DE 

TERRAS RARAS. 

CARLOS ALBERTO MOREIRA DOS SANTOS, ANTONIO 
JEFFERSON DA SILVA MACHADO, KURT STRECKER, 

RAUL TEIXEIRA FERNANDES 
Departarnento de Engenharia de Materiais - FAENQUIL 

Neste traballm, nos temos realizado urn estudo sis-
tematico de comparacao das propriedades fisicas do 
R.13a2 Cu3 07_ y  corn Y13a 2 Cu3 07_ y , onde R e uma 
mistura de oxidos de terras-rara, obtida a partir da 
xenotima brasileira. Os processos de preparacao e 
os metodos de caracterizacao tern sido efetuados sob 
as mesmas condicaes para ambos os materiais, sendo 
que os metodos de caracterizacao incluem medidas de 
difratometria de raios-x, microscopia otica e eletronica 
e resistividade em funcao da temperatura. Os re-
sultados de difracio de raios-x para as amostras de 
Rea2Cii307_ y  mostram somente a presenca de uma 
fase ortorrombica de parametros de rede a = 3,897 , 
b = 3,830 e c = 11,720 A, consistente corn a estru-
tura cristalina do YBa 2 Cu307_ y . No que diz respeito 
a temperatura de transicao supercondutora, ambos ap-
resentam T, prOximo de 90K. Os autores agradecem o 
suporte financeiro do CNPq. 

Adaptagao de um espectrometro de E.P.R. 
para o estudo das propriedades dos 

supercondutores de alta-Tc na faixa de 
microonda 

PASCOAL 3. G. PAGLIUSO, CARLOS RETTORI, 
SERGIO MOEHLECKE, YAKOV KOPELEVICH 

Institute de Ft'sica - UNICAMP 

E de fundamental importancia o estudo do comporta- 
mento das propriedades dos supercondutores de alta- 
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Tc na faixa de microonda. E de se esperar que efeitos 
de dissipacao e dispersao de microonda acontegam na 
transicao da fase normal-supercondutor e no estado-
rnisto, sob a influencia de campo magnetic° externo. 
Para o estudo destes fenOmenos foi adaptado urn es-
pectrometro Varian de E.P.R.. Os efeitos dissipativos 
podem ser atribuidos a variacao do fator de qualiclade 
da cavidade ressonante (Q), ou seja, podem ser medi-
dos pela variacao do nivel de potencia de microonda 
refletida pela cavidade onde e colocada a amostra, de-
tectada por urn cristal detector. Os efeitos dispersivos 
podem ser atribuidos ao deslocamento da freqiiencia 
da cavidade ressonante. Assim estes efeitos podem 
ser medidos usando-se urn controle automatic° de 
freqiiencia (AFC), que obriga o gerador de microonda 
(klystron) acompanhar o deslocamento da freqiiencia 
de ressonancia da cavidade. A frequencia da klystron 

medida corn um freqiiencimetro HP 5352B. As me-
didas realizadas corn uma amostra policristalina de 
Bi2Sr2Ca0.8Gdo.2Cu20.4 (20mg e Tc = 86K) apresen-
tararn urn deslocamento de frequencia de 1.5MHz para 
a transicao N-S, e deslocamentos da ordem de 100kHz 
quando a amostra foi submetida a variacao de urn 
campo magnetic° externo de 0 a 10kG. (para. T < Tc). 

Apresentou-se tambem uma dependencia corn a tern-
peratura desse efeito, para T < Tc. A variacao do 
nivel dc registrado pelo cristal detector foi de 400mV 
para a transicao N-S e da ordem de 40mV para o efeito 
corn campo magnetic° ( H = 0 a 10kG e T < Tc). 
Observa-se tambem para o efeito corn campo magnetic° 
dependencia corn a temperatura para T < Tc. Todas 
essas medidas serao apresentadas neste trabalho. 

COMPOSIcA0 DE FASE EM CONTORNOS 
DE GRA OS, PROPRIEDADES DE 

TRANSPORTE E APRISIONAMENTO DE 
FLUXO EM FIOS SUPERCONDUTORES 

MULTIFILAMENTARES DE Nb 3Sn. 
DURVAL RODRIGUES JUNIOR, DALTRO G. PINATTI 

Centro de Engenharia de Materiais, Faculdade de 

Engenharia Qtarnica de Lorena 

CORNELIUS L. H. THIEME, SIMON FONER 

Francis Bitter National Magnet Laboratory e Plasma 

Fusion Center, Massachusetts Institute of Technology 

As atuais aplicacOes de fins supercondutores exigem 
cada vez mais altas densidades de corrente critica Jc 
em altos campos magneticos. Estas altas correntes sao 
obtidas, em geral, atraves do projeto do fio supercondu-
tor, otimizacao de tratamentos termicos, introducao de 
elementos tais como Ta e Ti, e melhorias no aprisiona-
mento de fluxo pelo controle de tamanho de grao e/ou 
introducao de centros artificiais de aprisionamento. Ba-
sicamente, existem dois fatores que podem determinar a 
intensidade de aprisionamento atuando sobre a retie de 
linhas de fluxo no Nb 3Sn: 1) a densidade volumetrica 
de graos, medida atraves de MET, e 2) a variacao de 

composicao das fases perto dos contornos de graos. No 
presente trabalho foi utilizada uma tecnica de alta res-
olucao espacial, a Microscopia Eletronica de Varredura 
e Transmissao (MEVT, ou STEM em ingles) para deter-
minar os perfis de concentracao de elementos ao Longo 
dos grabs supercondutores em uma variedade de fins 
multifilamentares de Nb3Sn, (Nb,Ta) 3Sn e (Nb,Ti)3Sn. 
Este metodo perrnitiu a determinacao de concentracOes 
corn resolucao espacial melhor que 2 nm. As concen-
tract:5es de Sn e Cu perto dos contornos dos graos au-
mentam rapidamente dos seus valores dentro dos graos, 
enquanto que o Nb mostra comportamento oposto. 0 
Ta substitui Nb mesmo prOximo dos contornos e Ti 
substitui Nb e Sn. Os resultados sao comparados corn 
as analises de microssonda das fases supercondutoras. 
Visando relacionar as distribuicoes de concentracOes de 
elementos com o aprisionamento de linhas de fluxo, as 
propriedades de transporte foram determinadas para 
cada uma das amostras analisadas. Foram medidas: as 
densidades de corrente critica Jc em campos magneticos 
aplicados entre 2 e 23 tesla, o campo magnetico critico 
superior Bc 2  versus temperatura, a temperatura critica 
Tc e a razao de resistividade residual (RRR). 

The irreversibility line in low-kappa Nb 
samples 

0. F. DE LIMA, R. DE ANDRADE JR., M. A. AVILA 
Institute de Fisica "Gleb Wataghin", Unicamp, 13083-970, 

Campinas, SP, Brasil 

The existence of an irreversibility line (IL), that sepa-
rates a magnetically irreversible from a reversible state 
in the H x T plane, is a very well documented ex-
perimental fact for the high T, as well as for some 
low I', superconductors. However, the physical inter-
pretation for these lines still remains controversial in 
many cases. This communication presents data ob-
tained with a SQUID magnetometer for two samples: 
1) A small sphere (r. = 3rnm) of high purity Nb 

9.13K, = 1.5), and 2) A Nb-O pow-
der, pressed into a cylindrical shape and embedded with 
epoxy resin. This sample consists of a solid solution of 
ti 1.55at%O with a depressed 7', 7.66K and N 6.5. 
In both cases the melting equation due to Hougthon 
et al. (Phys. Rev. B 40, 6763 (1989)) gave good fits 
for the measured IL's. However, the calculated Linde-
mann numbers are unrealistically small, CL,Pr.,' 0.0012 
for Nb and CI, Pi 0.026 for Nb-O. We also obtain very 
good fits using a power law equation of the type B d  = 
C(1 — T/Tc )'° , where the exponent "n" can be related to 
the pinning strength through the phenomenological ex-
pression which describes the critical current at low tem-
peratures and fields, Jc o(B, T) AB,T2 (T)B13-1 , such 
that n = 2r/(3 —20) (T. Matsushita et al., Appl. Phys. 
Lett. 56, 2039 (1990)). This latter approach is based 
on the thermally activated depinning of the Abrikosov 
lattice and seems to provide a better explanation for 
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our data. 
This work was partially supported by FAPESP and 
CNPq. 

CHARACTERIZATION AND 
PHOTOLUMINESCENCE STUDIES OF C60 
INTERCALATED Bi2Sr2CaCti 2 08÷6 SINGLE 

CRYSTAL 
S. SATHAIAH, R. A. ZANGARO, MARCOS TADEU T. 

PACHECO 

Lab. de Laser e Opto-Eletronica, Universidade do Vale do 
Paraiba, Sao Jose dos Campos 

L. S. GRIGORYAN, K. YAKUSHI 
Department of Solid State Chemistry, IMS Okazaki, Japan 

The detailed photoluminescence (PL), SEM, STM/STS 
and infrared measurements on Co intercalated 
Bi2Sr2CaCu 2 08+6 sample (Bi -2212 - C60 ) have been 
carried out. It has been found that the intercala-
tion drastically changes the vibrational, electronic and 
structural characteristics of both the C6G (guest) and 
Bi2Sr2CaCu208 +6 (host) species. STM images show 
that the guest species are distorted but intercalated in 
close proximity of each other between the Bi-0 layers 
of the host sublattice. The overall resistivity of the 
sample increased due to intercalation. The prominent 
PL band corresponding to the guest species exhibited a 
large blue shift (200 to 500 cnx -1 ) compared to the PL 
position (13,300 cm-1 ) in pristine C60 solid. Further, 
the PL band became weaker (to the extent of disap-
pearance at most of the spots on Bi-2212-C60) in it's 
intensity; and the new prominent PL bands appeared 
around 11,810 & 10,700 cm -1 . Additionally, a sharp 
& strong PL band appeared at 16,500 cm -1  at a few 
selected spots on the intercaleted sample. Appearance 
of these new strong features is very much similar to the 
changes observed in the PL of CH in hexane solution 
under different excitation wavelenghts and can be re-
lated to the distortion in the molecular structure due 
to intercalation. The results have been corroborated 
with micro-Raman data on Bi - 2212 - C 60 sample. 

EFEITO DO OXIGtNIO ISOTOPICO NOS 
MODOS VIBRACIONAIS DO COMPOSTO 

Bi2 Sr2CaCu208+ 6 
AIRTON A. MARTIN, Jose ANTONIO SANJURJO 

IFG W- UNICA MP 
MARTIN J. G. LEE 

University of Toronto -Canada 

efeito da substituicao isotopic° do oxigenio 0 18  por 
0 18  foi estudado em monocristais de supercondutores 
de alta temperature critica Bi2Sr 2 CaCu 208+6 por es-
pectroscopia Raman. Foi encontrado que o desloca-
mento isotopic° relativo de todos os modos vibracionais 
podem ser classificados em tees diferentes grupos. A 
ausencia de um deslocamento isotopic° significative  

para certos modos indica que eles correspondem a mo-
dos normais de vibracao que sao dominados pelo movi-
mento de cations (picos corn frequencias abaixo de 181 
cm-1  ), on que eles envolvem a vibracao de oxigenios 
em sitios onde a troca isotopica procede extremamente 
lenta ( picos a 310 cm -1  e 661 cm -1  ). Os resulta-
dos do deslocamento isotopic° fornece forte evidencia 
de que, contrario as identificacOes anteriores, os picos 
A1 9  a 287 cm -1  e 350 cm-1  correspondem a modos vi-
bracionais dos atomos de oxigenio na camada de cobre. 
Deslocamentos isotOpicos maiores suportam a identi-
ficacao do pico a 386 cm -1  coma sendo resultado da 
vibracao dos atomos de oxigenio ao longo do eixo a, na 
camada de estroncio e do pico a 458 cm -1  comp sendo 
devido a vibracao dos mesmos atomos ao longo do do 
eixo c. Estas identificacaes estao em controversia corn 
previas sugestOes de que o pica a 458 cm -1  corresponde 
ao modo vibracional dos atomos de oxigenio na camada 
de cobre. 

PREPARATION AND 
CRISTALLOGRAPHIC 

CHARACTERIZATION OF 
La2,Srx Cu1 _ y  N i y  0 4+ SUPERCONDUCTING 

SAMPLES 
PAULO NORONHA LISBOA FILHO, FERNANDO 

MANUEL ARAI'JJO MOREIRA, WILSON AIRES ORTIZ 

Depto. de Fisica Universidade Federal de Selo Carlos 
EDSON LEITE, ELSON LONGO 

Depto. de Quimica Universidade Federal de Sao Carlos 

Superconducting samples of La2_,Sr z.Cu1- y Niy  04+6 
were prepared with 0 < x < 0.15 and 0 < y < 0.05 us-
ing the standard ceramic technique. The starting ma-
terials in stoichiometric ratios were mixed for 24 h in 
isopropilic alchool and heated in a crucible of Al 203  in 
air at 900°C for 8 h. The resulting powder was then 
pressed and sintered in air at 1200°C for 8 h. Studies of 
X-ray diffraction (XRD) have shown that all the sam-
ples are single phase with tetragonal structure at room 
temperature. The results also showed that the addi-
tion of Sr+ 2  and Ni+2  changed the lattice parameters 
of La2Cu04. Besides XRD data, Scanning Electron 
Microscopy results will be also presented. 

ESTUDO DA ABSORcA.0 DE 
RADIOFREQUENCIA EM FUNQAO DAS 
DISTANCIAS INTERGRANULARES EM 

POS SUPERCONDUTORES A ALTA 
TEMPERATURA. 

FLAVIO AMBROSIO CAMPOS, GEORGE CAJATY 

BARBOSA BRAGA, ADERBAL CARLOS DE OLIVEIRA 

Departamento de Fisica Universidade de Brasilia. 

ApOs o descobrimento dos supercondutores de alta tern- 
peratura, o estudo da absorcao de radio frequencia 
tern sido de grande importancia para a caracterizacao 
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dos mesmos. As amostras utilizadas sao compostas de 
graos supercondutores (YBaCuO) de 2 microns. Uti-
lizaremos tambem pci de Alumina de 2 microns para 
efetuar misturas. Neste trabalho, fazendo use de um 
oscilador Robinson, obteremos a curva de absorcao 
de radiofrequencia em funcao da temperatura ao uti-
lizarmos urn campo de modulacao muito menor que 
o campo critico. Essa curva tern as seguintes carac-
teristicas: o seu maximo ser na temperatura critica; a 
largura do pico e a mesma da transicao e a amplitude 
do sinal é independente da freqiiencia. As curvas de 
susceptibilidade magnetica, tanto a parte real quanto 
a imaginaria, obtidas tambem em funcao da temper-
atura, servem para o estudo da transicao e nos trarao 
informacoes sobre a qualidade da amostra. Alem disso, 
encontraremos a curva de profundidade de penetracao 
em funcao da temperatura. 0 nosso estudo tem como 
objetivo principal a comparagao dos resultados obtidos 
em funcao da compactacao dos graos supercondutores 
e tambem em funcao das misturas dos graos corn a Alu-
mina. 

EFFECT OF Ni - SITE SUBSTITUTION ON 
SUPERCONDUCTING PROPERTIES OF 

YNi2B2C. 
S. L. BUD'KO, M. EL MASSALAMI, M. B. FONTES, 
W. VANONI, J. C. MONDRAGON, B. GIORDANENGO, 

E. M. BAGGIO-SAITOVITCH 
CBPF 

We report X - ray diffraction, de resistivity 
and ac susceptibility measurements in the recently 
discovered class of intermetallic superconducting 
Y(Nii_ x TW2B2C (TM = Co, Fe, Ru, x < 0.1) se-
ries of quaternary borocarbides with the elevated su-
perconducting transition temperature = 16.6 
K). The substitution causes practically linear decrease 
of superconducting transition temperature T, with the 
decrease rate dTc/dx depending of the number of the 
d electrons in the transition metal Z and, finally, the 
disappearence of superconductivity. The changes ob-
served in all studied series are argued to be mainly due 
to the change of the density of states on the Fermi level 
caused by the different filling of the d - bands. Results 
are compared with the band structure calculations for 
the borocarbides. The chemical pressure effect and the 
effect of the decrease of the mean free path give minor 
contribution to the observed behavior. 

ESTUDO DA ABSORcii0 DE RADIO 
FREQUENCIA E SUSCEPTIBILIDADE 

MAGNETICA EM FILMES FINOS 
SUPERCONDUTORES A ALTA 

TEMPERATURA. 
GEORGE CA3ATY BARBOSA BRAGA, FLAVIO 
AMBRoSIO CAMPOS, ADERBAL CARLOS DE 

OLIVEIRA 

Departamento de Fisica Universidade de Brasilia. 

Apes o descobrimento dos supercondutores de alta tem-
peratura, o estudo da absorcao de radio freqiiencia bem 
como da susceptibilidade magnetica, tern lido de grande 
importancia para a caracterizacao dos mesmos. As 
amostras utilizadas sao compostas de YBaCuO deposi-
tadas em substratos de LaAIO3 e tambem de MgO. 
Neste trabalho, utilizando-se de urn oscilador Robinson, 
encontraremos esses resultados corn grande precisao. 
Obteremos a curva de absorcao de radio freqiiencia em 
funcao da temperatura ao utilizarmos urn campo de 
modulacao muito menor que o campo critic°. Essa 
curva tern as seguintes caracteristicas: o seu maximo 
ser na temperatura critica; a largura do pico e a rnesma 
da transicao e a amplitude do sinal e independente da 
freqiiencia. As curvas de susceptibilidade magnetica, 
tanto a parte real quanto a irnaginaria, obtidas tambem 
em funcao da temperatura servem para o estudo da 
transicao e nos trarao informacoes sobre a qualidade 
da amostra. 0 nosso estudo esta baseado na corn-
paracao dos resultados obtidos em fi -1ga° da espessura 
das amostras bem como dos diferentes substratos. 

DIFFERENT Pr3+ ENVIRONMENTS IN 
I'i'l.85Ce0.1sCu04: A RAMAN 

CRYSTAL-FIELD EXCITATION STUDY 
J. A. SANJURJO, G. 13. MARTINS, P. G. PAGLIUSO, 

E. GRANADO, I. TORRIANI, C. RETTORI 
Institute de Fisica 'Gleb Wataghin', UNICAMP, 

Campinas, SP, Brasil 
S. OSEROFF 

San Diego State University, San Diego, California 
Z. FISK 

Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, New Mexico 

Crystal-field (CF) studies in high-temperature super-
conductors (HTS's) are extremely interesting, particu-
larly for Ln2Cu04 (Ln = La, Pr, Nd) compounds, in 
which superconductivity is induced by a doping process. 
In the La-based compounds a divalent dopant (Sr 2 + or 
Ba2 +) oxidizes the Cu02 planes, leaving holes as super-
current carriers. In contrast, doping of the Nd and Pr-
based compounds with tetravalent Ce or Th reduces the 
Cu02  planes, giving rise to electron carriers. The effec-
tive charge in the Cu02 planes, seen by the rare earth 
(R) via the CF electrical potential, may be strongly af-
fected by the doping process, and experiments sensitive 
to CF effects should detect the induced changes. Re-
sults of inelastic neutron-scattering (INS) experiments 
in the electron doped compounds Ln2... x CerCu04 (Ln 

Nd, Pr) and their parent compounds (x = 0) have 
been reported by several groups. Although there is 
agreement on the observed CF spectra, analysis of the 
data leads to different sets of CF parameters. Here 
we report on Raman CF excitations in the electron-
doped (n-type) Pr1.85Ce0.15Cu04. The Raman data 
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were taken between 10 K and 293 K. The samples 
were platelike single crystals of Pr1.85Ce0.15Cu04 hav-
ing their c axis perpendicular to the large face. For 
comparison with the single crystal data, polycrystalline 
samples of Pri.85Ro.15Cu04 (R Ce, Th, La and Y) 
were also studied by X-Ray diffraction. The lattice con-
stants were calculated from the experimental data us-
ing a Rietveld profile refinement program. A tetragonal 
unit cell with atomic positions of the T structure (SG 
/4/mmrn) was used for the calculations. CNPq. 

INTERGRANULAR CRITICAL CURRENT 
DENSITY OF SINTERED AND 

MELT-TEXTURED SAMPLES OF YBCO AS 
DETERMINED FROM AN EXPONENTIAL 

CRITICAL STATE MODEL 
FERNANDO MANUEL ARAIIJO MOREIRA, WILSON 

AIRES ORTIZ 
Grupo de Supercondutividade e Magnetismo-Departamento 

de Fisica-UFSCar 
OSCAR FERREIRA DE LIMA 

Institute de Fisica Gleb Wataghin-UNICAMP 

In high-Tc superconductors, effects due to granularity 
are highly enhanced, producing a distribution of criti-
cal currents in the intergranular regions. In these sin-
tered superconductors, detailed AC-susceptibility mea-
surements, determined either as a function of tempera-
ture or AC-field amplitude, h, typically show two drops 
in the real component, x', and two corresponding peaks 
in the imaginary component, x". These features are 
naturally dependent on the sample quality. In order 
to interpret AC-susceptibility data of high-Tc super-
conductor oxides, we have used a critical state model 
where the sample is regarded as consisting of super-
conducting grains with high li c1  embedded in a nor-
mal or weakly—coupled superconducting matrix. We 
obtain the intergranular critical current density from 
AC-susceptibility data based on an exponential critical 
state model which assumes Jc (H) = Jo exp(—H/H0). 
Several computer simulations of M(h), x'(h) and x"(h) 
have been performed by varying the parameters of 
the model. The method was employed to study two 
Y Ba2Cu307_ 45 polycrystalline samples, one sintered 
and the other melt-textured. The exponential critical 
state model was fitted to our low-field AC-susceptibility 
data, producing very satisfactory results for the cal-
culated critical current density and other parameters 
related to the sample quality. These results will be dis-
cussed and compared with the current literature. 
This work was partially suported by FAPESP and 
CNPq. 

MAGNETIZATION AND AC 
SUSCEPTIBILITY CHARACTERIZATION 

OF La2_ zSrx  Cui — y  Niy  04 

SUPERCONDUCTING SAMPLES 
PAULO NORONHA LISBOA FILHO, FERNANDO 

MANUEL ARAI:LIO MOREIRA, WILSON AIRES ORTIZ 

Grupo de Supercondutividade e Magnetismo-Departamento 
de Fisica- UFSCar 

EDSON LEITE, ELSON LONGO 

Departamento de Quimica-UFSCar 

In sintered superconductors, AC susceptibility mea-
surements as a function of temperature or AC field 

amplitude, hA C, typically show two drops in the real 
component, x', and two corresponding peaks in the 
imaginary component, x". The general features of 
these drops and peaks are strongly dependent on the 
sample quality. We obtain the magnetization and AC 
susceptibility curves for several samples of the system 
La2„Srx Cu1_ y Nis,04. The experimental data were 
obtained as a function of the temperature (4.2 < T < 
150K), the applied magnetic field (0 < I/pc < 8T) 
and the exciting magnetic field (0< h Ac < 25 Oe). 
The susceptibility data were obtained by using a very 
sensitive susceptometer , and the magnetization data 
were determined 
with a vibrating sample magnetometer. This work was 
partially suported by CAPES,FAPESP and CNPq. 

PREPARAcAO DE AMOSTRAS 
TEXTURIZADAS DE BSCCO PELO 

METODO DE CRISTALIZA0.0 A PARTIR 
DO AMORFO. CARACTERIZAcA0 

ESTRUTURAL E MAGNETICA 
WAGNER DE ASSIS CANGUSSU PASSOS, FERNANDO 

MANUEL ARAUJO MOREIRA, WILSON AIRES ORTIZ 

Grupo de Supercondutividade e Magnetisrno-Departamento 
de Fisica- UFSCar 

EDSON LEITE, ELSON LONGO 

Departamento de Quirnica-UFSCar 

A tecnica de preparacao de ceramicas supercondu-
toras de alta temperatura (HTSC), atraves do pro-
cesso gel-citrato oferece, em comparacao corn outran 
tecnicas, urn grande ndmero de vantagens. E muito 
clara a necessidade de que os Os dos Oxidos super-
condutores sejam o mais homogeneos e puros possivel. 
Este processo é assim utilizado para se evitar as difi-
culdades experimentais e a nao- -homogeneidade asso-
ciadas corn os processos convencionais. Neste metodo, 
a homogeneidade da solucao liquida e retida num gel 
amorfo. Na pirdlise subsequente, este gel fornece dire-
tamente o oxido procurado na estequiometria certa. Os 
HTCS do tipo BSCCO sao reconhecidos como materiais 
corn enorme potencial para aplicacoes tecnologicas em 
funcao do seu possivel use em temperaturas superiores 
a do nitrogenio liquido. Atraves do processo gel-citrato, 
foram preparadas amostras dos tipos policristal sinter-
izado e policristal texturizado. A caracterizacao estru-
tural foi realizada atraves de difracao de raios-x (XRD) 
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e microscopia eletronica de varredura(SEM). A carac-
terizacao magnetica foi realizada atraves de suscetome-
tria AC como funcao da temperatura (77 < T < 150K), 
do campo externo (0 < HDC < 520 Oe) e do campo de 
excitacao (0 < hAc < 22 Oe). 
Este trabalho 6 parcialmente financiado pela FAPESP, 
CAPES e CNPq. 

CRITICAL CURRENTS, VORTEX PINNING 
AND DYNAMICS IN YBaCuO SINGLE 
CRYSTALS WITH UNIDIRECTIONAL 
TWINS IN HIGH MAGNETIC FIELDS 

VLADIMIR N. MORGOON 
Centro de Engenharia de Materiais, Faculdade de 

Engenharia Quineica de Lorena, Physical Department, 
Kharkov State University, Ukraine 

V. BINDILATTI 

Institute de Fisica, Universidade de Scio Paulo, CP20516, 
CEP 1489, Scio Paulo,Brasil 

A. V. BONDARENKO 

Physical Department, Kharkov State University, 4 Svobody 
Sq., Kharkov, 310077, Ukraine 

To date there are a lot of experiments which indicate 
strong vortex pinning by twin boundaries (TBs) [1,2]. 
The vortex pinning by TBs theoretically was investi-
gated by Blatter et al [3]. The aim of the present report 
is investigat ion of phase state and dissipation of vortex 
system in YBaCuO single crystals with unidirectional 
twins using resistivity data. We have measured re-
sistive transitions (RT),current-voltage characteristics 
(CVC) and critical currents I, as function of temper-
ature(T) and magnetic field(B) for two single crystals 
having unidirectional twins oriented under 90°(SI) and 
45(S11) with respect to transport current vector I 
ab in presence of external magnetic field 13 II c up to 
10T(Tc=92K). We have obtained temperature depen-
dencies of Ic and compared with our previous data in 
low magnetic fields[2]. Critical current measured at the 
same values of temperature T/Tc and magnetic field B 
for SII was 3 times more than for SI. Obviously, this 
fact is connected with twins vortex pinning. It is sup-
posed that above Tsh (where Tsh is downturn temper-
ature for RT) an unpinned vortex fluid exists and below 
Tirr (where Tirr is the irreversibility line temperature) 
a vortex lattice or vortex glass phase exists.(here Tirr 
<< Tsh << Tc ). For sample SI at B=8T the temper-
ature Tsh is 79K, the temperature Tirr is 73K. Between 
Tirr and Tsh it is very plausible the existence of spe-
cially inhomogenious vortex state: solid-in the vicinity 
of twins and liquid - far from twin planes. 
I. Steven Flesher, Wai-Kwong Kwok et al Phys. Rev. 
13, 42, N2I,p.14448,(1993) 
2. A.V. Bondarenko, M.A. Obolenskij et al, Proceed- 

ings of VII International Workshop on Critical Currents 
in Superconductors, P1-28, Austria(January, 1994) 
3. G. Blatter, J. Rhyner, V.M. Vinokur, Phys. Rev., 
B43, 7826, (1991) 7460 Ge 

DETERMINAcA.0 DA DIFUSIVIDADE 
TERMICA DE FILME FINO 

SUPERCONDUTOR YBaCuO, 
UTILIZANDO-SE A TECNICA DE 

FOTOACUSTICA 
DRAULIO BARROS DE ARA(1.10 , ADERBAL CARLOS 

DE OLIVEIRA 
Universidade de Brasilia 

Neste trabalho estudou-se amostras de filmes finos su-
percondutores ceramicos YBaCuO de alta temperatura. 
A preocupacao basica foi a determinacao da difusivi-
dade termica, atraves da utilizacao da tecnica de fo-
toaciistica, em temperatura ambiente. Tem-se o efeito 
fotoaciistico quando uma luz pulsada, ou qualquer 
outra forma de irradiacao eletromagnetica, incide sobre 
a superficie de uma amostra confinada em uma camara 
fechada. Nessa tecnica trabalhou-se com uma celula de 
camara dupla envolta por um cilindro atenuador de rui-
dos, iluminando-se a amostra coin luz monocromatica. 
As amostras de filme fino supercondutor ceramico 
YBaCuO foram depositadas em dois tipos de sub-
strato. 0 primeiro de LaA10 3  e o segundo de LaAgO. 
As medidas foram realizadas em funcao da expessura 
das amostras assim come dos substratos em que elan 
foram depositadas. flits mesmas amostras foram de-
terminadas, atraves da utilizacao de um espectrometro 
Robinson, suas caracteristicas magneticas: suceptibil-
idade magnetica real, suceptibilidade magnetica ima-
ginaria e absorcao de radio frequencia em func5.o da 
temperatura. 

FLUTUAOES NA CONDUTIVIDADE 
ELETRICA E GRANULARIDADE 

MICROSCOPICA EM Bi(Pb)-2223 E 
Bi(Pb)-2212. 

ALCIONE ROBERT() JURELO, PAULO PUREUR, JULIO 
VITOR KUNZLER. 

UFRGS 
JORGE ROSENBLATT 

LABORATOIRE DE PHYSIQUE DES SOLIDES - 
RENNES (FRANCE) 

Nesta comunicacao sao apresentados resultados de-
talhados de condutividade eletrica em amostras poli-
cristalinas dos compostos supercondutores Bi(Pb) 2Sr2  
Ca2Cu3010+, e Bi(Pb)2Sr2Cal Cu2 08+y . Estes sis-

temas apresentam temperatures criticas de 110 K e 
80 K, respectivamente. As medidas de condutivi- 
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dade sao realizadas em funcao da temperatura corn 
grande precisao experimental, de modo a permitir o 
estudo das contribuicoes relacionadas as flutuacoes ter-
modinamicas nas proximidades de Tc . 0 metodo 
de analise dos resultados e baseado na determinacao 
numerica da derivada logaritmica da condutividade e 
permite a obtencao grafica direta dos expoentes criticos 
e temperaturas criticas. Os resultados mostram de 
forma clara que a transicao resistiva é urn processo 
a duns etapas. Bern acima de Tc , a condutividade 
dominada por flutuacoes da amplitude do parametro 
de ordem. Trata-se, pois, de processos intragranu-
lares. Sao identificados largos regimes dominados por 
flutuacoes gaussianas de baixa dimensionalidade. Nas 
proximidades imediatas de 7', é inequivocamente ob-
servado, em ambos os sistemas, urn regime genuina-
mente critico corn expoente igual a 3. Este expoente 

tipico de sistemas granulares e resulta de flutuacoes 
na fase do parametro de ordem. A observacao de urn 
tal regime acima de 7', e interpretada como resultante 
de granularidade em escala microscopica. Este con-
ceito, recentemente introduzido por J. Rosenblatt, as-
soda o comportamento tipo granular das propriedades 
intracristalito corn as flutuacoes locais da temperatura 
critica causadas por defeitos microscOpicos, tais como 
vacancias de oxigenio. Abaixo de Tc , a aproximacao 
ao estado de resistencia nula e descrita por leis de 
potencia caracteristicas dos regimes granulares. Em es-
pecial, o expoente 3 é novamente observado em largos 
intervalos de temperatura reduzida. Esta transicao, do 
tipo paracoerente-coerente, resulta de um processo do 
tipo percolativo em que urn cluster infinito e obtido 
por ativacao termica de juncoes fracas entre graos 
metaltirgicos. A observagao de efeitos de granularidade 
tanto em escala intracristalito quanto intercristalito in-
dica uma certa natureza auto-similar da estrutura de 
defeitos das nossas arnostras policristalinas. 

Supercondutividade III (SUC) — 09/06/95 

A BCS THEORY FOR AN EXTENDED 2D 
HUBBARD MODEL 

EVANDRO VIDOR LINS DE MELLO 

UFF 

This work is an attempt to derive a two-dimensional 
BCS-like theory for high Tc superconductors using as 
basic objects closed spaced real hole (or electrons) pairs, 
with the same structure of Cooper pairs, i.e., with zero 
center of mass momentum. Based on earlier band struc-
ture studies, we discuss first the case of two holes de- 

scribed by an extended Hubbard model with an on-
site repulsion and an attractive first-neighbor potential. 
The Fourier transformation of such potential is used in 
a many-electrons BCS momenta space theory. This ap-
proch allows us to study the variation of the critical 
temperature upon doping and a comparison with the 
measured experimental phase diagram is presented. 

Vertex Function of a Strongly Interacting 
Electron-Hole Pair Near the Fermi Surface 
S. L. GARAVELLI, A. FERRAZ, J. A. HENDERSON 

International Centre of Condensed Matter Physics - UnB 

Y. OHMURA 

Tokyo Institute of Tecnology 

It is a well known fact that the existing high tempera-
ture cuprates superconductors have an anomalous met-
alic behaviour above 21 . This has led to a number 
of conjectures concerning the eletronic nature of the 
normal phase of this material. The majority of these 
speculations seem to agree in one point at the least. 
They are all poor metals above T, and both their quasi-
particle and their Fermi surfaces are not so well defined 
as ano might expected. It is therefore most likely that 
they don't form a Fermi liquid state in this regime It 
is resonable to expect that this anomalous behaviour 
is associated with a new eletronic mechanism with in-
duces the transition to the high temperature supercon-
'ducting phase at T = T. For this reason it is impor-
tant to consider models for strongly interacting electron 
wich are valid beyond the Fermi liquid regime. In this 
work we calculate and compare all the second and third-
order diagrams of the irreducible part K of the electron-
hole scattering function for strongly interacting parti-
cles near the Fermi surface. We show that the exchange 
ladder diagrams for K are indeed the most singular 
diagrams up to this order of perturbation theory in 
the proximity of the Fermi surface. From this result 
emerges a new low energy scale parameter and a new 
effective coupling constant associated with the strongly 
interacting regime. The summation of exchange ladder 
diagrams to infinite order produces a purely imaginary 
pole in K. As a result the vertex function F diverges 
and the Fermi liquid becomes unstable in this strongly 
interacting regime. 

Supercondutividade Longitudinal em Fases de 
Linhas de Vortices 

GILs0N CARNEIRO 

Instituto de Fisica-UFRJ 

A simetria translational e as propriedades supercondu-
toras de fases de linhas de vortices em supercondutores 
com estrutura em camadas, sem ancoramento, coloca-
dos em urn campo magnetic° externo, perpendicular as 
camadas, sao investigadas por simulacoes Monte Carlo 
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de urn modelo de London na rede. Os resultados apre-
sentados permitem elucidar se a ordem translacional e 
a supercondutividade longitudinal, que existem quando 
as linhas de vOrtice formam uma rede, sao destruidas 
simultaneamente na linha de fusao da rede, ou sequen-
cialmente, em duas transicoes de fase distintas. 

no contexto da teoria de London e de Pippard, aplicada 
a geometria do problema, ou seja, urn filme supercon-
dutor corn uma certa espessura cercado por dois meios 
dieletricos. A partir de urn tratarnento das equacOes de 
Maxwell nos meios dieletrico e das equacOes de London 
e Pippard no Mute supercondutor é possi vel deduzir 
a relacao de dispersao observada experimentalmente, 

tot 
n.(29 2  k  

	

P 	772E„E, 

TRANSIc.A.0 METAL-ISOLANTE EM 
FULLERENOS DOPADOS COM METAIS 

ALCALINOS 
R. MOTA, J. C. CECHIN 

UFSM 
S. CANUTO, A. FAZZIO 

USP 

Estudamos a ocorrencia de carater metalico em sis-
temas dopados corn potassio e a nao ocorrencia em 
sistemas dopados corn sodio. Urn modelo Hubbard 
triplamente degenerado na aproximacao Gutzwiller, 
previamente apresentado por Jian Ping Lu, e uti-
lizado para discutir as transicoes metal-isoIante obser-
vadas em fullerenos dopados corn metals alcalinos. Os 
parametros utilizados sao derivados de calculos INDO 
na abordagem de "cluster" molecular. 

MODOS DE PLASMA EM FILMES FINOS 
SUPERCONDUTORES 

0. BUISSON 

Centres de Recherches sur les Tres Basses Terap&atares, 
CNRS, France 

MAURO M. DORIA 
UFF 

GILBERTO HOLLAUER 
PUC-Rio 

A propagagao de modos de plasma em supercondutores 
de baixa dimensionalidade é estudada, pais tais modos 
se tri-dimensionais, possuem frequencia da ordem de 
10 151/z, muito superior aquela do hiato supercondutor. 
Tais modos foram recentemente observados (0. Buisson 
et al., Phys. Rev. Lett. 73, 3153 (1994)) em urn filme 
fino de aluminio granular, na faixa entre 100 MHz a 1 
GHz. As condicOes especiais que permitem ao filme su-
percondutor, uma frequencia de modos plasma muito 
abaixo do seu hiato supercondutor(10 12 Hz) sao uma 
densidade superficial de eletrons supercondutores, n s  , 
extremamente baixa ( n, 10 17m-2) e urn substrato ( 
SrTiO3), onde o filme e crescido, corn uma constante 
dieletrica extremamente elevada, (c r. Al 104  para tern-
peraturas abaixo de 4K). A maneira mais simples de 
analizar teoricamente os modus de plasma observados 

DINAMICA DE UMA REDE DE JUNCOES 
JOSEPHSON ANISOTROPICA COM f = 1/2 

QUANTUM DE FLUXO MAGNETICO 
ENZO GRANATO 

Institute Nacional de Pesquisas Espaciais 

Sao estudadas as propriedades dinamicas de uma rede 
de juncoes Josephson anisotrOpica em urn campo mag-
netico equivalente a f = 1/2 quantum de fluxo. A 
anisotropia consiste em juncoes de acoplamentos de-
siguais em colunas alternadas da rede que diferem por 
urn fator 71. Obteve-se a dependencia corn a temper-
atura do expoente a do comportamento nao linear cor-
rente x tensao, V = I° , usando-se dinamica de Monte 
Carlo. Os resultados apresentam uma dependencia corn 
a anisotropia 11  e corn a direcao da corrente aplicada. 
Em particular, o inicio do comportamento linear, a = 1, 
ocorre na transicao do tipo Ising predita para esse sis-
tema. 

The Wohlleben (Paramagnetic Meissner) Effect 
In High-Temperature Superconductors 

H. MICKLITZ 

II. Physikalisches Institut, Universitat zu Köln, Germany 

A new quite surprising effect recently was discov-
ered in high-temperature superconductors based on the 
cuprates: the diamagnetic Meissner effect (complete 
magnetic field repulsion) - one of the characteristic fea-
tures of the superconducting state- turns out to become 
a paramagnetic Meissner effect if the samples are field 
cooled in very weak magnetic fields (H < 10e). This 
effect which for the first time was systematically stud-
ied at the University of Cologne under the guidance 
of the late Dieter Wohlleben [1] and which has been 
established in the meantime in many other laborato-
ries is nowadays called the Wohlleben Effect (WE) as 
proposed by Sigrist and Rice [2]. Recent experimen-
tal data will be presented which show that the WE 
can be found not only in ceramic samples but also in 
small (=-: 1/.1m) isolated grains of Bi-2212.Transmission 
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electron microscopy studies of such grains show a poly-
crystalline microstructure on length scales smaller than 
fpm [3]. Moreover, we find that the boundaries be-
tween different oriented single crystalline regions are 
extremely sharp. The WE usually is explained by the 
formation of spontaneous currents in so-called ir-loops, 
i.e. current loops with an odd number of Josephson 
7r-junctions. Due to the intrinsic nature of these spon-
taneous currents, it is tempting to interprete the phase 
shift occuring at these 7r-junctions as caused by a phase 
shift of the order parameter between different oriented 

d-wave superconductors [2]. 
[1] W. Braunisch et. al., Phys. Rev. Lett. 68, 1908 
(1992) 
[2] M. Sigrist and T.M. Rice, J. Phys. Soc. Jpn. 61, 
4283(1992) 
[3] J.N. Knauf, J. Fischer, R. Borowski, B. Freitag, A. 
Freimuth, B. Buchner, H. Micklitz, V. Kataev and D.I. 
Khomskii, to be published. 
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Materials Science Research Utilizing Synchrotron Radiation 
d. L. ERSKINE 

Department of Physics, University of Texas at Austin, Austin, Texas 78712 

The opportunities to apply synchrotron radiation in research on materials continue to expand as proven experi-
mental techniques are refined and new techniques are developed. This lecture will focus on an important subset 
of materials which exhibit strongly correlated electron behavior (magnetic materials, high-temperature supercon-
ductors, and heavy fermion systems) in relation to plans by a group of collaborators to develop beamlines at the 
Center for Microstructures and Devices (CAMD), a new regional synchrotron radiation facility in Baton Rouge, 
Louisiana. Topics to be covered include scientific issues that can be addressed using synchrotron radiation based 
spin-polarized photoemission, magnetic circular dichroism, and ultra-high resolution (2 meV) angle-resolved pho-
toemission spectroscopy. Recent technological advances and certain features of the CAMD facility lead to novel 
strategies for achieving new performance levels in synchrotron radiation based techniques applied to the strongly 
correlated materials systems that serve as a focus for this presentation. Prior work and the future scientific agenda 
includes studies of spin-polarized core-levels in magnetic materials, probes of magnetic quantum well states in thin 
film multilayers, ultra-high resolution photoemission studies of high-TC and heavy Fermion materials and magnetic 
thin films. 

A COORDINATED STUDY OF YHE PHYSICAL AND ELECTRONIC STRUCTURE OF CuPd 
ALLOYS USING SYNCHROTRON RADIATION 

P. WEIGHTMAN 

Physics Department and IRC in Surface Science - University of Liverpool 

The CuPd alloy system is at the forefront of attempts to understand the physical and electronic structure of alloys 
from first principles and is currently a focus of controversy. A brief review will be given of the contribution that 
studies employing synchrotron radiation have made to our current understanding of this alloy system. In particular 
it will be shown how uv photoemission at the Cooper minimum together with Auger spectroscopy has revealed 
discrepancies between the experimental results for the d band density of states and the results of state ofthe art 
first principles calculations of the electronic structure of these alloys. EXAFS studies have given an important 
insight into the local physical structure of these alloys revealing local expansions around Pd impurity sites in Cu 
and deviations from the results of Vegards law in concentrated alloys. It will be argued that these local expansions 
of the crystal structure are responsible for the discrepancies between experimental and theoretical results for the d 
band densities of states. Finally an account will be given of recent studies of the physical and eletronic structure of 
the surfaces of CuPd alloys. 

Band-structure and cluster-model calculations for the 0 is x-ray absorption spectrum of V02 in 
the metallic phase 

MIGUEL ABBATE 
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron, CNPq 

We present and discuss band-structure and cluster-model calculations for the 0 is x-ray absorption spectrum of 
V02  in the metallic phase. The purpose of the calculations is to show that these methods provide complementary 
information on the x-ray absorption spectrum. First of all, the band-structure calculation describes accurately the 
dispersion of the bands and reproduces correctly the different features observed in the spectrum. In this method, 
the spectrum corresponds to the 0 2p unoccupied electronic states in the conduction band. The spectrum reflects, 
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due to metal-oxygen hybridization, unoccupied electronic states that have also metal character. The two peaks 
observed at threshold correspond to V 3d bands which are split by crystal field effects. The bumps at higher 
photon energy correspond to V 4sp bands which are pushed up by stronger interactions. On the other hand, the 
cluster-model calculation provides additional information on multiplet splittings and many body effects in the V 3d 
band region. In this method, the spectrum is calculated using the sudden approximation between the ground state 
and the excited state wavefunctions. This calculation explains the splitting of the V 3d bands and the nature of 
the two peaks observed in the spectrum. 

Fisica de Superficies I (SUF.) - 07/06/95 

THE EFFECT OF FINAL STATE 
SCREENING CHANGES ON ALLOY 

ENERGY SHIFTS 
G. G. KLEIMAN, R. LANDERS 

Institute de Fisica Web Wataghin, UNICAMP 

The effect of screening of the final state in Auger and 
photoemission has been the subject of various studies. 
In particular, investigations of energetics have yielded 
considerable insight into the screening process, as, for 
example, in studies of the Auger parameter in the 3d, 
4d and 5d series of transition and noble metals (see ref. 
[1] and references therein). It is clear that changes in 
the nature of the screening electrons from d- to sp-type 
reduces the efficacy of the screening, which affects the 
Auger parameter significantly. Extension of these re-
sults to analysis of XPS and Auger energy shifts in 
alloys produces some important differences from the 
form of the conventional expression, which supposes 
that the energy shift is linear in the ground state B-
and sp-electron occupation changes (6n, and End , re-
spectively). Basically, the form of the conventional ex-
pression is correct for alloys in which the nature of the 
screening electrons does not change during the screen-
ing of the final state. When, however, the screening 
electrons' nature changes from d- to sp- type during 
the screening, the corresponding energy shift remains 
linear in 6n,, but comes quadratic in End and is sensi-
tive to the number of ground state d-band holes. This 
situation holds for the Auger shift in Ni, Pd and Pt 
and the XPS shift in Cu, Ag and Au. Since it now rec-
ognized that determination of alloy occupation changes 
requires measurement of both Auger and XPS shifts, 
we examine the consequences of these new expressions 
for the shifts of a number of alloys, especially AuPd [2]. 
The results are consistent with those derived indepen-
dently from the transitivity of noble metal Auger shifts 
[3]. In all the complete solid solutions we examine the 
charge transfer is on the order of 0.01 electrons/atom.. 
Furthermore, we reexamine some alloy results from the 
literature, among AuZn and AuMg [4] 
REFERENCES 
[1] G.G. Kleiman, R. Landers, P.A.P. Nascente and 
S.G.C. de Castro, Phys. Rev. B 46 (1992) 4405. 
[2] P.A.P. Nascente, S.G.C. de Castro, R. Landers and  

G.G. Kleiman, Phys. Rev. B 43 (1991) 4659. 
[3] G.G. Kleiman, R. Landers, S.G.C. de Castro and 
J.D, Rogers, Phys. Rev. B 44 (1991) 8529. 
[4] T.D. Thomas and P. Weightman, Phys. Rev. B 33 
(1986) 5406. 

COMPORTAMENTO DE UMA IMPUREZA 
SUBSTITUCIONAL DE Fe NA SUPERFJCIE 

DE Pd(001) 
P. R. PEDUTO, ANGELA KLAUTAII, SONIA 

FROTA-PESSoA 

IFUSP 

No ano passado, apresentamos (Caxambu/94) urn es-
quema computational para o estudo de sistemas bidi-
mensionais baseado no LMTO-ASA e no metodo de 
recorrencia. Apresentamos, na epoca, vaxios testes 
que reproduziam recentes resultados da literatura at-
estando, portanto, a eficiencia do esquema. 
Neste trabalho, procuramos verificar a existencia de 
momenta magnetic° gigante na superficie de Pd(001). 
O problema de impurezas de Fe em Pd cristalino (Bulk) 
6 classico e tern despertado grande interesse devido a 
presenca dos momentos gigantes. Esses momentos que 
sac) observados experimentalmente e podem ser obtidos 
atraves de calculos tedricos (KKR-funcoes de Green[1] 
e RS-LMTO-ASA[2, 3]), aparecem porque a impureza 
de ferro polariza as camadas vizinhas de paladio. Essa 
polarizack do hospedeiro e uma ordem de grandeza 
maior que a observada em outros metais (como o co-
bre, por exemplo). Nossos calculos, tambem, mostram 
uma forte polarizacao nas primeiras camadas de Pd em 
torno da impureza na superficie. Isto indica que urn mo-
ment° bastante grande deve ser observado tambem em 
torno da impureza de Fe na superficie de Pd. Varias 
outras propriedades foram investigadas e comparadas 
corn outros resultados da literatura. 

1. A. Oswald, R. Zeller e P. II. Dederichs — Phys. 
Rev. Letters 56 n° 13 (1986) 

2. S. Frota-Pessoa — Phys. Rev. B 46, 14570 (1992) 

3. A. Klautau Tese de Mestrado (fase de redacao) 
- IFUSP 
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REFLETIVIDADE E ABSORcA0 DO 
ERBIO NAS BORDAS M45. 
F. C. VICENTIN, H. TOLENTINO 

Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron 

M. SACCHI 
Laboratoire pour l'Utilisation du Rayonnement 

Electromagnetique 

estudo das propriedades magneticas de materiais 
na forma de filmes finos apresenta tanto interesse 
tecnolOgico, corn aplicacao em memOrias, como na 
melhor compreensao dos fenOmenos fisicos envolvidos. 
Destacam-se neste sentido, os metais de transicao e as 
terras raras, devido as caracteristicas dos seus eletrons 
3d e 4f, respectivamente. Ulna maneira usual de medir-
se propriedades magneticas e por espectroscopia de ab-
sorcao de raios-X (XAS), utilizando luz sincrotron como 
fonte, explorando-se o efeito de dicroismo linear e cir-
cular magnetic°. 0 modo de deteccao é, em geral, 
o de rendimento total de eletrons (TEY), onde todos 
os eletrons produzidos na amostra sao contados, sendo 
esta quantidade proporcional a absorcao. Neste tra-
balho usamos urn modo de deteccao alternativo: a re-
flex-do, onde a luz incidence em ingulos rasantes a re-
fietida pela superficie da amostra e detectada posteri-
ormente numa matriz de fotodiodos. As amostras es-
tudadas foram filmes de erbio (2.7, 100 e 200 A) de-
positadas sobre sillcio. Comparamos e discutimos os 
espectros medidos simultaneamente no modo TEY. A 
partir destes dados e de calculos teOricos de primeiros 
principios pode-se determinar o indite de refracio para 
o erbio nas bordas M4, 5 e reproduzir as curvas de refle-
tividade para diferentes ingulos. 

XPS CORE LEVEL ENERGY SHIFTS IN 
PALLADIUM-NOBLE METAL ALLOYS 

PEDRO AUGUSTO DE PAULA NASCENTE 

Departamento de Engenharia de Materials, Universidade 
Federal de Sao Carlos 

SANDRA GRAgA CARNICERO DE CASTRO, RICHARD 
LANDERS, GEORGE GERSHON KLEIMAN 

Instituto de Fisica "Gleb Wataghin", Universidade 
Estadual de Campinas 

We present the results of core level energy shifts in the 
alloys Pd-Au, Pd-Ag, and Pd-Cu measured by X-ray 
photoelectron spectroscopy (XPS). The analysis depth 
in XPS is only 5 to 30 A, due to the low kinetic energy 
(10 to 1500 eV) of the photoemitted electrons. The 
identification of the elements present in the solid sur-
face is accomplished by measuring the binding ener-
gies of the photoelectron core level peaks in the spec-
trum. The intensities of these peaks provide informa-
tion on the surface composition, and the exact peak lo-
cations indicate the chemical environment for the emit-
ting atom. The core level binding energy shifts, also 

called chemical shifts, arise from the variation of elec-
trostatic screening felt by core electrons as valence elec-
trons are drawn towards or away from the atom of in-

ter est . The quasi-atomic model (QAM) describes the 
screening charge distribution as an additional atomic 
valence electron, so the metal seems to behave like a 
structureless source of screening electrons. We show 
that charge transfer to the noble metal atom is very 
small in the case of palladium-noble metal alloys. 

PROPRIEDADES ESTRUTURAIS, 
DINAMICAS E TERMODINAMICAS DAS 

SUPERFICIES SINGULARES DO 
FULERENO C60 

VIATCHESLAV IVANOVITCH ZUBOV, NIKOLAI 

PAVLOVITCH TRETIAKOV, Jos NICODEMOS 
TEIXEIRA RABELO 

UFG 

Investigamos as propriedades estruturais, dinamicas e 
termoclinamicas das superficies singulares do fulereno 
C60 coin a rede cdbica de faces centradas, que a estivel 
a temperaturas acima de 261.4 K [1]. Anteriormente, 
o metodo [2] foi utilizado no estudo das propriedades 
volumetricas desta substancia [3]. 0 potencial inter-
molecular utilizado e o de Girifalco. sao considerados 
termos anarmonicos ate a quinta ordem. Calculamos 
a rela.xacao da rede e os desIocamentos quadraticos 
medios das moleculas perto das superficies, as energias 
!lyres superficiais de Helmholtz e as tensoes superfici-
ais. Nas vizinhancas da superficie (001), o coeficiente 
de dilatacao termica da primeira distancia interplanar 

1.69 - 1.83 vezes maior do que o a volumetrico, 
enquanto que o coeficiente para a segunda distancia a 2 

 so supera a em 2 por cento. Na camada de cima, as 
amplitudes das vibragaes na direcao normal sao 1.47 -
1.71 vezes maiores que as volumetricas, enquanto que 
nas demais direcOes a proporcao a de 1.15. Na segunda 
camada a diferenca é bem menor. 0 carater da re-
laxacao e da dinamica perto das outras superficies 
similar. A relaxacao da rede perto da superficie (011) 
é nao monOtona. A tensao superficial é negativa para 
Codas as superficies singulares. 
Agradecirnentos: CNPq. 
1. P.A. Heiney, J.E. Fisher et al, Phys. Rev. Lett. 66, 
2911(1991). 
2. V.I. Zubov, I.V. Mamontov and N.P. Tretiakov, Int. 
J. Mod. Phys. B6, 197(1992). 
3. V.I. Zubov, N.P. Tretiakov et al, Phys. Lett. A194, 
223(1994). 
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OPTICAL AND ATOMIC FORCE 
MICROSCOPY STUDIES OF 

RHOMBOHEDRAL DOMAINS IN C70 

CRYSTALS 
MARCOS DA SILVA COUTO 

UFMG 
M. A. VERHEIJEN, K. W. M. KOUTSTA AL , W. J. 

P. VAN ENCKEVORT 

University of Nijmegen - The Netherlands 

On the {100} and {111} surfaces of C70 crystals the 
phase transition of the f.c.c. structure towards the trig-
onal structure has been studied in-situ with the help of 
optical reflection microscopy. Although the domains 
on one single surface were not formed at the same time 
the domain walls of parallel, adjacent domains on both 
types of surfaces are connected. Extensive ex-situ sud-
ies of domain patterns on both types of surfaces have 
been performed using both optical and atomic force mi-
croscopy. On both types of surfaces feather-like pat-
terns consisting of four different arrangements of do-
mains were observed. For the {100} surfaces, basin-like 
structures were found too. For each of the surfaces the 
orientation of the domain walls and the orientation of 
the C 70  molecules within each domain could be found. 
An additional phase transition was observed in-situ at 
303 K. The exact nature of this phase transiton and the 
extra domain lines occuring below this temperature are 
still unknown. 

Superficies e Filmes Finos (SUF) — 07/06/95 

EXCITAcOES ELEMENTARES DE 
SUPERFfCIE EM FILME FINO 

SANDRA DE PAULA DIAS, FERNANDO ALBUQUERQUE 

OLIVEIRA 

/CCMP- UnB 

Estudamos os modos que resultam do acoplamento en-
tre as excitacoes magneticas de grande comprimento 
de onda e um campo eletromagnetico flutuante em urn 
filme fino antiferromagnetico. Damos uma ateneao es-
pecial aos modos localizados na superficie, na ausencia 
de campo magnetic° estatico externo. Usamos um pro-
cedimento diagramatico para construir as funcoes de 
Green para excitaeOes em urn flume partindo do resul-
tado para urn meio semi-infinito. Usamos esta fune6es 
para obter as relaeOes de dispersao e as densidades de 
energia dos modos de superficie. AplicaeOes numericas 
foram feitas para urn filme fino de MnF2. 

Controlador de temperatura para 
ultra-alto-vaeuo no intervalo 80-570 K 
A. DE SIERVO , A. MOCELLIN, M. ABBATE 

Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron, CNPq 

Nos apresentamos urn controlador de temperatura para 
ultra-alto-vacuo no intervalo 80-570 K, que sera uti-
lizado para controlar a temperatura de amostras em 
experiencias de foto-emissao e foto-absorcao. 0 contro-
lador consta de urn criostato, tipo banho de nitrogenio 
liiquido, corn urn trocador de cobre no extreme para 
resfriar ate 80 K. 0 porta-amostras esta conectado ao 
trocador de calor por meio de uma aste de aco-inox com 
baixa conductividade termica, e tern uma lampada de 
halogenio na parte posterior para aquecer ate 570 K. 
Temperaturas interrnediarias podem ser atingidas var-
iando a potencia na lampada. 0 controlador permite 
estabilizar temperaturas corn uma precisao melhor que 
2-3 K, sendo o tempo caracteristico de estabilizaeao 
para uma dada temperatura de aproximadamente 15 
minutos. 

A "BLURRED FILM" MODEL IN 
APPLICATION TO A POROUS SILICON 

GREGORY SURDUTOVICH, RITTA VITLINA 
Institute de Fisica de Sao Carlos 

VITOR BARANAUSK AS 

Depart. SeinicondC.4 Photonics, Faculty of Electric 

Enginneering, Unicamp 

To match of the polarized light reflectometry experi-
mental data pertaining to porous silicon samples with 
the theoretical findings a simple "blurred film" model 
is proposed. The model starts from presumption about 
quite an appreciable but smooth roughness of a porous 
silicon layer leading to the effective variance in its thick-
ness. This approach corresponds to such a roughness 
when phase angles difference from the various surface 
regions becomes on the average more than 7. Such av-
eraging over the phase angles difference leads to the 
situations when reflection coefficients for p and s po-
larized light become independent on the thickness of 
film. Moreover, while the angular dependence of the 

-coefficient always has a clear minima in the vicin-
ity of the Brewster angle, coefficient R, remains a 
monotonous one. However, in all experiments with 
porous silicon layer on a silicon substrate the pro-
nounced minimums in the coefficient R., at steep angles 
were observed. To achieve theoretical consistency with 
these observations we generalized our model by admis-
sion of a presence on the film's surface of a restangular 
-like form facets (wells). In geometric optics approxi-
mation a reflection from such a facet is monotonously 
decreasing with angle and becomes zero for some criti-
cal angle. As a result, the total coefficient R., acquires 
a minimum in the vicinity of this angle. 
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UM MICROSCOPIO DE TUNELAMENTO A 
SER USADO NO All., NO VACUO E NO 

HELIO LiQUIDO 
A. S. FERLAUTO, E. A. M. MACHADO, J. A. DE 
CARVALHO JR, J. K. NAUFAL JR, A. A. QUIVY 

LNMS-Laboratorio de Novos Materials Semicondutores 
Institute de Fisica da Universidade de SIM Paulo 

Estamos construindo um microscOpio de tunelamento 
(STM), que sera destinado a trabalhar no ar, no helio 
liquido e no view), para estudar as amostras semi-
condutoras crescidas em nosso sistema epitaxial por 
feixe molecular (MBE). Todo o programa computa-
cional de controle foi escrito em linguagem C++ para 
Windows e comporta opgoes de medidas de topografia, 
funcao trabalho qS  e espectroscopia IxV, medidas em 
tempo real corn anima*); tratamento das imagers 
como filtragem espacial, e representagaes 2D, 3D e 
curvas de perfil. A eletronica foi construida de urn 
jeito modular, usando o amplificador operational OPA 
128 para a conversao corrente-voltagem, amplificadores 
de isolagao ISO 103, opto-acopladores para isolar os 
sinais analogicos e digitais ligados ao computador, urn 
componente "sample & hold" para congelar o sinal de 
retroagao e permitir as medidas de espectroscopia, e 
cabos de baixo ruido para ligar o STM a eletronica. 
0 sistema de varredura do STM e constituido por 2 
tubos piezoeletricos concentricos oferecendo uma corn-
pensagdo termica nas tres diregeies de deslocamento. 
Urn parafuso diferencial e usado para a aproximagao 
grosseira. Os testes da eletronica, das partes mecanica 
e computacional estao em fase final. Este STM simples 
é destinado a funcionar no ar e serviri de protOtipo para 
a segunda versa() que trabalhari no vacuo e no hello 
liquido, utilizando urn sistema automatico de aprox-
imagao baseado no efeito "slip and stick" de urn bimorfo 
piezoeletrico. 

Adsorgao de Te em superficies de GaAs e InAs 
ROBERTO CLAUDINO DA SILVA, ARMANDO GORHAM 

FERRAZ 
Institut° de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

O crescimento epitaxial de InAs em urn substrado de 
GaAs, que tern parametro de rede 7% menor, é obser-
vado ate o limite de 1,5 monocamadas quando surgem 
ilhas caracterizando uma transigao 2D-3D no regime 
de crescimento. N.Grandjean et al em trabalho re-
cente relataram que a adsorcao de To em [001] GaAs 
precedendo o crescimento de InAs pode atuar como 
urn surfactante elevando o limite de 1,5 monocamadas 
possiveis para 6. No trabalho, os autores concluem que 
o Te permitiu uma relaxagao na regiao de interface pela 
supressao das ilhas, antes observadas, basicamente de-
vido a redugio da energia de superficie pela continua 
segregagao da camada de Te: In e As foram rapida-
mente incorporados a camada logo abaixo da superficie. 
Corn a forte redugao da difusao da superficie de In a 

formagao de ilhas e inibida. Posteriomente, W. N. Ro-
drigues et al verificaram que o crescimento epitaxial de 
InAs sobre [001] GaAs intermediado por Te na inter-
face, apresenta outro interessante resultado: parte do 
Te depositado sobre o substrado é segregado e aparece 
sobre o InAs depositado, porem mantendo cerca de 0,5 
monocamadas na interface sugerindo a formagao de urn 
compost() nessa regiao. Baseando nesses trabalhos, em 
particular no Ultimo, resolvemos estudar a adsorgao de 
Te em GaAs e InAs, ambos orientados na diregao [001], 
visando pesquisar os sistemas quanto a geometria e pro-
priedades eletremicas buscando uma compreensao da 
estabilidade das estruturas descritas. Para os cilculos 
empregamos o formalismo do pseudopotencial nao-local 
na teoria do funcional densidade. Consideramos uma 
expansao em ondas planas para a energia de torte de 
12Ry e no mapeamento da zona de Brillouin empreg-
amos um conjunto de 4 pontos especiais. A pesquisa das 
posigiies de equilibrio para as configuraceies em estudo 
feita pela relaxagao das estruturas atraves da Dinamica 
de Car e Parrinello. A super-celula é composta de 18 
itomos de GaAs (ou InAs) mais os atomos adsorvi-
dos de Te formando 10 pianos inter-atomicos, numa 
reconstrugao 2x1 e mais 6 camadas de \Tien°. Corn 
os calculos obtemos a configuracao de equilibrio onde 
podemos contabilizar o custo energetic° dos desloca-
mentos atOmicos e transferencias de cargas correspon-
dendo as energias mecanica e quimica respectivamente, 
envolvidas no processo de estabilizagao das estruturas. 

DINAMICA MOLECULAR DE CASCATAS 
DE COLISOES DE ALTA ENERGIA, UM 

NOVO ALGORITMO 
CESAR R. S. DA SILVA, CLAUDIO SCHERER 

Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul 

Simulagoes por dinamica molecular de cascaras de co-
lisoes geradas por impactos iemicos corn energia de 
0.1 a 1.0 MeV sao consideradas inviiveis em com-
putadores vetoriais normalmente disponiveis em centros 
academicos. Isto se deve ao grande 'lumen) de passos de 
integracao necessirios para descrever o fracionamento 
de uma grande quantidade de energia. Entretanto, a 
maior parte do tempoe gasta corn o cilculo da forca 
interatomica. Em nosso algoritmo utilisamos o fato de 
que, na maior parte dos passos, apenas urn ntimero 
muito reduzido de particulas sofre variagoes significa-
tivas nas suits posicoes. Para somente essas particulas 

calculada a diferenca entre a forca na posicao pre-
sente e na ultima posicao em que a forca foi calcu-
lada. Essa diferenca 6 entao adicionada a forca an-
terior. Dessa forma, a avaligao completa da forca so-
mente e necessiria no primeiro passe e, eventualmente, 
apOs a acumulagao de erros numericos devido a sucessao 
de subtragaes e adigoes de valores muito prOximos. 
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Conclui-se portanto que o presente algoritmo produz 
ulna grande reducao no tempo de CPU necessario para 
o calculo da forca. 

DIAGRAMMATIC METHOD FOR 
ELEMENTARY EXCITATIONS IN THIN 

FILMS 
FERNANDO ALBUQUERQUE DE OLIVEIRA 

CIFMC- Un B 

In this work we use a diagrammatic procedure to con-
struct a Green's function for the elementary excitation 
in a film, starting with those of a semi-infinite medium. 
We end up with a very simple method which can be 
applied to different types of exitations. In this way, 
the method allows us to simplify the calculation and to 
point out the similarity between different excitations. 

In situ Mass Detection with the Quartz 
Crystal Microbalance 
DAVID MENDEZ SOARES 

Institute de Fisica Gleb Wataghin - UNICAMP 

The quartz crystal microbalance, QMB, is a widely 
used and extremely sensitive tool for mass-change 
(nanograms/cm 2) determinations. It is used in vacuum, 
air, and recently also in liquid media. But if changes 
of the visco-elastic properties of the contacting medium 
(liquids and/or film) are not taken into account, erro-
neous results will normally be obtained. This problem 
is analyzed on the basis of the system crystal/driver 
impedance. A new theoretical aproach of the QMB is 
presented. Furthermore, a new driver circuit for the 
QMB is described for evaluation and correction for the 
frequency measurements. Experimental results in dif-
ferent liquids and polymer films are discussed. 

SPECTATOR VACANCY CONTRIBUTIONS 
TO THE AUGER L2 ,3M4 , 5M4 , 5 SPECTRA OF 
Pd AND Rh: SATELLITES AS IMAGES OF 

THE MAIN SPECTRUM? 
R. LANDERS, G. G. KLEIMAN, S. G. C. DE CASTRO 

Institute de Fisica Gleb Wataghin UNICAMP 

Interpretation of the satellites of the Cu L2,3M4,5M4,5 
has involved considerable controversy in recent years. 
Reaching unambiguous conclusions is impeded by the 
contribution of L2L3M45 and L1L2M4,5 Coster-Kronig 
(CK) transitions, so that considerable experimental in-
vestigation was required before clarifying the relative 
roles of shake-up and CK processes in this case. The 
L2 , 3M4 , 5M4 ,5 spectra of Ag, Pd. and Rh excited by 
bremsstrahlung also have satellite features. For Ag we 
have shown that the experimental measurements are 
consistent with an interpretation in which the satel-
lites arise from valence band spectator vacancies in 
the L2,3N4,5 	M4,51\44,5N4,5 and L2,3M4,5N4,5 

M4,5M4,5N4,5N4,5 processes[1]. The Pd and Rh spectra 
we report here manifest similar experimental system-
atics: (A) both the L3 and L2 losses are displaced the 
same amount relative to their respective main peaks; 
(B) the ratio of the L3 and L2 intensities is very close 
to the statistical ratio, suggesting little CK contribu-
tion; (C) the shapes of both satellite structures are ap-
proximately the same and cannot arise from multiplet 
splitting of the final states with the spectator vacancies; 
(D) the satellite to main peak ratios are very similar 
for both the L3 and L2 spectra; (F) comparison with 
spectra from PdAg alloys indicates the intrinsic nature 
of the losses; (F) energy loss spectra present lineshape 
variations inconsistent with the satellite measurements; 
and (G) comparison with threshold photo excited Pd 
L3M4,5M4,5 spectra[2] indicates the dependence of the 
satellite lineshapes on photon energy. We demonstrate 
that the Pd and Rh satellite relative positions and line-
shapes are consistent with spectator vacancy interpre-
tation. In particular, the satellite lineshapes appear to 
correspond basically to broadened displaced "images" 
of the corresponding main spectra. It would seem, 
therefore, that the bremsstrahlung excited Pd and Rh 
L 2 , 3M4 , 5 M4 , 5  satellites are almost entirely caused by 
intra-atomic shake-up processes; the "image" nature of 
their lineshapes resembles that of extrinsic losses such 
as plasmons in other metals. 
REFERENCES 
[1] 0. G. Kleiman, S. G. C. de Castro and R. Landers, 
Phys. Rev., B 49 (1994) 2753 
[2] W. Drube, A. Lessmann and G. Materlink, Jpn. J. 
Appl. Phys., 32 (1993) 173 

Estrutura atiknica e propriedades eletronicas 
das superficies [110] de CdTe e CdSe 

KAZUNORI WATARI, ARMANDO CORBANI FERRAZ 
Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo Caixa 

Postal 20516 - telefax (11)814-0503 CEP 01498-970 Sao 

Paulo SP Brasil 

JOSE Luiz AARESTRUP ALVES 
Fundacao de Encino Superior de Sao Joao Del .lei 

Apresentamos neste trabalho um estudo das pro-
priedades atamicas e eletranicas das superficies [110] do 
CdTe e CdSe. San analisadas as estruturas atennicas de 
equilibrio e faixas de energia, comparando corn recentes 
resultados experimentais. Os calculos foram baseados 
na teoria do funcional densidade, na aproximacao de 
densidade local (LDA) para o termo de troca e cor-
relagao e no use de pseudopotenciais ab-initio. No in-
tuito de determinar as posicoes atornicas de equilibrio, 
as ties camadas mais externas da superficie foram re-
laxadas calculando-se a energia total e as forges en-
volvidas nos atomos, utilizando-se o metodo "steepest 
descent" para os deslocamentos atOrnicos em conjunto 
corn a tecnica de Car-Parrinello para trazer as funcoes 
de onda a, autoconsistencia. A estrutura de equilibrio 
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é identificada quando todas as forcas sao menores que 
0.005eV/A correspondendo a uma incerteza nurnerica 
rnenor que 0.05A nas posit oes atOmicas. As func oes 
de uma particula foram expandidas em ondas planar 
ate a energia cinetica de 10Ry e a integracao na zona 
de Brillouin foi feita considerando-se 4 pontos especiais 
de Monkhorst-Pack. 

CALCULO DE VELOCIDADE DE IONS 
EMITIDOS POR SUPERTICIES 

IONIZADAS. 
ENIO FROTA DA SILVEIRA, MARIA MATOS, CLAUDIA 

S. C. DE CASTRO, EDUARDO PINHEIRO 
PUC - Rio de Janeiro 

Superficies de alvos solidos expostas ao bombardeio 
de particulas ou fatons energeticos tornam-se eletri-
camente carregadas, provocando a emissao de ions 
atOmicos ou moleculares formados atraves da interacao 
projetil-s6lido. 0 espectro de velocidades corn que esses 
ions sao emitidos informasobre a distribuicao de cargas 
superficiais gerada sobre o solid°, o que, por sua yes, 

uma fonte de informacao essential na determinacao 
do mecanismo da interacao projetil-solido. Desenvolve-
mos urn programa de computador (liguagem C) capaz 
de calcular a equacao de movimento classica da emissao 
iOnica por uma superficie ionizada. Tais calculos foram 
aplicados para a emissao de H+ por superficies sob im-
pacto de projeteis multi-carregados corn velocidades da 
ordem da velocidade de Bohr. Modelos de dessorcao 
ionica, como PID 1  (Pre-Impact Desorption) podem ser 
entao testados. 
[1] E.F. da Silveira , M. Matos, Nucl. Instr. Methods, 
Apr. 1995, 

CONSTRUcA.-  0 DE UM PORTA 
AMOSTRAS COM RECURSOS PARA 
CONTROLE DA TEMPERATURA E 

APLICAcA' 0 DE BIAS NUM SISTEMA 
CVD A PLASMA DE MICROONDAS 

VICTOR PELLEGRINI MAMMANA, FRANCISCO TADEU 
DEGASPERI, ODAIR GIMENES MARTINS, MARIA 

CECILIA SALVADOR' 
Institute de Fisica da USP 

Encontra-se em funcionainento desde 1993, no Insti-
tutu de Fisica da USP urn equipamento para deposicao 
de filmes de diamantes usando Plasma CVD por mi-
croondas. Atraves dele obtiveram-se 6timos filmes de 
diamante. Este equipamento apresenta excelentes car-
acteristicas quanto ao controle da pressao, iluxo de 
gases, posicao do substrato e sintonia da cavidade resso-
nante de microondas. No entanto, pelo fato da potencia 
da valvula de microondas influir diretamente nas car-
acteristicas do plasma, e tambem na temperatura da 
amostra, encontramos dificuldades para realizar de-
posigoes em temperaturas mais baixas. Outra dificul- 

dade encontrada foi o fato do porta amostras original 
nao dispor de qualquer dispositivo para a estabilizacao 
da temperatura, o que exigia uma monitoragao humana 
constante atraves de pirometro 6ptico para estabilizar 
a temperatura. Portanto, a necessidade de desacoplar a 
temperatura da amostra da potencia da valvula de mi-
croondas, e tambem a necessidade de promover um mel-
hor controle da temperatura, motivaram a construcao 
de urn novo porta amostras refrigerado corn ar corn-
primido, e aquecido por uma resistencia eletrica, ligada 
a urn sistema PID para controle da temperatura. Este 
sistema PID é realimentado pelos dados de temperatura 
fornecidos por urn termopar posicionado sob a amostra. 
Decidiu-se incluir tambem nesta nova versao do porta 
amostras, recursos para a aplicacao de tensoes (bias) a 
amostra, corn o intuito de aumentar a densidade de nu-
cleacao de diamante. As restricaes de espaco dentro do 
porta amostras, a diferenca de pressao entre a parte ex-
terna e interna da camara de reacio, a tensao necessaria 
para o aumento da nucleacao, e principalmente as altar 
temperaturas tornaram o projeto e a construcao destc 
novo porta amostras extremamente delicados. Montado 
na camara de reacao, este porta amostras encontra-se 
na fase de testes, e ja apresenton resultados quanto ao 
controle da temperatura e o aumento na densidade de 
nucleacao. 

MONTAGEM E CARACTERIZAcA0 DE 
UM CANHAO DE ELETRONS NA 

ESTAcA0 DE RAIOS X MOLES DO LNLS. 
DANIELA ZANCHET (1) , MIGUEL ABBATE, 

GUILHERME BUENO FRAGUAS, HELIO TOLENTINO 
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron/CNPq 

Urn canhao de eletrons, baseado no modelo utilizado 
no tubo de televisao, e sua eletrOnica, foram montados • 
na camara de medidas da estacao de espectroscopia de 
raios X moles do LNLS. A eletronica permite o controle 
independente da energia dos eletrons, dos potenciais 
das lentes, bem como da corrente de emissao. Esta flex-
ibilidade na eletrOnica permite uma melhor caracter-
izacao e otimizacio do canhao em funcao da energia dos 
eletrons. As caracteristicas do canhao, em termos de 
corrente fornecida e tainanho de foco, foram levantadas 
para diferentes valores de energia do feixe de eletrons. 
Paralelamente, foram feitas simulacOes das trajetorias 
dos eletrons no canhao utilizando o programa SIMION. 
Estes resultados, bem como os primeiros espectros AES 
e EELS obtidos corn o canhao, serao apresentados. 
(1) Bolsista: CAPES 
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THE LOCAL REACTIVITY OF GaAs[110] 
SURFACE IN INTERACTION WITH 

ATOMS 
PAULO CESAR PIQUINI, ADALBERTO FAZZIO 

Intituto de Fisica, Universidade de Silo Paulo, Scio Paulo, 
SP. 

ARNALDO DAL PING JR 
Institute Tecnologico de Aerondatica, Sao Josd dos 

Campos, SP 

Using the local version of the Hard and Soft Acids and 
Bases (HSAB) principle we have studied the possible 
regions of chemical reaction of the GaAs[110] surface 
with atoms (Na,Cs,Si,Ge,C1,Br) to initiate. I3ased on 
properties of isolated reactants the HSAB principle al-
lows us to predict the most reactive sites of a polyatomic 
system. The calculations are performed at a Hartree-
Fock self-consistent-field level to the determination of 
physical properties of the isolated surface and atoms. 
The GaAs[110] surface was simulated by a cluster of 
44 atoms (20 As,20 Ga,24 in an experimentally de-
termined GaAs[110] surface geometry. The predictions 
are compared with other theoretical calculations that 
involves an explicit determination of the gradient of the 
complex (surface+atom) system. We also compare with 
some experimental results. 

Calibrac5o e Automacao de Urn Espectrometro 
de Eletrons Para o Estudo de Superficies 

VON BRAUN NASCIMENTO, EDMAR A. SOARES, 

VAGNER E. DE CARVALHO 

Depto. de Fisica - ICEx - UFMG 

O Espectrometro de eletrons é urn instrumento essen-
cial para tecnicas experimentais que envolvem espal-
hamento de eletrons (ou ions) em superficies. Entre 
os varios tipos existentes, aqueles instrumentos do tipo 
eletrostatico de hemisferios concentricos tern sido larga-
mente usados principalmente devido ao fato de permi-
tirem a realizacao de medidas corn resolucao angular. 
Neste trabalho apresentamos detalhes da construcao, 
calibracao e automacao de urn Espectrometro de 
Eletrons de alta resoluca"o projetado para aplicaciies em 
Espectroscopia de Eletrons Auger e Espectroscopia de 
Poto-eletrons. Dois hemisferios concentricos, de raio 
medio de 45min, associados a um conjunto de lentes 
eletrostaticas na entrada e outro na saida dos hem-
isferios, foram usados na contrucao do Espectrometro. 
O instrumento opera no modo em que a energia de 
passagem dos eletrons atraves do espaco entre os hem-
isferios (regiao de analise) 6 constante. Neste caso, os 
eletrons sao desacelerados nas lentes de entrada a me-
dida que a energia de analise é variada. 

Adsorcao de H, 0 e Cf sobre Superficies de 
Prata 

J. L. A. ALVES, H. W. LEITE ALVES 
Depto. de Cie'ncias Naturais, FUNREI - Funducdo de 

Ensino Superior de Silo Joao del Rei, Scio Joao del Rei - 
MG 

C. M. C. DE CASTILHO 
Institute de Fisica, Universidade Federal da Bahia 

As 	superficies 	de 	Prata 	pos- 
suem propriedades cataliticas notaveis e tern desper-
taclo urn grande interesse, tanto na indiistria, quanta 
na pesquisa basica. A adsorgao de hidrogenio, oxigenio 
e cloro sobre superficies Ag (1 1 0) tem sido bastante 
estudadas experimentalmente. A importancia da face 
(1 1 0) resulta do fato de que o monocristal Ag(1 1 
0) é urn catalisador muito mais eficiente que amostras 
policristalinas usadas comercialmente. No presente tra-
balho, estudamos as adsorcoes referidas acima por meio 
de calculos de estrutura eletronica utilizando a aprox-
imagao de "cluster" molecular e metodos quanticos ab 
initio corn funcOes base gaussia.nas(codigo Gaussian 92). 
Sao investigados os diversos sitios possiveis de adsorgao 
corn a determinacao de distancias e energia de ligacao, 
frequencias de oscilacoes e distribuicoes de carga. Os 
resultados mostram que os atomos adsorvidos se ligam 
preferencialmente no centro de ligacifies Ag—Ag. 

Determinacio da Condutividade Termica de 
Filmes Finos pelo Meto do do Comparador 

Te'rrnico 
VAGNER EUSTAQUIO DE CARVALHO 

Depto. de Fisica - ICEx - UFMG 

O metodo do Comparador Termico tern sido usado, 
com relativo sucesso, para a determinagao da condu-
tividade termica de solidos em geral. 0 metodo se ba-
seia no fato de que a resistencia termica de contato 
entre dois solidos pode ser dada por (4 + 4)4r onde 
A 1  e A2 sao as condutividades termicas dos dois ma-
terials e r é o raio efetivo de contato. Se esse raio 
for mantido constante, a resistencia termica depende 
basicamente da menor das condutividades termicas en-
volvidas. Comparado corn outros metodos, o Compara-
dor Termico oferece a vantagem de fornecer medidas 
de condutividade termica ern urn tempo relativamente 
curto n-ras, por outro lado, requer urna calibracio previa 
corn amostras de condutividade conhecida. Por ser 
rapid° e nao destrutivo e envolver uma geometria relati-
vamente simples na preparacao das amostras, o metodo 
tern side recentemente utilizado na determinacao da 
condutividade termica de filmes. 
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Neste trabalho apresentamos detalhes da construcho do 
instrumento, sua calibracho e aplicacho. Resultados de 

medidas realizadas em amostras de pedras brasileiras 
bem como as caracteristicas basicas para sua utilizacao 
em amostras de filmes finos sao apresentados e discuti-
dos. 

Espectros de fotoeletrons do nivel V2p do 
bronze N an.33V205 

A. MOCELLIN, M. ABBATE 

Laborato•io Nacional de Luz Sincrotron, CNN 

Nos apresentamos e discutimos espectros de fo-
toeletrons do nivel V2p do bronze Na 0 ,33V2 05 . Os es-
pectros estao desdobrados pelo acoplamento spin-orbita 
nos sub-niveis 2p 3/ 2  e 2p 1 / 2 . Cada um destes sub-
niveis apresenta urn pico principal e urn pico satelite 
a maiores energias de ligacao. A diferenca de energia 
entre estes picos é devida ao processo de blindagem do 
buraco interno. 0 pico principal corresponde ao buraco 
interno bern blindado, corn uma configuracao final do 
tipo 2p5 3d2L (onde L representa urn processo de trans-
ferencia de carga). 0 pico satelite corresponde ao bu-
raco interno mal blindado, corn uma configura.cio final 
do tipo 2p5 3d 1 . Os espectros sao calculados utilizando-
se urn modelo de cluster que inclui processos de trans-
ferencia de carga. Os calculos permitem estirnar o valor 
da repulsho eletrostatica entre os eletrons V3d. A re-
pulsao  V3d — V3d é menor que a ener-
gia de transferencia de carga V3d — 02p. Iste significa 
que o composto Na0.33V205 esta no regime de Mott-
Hubbard. 

Univ. Est. de Londrina, Depto. de Fisica, 86.051 -970 

Londrina, Pr 
A. GORENSTEIN, A. LOURENcO 

IFGW, Unicamp, 13.088-970 Campinas, SP 

Filmes finos de suboxidos de molibdenio foram prepara-
dos por sputtering de urn alvo de Mo metalico, em at-
mosfera de argOnio e oxigenio, variando-se o fluxo de 
02  de 2,5 a 5,0 cm3imin. e mantendo-se constante 
a pressao da crhara de deposicao. Obteve-se filmes 
amorfos, quando observados por difracao de raios-x e 
de composicho variavel, observadas pelos diferentes es-
pectros de transmitancia (350 a 2000 nm) obtidos em 
filmes de mesma.s espessuras. Foram feitas intercalacoes 
eletroquimicas de ions Li+, usando-se como eletrOlito 
uma solugao de LiC104 em carbonato de propileno e in-
tercalaciies fotoquimicas de protons H+, irradiando-se 
as amostras corn luz UV. Em ambos os casos observou-
se alteracOes nas absorcOes Oticas, fenamenos estes 
conhecidos como eletro e fotocromismo, respectiva-
mente. Mais ainda, observou-se que estas alteracoes 
sao fortementes dependentes do fluxo de oxigenio corn 
que os filmes sao preparados, ou seja, de suas corn-
posicOes. No fenameno de fotocromismo observou-se 
que as respostas oticas dependem do meio quimico em 
que as amostras sao irradiadas. Medidas da voltagem 
das celulas eletroquimicas [ITO/Mo0 x /LiC104/Pt] em 
funcao da carga inserida mostram tambem uma de-
pendencia corn a composicao do filme, embora nenhuma 
variacho significativa tenha sido observada nos coefi-
cientes de difusao dos ions Li+. Modelos explicando os 

resultados seri° apresentados. 

INTERCALA0.0 ELETRO E 
FOTOQUIMICA EM FILMES FINOS DE 

SUBOXIDOS DE Mo 
J. SCARMINIO 

Workshop: 	Tratamentos Superfieiais para 
Aplicacoes illetaNrgieas (SUF) — 08/06/95 

 

FILMES FINOS EM METALURGIA: PERSPECTIVAS ATUAIS 
WIDO H. SCHREINER 

Depto. de Fisica UFPR 

Nesta exposicao daremos enfase ao desenvolvimento atual dos filmes finos como recobrimentos metabirgicos. Alem 
das tecnicas mais importantes de deposicao em uso tambem descreverernos as tendencias que dominario a area no 
futuro. Mostraremos as vantagens da utilizacao dos filmes finos em relacho as outras tecnicas em uso no tratamento 
de superficies corn aplicaci5es metalUrgicas. 
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DISSOLUcAO, REPRECIPITAci0 E ESTABILIDADE TERMICA DE NITRETOS E 
CARBONITRETOS DE FERRO BOMBARDEADOS COM GASES NOBRES: ESTUDO 

COMPARATIVO COM AcOS CARBON() IMPLANTADOS COM NITROGENIO E 
NITRETADOS A PLASMA 

GABRIEL SIMON, MARCOS AUGUSTO ZEN DE VASCONCELLOS, MARCOS SOARES, CARLOS ALBERTO DOS 
SANTOS 

Institute de Fisica- UFRGS 

Nitretacao a plasma (NP) e uma tecnica de tratamento superficial consolidada em ambientes industriais de diversos 
paises. For outro lado, a implantacao ionica (II), que se supoe uma tecnica alternativa a. NP, vem apresentando 
serios problemas instrumentals para sua aceitacao em escala industrial. Alguns aspectos metodol6gicos aproximam 
essas tecnicas, mas virios outros as distinguem. Entre esses, destacam-se os efeitos do bombardeio de gases nobres 
sobre nitretos e carbonitretos de ferro precipitados em acos carbon() tratados por ambas as tecnicas. Na presente 
comunicacao, serao discutidas as principais dificuldades para a aceitacao da II em escala industrial, bem como 
algumas tentativas para superi-las, e serao apresentados resultados recentes de urn estudo sistemitico objetivando 
a comparacao entre as duas tecnicas, no que se refere ao comportamento dos precipitados em acos carbono, frente ao 
bombardeio corn gases nobres. Difracio de raios X a angulo rasante (DRXR), espectroscopia Mossbauer de eletrons 
de convesao (EMEC) e espectroscopia MOssbauer de raios X de conversao (EMXC) foram utilizados como tecnicas 
de anilise. Analises realizadas em amostras virgens e em amostras submetidas a diferentes tratamentos termicos, 
sugerem que, quando comparada a II, a NP proporciona a formacao de precipitados termicamente mais estiveis. 
Esses resultados, juntamente corn aqueles obtidos ap6s o bombardeio de gases nobres sugerem que os precipitados 
resultantes da NP sao maiores do que aqueles resultantes da II. 

ASPECTOS METALURGICOS DE CAMADAS DE NITRETAcA0 IONICA: CONTRIBUI0.0 
PARA A MELHORIA DA RESIST 'ENCIA AO DESGASTE. 

Josg DE ANCHIETA RODRIGUES 
Universidade Federal de Scio Carlos 

CLODOMIRO ALVES JUNIOR 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte 

Primeiramente serao apresentados as principais mecanismos de desgaste que ocorrem em materiais duteis e frigeis, 
Esta comparacao se torna importante porque o revestimento de acos por camadas de nitretos e formada de ma-
terials com caracteristicas duteis e frigeis, respectivamente. Sera° naostradas as relacOes entre taxa de desgaste e 
parametros ligados ao processos de desgaste e as propriedades dos materiais, assim coma as aspectos microestru-
turais. Assim, dureza, resistencia mecanica, tenacidade, resilencia, sao propriedades importantes, mas tambem 
aspectos de acabamento, como por exempla a rugosidade, tern a sua influencia. A seguir sera() apresentadas as 
caracteristicas microestruturais das camadas de nitretos, em acos em geral, geradas por plasma. Discute-se as 
camadas monofasicas e as multifi.sicas. Apresenta-se a influencia da nitretando por plasma continuo e pot plasma 
pulsado. Este Ultimo permite urn major controle sobre as fases resultantes, uniformidade na espessura da camada, 
que sao aspectos que terao influencia sobre a taxa de desgaste 0 plasma pulsado permite uma distribuicao bem 
mais uniforme da temperatura, em toda a superficie da peca que se ester nitretando. Por fin se relacionari esses 
aspectos metalUrgicos das camadas nitretadas corn os processos de desgaste. Serao apresentados alguns exemplos 
de melhoria der resistencia ao desgaste por abrasao e outros mecanismos, para alguns tipos de agos, tais coma: H13, 
M2, Maraging, VC131, Inox 304 e Inox 316. 
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IMPLANTA0.0 IONICA EM FILMES 
FINOS DE a-C:H E a-CNX:H: ANALISE POR 
ESPECTROSCOPIA DE ANIQUILAcAO DE 

POSITRONS 
FERNANDO LAZARO FREIRE JR, DANTE FERREIRA 

FRANCESCHINI 

Departamento de Fisica, PUC-Rio 
CARLOS ALBERTO ACIIETE 

COPPE/PEMM, UFRJ 
B. BRUSA, GINO MARIOTTO 

Dipartimento di Fisica, University di Trento, Italia 

Filmes finos de carbono amorfo e de nitreto de car-
bon° amorfo hidrogenados, a-C:H e a-CN,:H, deposi-
tados por Plasma Enhanced CVD a partir de plasmas 
formados por misturas de metano e nitrogenio, foram 
implantados por ions de Nitrogenio (70 keV) em diver-
sas doses (6-20x10 16N/cm2), mantendase os substratos 
a temperatura ambiente. As amostras foram analisadas 
por espectroscopia de aniquilacao de positrons usando a 
tecnica de alargamento Doppler. Esta tecnica permite 
inferir a razao entre positrons aniquilados em vazios 
(voids, defeitos pontuais) e no "bulk" do material. 0 
use de feixes de positrons monoenergeticos para diver-
sas energias incidentes permite determinar o perfil em 
profundidade destes defeitos ou vazios. Os resultados 
obtidos para os filmes de carbono e de nitreto de car-
bono amorfo indicam uma modificacao estrutural, que 
aumenta corn a dose e depende muito pouco dos pro-
cessos de transferencia de energia entre os ions de ni-
trogenio e o material implantado, colis5es elgsticas e 
inelasticas, em born acordo corn resultados da analise 
por espectroscopia Auger e espectroscopia Raman nes-
tas amostras, recentemente publicados [1]. Os efeitos 
da implantacao ionica sao verificados a profundiclades 
menores que RP  ARp . 

[1] F.L. Freire Jr., D.F. Franceschini, C.A. Achete e G. 
Mariotto, Applied Physics A, 49 (1994) 965. 

Sobre a Formacho de Filmes Finos de Nitreto 
de Carbon() 

Jos FERNANDO DINIZ CHUBACI, SHIGUEO 
WATANABE 

Departamento de Fisica Nuclear, Institute de Fisica, 
Universidade de Sao Paulo 

KIYOSHI OGATA, AKINORI EBE 

R&D Div., Nissin Electric Co. Ltd., Kyoto, Japao 
FUMINORI FUJIMOTO 

Osaka University, Japao 

JOCHEN P. BIERSACK 

Hahn-Meitner-Institut, Berlin, Alemanha 

Recentemente, tern havido grande interesse na 
formacao de nitreto de carbono. A tecnica de de-
posicao de vapor com simultaneo bombardeamento de 
feixes ionicos (MAD, IVD) tern demonstrado exit° na 
preparacao deste novo material. Em nossos experimen-
tos, as propriedades dos filmes sao controladas pela 
variacao da energia dos ions de nitrogenio e da razao 
de composicao C/N. Foram produzidas amostras corn 
energia de ions entre 0.5 e 10.0 keV e corn razao de 
composicao C/N = 0.5 3.0. Amostras corn alta in-
corporacao de nitrogenio (C/N = 0.6 — 0.7) e baixa en-
ergia de implante (< 1.0keV) apresentaram alta dureza 
Knoop alcancando 62.74 GPa. Medidas de XPS e FT-
IR indicaram uma alta fracao da ligacao tripla C EN. 
A difracao de raios-X mostrou estrutura amorfa. Sim-
ulacOes computacionais pelo "Dynamic TRIM code" 
foram realizadas para se estudar os parametros e para 
se entender o processo de formacao de filmes finos de 
nitreto de carbon() sobre substratos de Si, silica fundida 
e WC. (CNPQ, FAPESP, FINEP) 

Camadas duras de a-C(N):H obtidas por meio 
de PECVD ern atmosferas de CH4- NH3  

D. F. FRANCESCHINI, F. L. FREIRE JR 
Departamento de Fisica, PUC-RIO 

C. A. ACHETE 

Programa de Engenharia Metaltirgica e de Materiais, 
COPPE/UFRJ 

G. MARIOTTO 

Dipartimento di Fisica, University di Trento 

Camadas duras de a-C(N):H foram depositadas sabre 
substratos de Si(100) por "glow-discharge" autopolar-
izado em atmosferas de CH4-NH3 . Os filmes foram 
obtidos a uma pressao total de 8 Pa, corn potential 
de autopolarizacao igual a -370V e corn pressr3es par-
ciais de NH3 entre 0% e 15%. A composicao quimica 
dos filmes foi determinada por RBS (carbono), ERDA 
(hidrogenio) e Reacao Nuclear (nitrogenio), enquanto 
a estrutura foi monitorada atraves das espectroscopias 
de Rarnan e de Infravermelho. A tensao mecanica in-
terna compressiva foi tambem determinada, por meio 
da medida da deflexao dos substratos. A incorporacao 
de nitrogenio nos filmes ocorreu a niveis de ate 11%, 
para a press5,o partial de 12.5% de NH3. Esta incor-
poracao corresponde a urn rendimento que 6 mais de 
quatro vezes maior do que aquele obtido previamente 
utilizando-se 1V2 como fonte de nitrogenio. A tensao in-
terim dos filmes foi reduzida de aproximadamente 50% 
coin a incorporacao de nitrogenio, valor tambem su-
perior ao obtido a partir de N2. Os espectros de Ra-
man mostraram que a incorporacao de nitrogenio re-
sulta num aumento do tamanho ou ntimero de aglomer-
ados grafiticos, ainda que exibindo mudancas menores 
na razao /D//G, e nas posicao e largura do pico G, 
quando comparados corn os obtidos de filmes produzi-
dos a partir de N2. As diferencas observadas foram 
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discutidas em termos da influencia do carater molecu-
lar do precursor contendo nitrogenio (N.) ou NH3), seu 
potencial de ionizacao e sua capacidade de adsorcao du-
rante o processo de crescimento do filme. 

FILMES FINOS DE OXIDO DE VANADIO: 
UTILIZAcA0 EM DISPOSITIVOS DE 

INTERCALAc AO. 
J. SCARMINIO 

Depto. Fisica, UEL, Londrina, Pr, 
A. GORENSTEIN 

Instituto de _Fisica "Gleb Wataghin", UNICAMP, 
Campinas, SP 

Dispositivos de intercalacao sao dispositivos nos quais 
ao menos um dos componentes é urn material corn rede 
hospedeira de dimensionalidade adequada para a inter-
calacao ionica. Os Oxidos de vanadio, como o 1/205 
e o V6013  na forma macica tern sido utilizados como 
catodos em baterias de litio e, na forma de filmes fi-
nos, em dispositivos eletrocromicos ou microbaterias 
regarregaveis. Na utilizacao como catodos em micro-
baterias de litio, é desejavel que o material apresente 
potenciais superiores a 3 V vs. Li, alta capacidade e 
densidade de energia. Como componente Opticamente 
ativo em dispositivos eletrocromicos, buscam-se altas 
eficiencias eletrocrarnicas e tempos de resposta rapidos. 
Como componentes Opticamente passivos, busca-se boa 
capacidade de armazenagem. Em todas as aplicacoes a 
reversibilidade do processo de intercalacao a essencial. 
Neste trabalho apresenta-se urn estudo comparativo de 
filmes finos de pentoxido de vanadio depositados por 
duas tecnicas: " sputtering" reativo, a partir de alvo 
de vanadio em atmosfera de 0 2 /Ar ou por evaporacao 
"flash" a partir do material em pO. A microestrutura 
dos filmes foi analisada por difracao de raios-X e por 
espectroscopia Raman. Variando-se as condicOes de de-
posicao foram obtidos filmes amorfos ou policristalinos, 
corn orientacao preferential na direcao (001). 0 es-
pectro Raman, para os Mines obtidos por evaporacao 
"flash" apresentou tanto os modos a baixa frequen-
cia ("rigid-layer like mode") como os modos vanadil a 
alta frequencia. A modificacao na microestrutra apOs 
intercalacao corn litio é tambem discutida neste tra-
balho. Os filmes depositados por "sputering" apresen-
taram potencial initial de 3.5V vs. Li e filmes deposi-
tados por evaporacao "flash" valores ligeiramente in-
feriores (3.2V). A. curva potencial vs. grau de inter-
calacao, para os dois materiais apresenta patamares 
caracteristicos do pentOxido de vanadio macico. A 
interpretacao desta curvas, polemica na literatura, é 
tambem discutida neste trabalho. 0 coeficiente de di-
fusio foi tambem estimado. 0 comportamento optic° 
dos filmes frente a intercalacao ionica foi estudado. Os 
filmes sao eletrocromicos, de coloracao catodica, corn 
contrastes que dependem das condiceies de deposicao. 
Para ambos os filmes, a intercala.aao provoca urn deslo- 

camento no gap Optico, nao observado em outros ma-
teriais eletrocromicos. 

FOTOLUMINESCENCIA EM a-Si.i_,C,:H 
COORDENADO TETRAEDRICAMENTE 

LEANDRO R. TESSLER 

IFGW - UNICAMP 
IONEL SOLOMON 

LPMC - Ecole Polytechnique - Franca 

mecanismo responsavel pela posicao e largura da 
banda de fotoluminescencia no a-Si:11 e motivo de an-
imado debate na literatura ha mais de 10 anos. Dois 
modelos foram propostos, ambos descrevendo os resul-
tados experimentais de forma satisfatOria a partir de 
processos fisicos diferentes. 0 modelo chamado da in-
teracao eletron-fonon propae a rede relaxa apOs a ab-
sorcao de urn futon pela emissao de fOnons, e a banda 
de luminescencia é deslocada por urn Stokes shift de 
0.4 - 0.5 eV. 0 modelo da desordem estatica atribui 
a posicao e forma da banda de luminescencia a dis-
tribuicao dinamica de portadores nas caudas exponenci-
ais das bandas. 0 estudo de a-Sii_rC:H oferece a pos-
sibilidade de estudarmos um sistema no qual tanto a en-
ergia de fonon quanto as inclinmao das caudas de banda 
(parametros de Urbach) variam corn x. Medimos os es-
pectro de fotoluminescencia em uma serie de amostras 
de a-Si1_,C:11 (0<x<0.4) preparado por PECVD a 
partir de misturas SiH4/CH 4 . A potencia fornecida ao 
plasma durante as deposicaes estava abaixo do limiar 
de decomposicao primaria do CH4 ("regime de baixa 
potencia"). Desta forma, praticamente todo o car-
bono nas amostras esta na forma de grupos metil (- 
CH3), mantendo a hibridizacao spa do gas no sOlido. 
Esta é provavelmente a liga mais semelhante a a-
Si:H existents. Nossos resultados indicam que a des-
ordem estatica e a principal responsavel pela forma 
da banda de luminescencia no a-Si:H, sendo a con-
tribuicao da interacao eletron-fOnon desprezivel. Para 
alias concentracOes de carbon() (x>0.35) observamos lu-
minescencia visivel a temperatura ambiente corn alta 
eficiencia quantica, da ordem daquela do a-Si:H a 77K. 

MEMBRANAS PERMEAVEIS DE 
DIAMANTE 

M. C. SALVADORI, Y. MIYAO, G. MOSCATI 
Instituto de Fisica - Univ. de-  Scio Paulo - Silo Paulo 

As propriedades fisicas e quimicas do, diamante o 
tornaram um material de vasta aplicacao tecnolOgica. 
Especificamente membranas permaveis de diamante sao 
altamenta desejaveis para aplicacOes como: filtros em 
meios corrosivos, devido o diamante ser quirnicamente 
inerte e resistente mecanicamente; ou ainda como dis-
positivo para aquecimento ou resfriamento de fluidos, 
visto que o diamante é urn excelente condutor termico, 
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sendo cerca de cinco vezes melhor que o cobre a tern-
peratura ambiente. Neste trabalho a realizada a tecnica 
de "Microwave Plasma-Assisted Chemical Vapour De-
position" para crescimento de filmes de diamante. 0 
substrato e molibdenio, sendo que os poros sao obti-
dos atraves de p6 de molibdenio disperso sobre sua 
superficie, antes do crescimento. ApOs a deposicao, o 
molibdenio e removido quimicamente, obtendo-se mem-
branas auto-sustentadas de diamante. Os resultados 
mostram ser possivel produzir estas membranas corn 
controle de espessura e densidade de poros, sendo que 
ha uma limitacao quanto ao diametro de poro, estando 
este dependente da espessura. 

Filmes Finos II (SUF) — 08/06/95 

Filmes finos de ligas a-Si r Get,:H (x<0.1) 
crescidos por co-sputtering 

MARCELO MULATO, IVAN EMILIO CHAM13OULEYRON 

Unicamp 

Atualmente, a utilizacio de filmes finos de semicon-
dutores amorfos hidrogenados e uma realidade tec-
nolOgica e nao apenas academica. Dentre esses mate-
riais, ha urn grande interesse no estudo de ligas silicio-
germanio amorfas hidrogenadas (a-Si,Gei„:1-1). Urn 
dos principals motivos diz respeito a poder-se obter 
urn material corn gap variavel desde 1.04 eV (a-Ge:H) 
ate 1.8 eV (a-Si:H). Em particular, como irernos ap-
resentar, baixas concentracoes de silicio (x< 0.1) sao 
interessantes por provocar mudancas expressivas nas 
propriedades eletronicas do material de partida (a-
Ge:H) enquanto as mudancas de gap e hidrogenacao 
sao praticamente irrelevantes. Como exemplo temos 
para a-Ge:H (E 9 =1.04 eV, E04=1.19 eV, E a /E5 = 0.44, 
11=5%) e para a-Si0.iGe0.9:H (E g =1.04 eV, E 04 =1.21 
eV, Ea /E9 =0.50, H=5%), alem de diminuicio major 
que uma ordem de grandeza na condutividade a tern-
peratura ambiente. Nesse trabalho, lancamos mao da 
larga experiencia do Grupo de Conversao Fotovoltaica 
- Unicamp no crescimento de filmes finos de a-Ge:H 
por sputtering: as amostras foram crescidas por co-
sputtering, ou seja, adicionando-se pequenos pedacos 
de silicio sobre urn alvo de germanio (3"). De acordo 
corn as caracterizacoes realizadas ate o presente mo-
mento, acreditamos estar proxima a construcao de urn 
dispositivo p-i-n utilizando-se a-SiGe:H como a camada 
intrinseca. 
Apoio: CNPq, Fapesp 

AMORPHOUS a-C:H:O:N FILMS BY 
PECVD OF ISOPROPYL 

ALCOHOL/NITROGEN MIXTURES 

STEVEN F. DURRANT, ELIDIANE C. RANGEL, 

NILSON C. DA CRUZ, MARIO A. RICA DE MORAES 

Laborat6rio de Processos de Plasma, DFA, IFGW, 
UNICA MP 

Films deposited from a single monomer by plasma 
enhanced chemical vapour deposition (PECVD) are 
usually composed of the constituent elements of the 
monomer. The presence of a suitable comonomer 
changes not only the plasma conditions, such as the 
electron temperature, but also the composition of the 
deposited material. In this work, films were deposited 
from mixtures of isopropyl alcohol and nitrogen in a de-
position system fed with radiofrequency power. Acti-
nometric optical emission spectrometry was used to de-
termine the relative concentrations of species of interest 
present in the discharge, such as CN, as a function of 
the proportion of nitrogen in the feed gas, 11.„,. Films 
deposited at various Rii  were characterized by transmis-
son infrared spectrometry (IRS) and ultraviolet-visible 
spectrometry (UV-VIS); the former registered the pres-
ence of structural groups such as CN, and the latter 
allowed the determination of optical parameters such 
as refractive index and optical gap. Relationships be-
tween the plasma parameters and the film properties 
are discussed. 

CARACTERIZAcA0 DE FILMES FINOS DE 
DIAMANTE CVD PARA APLICAcOES 

OPTICAS 
NgLIA FERREIRA LEITE, VLADIMIR JESUS 

TRAVA-AIROLDI, EVALDO JOSE.  CORAT, NEIDENEI 
GOMES FERREIRA 

LAS/INPE 

Filmes finos de diamante CVD tem urn potencial muito 
grande para serem usados como revestimento de su-
perficies para aplicacoes opticas devido a combinacao 
de suas propriedades: transparencia, dureza, resistencia 
a ataques quirnicos, e condutividade termica. As 
tecnicas de rotinas para caracterizacio da qualidade 
Optica dos filmes de diamante incluem microscopia 
eletronica de varredura, difracao de raio-X e espectro-
scopia Raman e de infravermelho. 
Neste trabalho, a partir de resultados obtidos pelas 
tecnicas de caracterizacao citadas acima, investigou-se 
a dependencia da qualidade Optica corn os parametros 
de crescimento do filme de diamante CVD. 
Filmes de diamante sobre substrato de quartz() poli-
cristalino foram primeiramente crescidos em urn reator 
assistido por filamento quente, onde se verificou uma 
baixa qualidade optica dos filmes. Optou-se entao 
para crescimento de filmes de diamante a partir de 
urn plasma de /12/CH4 gerado por microondas onde 
se obtem maior densidade de nucleacao e subsequente 
melhoria na qualidade Optica. 
Espera-se corn este trabalho desenvolver filmes para 
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revestimento de componentes Opticos a serem utiliza-
dos em subsistemas de satelite cientifico do INPE. 

ESPECTROSCOPIA DE EMISSAO OPTICA 
EM PLASMA REATIVO DURANTE 0 

CRESCIMENTO DE FILMES DE 
DIAMANTE CVD 

NEIDENEI COMES FERREIRA, NELIA FERREIRA 

LEITE, VLADIMIR JESUS TRAVA-AIROLDI, EVALDO 

JOSE CORAT 

LAS/INPE 

O estudo das propriedades Opticas e mecanicas 
em filmes policristalinos de diamante CVD tem se 
mostrado de grande interesse cientifico e tecnologico 
devido a eases filmes apresentarem as mesmas pro-
priedades fisico- quimicas do diamante natural. 
Espectroscopia de emissho Optica durante o processo 
de formacho dos filmes ern reatores de microndas e urn 
metodo ficil e barato, que pode ser feito sem contato 
fisico, para identificar "in-situ" as especies estiveis e 
nao-estiveis das reacoes presentes no plasma. Essas 
especies dependem dos gases envolvidos no processo, 
de suas respectivas concentracoes e do substrato. 
Este trabalho apresenta os primeiros resultados obtidos 
em espectroscopia de emissao Optica para filmes de dia-
mante crescidos em substratos de silicio e zirconia-ceria. 
Verifica-se que a intensidade de linhas de alguns corn-
ponentes gasosos ester diretarnente relacionada corn al-
guns parimetros de crescimento. Os filmes foram sinte-
tizados por plasma de H2 /CH4  gerado por microondas 
para diferentes concentrac5es da mistura gasosa. Mi-
croscopia eletronica de varredura foi tambem utilizada 
para observar tanto o processo de nucleagao quanto 
morfologia dos filmes. 

INFLUENCIA DO TRATAMENTO DO 
SUBSTRATO NA DEPOSIcCAO DE 

DIAMANTE POR CVD 
SIMONE CAMARGO TRIPPE, ANDRE PAES DE 

ALMEIDA, MARIA CECILIA SALVADORI, JOEL C. 

Rusrm 
Institute de Fisica do Universidade de Siio Paulo - Seio 

Paulo 

Este trabalho tern por objetivo estudar a densidade de 
nucleacao, tamanho de gra°, qualidade e morfologia 
dos cristais, mediante variacao da preparacao previa do 
substrato. Sendo assim foram realizadas deposicOes em 
silicio policristalino, usando urn processo denominado 
por CVD h plasma de microondas (Deposicio Quimica 
a Vapor), onde manteve-se os parametros de deposicao 
fixados. 0 tempo de deposicho foi de duas horas, ou 
seja, suficiente para interromper o deposit° na sua fase 
de nucleagan. Este estudo gera informacOes a respeito 
da interface substrato e cristal de diamante, uma vez 
que a preparacho previa do substrato ester diretamente 

ligada a qualidade e a morfologia desses cristais. A 
caracterizacho e feita usando Microscopia Eletronica 
de Varredura, a qual permite obter informac5es rela-
cionadas a morfologia dos cristais, densidade de nu-
cleacao e tamanho de grao, alem da Espectroscopia 
Raman, da qual tira-se informacoes das tres formas 
alotrOpicas do carbono ( grafite, carbono amorfo e dia-
mante) presentes no deposit°. 

PLASMA-SURFACE INTERACTIONS IN 
THE DEPOSITION OF a-C:N:H, a-C:H:O 

AND a-Si:H:N FILMS BY PECVD. 
ELIDIANE C. RANGEL 

Laboratorio de Porcessos de Plasma, DFA, IFGW, 
UNICA MP 

NILSON C. DA CRUZ, STEVEN F. DURRANT, JORGE 

H. NICOLA, MARIO A. BICA DE MORAES 

Laboratorio de Processos de Plasma, DFA, IFGW, 
UNICAMP 

In plasma enhanced chemical vapor deposition 
(PECVD), the surface of the growing film is contin-
uously bombarded by ions and neutrals (in ground and 
metastable states) and by electrons from the discharge. 
Excitation and bond breaking of the chemical species 
on the film surface are thus effects which are expected 
to occur to a degree that depends on the plasma com-
position, electron temperature and density. This work 
describes the results of some experiments in plasma-
film surface interactions performed during the PECVD 
of amorphous films (a-C:N:II, a-C:H:O and a-Si:H:N) in 
a stainless steel vacuum chamber. The discharges were 
fed with acetylene-N2-He-Ar, acetylene-0 2 -He-Ar and 
tetramethylsilane (TMS)-N2-He-Ar mixtures, and were 
driven by two parallel plate electrodes connected to a 
radiofrequency power supply (40 MHz, 100W). Actino-
metric optical emission spectroscopy was used to inves-
tigate the discharges. The appearance of the species 
CN in discharges of He-Ar mixtures when either an a-
C:N:H or a-Si:H:N was present in the chamber, shows 
that CN particles are desorbed from the film surface 
by the action of the discharge. Similar observations for 
the species CO, when an a-C:H:O film was in the cham-
ber, also show that surface effects are responsible for 
the CO desorption. It should noted that, even though 
the species CH is abundant in discharges in which an 
organic or organometallic gas is present, CH does not 
seem to be released from the film surface by the dis-
charge in significant concentrations. Results from ex-
periments in which the He/Ar ratio was varied in the 
He-Ar plasmas, strongly indicate that sputtering, pro-
duced by the Ar atoms, and surface interactions involv-
ing metastable He atoms are the mechanisms responsi-
ble for both the CN and CO desorption. A theoretical 
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model relating the concentration of the CN and CO 
species in the discharge, the partial pressures of the He 
and Ar, and the power applied to the plasma is pre-
sented. 

STRUCTURAL AND OPTICAL 
PROPERTIES OF a-C:11:0:F FILMS 

PRODUCED BY PECVD 
NILSON C. DA CRUZ, ELIDIANE C. RANGEL, 

STEVEN F. DURRANT, MARIO A. BICA DE MORAES 

Laboratdrio de Processos de Plasma, DFA, IFGW, 
UNICA MP 

Fluorinated films deposited by plasma enhanced chem-
ical vapour deposition (PECVD) are typically hy-
drophobic, resistant to acid attack, exhibit a low co-
efficient of friction, and show good adhesion to diverse 
substrates. In addition, the optical properties of the 
films, such as refractive index n and optical gap Eg , 

depend on the film structure and composition. As the 
degree of fluorination of the films is controllable by a 
suitable choice of monomer and comonomer flow rates, 
n and E9  can, to some degree, be selected. In this work, 
fluorinated films were deposited by PECVD of ace-
tone/ sulfur hexafluoride and isopropyl alcohol/sulfur 
hexafluoride mixtures in a vacuum chamber fed with 
radiofrequency power. Transmission infrared spec-
troscopy (IRS) was used to detect the presence of struc-
tural groups, such as CF, in films deposited at various 
proportions of SF6 in the feed, RF. Ultraviolet-visible 
spectroscopy (UV-VIS) data allowed calculation of n 
and Eg  of films deposited at different RF. Deposition 
rates, Rd, were also determined as a function of the 
same parameter. Qualitative explanations of the de-
pendence of n, Eg and Rd on RF are given. 

Study of RF sputtered a-Si:H and a-Ge:H 
deposition by Photothermal Deflection 

Spectroscopy 
PABLO IVAN ROVIRA, MARCELO MULATO, 

FERNANDO ALVAREZ 

Instituto de Fisica "Gleb Wateighin", UNICAMP, 
Carnpinas 

The growing importance of amorphous materials in the 
semiconductor technology makes essential the study of 
the deposition parameters conditions leading to good 
quality films. In this work we study the quality de-
pendence of a-Ge:H and a-Si:H films deposited by RF 
Sputtering as a function of the principal growth pa-
rameters (substrate temperature, target bias, and H2 

partial pressure in the plasma atmosphere), analysed 
by Photothermal Deflection Spectroscopy (PDS) and 
by Infrared Spectroscopy (IR). PDS permits investigate 
structural disorder and defect density (dangling bonds). 
Analisis of the IR gives quantitatives estimations of hy-
drogen concentration in the film. We conclude that 

bigger substrate temperatures are tempting to better 
films (lower Urbach tail and defect density). It is well 
related in the literature that increasing the temperature 
the mobility of the molecules is bigger, ordering the film 
structure. The bias seems to be the most important pa-
rameter on the control of the material hydrogenation, 
therefore the sample quality. The hydrogenation tends 
to an ideal value near 6% for a-Si:H, and 4% for a-Ge:H. 
The H2 partial pressure variation does not show signif-
icant variations neither on the hydrogenation, nor on 
the sample quality. 

ESTUDOS DA NUCLEAcii0 DE FILME DE 
DIAMANTE-CVD A PARTIR DE 

DIFERENTES FORMAS DE PREPARAcAO 
DE SUBSTRATOS USANDO A TECNICA 

ASSISTIDA POR MICROONDAS 
TE6FILO MIGUEL DE SOUZA 

CDT - Centro de Desenvolvimento de Tecnologia e 
Recursos Humanos, Sao Jose dos Campos 

VLADIMIR JESUS TRAVA-AIROLDI t  EVALDO Jose 
CORAT, NgLIA FERREIRA LEITE 

LAS/INPE 

Ha urn enorme interesse em filmes de diamante-CVD 
obtidos a partir da tecnica assistida por microondas. 
Verifica-se que filmes de diamante-CVD crescidos em 
substratos de Silicio p < 100 > e Silicio p < 111 > 
tern apresentado baixo stress e permite controle da nu-
cleacao e da taxa de granulacao de acordo com o metodo 
da preparacao do substrate. As superficies tratadas 
pelas varias tecnicas sae analisadas pela microscopia 
eletrOnica de varredura antes e em varios estagios de 
preparacao, nucleacao e crescimento dos filmes. A 
preparacao dos substrates de silicio utiliza uma mis-
tura apropriada de etanol e pO de diamante tratados em 
ultra-song, afi in de obter uma melhor nucleacio e cresci-
mento do filme de diamante-CVD. A tecnica de trata-
mento da superficie do silicio foi utilizada para obter 
condicoes de uma maior uniformidade de nucleacao e, 
tambem, permitir a deposicao de filmes em grandes 
areas corn baixo "stress interno", a partir da tecnica 
assistida por microondas. 

INFLUENCIA DA EXPOSIcA0 A RAIOS-X 
SOBRE 0 COMPRIMENTO DE DIFUSA 0 

EM FILMES FINOS DE a-Si:H 
Josg FERNANDO FRAGALLI 

Centro de Ciencias Tecnologicas, Universidade do Estado 
de Santa Catarina - Joinville - SC 

LINO MISOGUTI, ANTONIO NORIO NAKAGOITO, 
VANDERLEI SALVADOR BAGNATO 

IFSC, USP - Sdo Carlos 

NOs investigamos o comportamento do comprimento 
de difusao de filmes fines de a-Si:H depositados pela 
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tecnica de descarga luminescente por radio frequencia, 
quando amotras deste material sao expostas a doses 
de radiacao eletromagnetica de alta energia (Raios-X). 
Resultados mostram que o comprimento de difusao de-
cresce consideravelmente apds a irradiacao: Para urn 
valor inicial (sem exposicao) de 850 nm, al:6s 4 horas de 
exposicao seu valor passa a ser 600 nm. Tudo indica que 
a radiacao induz urn processo de degradacao das pro-
priedades de transporte do material. Medidas eletricas 
auxiliares, tais coma fotocondutividade e condutividade 
no escuro em funcao da dose de radiacao corroboram 
esta analise. o cornprimento de difusao foi medido pela 
tecnica conhecida coma SSPG (Steady State Photocar-
rier Grating). 

Obtencio de Filmes Finos de Tantalo por 
Sputtering DC 

CRISTIANA SCHMIDT DE MAGALIIAES, TARCISIO 

ROMERO DE OLIVEIRA, LUIZ ALBERTO CASTRO DE 

ALMEIDA, YAMATO MIYAO, ALAIDE PELLEGRINI 

MAMMANA, CARLOS IGNACIO Z. MAMMANA 

Centro Tecnologic° para Informatica - Instituto de 
Microeletri3nica - LaboratOrio de Mostradores de 

Informaccio 
IRIS L. TORRIANI, LEIDE PASSOS CAVALCANTI 

IFGW - Unicarnp 

Foi recuperado urn sistema de 'sputtering' DC, proje-
tado e construido em nosso laboratorio, corn o qual 
vem sendo obtidos filmes finos de tantalo sobre sub-
stratos de vidro e silicio monocristalino, buscando-se 
otimizar suns propriedades fisicas e eletricas para uti-
lizacao em capacitores e transistores de filmes finos 
para o enderecamento de paineis de cristal liquid°. 0 
processo ester sendo estudado quanto a: pressOes ini-
ciais na camara (da ordem de 10 -6  Torr), fluxo de 
argonio, tensOes (1 a 2,3 kV) e correntes (20 a 70 
mA) entre alvo e substrata, distancia alvo-substrato 
(65 a 22 mm), tratamento termico inicial do sub-
strato, condicoes de limpeza e controle da 'backstream'. 
Os filmes foram caracterizados quanto a uniformidade 
da espessura (por perfilometria), resistividade eletrica 
(por Van der Pauw), composican (por microssonda de 
eletrons), orientacao cristalografica (par difracao de 
Raio-X), densidade, aderencia e seletividade ao ataque 
quimico. Foi ainda estabelecido urn processo fotoli-
tografico para a gravacao de estruturas de teste corn 
resolucao ate 4 micra. Estero tambem sendo estabeleci-
dos os processos de oxidacao termica e anodizacao para 
obtencao de pentoxido de tantalo para passivacao dos 
substratos e confeccao das camadas isolantes dos dis-
positivos. 

Coordenagio attunica em camadas duras de 
a-CC(N):H 

D. F. FRANCESCIIINI, F. L. FREIRE JR 

Departamento de Fisica, PUC-RIO 

S. R. P. SILVA 

Engineering Department, Cambridge University, Inglaterra 
C. A. ACHETE 

Programa de Engenharia Metaltirgica e de Materiais, 
COPPE/UFRJ 

A fracio de atomos de carbono e nitrogenio corn es-
tado de hibridizacio spa, foi obtida par meio de espec-
troscopia de perda de energia de eletrons (EELS), em 
camadas duras de a-C(N):H produzidas por PECVD. 
Os espectros de EELS, obtidos a partir de filmes con-
tendo entre 0 e 11% de nitrogenio, mostraram uma 
sensivel reducao na concentracao de atomos de carbono 
em estado se, mesmo para as concentracaes menores 
de nitrogenio. A fracao spa  de carbono variou entre 
48%(para a amostra livre de nitrogenio) e 11%. Estes 
resultados mostram estar em em perfeito acordo com 
a variacao da tensio interna compressiva medida nos 
mesmas amostras, a qual exibiu uma sensivel reduca.o 
em fun& da incorporacao de nitrogenio. A variacio 
da fracao sp3  em funcio da concentracao de nitrogenio, 
obtida nestas camadas, mostra um comportamento 
analog° ao obtido anteriromente por outros autores, em 
filmes nao hidrogenados, obtidos por meio de deposicao 
assistida por ions. Este fate e analisado em termos dos 
possiveis papeis do nitrogenio no estabelecimento do es-
tado de hibridizacao de atomos de carbono, em filmes 
de carbono tipo diamante. 

Caracterizacao de filmes de carbono 
tipo-diamante (DLC) depositados sobre 

substratos de polimeros estirenicos 
S. VASQUEZ, C. A. ACHETE 

Programa de Engenharia Metaltirgica e de Materiais, 
COPPE/UFRJ 

D. F. FRANCESCHINI, F. L. FREIRE JR 

Departamento de Fisica, PUC-RIO 

Ulna serie de polimeros estirenicamente substituidos foi 
utilizada como substrato para filmes de carbono amorfo 
hidrogenado (a-C:H).Para a deposicao foi empregada a 
decomposicao de metano por "glow discharge" a radio-
frequencia (13.56 MHz), corn pressao na camara de 8 
Pa e -370V de autopolarizacao. Os filmes DLC foram 
depositados sobre poliestireno - PS, poli(estireno-co-
acrilonitrila) - SAN e poli(acrilonitrila-co- butadieno-
estireno) - ABS. A estrutura dos filmes DLC formados 
sabre os polimeros foi caracterizada atraves de ESCA 
e espectroscopias infravermelho e Raman. A analise de 
ESCA permite identificar os elementos e seu ambiente 
quimico. A quantidade relativa de carbonos corn hib-
ridizacdo sp2  e sp3  e dada pelos espectros de infraver- 
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melho onde observa-se uma forte banda de absorcao na 
faixa 3300-2850 cm -1  , correspondendo ao estiramento 
de grupos C-H. Os espectros de Raman informam ac-
erca do carater das ligacOes sp2  nos filmes de carbono. 

Filmes Finos de Dioxido de Estanho e suas 
AplicacOes 

MARCOS ANTONIO SCHREINER, MILTON LUIZ DE 

PAULA EDUARDO, Luiz ALBERTO CASTRO DE 

ALMEIDA, ALAIDE PELLEGRINI MAMMANA, CARLOS 

IGNACIO ZAMITTI MAMMANA 

Fundaccio Centro Tecnoldgico para Informcitica - Instituto 
de MicroeletrOnica - LaboratOrio de Mostradores de 

Inform aver° 

Estao send° desenvolvidos os processos basicos de fab-
ricacao de mostradores de cristal liquido, dentre os 
quais destaca-se a deposicao de filmes finos transpar-
entes e condutores de diOxido de estanho (Sn02) uti-
lizados nos eletrodos dos mostradores. Foi projetado e 
construido urn sistema simples que opera pela decom-
posicao de vapores de tetracloreto de estanho (SnC14 de 
grau industrial) e metanol (CH 3 OH P.A.), carregados 
para a camara pelo portador inerte (N2), sobre as sub-
stratos aquecidos a temperaturas na faixa de 270 a 400 
C. 0 processo foi estabelecido de forma a se otimizar 
as propriedades dos filmes depositados, obtendo-se re-
sistividade eletrica ate 2 mohms.cm, transmitancia 
optica superior a 85%, alta estabilidade quimica, boa 
aderencia ao vidro e excelente uniformidade da espes-
sura. Testes de dureza Vickers demonstraram que os 
filmes conferem urn aumento na resistencia mecanica 
do vidro, reduzindo micro-trincas e quebras superfici-
ais decorrentes de ace- es mecanicas. As caracteristicas 
fisicas, quimicas e eletricas obtidas tern viabilizado a 
aplicacao dos filmes em outros dispositivos como telas 
de toque, tablets, teclados especiais e elernentos de 
aquecimento. 

EFEITO DA INCORPORAcA.0 DE 
CARBONO NO GERM 'ANIO AMORFO 

HIDROGENADO (a-Ge:H) 
JOHNNY VILCARROMERO LOPEZ, FRANCISCO DAS 

CHAGAS MARQUES 

UNICA MP 

Neste trabalho realizamos urn estudo das propriedades 
opticas e estruturais de filmes finos de carbeto de 
germanio amorfo hidrogenado preparados pela tecnica 
de rf co-sputtering. Urn dos objetivos é preparar este 
material e investigar suas propriedades, e compares-las 
corn seas similares carbetos de silicio, que é urn mate-
rial amplamente estudado e de alto valor tecnologico. 
Para a preparacao destes filmes, usamos alvos composto 
de grafite corn pedacos de germanio, colocados sobre 
o disco de grafite, a fim de obter filmes corn concen-
tracoes de carbon() variando desde zero ate altos teores. 

Os filmes foram preparados em atmosfera de argortio e 
hidrogenio. A taxa de deposicao dos filmes cai rapi-
damente quando aumentamos o contend° de carbono 
nos filmes. Observamos que a incorporacao de car-
bono na rode do germanio aumenta a banda proibida 
optica. 0 indite de refracao foi obtido atraves de 
transmissao optica. Urn estudo sobre os modos vibra-
cionais presentes nas ligas em funcao do contend° de 
carbon() sera apresentado. 0 stress mecanico foi obtido 
atraves de medidas do raio de curvatura do sistema 
filme/substrato utilizando urn profilometro. 
	 Apoio: CNPq e FAPESP 

Crescimento de Filmes Finos de Si02 em 
Ambientes a Seco e a Vapor 

E. A. DE VASCONCELOS, V. L. M. COUTO, E. F. 

DA SILVA JR 

Departarnento de Fisica-UFPE 

O crescimento de filmes finos de Si02 crescidos termi-
camente é de grande importancia tecnolOgica entre as 
etapas de processarnento de estruturas e dispositivos 
microeletronicos. Neste trabalho apresentamos para 
filmes finos de Si02 termico crescidos a seco e a va-
por resultados experimentais que indicam urn compor-
tamento da relacao funcional x (espessura do Oxido) 
versus t (tempo de oxidacao) na forma s = ate', onde 
o expoente b varia na faixa < b < 2 dependendo 
da regiao de oxidacao (i.e. oxidos finos e/ou espessos). 
Esta dependencia temporal e estudada ern funcao de 
parametros de interesse, tais como pre-processa.mento, 
temperatura de oxidacao e efeitos da difusio de oxigenio 
em ambientes a seco e a vapor. Os resultados ex-
perimentais obtidos sao analisados em termos de teo-
rias modernas de processos de crescimento do Si02 
termico e o seu comportamento nos regimes de tem-
pos Inuit° curtos e/ou muito longos estao em excelente 
concordancia corn estes modelos. Atraves desses dados, 
urn novo regime de crescimento de Si0 2  supra-linear 6 
predito. 

ESTUDO DE CONTATOS RETIFICADORES 
EM n-GaAs 

ADENILSON JOSE CHIQUITO, SERGIO MERGULWAO 

UFSCar 

Contatos retificadores fabricados pela deposicao de 
diferentes tipos de metals em GaAs do tipo n, corn baixa 
concentracao de dopantes, tern sido estudado em nossos 
laboratorios para o calculo de fator de idealidade, altura 
da barreira Schottky e densidade de estados superfici-
ais. Para o calculo destes parametros, e importante o 
conhecirnento do valor da constante de Richardson do 
material. No entanto, diferentes valores sao encontra-
dos na literatura. Foram feitas medidas de corrente 
em funcao da tensao aplicada, para temperaturas ente 
80 ° K e 310 ° K. 0 grafico de Richardson forneceu 
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o valor de sua constante. A constante de Richardson 
foi comparada corn o valor obtido a partir do grafico 
de corrente em funcao da temperatura, para tensao 
de polarizacao constante. Curvas de capacitancia em 
funcao da frequencia entre 1 Hz e 100 KHz foram efe-
tuadas para diversas tensoes de polarizacao direta. 0 
grafico da capacitancia para altas frequencias em funcao 
da tensao forneceu o valor da largura da camada de 
deplecao e a densidade de impurezas do material. A 
caracteristica de capacitancia para baixa frequencia em 
funcao da tensao forneceu a densidade e a posicao em 
energia, de estados presentes na camada interfacial en-
tre o semicondutor e o metal. 

Efeito dos Parametros de Deposigito nas 
Propriedades de Peliculas de Nitreto de Silicio. 

EDUARDO MAKOTO SATO 
Lab. de Microeletriinica- Escola Politecnica - USP. 

MARIA APARECIDA GODOY SOLER 

UnB- Departamento de Fisica 

As peliculas de nitreto de silicio foram depositadas 
em urn sistema tipo PECVD (Plasma enhanced chem-
ical vapor deposition) Estudou-se a influencia que os 
principais parametros de deposicao exercem nas carac-
teristicas finais das camadas obtidas. Os parametros 
considerados foram: temperatura do substrato durante 
a deposigho; concentracho relativa dos gases reagentes, 
amonia e silana, e a potencia de r.f. aplicada aos gases 
para gerar o plasma. Atraves da tecnica de elipsorne-
tria obteve-se o indite de refracho e a espessura das 
peliculas depositadas; a incorporacho de hidrogenio, 
a reflectancia, a absorbancia e o gap Optico de Tauc, 
foram estimados atraves de espectroscopia nas regi5es 
de infravermelho, visivel e ultravioleta. Atraves de 
espectrometria de retroespalhamento RBS obteve-se 
a compo sick) estequiometrica e as concentracOes de 
silicio e nitrogenio. Os resultados mostrararn que as 
caracteristicas das camadas depositadas poclem ser born 
controladas, ficando viabilizada a producao de peliculas 
de nitreto de silicio adequadas a funcao de camadas 
anti-refletoras para serem utilizadas em celulas solares 
de silicio multicristalino. As peliculas obtidas corn as 
condicoes de deposicho otimizadas apresentaram urn 
born casamento 6ptico, para a interface silicio/ar, par 
possuirem indite de refracao proximo de 2, espessura 
de 750k e urn gap Optic° em torno de 2,7, sendo trans-
parente a maior parte do espectro 

Propriedades Opticas, morfologicas e 
estruturais de filmes finos de CdS preparados 

por deposicao quimica 
L. C. CARNEIRO, R. C. POMPEI, R. AssumP6o 

Unicarnp 

Dispositivos fotovoltaicos baseados em compostos II-VI 

vein despertando continuo interesse devido a possibili-
dade de obtencao de heteroestruturas corn boas carac-
teristicas optoeletronicas e baixo custo de preparacho. 
Filmes finos de CdS sao particularmente importantes 
pois alem deste material apresentar uma otima largura 
de panda proibida para aplicacoes fotovoltaicas, pode 
ser obtido diretamente atraves de deposicao quimica, 
utilizando insumos de baixo custo e um minima de gasto 
energetic°. Neste trabalho, filmes finos de CdS foram 
depositados sobre vidro( laminas de microscOpio ) uti-
lizando uma solucho aquosa contendo essencialmente 
Acetato de Cadmio coma fonte de Cd+ 2 , Tioureia como 
fonte de Enx6fre, Tri-Etanolamina como agente corn-
plexante e Hidroxido de An-ionia coma controlador de 
PH.Camadas altamente aderentes podem ser obtidas 
em urn intervalo 
relativamente amplo de condigoes, corn taxas de de-
posicho controladas fundamentalmente pela concen-
tracao e fracao molar dos reagentes, temperatura e 
PH da solucao. As amostras aqui discutidas foram 
preparadas a T=30°C, PH=Il e tempos de deposicao 
entre lb e Gh apresentando espessuras da ordem de 
0.5 um. 0 objetivo principal deste estudo e estabele-
cer correlacao entre a estrutura e morfologia dos filmes 
depositados sobre vidro, que frequentemente apresen-
tam um maior grau de descontinuidade quando corn-
parados a depositos realizados sobre substratos cristal-
inos, e as propriedades Opticas no visivel, UV e IR-
proximo. Apresentamos resultados referentes a este-
quiometria e tamanho de grao(SEM/EDS e XRD) e 
estimativas de densidades de defeitos nos contornos de 
grao(SEM/EBIC). 

FILMES FINOS DE CN x  PRODUZIDOS POR 
"RF SPUTTERING" 

MONICA DE MESQUITA LACERDA, FERNANDO 
LAZARO FREIRE JR, DANTE FERREIRA 

FRANCESCHINI 
Departamento de Fisica, PUC-Rio 

CARLOS ALBERTO ACHETE 

COPPE/LEMM, UFRJ 

0 grande interesse na producho de filmes finos de car-
bono nitrogenado surgiu quando previu-se teoricamente 
a existencia do nitreto de carbono (C 3 N4 ), material 
que teria dureza tao elevada quanta a do diamante. A 
producao destes filmes tern sido impulsionada devido 
as suns potenciais aplicacoes coma recobrimentos pro-
tetores, revestimentos anti-corrosivos e anti-refletores 
na regiao do infra-vermelho. Filmes de 1000 A — 3000 
A de CINfr  foram produzidos atraves da tecnica de "RF 
Sputtering", corn 100% de nitrogenio no plasma, e alta 
potencia (200 W). As tecnicas de analise utilizadas 
foram RBS (Rutherford Backscattering Spectrometry), 
que possibilita obter as quantidades relativas dos corn-
ponentes do filme; Reach° Nuclear N 14 (d,p)0 15 , us-
ada para obter a concentracao de nitrogenio, ERDA 
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(Elastic Recoil Detection Analysis) para determinacao 
de hidrogenio no filme. Os resultados obtidos corn as 
tecnicas nucleares combinados corn o valor da espessura, 
dos filmes medida corn urn profilometro permitiu deter-
minar a densidade do filme. Espectroscopia Raman foi 
usada para a analise estrutural dos filmes, permitindo 
obter informacao sobre o grau de desordem do mate-
rial. Os resultados mostram que a concentracao de ni-
trogenio nos filmes a compativel corn a encontrada na 
literatura, cerca de 40% — 45%, sendo sua densidade 
menor que 2g/cm'. Os filmes sao livres de hidrogenio, 
oxigenio e contaminantes pesados. 

PROPRIEDADES ELETRONICAS DE 
FILMES DUROS DE a- CSi:H 

ANTONIO LUCIANO BAIA NET0+ , SERGIO CAMARGO 

JR 

Departamento de Engenharia Metahirgica e de Materials - 

UFRJ +Departamento de Quimica - ICE - UFRRJ 
FRIEDHELM FINGER 

KFA - Juelich - Alemanha. 

Recobrimentos duros de a-C:H, sao de grande inter-
esse tecnologico devido sua elevada dureza, baixo coefi-
ciente de atrito, elevada inertia quimica e resistencia 
ao desgaste. A incorporacao de outros elementos a 
esse material tern sido tema de diversos estudos. Neste 
trabalho obtivemos filmes duros de a-Cr„Six :II (0 < 
x < 0.6) utilizando uma mistura de SiH4 e CHs em 
urn sistema de deposicao quimica por vapor assistida 
por plasma (PECVD). Investigamos as propriedades 
eletronicas dos filmes corn diferentes concentrac6es de 
silicio. Medidas da condutividade el'etrica em funcao 
da temperatura indicam o predominio do mecanismo 
de Hopping no nivel de Fermi, no processo de conducao 
do material. Observamos tambem que a incorporacao 
de silicio eleva a condutividade eletrica. Tratamentos 
termicos a 200 °C em amostra corn silicio incorporado 
indicam urn rearranjo estrutural e consequente reducao 
na densidade de defeitos,fenOmenos nao observados em 
filmes de a-C:II puros. Resultados obtidos a partir de 
ESR mostram uma queda de duas ordens de grandeza 
na desnsidade de spins corn o aumento da concentracao 
de silicio. Observou-se uma relagao direta entre o gap 
°tic° e a densidade desses defeitos. 

EXPERIMENTOS DE EFUSAO DE GASES 

EM FILMES DE aC:Si:H 
RICARDO ASSUNcA0 SANTOS, ANTONIO LUCIANO 

BAIA NET0 +  , SgRGIO DE SOUZA CAMARGO JR 

Departamento de Engenharia Metaitirgica e de Materiais - 
UF13.1 Departamento de Quimica - ICE - UFRRJ 

Experimentos de efusao termica de gases em amostras 
de a-C:H corn silicio incorporado foram realizados corn 
o intuito de obter informacoes sobre a microestrutura 
destes filmes. A tecnica de efusao consiste em colocar 
uma amostra em urn tuba de quartzo, corn pressao na 
faixa de 10 -7  torr, e aquece-lo a uma taxa constante, 
da temperatura ambiente ate cerca de novecentos graus 
centigrados. Durante o aquecimento monitora-se a 
saida do gas desejado corn a ajuda de urn espectremetro 
quadrupolar de massa. 0 estudo dos espectros de 
efusao pode revelar por qual processo as moleculas de 
gas sao liberadas do filme e, consequentemente, revelar 
sua microestrutura. Neste trabalho consideramos 3 pro-
cessos principais: explosao de voids isolados, desorcao 
da superficie interna de voids interconectados ou di-
fusao atraves do material compacto. Observou-se que, 
a medida que o silicio a incorporado ao material, o 
pico de efusao de hidrogenio inicialmente cresce e se 
alarga e, para concentrac5es de silicio maiores, diminui 
e se desloca para temperaturas mais altas, se tor-
nando cada vez mais largo. Os espectros de efusao de 
metano apresentam picos estreitos que nao se deslo-
earn quando se adiciona silicioaos filmes, porem apre-
sentam uma diminuicao abrupta. Filmes corn cerca de 5 
at.% de silicio apresentam picos uma ordem de grandeza 
menores que os filmes de a-C:H puros. Para filmes corn 
concentracao de silicio igual a cerca de 40 at.% foi feito 
urn estudo da influencia da espessura no espectro de 
efusao de hidrogenio. Verificou-se que na medida em 
que se aumenta a espessura, o pico se desloca para tern-
peraturas mais altas. Filmes corn baixa concentracao 
de silicio foram depositados em plasma ricos em helio 
para observar a possivel incorporacao de moleculas do 
gas no interior dos voids presentes no filme. 

Workshop: Sistemas Magnaicos Epitaxiais 
(SUF/MAT/MMM) — 09/06/95 

The Growth and Structure of Epitaxial Magnetic Metal Films 
DAVID D. CHAMBLISS 

IBM Research Division, Almaden Research Center, 650 Harry Road, San Jose CA 9510-6099, USA 

For a number of years, the techniques of epitaxial growth have been applied to magnetic films, in particular to 
magnetic metals grown on nonmagnetic metal substrates. By analogy with epitaxially grown semiconductor devices, 
epitaxial magnetic films would appear to be attractive in magnetic devices, especially for increasing magnetic storage 
densities and thus shrinking device length scales. This talk will discuss some of the serious challenges faces when 
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epitaxy of magnetic materials is attempted, including high surface energies, structural instabilities, difficulties in 
assessing the quality of epitaxy, and sensitivity to contamination. These issues will be addressed with specific 
reference to the prototype system of Fe on Cu(100), using scanning tunneling microscopy and other experimental 
results where appropriate. Other examples of epitaxial magnetic films will be discussed where appropriate and as 
time permits. 
This work was done in collaboration with R.J. Wilson, S. Chiang, K.E. Johnson, and K. Kalki, and it was supported 
in part by the Office of Naval Research (N00014-89-C-0099). 

RHEED INTENSITY OSCILLATIONS DURING EPITAXIAL GROWTH OF FCC Fe(001) 
W. KEUNE, A. SCHATZ 

Laboratorium fuer Angewandte Physik, Gerhard-Mercator Universitaet, D-47048 Duisburg, Germany 

Great efforts have been made in understanding the relationship between growth, structure and magnetic properties 
of epitaxial ultrathin metal films [1], such as, for instance, metastable fcc-like Fe on Cu(001). The continued 
interest in this system is based on its unusual magnetic properties which are correlated to details of the film 
preparation conditions [1,2]. For the Fe/Cu(001) system, we have performed a systematic reflection high-energy 
electron diffraction (RHEED) study [3] under various film-growth conditions. Regular intensity oscillations in the 
specular beam of RHEED observed during epitaxial growth are generally considered to imply that growth proceeds 
predominantly via a 2D layer-by-layer process. We demonstrate that under the same growth conditions the observed 
pattern of RHEED oscillations is strongly influenced by the chosen diffraction condition. The RHEED intensity 
at an off-specular-beam position (along the (00) rod) generally shows about ten equally spaced oscillations during 
epitaxial growth of Fe between 340-370 K, including the initial stages of growth, thus indicating predominantly 
atomic layer-by-layer-like growth up to ca. 10 ML Fe. By contrast, for the same growth conditions, the RHEED 
intensity at the on-specular-beam position behaves irregularly below ca. 5 ML Fe due to the sensitivity to (4x1)-
or (5x1) surface reconstructions under these diffraction conditions, but not due to 3D island growth. For growth 
at 300 K, initial Fe-bilayer-island formation followed by layer-by- layer growth above 2 ML Fe is observed at the 
largest deposition rates; by decreasing the deposition rate, however, the intensity of the first RHEED oscillation 
peak increases continuously, which suggests a gradual reduction of initial Fe-bilayer formation in favor of layer-by-
layer-like growth. Work supported by the Deutsche Forschungsgemeinschaft (SFB166) 
[1] S.D. Bader, Dongqi Li, and Z.Q. Qiu, J. Appl. Phys. 76, 6419(1994) 
[2] R.D. Ellerbrock, A. Finest, A. Schatz, W. Keune, and R.A. Brand, Phys. Rev. Lett., in press 
[3] A. Schatz, S. Dunkhorst, S. Lingnau, U. von Hoersten, and W. Keune, Surf. Sci. 310, L595(1994) 

Magnetic Phase Transitions in Epitaxial Fe/Cr Superlattices 
ERIC E. FULLERTON 

Materials Science Division, Argonne National Laboratory, Argonne, IL 60439, USA 

Growth of epitaxial superlattices allows the interlayer coupling and magnetic anisotropy to be tailored to probe 
rather subtle magnetic ordering transitions. We discuss two types of ordering transitions in Fe/Cr superlattices, the 
surface spin-flop transition in Fe/Cr(211) superlattices and the Neel transition in the Cr spacer layers in Fe/Cr(100) 
superlattices. The surface spin-flop transition is a first-order, field-induced phase transition in antiferromagnets with 
uniaxial magnetic anisotropy and the field applied along the easy direction. It was first predicted over 25 years ago, 
but not realized experimentally until the present work. In Fe/Cr(100) superlattices, the antiferromagnetic ordering 
of the Cr spacers results in anomalies in a variety of physical properties, including the interlayer coupling, remanent 
magnetization, coercivity, magnetoresistance and resistivity. The transition temperature is strongly Cr thickness 
dependent. A 'transition-temperature shift exponent' can be extracted including data in the thick Cr regime (160 
A) and discussed in terms of the combination of finite-size and spin frustration effects. 
Work supported by the U.S. Department of Energy, Basic Energy Sciences-Materials Sciences, under contract No. 
W-31-109-ENG-38. 
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Epitaxia de Semicondutores Mediada por Surfactantes 
WAGNER NUNES RODRIGUES 

UFA! G 

A associacao de materiais corn diferentes propriedades é urn dos principais objetivos em ciencias dos materiais atual-
mente. Entretanto as escolhas possiveis de materiais levando a camadas epitaxiais de alta qualidade sao limitadas 
pelo desacordo de malha e por consideracoes de energia livre de superficie. No entanto tern sido observado que 
certas especies quimicas modificam o mod° de crescimento de sistemas altamente tensionados, alterando a espes-
sura critica do filme pseudomorfico e mesmo suprimindo a transicao de camada a camada para ilhas, normalmente 
observada em filmes altamente tensionados. As especies quimicas responsaveis por esse fenomeno sao chamadas 
surfactantes e citam-se, como exemplo, o caso do As Te ou Sb no sisterna Ge/Si e Te no caso InAs/GaAs. 
Sera° apresentados resultados de estudos por fotoemissao de niveis de caroco e corn resolucao angular, difracio 
de eletrons e Rutherford Backscattering para os sistemas InAs:Te:GaAs, Ge:Te:Si e GaAs:Pb:GaAs. Os resultados 
experimentais junto corn calculos de primeiros principios levam a uma nova interpretacao do papel exercido pela 
especie surfactante, em contraste corn as proposic5es mais em uso. 

Crescimento Epitaxial de Siliceto de Cromo 
Sobre Silicio (111) 

C. A. ACIIETE 
COPPE /UFRT, Programa de Engenharia Metaltirgica e 

de Materials 
H. NIEHUS 

Humboldt Universitat, Berlin 

Neste trabalho descrevemos os resultados do estudo so-
bre os primeiros estagios do crescimento do siliceto de 
cromo sobre substrato de silicio monocristalino (111) 
reconstruido 7x7. Para este estudo foram utilizadas as 
tecnicas de Microscopia de Tunelamento de Varredura 
(STM) em conjunto com Difracao de Eletrons de Baixa 
Energia (LEED) e Espectroscopia de Eletrons Auger 
(AES). Camadas de Cromo variando em espessura en-
tre 0,5 monocamada e 10 monocamadas foram deposi-
tadas "in situ" por feixe de eletrons a pressao menor 
que 3x10 -1 ° Torr. Foi tambem verificada a influencia 
da temperatura do substrato durance a deposicao de Cr 
no crescimento epitaxial do siliceto. Melhor epitaxia foi 
obtida para filmes depositados entre 600 e 650 C. 

EPITAXIA DE Fe CFC SOBRE Cu 84 A1 16 (100) 
INVESTIGADA POR FOTOEMISSAO 

INDUZIDA POR RADIAcA0 
SiNCROTRON 

WALDEMAR AUGUSTO DE ALMEIDA MACEDO 
Centro de desenvolvirnento da Tecnologia Nuclear, Belo 

Horizonte 

FAUSTO SIROTTI, GIORGIO Rossi, GIANCARLO 

PANACCIONE 

Laboratoire pour l'Utilisation du Rayonnement 
Electromagnetigue, Orsay 

AXEL SCHATZ, WERNER KEUNE 
Universitdt Gerhard Mercator, Duisburg 

WAGNER NUNES RODRIGUES 

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte 

Investigamos, pela primeira vez, o crescimento de Fe 
sobre a superficie de Cu64A116(100),  a diferentes tern-
peraturas (150 K, 330 K e 400 K), para coberturas de Fe 
entre 1.8 Ae 18 A(1 - 10 ML), utilizando fotoemissao es-
timulada por radiacao sincrotron (SR-PES). Do ponto 
de vista do magnetismo do Fe y, Cus4A116 e urn sub-
strato altamente interessante para o seu crescimento 
epitaxial, uma vez que o mesmo apresenta parametro 
de rede pouco major que aquele calculado para a insta-
bilidade magneto-volumetrica prevista para essa fase do 
Fe. A caracterizacao do substrato e dos filmes de Fe foi 
feita pela analise dos picos Fe-3s, Fe-3p, Al-2p, Cu-2p, 
Cu-3d e bandas de valencia e o crescimento epitaxial 
controlado por LEED. A superficie do Cu8 4Al16(100) 
foi estudada para fotons incidentes de diferentes ener-
gias, entre 140 eV e 400 eV, pela evoluc ao dos sinais 
Cu-3p e Al-2p. A comparacao da razao de intensidades 
entre os picos de Cu e Al corn aquelas obtidas dos val-
ores calculados por Yell e Lindau para as seccoes de 
choque para fotoionizacao indica urnasuperficie rica em 
AI. A analise dos espectros de fotoemissao do Fe mostra 
que nao ha formacao de ligas na interface Fe/CuAI, re-
sultando no crescimento de filme de Fe de estrutura cfc, 
conforme confirmado por LEED. A temperatura ambi-
ente ou acima desta, ha ocorrencia de interdifusao de 
Al na interface Fe/CuAl, como é evidenciado principal-
mente pelos espectros das bandas de valencia, medidos 
a 150 eV. 



XVIII ENFMC Resumos 
	

349 

COMPARAc AO DAS IMAGENS DE 
MICROSC'OPIO ELETRONICO E DE 

TUNELAMENTO DAS SUPERFfCIES DE 
AMOSTRAS DE (100) n-InP ATACADAS 

FOTOELETROQUIMICAMENTE 
NEIDENEI G. FERREIRA, DAVID SOLTZ, LUCILA 

CESCATO 

Laboratorio de Optica, DESCM IFCW - UNICAMP 
MAURICIO KLEINKE 

Laboratorio de Interfaces, DFA - IFG W - UNICAMP 

Neste trabalho as imagens das mesmas amostras obti-
das atraves de urn microscOpio de tunelamento e de 
urn microscOpio eletronico de varredura sao compara-
das visando-se analisar as microestruturas desenvolvi-
das na superficie e identificar pianos cristalinos reve-
lados atraves do ataque fotoeletroquimico em amostras 
de (100) n-InP. As imagens SEM exibem a forma e a ori-
entacio das microestruturas, permitindo tambem vistas 
das seccOes transversais de clivagem dos cristais, en-
quanto que o microscopic) de tunelamento fornece ima-
gens tridimensionais da topografia da superficie que de-
vem ser cuidadosamente analisadas para se identificar 
os verdadeiros pianos cristalinos. Ambos os metodos 
confirmarn o aparecimento dos pianos 111 agudos, corn-
postos apenas de Indio que devem ser os mais lenta-
mente atacados. As imagens SEM das secc5es transver-
sais das amostras mostram o aparecimento de uma es-
trutura multifacetada que nao e observada nas imagens 
do microscopic) de tunelamento e que exibe pianos de 
Indio obtusos. 

Campo Eletrico Local e Probabilidade de 
Tunelamento de Eletrons 

MARCELO MEDALHA MOLLICONE, LUIS CARLOS 

OGANDO DACAL, CA10 MARIO CASTRO DE 

CASTILHO 

UFBA 

O tunelamento de eletrons atraves de uma barreira 
de potencial é o mecanismo basic° no processo de 
formacao da imagem no Scanning Tunneling Micro-
scope (STM) e no Field Ion Microscope (FIM). As 
solucoes analiticas para a probabilidade de tunelamento 
sempre assumem um campo eletrico constants. Algu-
mos solucoes numericas cousideram a variacao local do 
campo no que se refere a posicao do nude° atomic° 
mas nao a variacao ao longo da barreira de potencial. 
Esta limitacio de calculo confiita coin o fato de que 
é a variacao local do campo o fator que regula o con-
traste da imagem. Neste trabalho consideramos, pela 
primeira vez segundo o nosso conhecimento, a variacao 
do campo eletrico ao Longo da barreira de potencial e as 
suas consequencias tanto na determinac5,o da probabili-
dade de tunelamento como na determinacao dos pontos 
de retorno cla'ssico. 

Electronic properties for Sb on GaAs(110) in 
the sub-monolayer coverage regime 

RITA MAGRI, FRANCA MANCH', CARLO CALANDRA 

Universitd di Modena, Italy 

We present a theoretical investigation of the electronic 
structure of a Sb/GaAs(110) interface in the sub-
monolayer coverage regime. To model the Sb islands we 
have considered a 4x1 (110) surface unit cell in which 
the Sb chains have been truncated, obtaining a cover-
age 9 = 0.625ML. By full ab-initio total energy mini-
mization, we have determined the equilibrium geometry 
for Sb terraces and for the GaAs substrate. We found 
that the buckling between the inequivalent Sb atoms 
along the growth direction (i.e. the [110] direction) 
is enhanced compared to the full monolayer coverage 
case. The single particle band structure shows elec-
tronic states highly localized on the terrace edges whose 
energy falls inside the optical gap. They are associated 
with the incomplete bonding of Sb and substrate atoms. 
The interface turns out to be metallic, contrary to the 
experiment. We show that the inclusion of the Hub-
bard correlation with an on-site Coulomb interaction 
parameter U larger than 3 eV is able to reproduce the 
insulating character of the interface. 

Filmes Finos e Superficies (SUF) — 09/06/95 

ADSORcA0 DE CRIPTONIO EM VIDRO E 
VIDRO RECOBERTO COM RUBIDIO 

M. E. BASSOLS, E. LERNER 

IF/UFRJ 

Isotermas de adsorcao de CriptOnio em vidro Pyrex 
e vidro Pyrex recoberto corn Rubidio foram medidas 
a 77,6 K usando o metodo volumetric°. Verificou-se 
que para a isoterma de CriptOnio sobre o vidro corn 
Rubidio, a adsorcao e da ordem de dez vezes 'Donor 
do que a do Criptonio sobre vidro puro. Comparando-
se com os dados obtidos anteriormente para o sistema 
Kr/vidro, estima-se que o calor isosterico de adsorcio 
do CriptOnio no Rubidio é aproximadarnente 130 K. 
Este resultado apesar de nao ser preciso, devido a in-
omogeneidade do Rb e as correcaies necessarias devido a 
forte interacao Krwidro , ester de acordo corn previsoes 
teOricas e resultados experimentais obtidos indicando a 
fraca interacao de gases nobres corn metais alcalinos. 
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Avanco nas medidas de condutancia em filmes 
de Langmuir 

AILTON CAVALLI, OSVALDO N. OLIVEIRA JR 

Instituto de Fisica de Sao Carlos,- USP (Grupo de 
Polimeros) 

Uma controversia sobre a possibilidade de medir a 
conducao protonica em filmes de Langmuir deposita-
dos sobre agua pura vem sendo alimentada por diver-
sos grupos, nos Estados 1.1nidos e RUssia. Resulta-
dos corn filmes de fosfolipidios dariam suporte a tese 
da conducio protonica ao longo de membranas celu-
lares, uma vez que biomembranas podem ser tratadas, 
a grosso modo, como bicamadas de fosfolipidios. Es-
ters medidas na interface filme/igua sao normalmente 
realizadas imergindo parcialmente eletrodos na subfase 
aquosa, e medindo-se a condutancia a medida que o 
Mine de Langmuir vai sendo comprimido. Dois proble-
mas tern sido alvos de critica nestas medidas: o pequeno 
aumento da conducao devido a organizacao da mono-
camada em relagao a conducao de volume da subfase 
aquosa e o chamado efeito do menisco, no qual a area 
imersa do eletrodo diminui quando a tensao superficial 
comeca a diminuir. Nesse trabalho estes problemas sao 
eliminados atraves do use de urn sistema diferencial corn 
urn arranjo especial de eletrodos. Os resultados obti-
dos para filmes de Langmuir de fosfato de dihexadecila 
(DHP) e diestearoil fosfatidil colina (DSPC) mostram 
de maneira inequivoca que ha urn aumento de con-
dutancia da ordem de 10 - 8 S/cm, tanto a.c. como d.c., 
quando urn filme a comprimido acima de uma densidade 
critica. Pode-se afirmar que as dtividas corn relacho 
provivel existencia de conducao em filmes de Langmuir 
foram completamente dirimidas. 

PROPRIEDADES OPTICAS DE FILMES 
FINOS DE YTRIA (Y203) 

MARCIA A. FOGARIN DESTRO, LUIZ C. M. LAVRAS, 
ALVARO J. DAMI "AO 

IEAv - CTA 

estudo das propriedades opticas da ytria, sob a forma 
de monocamada de filme fino, produzida por evap-
oracao corn feixe de eletrons, tern como objetivo medir 
a transmitancia, a absorcao e o indice de refracao deste 
material, para utilize-lo na producao de dispositivos 
Opticos. Neste trabalho sao apresentados espectros de 
transmissao de filmes finos de Y203. Estes espectros 
revelam que tais filmes tern uma pequena absorcao, que 
nao foi descrita na bibliografia disponivel. Apresenta-se 
tambem medidas de indice de refracao obtidas corn a 
tecnica de Modos Guiados, utilizando-se prismas de tres 
materials diferentes: SF11, safira e rutila. Observou-
se corn estas medidas que o filme fino obtido apre-
senta indice de refracao menor que o descrito na bibli-
ografia. Em urn proximo trabalho, filmes finos de Y03 
serao depositados em camara de evaporacio contendo  

0 2  ern diferentes pressOes, para verificacao de possivel 
rnudanca da estequiometria do filme e conseqiiente mu-
danca das propriedades Opticas. 

Anglise e avaliacao do stress induzido pela 
deposigao de uma camada de SiOx, em uma 

das faces de um laser de InGaAsP/InP 
EDMILSON J. T. MANGANOTE, Josi R. FILHO 

CPqD-TELEBRAS S/A 

A emissao estimulada em lasers de InGaAsP/InP d 
usualmente polarizada no modo TE. Na presenca de 
um stress suficientemente alto na regiao ativa, pode-
mos ter uma emissao estimulada na polarizacao TM, 
acima do limiar. Pode-se identificar a presenca e esti-
mar a magnitude do stress, atraves da manse dos espec-
tros de emissao polarizada nos modos TE e TM. Urn 
stress compressivo uniaxial tern sido relacionado corn 
mal casamento da rede, expansao termica das camadas, 
metalizacao, solda, etc. Neste trabalho, avaliamos ex-
perimentalmente a introducao de urn outrofator, a de-
posicao de uma camada de mono:cid° de silicio em uma 
das faces. Para esta analise considerarnos tres etapas; o 
dispositivo antes da soldagem, apOs a soldagem e apos a 
deposicao da camada de monoxido de silicio. Ern cada 
etapa analisamos o espectro de emissao dos modos TE 
e TM. 

FORMAc AO DE AUSTENITA E EFEITOS 
DE IRRADIAQA. 0 DE Ar E Kr EM AcOS 

CARBONO NITRETADOS A PLASMA 
GABRIEL SIMON, CARLOS ALBERTO DOS SANTOS, 

MARCOS A. ZEN VASCONCELLOS, MARCOS R. F. 

SOARES 

IF- UFRGS 

Formacao de austenita em acos carbono nitretados a 
plasma tern sido observada tanto ern arnostras apOs ni-
tretadas, quanto em amostras submetidas a tratamen-
tos termicos nas temperaturas de 550 e 600°C, quando 
ocorre a decomposicao da camada de compostos. Este 
comportarnento foi observado apenas em acos onde a 
camada de compostos era fundamentalmente nitretos 

isto é, em amostra nitretadas em tempos iguais ou 
superiores a 60 min. A forrnac5."o de austenita se der a 
temperatura inferior a temperatura de equilibrio no di-
agrama de fase que e 590°C, sendo que as amostra sao 
nitretadas a temperaturas de 450°C. Amostras nitre-
tadas ern 15, 30, 60 e 120 min foram irradiadas corn Ar 
e Kr e submetidas a recozimentos sequencials em 250, 
320, 400, 500, 600°C. A implantacao de Ar e Kr foi feita 
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COM diferentes energias de modo a produzir urn plate 
de 1000A apartir da superficie da amostra. Observou-
se que o principal efeito da irradiacao foi a formacao 
de nitretos ricos em nitrogenio do tipo e — Fe 2+„ isto 
é, num processo de dissolucao e reprecipitacao houve 
a formacao de finissimos precipitados de nitretos e nos 
contornos de grao dos grandes graos das amostras como 
nitretadas. As amostras foram analisadas por GEMS 
(Espectroscopia Mossbauer de Eletrons de Conversao), 
CXMS (Espectroscopia MOssbauer de Raios-X de Con-
versao), GXRD (Difracao de Raios-X a Angulo Ras-
ante), microssonda e reacao nuclear. 

ESTUDO DA RELAcii0 ENTRE ESCALAS 
DE COBERTURA DE FILMES DE 3He 
ADSORVIDO, POR ISOTERMAS DE 

ADSORcA.O. 
GEILSON DE CARVALHO LEAD, RAUL EDGARDO 

RAPP, EUGENIO LERNER 

Institute de Fisica da Universidade Federal do Rio de 

Janeiro 
HENRI GODFRIN 

Centre de Recherches sur les Tres Basses Temperatures 

O sistema bidimensional 3 He adsorvido em grafite 
apresenta uma grande variedade de propriedades 
magneticas e estruturais. Resultados complementares 
obtidos por diferentes tecnicas experimentais, e em 
diferentes laboratorios, sao muito importantes para 
uma melhor compreensao deste sistema. Entretanto, a 
comparacao de tais resultados conduz ao problema de 
escalas de cobertura e a relacao entre elas, sendo que 
a cobertura pode ser obtida par diferentes metodos e 
atraves de distintos sistemas adsorvidos, independente-
mente da tecnica experimental utilizada para o estudo 
das propriedades do sistema em questa°. 0 objetivo 

da pesquisa a comparar as coberturas correspondentes 
a uma monocamada, calculadas a partir de diversas 
isotermas de adsorca.o, obtidas de diferentes sistemas 
adsorvidos, utilizando o mesmo substrato e a mesma 
aparelhagem. Deste modo, pode-se estabelecer o per-
centual de desvio nas vaxias determinacOes e comparar 
corn o que e obtido atraves de medidas efetuadas nos 
mesmos sistemas e em diferentes laboratorios. Isto per-
mite, portanto, verificar o quanto e valid° comparar 
estas escalas de cobertura obtidas por diversos labo-
ratorios, pois nao ha na literatura estudo semelliante 
ao que estamos realizando. Neste trabalho, tentamos 
estabelecer uma correlacao entre algumas das distintos 
escalas de cobertura, atraves de medidas de isotermas 
de adsorcao em Grafoil (grafite exfoliado comprimido). 
Medimos, ate o momenta, isotermas de N2 a 74K, Kr 
a 77K e 3He a 4.0K e 4.2K, que estao associadas its 
calibracaes mais utilizadas. 

DEPOSIctiO DE FILMES METALICOS EM 
CAVIDADES DE BOMBEIO PARA LASERS 

DIVA GLASSER LEME, SOLANGE EIKO MITANI, 

WAGNER DE Rossi 
Institute de Pesguisas Energeticas e Nucleares - IPEN - 

ClVEN - SP 

A funcao de uma cavidade bombeadora de urn laser de 

estado solid° a transferir a energia luminosa da lampada 
para o element° laser ativo (bastao). A eficiencia de urn 
laser do estado sOlido depende muito da maneira corn a 
qual se faz a transferencia da energia de bombeio para 
o meio laser ativo. 0 laser sera mais eficiente quanta 
major for a quantidade de luz absorvida pelo bastao 
e a cavidade deve ter uma geometria adequada para 
esta transferencia, devendo refletir os comprimentos de 
onda de absorcao do meio laser. A geometria desta cavi-
dade eliptica ou cilindrica dependera do tipo de laser 
em questa°. Nestas cavidades sao depositados filmes de 
Au ou Ag em alto vacuo para obtermos uma superficie 
refletora. Neste trabalho mostraremos os resultados de 
eficiencia e durabilidade destes filmes refletores, para 
lasers de neodirnio corn bandas de absorcao entre 400 e 
850 nm. 

EFEITO DA ENERGIA DE IONS DE 
OXIGENIO NA FORMAcA0 DE FILMES 
FINOS DE OXIDO DE ZIRCONIO COM 

METODO DE "ION AND VAPOR 
DEPOSITION" 

MASAO MATSUOKA, SADAO ISOTANI, Jost 

FERNANDO DINIZ CHUBACI, SHIGUEO WATANABE 

Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo 
NAOTO KURATANI, KIYOSHI OGATA 

R&D Div., Nissin Electric Co. Ltd., Kyoto, Japan 

YUJI SETSUHARA, SHOJI MIYAKE 

Welding Research Institute, Osaka University, Osaka, 
Japan 

Filmes linos de Zr02 foram formados em substratos 
de Si(111) usando urn sistema de "Ion and Vapor De-
position (IVD)" corn uma fonte de ions tipo "bucket" 

baseada na "Electron Cyclotron Resonance (ECR)" e 
um evaporador por feixe eletronico. A energia dos ions 
de oxigenio foi escolhida de 2, 5, 10, 20 keV e a razao de 
transporte Zr/0 foi fixa em 0,92 e 2,3. 0 resultado dos 
dados obtidos corn a difratometria de raios-X mostra 
urn pica a 26 = 30° que coincide corn o piano (111) 
do cristal de Zr02  na estrutura tetragonal e indica que 
quanta major a energia dos ions e/ou quanto major a 
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razao de transporte, maior a orientacao de (111) de 
Zr02  o fume apresenta. A anilise dos espectros obti-
dos corn a tecnica "X-ray Photoelectron Spectroscopy 
(XPS)" demonstra que a razao de composicao Zr/0 
dos filmes formados atinge sea miximo a 10 keV de 
energia dos ions e que ha crescimento na producao de 

Zr3+ e Zr2 + quando aumenta a razao de transporte. 

MEDIDAS DE RESISTIVIDADE IN SITU DE 
MULTICAMADAS DE Fe-Zr DURANTE 

REAcA0 DE ESTADO SOLIDO 
MARINES GRANDE MALCUM MIRANDA, ROSALVO 
MARIO NUNES MIRANDA, ANDREA PAESANO JR, 
MARCOS ANTONIO ZEN VASCONCELLOS, MARIO 

NORBERTO BAIBICH, LIVID AMARAL 
Institute de Fisica, UFGRS 

A reacao de estado sOlido em multicamadas inetalicas 
induz a formcao de fases na interface das camadas el-
ementares. Usualmente as fases formadas sao identifi-
cadas e a cinetica da reacao analisada. Para um clado 
par de reacao, A e B, verifica-se que as fases reagi-
das Bern como a taxa de reacao dependem da temper-
atura e da geometria dos filmes. Tecnicas como Espec-
troscopia Mossbauer, difratometria de raios-X, micro-
scopia eletronica, magnetizacao, etc. tern sido usadas 
em urn grande nUmero de arnostras para identificar as 
fases formadas e estimar a taxa de crescimento das mes-
mas. Por outro lado, as propriedades de transporte 
tambem variam de acordo corn a evolucao da reacao. 
Assim, a medida de variacao da resistividade do fume 
é uma tecnica apropriada para observacao da cinetica 
de reacao no filme enquanto esta se processa. Neste 
trabalho medimos in situ a variacao da resistividade p 
em funcao do tempo em multicamadas de Fe-Zr quando 
tratadas termicamente nas temperaturas de 300, 360 e 
420 °C. As curvas Moo X t obtidas revelam urn corn-
portamento sigmoidal para o processo de modificacao 
das multicamadas. Esta modificacao tratada corn base 
na teoria de Johnson-Mehl-Avrami para transformacOes 
heterogeneas, permitindo a obtencao de parametros 
cineticos do processo. Supondo que a fase amorfa 
cresce planarmente calculado o coeficiente de interdi-
fusao, Darn , da fase amorfa dentro de modelos da lit-
eratura. Os resultados da cinetica de modificacao sao 
discutidos com relacao aos modelos quo propusernos an-
teriormente para medidas de Espectroscopia MOssbauer 
neste sistema. 

MULTICAMADA Eu/Fe:UM ESTUDO 
SOBRE A FORMAcAO E IDENTIFICAcA0 

DE OXIDOS 
WLADIMIR HERNANDEZ FLORES, JOAO BATISTA 

MARIMON DA CUNHA 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

WIDO HERWIG SCHREINER 
Universidade Federal do Parana 

Neste trabalho sac,  apresentadas medidas de difrac5,o de 
raios-X (r-X), de espectroscopia Mossbauer de eletrons 
de conversio (GEMS) no 57 Fe e no 151 Eu e levan-

tadas as curvas de histerese magnetica na multicamada 
(tEu(3urn)/Fe(3nrn)ji9/Fe(3nm)] evaporada sob urn 
substrato de Si(111). Os resultados de r-X e GEMS in-
dicam que uma pequena quantidade de Eu0 e formada 
nas multicamadas durante a deposicao. A multicamada 
foi tratada termicamente a 320 °C numa pressao de 
10 -2  torr por 1, 3, 6, 8 e 9 horas e submetida a duas 
implantac5es de Ar cam 350 keV nas doses de 10 14 

 e 1015  ions/en-J. 2 . Ern todas as arnostras corn trata-
mento termico o r-X e CEMS no 151 Eu mostram so-

mente Eu2 03 , e GEMS no 57 Fe mostra ferro metalico, 

Fe304 e uma fase de oxido nao esperada. Esta Ultima 
fase e atribuida a ocupacao de vacancias ou substi-
tuicao dos ions de Fe por ions de Eu3+ nos sitios oc-

taedrais do Fe304 , e aumenta corn a evolucao tempo-

ral dos tratamentos termicos. Para tempos acima de 
6 horas observa-se nitidamente uma fase de Oxido de 
ferro paramagnetic°. As medidas de magnetizacao rev-
elam urn acoplamento antiferromagnetico entre as ca-
madas e uma reducao na magnetizacao de saturacao 
corn os tratamentos termicos, estabilizando-se a partir 
do tratamento de 6 horas. A multicamada implantada 
nas diferentes doses apresenta somente uma oxidacao de 
certa fracao das camadas de europio e tambem mostra 
uma reclucao nas magnetizacOes de saturacao. 

PHASE TRANSFORMATION INDUCED BY 
Ar+ AND Xe+ IRRADIATION ON f3-NiAl 

THIN FILMS 
ROSALVO MARIO NUNES MIRANDA, MARCOS 

ANTONIO ZEN VASCONCELLOS, MARIO NORBERTO 
BAIBICH 

institute de Fisica, UFRGS 

Josg ANTONIO TRINDADE BORGES DA COSTA 
UFSM 

Phase transfomations induced by ion beam bombard-
ment have been investigated by in situ electrical resis-
tivity measurements "during" irradiation. The previ-
ously described measuring method allows for a step by 
step study of the transformations. 
Thin-film samples were made by sequential eletron -gun 
evaporation of alternate layers of Ni and Al, in the 

form (Ni(50 A) /Al(75 A))n, n=(2,3,4,5,6,7), produc-
ing thicknnesses of 25 to 75 rim. The samples were 
deposited over a Si0 2  substrate using a masking sys-
tem to obtain the four probe geometry. Multilayers 
were submitted to 773K over 2 hours to induce an ho-
mogenous ig-NiAl alloy. Ion irradiations were performed 
with 120 keV of AO-  and 300keV of Xe+, and both cases 
end with final doses in range of 1 to 2 E15 ions/cm 2 ; 

the substrate was kept at 77K. Low currents (25 nA to 
100 nA) were used to prevent sample heating. Electri- 
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cal resistivity was measured using conventinal AC four 
probe technique and the resolution was better than 50 
ppm in this computer controled system. 
The resistivity vs. dose plots, X-ray diffratograms, elec-
tronmicroprobe analysis results and resistivity vs. tem-
perature, at both high and low temperatures, allow the 
identification of equivalent thermal processes, as well 
as to propose a dominant mechanism for the modiffica-
tion of the structure of the films that is related to the 
parameters of the collision cascades. 

Amorfizacao por Reacio de Estado Solid° em 
filmes finos de Fe 50 ZT50 

 MAGALE ELISA BRI.ICKMANN, ANDREA PAESANO 
JR, SgRGIO RIBEIRO TEIXEIRA, LIVID AMARAL 

Institute de Fisica - UFRGS 

A reacao de estado sOlido em multicamadas de filmes fi-
nos produz fases reagidas dependentes da temperatura 
e da geometria. 0 objetivo deste trabalho e acompan-
har a formacao por RES e a cinetica d e crescimento das 
fases em tres series de amostras de Fe 0 . 50 Z7.0 . 50 . Multi-
camadas de FeZr na concentracao 50% at Fe preparadas 
por evaporacao sequential atraves de urn sistema de 
feixe duple de elet rons em tres diferentes geametrias 
mas com mesma espessura total (Serie 1: 16 bica-
madas de 25A Fe/50A Zr, Serie 2: 8 bicamadas de 50A 
Fe/100A Zr , Serie 3: 5 bicamadas de 80A Fe/160A Zr) 
foram tratadas termicamente a 350°C em alto vacua 
em tempos de recozimento entre 15min e 24h. Para 
essa temperatura e concentragao verifica-se a formacao 
de uma fase amorfa a qual foi quantificada, para cada 
uma das series, atraves da espectroscopia MOssbauer 
de eletrons de conversao (GEMS) e medidas de Magne-
tometria. Os resultados de cinetica de formacao obti-
dos por CEMS e Magnetometria sao analisadas em ter-
mos do modelo por nos desenvolvido anteriormente e 
a formacao da fase amorfa e descrita qualitativamente 
em termos do diagrama de energia livre para o sis-
tema levando em conta as variaveis termodinamicas 
disponiveis na literatura para este sistema. 

ABSORVEDOR SELETIVO PARA 
CAPTAQA.0 DE ENERGIA SOLAR 

WALTER M. LIMA, ANTONIO J. PALANGANA, LORIL 

L. BUENO, OSVALDO J. DOS SANTOS 

Universidade Estadual de Maringd 

A seletividade espectral de camadas de niquel e ferro 
em placas de aluminio comercial por dc anodizacao em 
acid° fosfOrico diluido , e seguida via ac eletrOlise corn 
as solueoes de sulfato de niquel e sulfate de ferro , foi de-
senvolvida e utilizada em coletores solares pianos provi-
dos de tubas de calor. Os tubos de calor tem a funcao 
de fazer a troca termica entre as placas absorvedoras de 
calor e a agua a ser aquecida. As propriedades oticas 
foram analisadas a partir das medidas de refletancia no 

domInio de comprimento de onda no intervalo de 0,35 
a 20 pm. A eficiencia termica deste dispositivo , aliada 
a baixa degradaeao termica das placas absorvedoras de 
calor e do sistema coma urn todo, mostram a sua vi-
abilidade coma urn processo alternativo e pratico na 
captacao de energia solar para aquecimento de agua, 

STUDY OF LATTICE SITES OF Fe 
DILUTED IN 57FE/X(X = Ca, Sc, Y) FILMS 

E. C. PASSAMANI, ELISA BAGGIO-SAITOVITCH 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 
V. A. PEFIA RODR.I. GUEZ 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de 
Ciencias Fisicas.Lirna-Perti 

In this work we will show some results about the be-
haviour of diluted Fe in several metals, such as : 
Ca/Fe(10%), Sc/Fe(4%), Y/Fe(4% e 6%), where the 
Fe have a low solubility. This systems were prepared 
by vapor quenching of pure metals on cooled substract. 
The purpose of this work was to study the features of 
different local Fe sites, in order to determine the com-
petition between the occupation of the interstitial (8) 
and substitutional (I) Fe sites. For the sample car-
acterization we used in situ Mossbauer measurements. 
This results will be compared with similar studies from 
In-beam MOssbauer spectroscopy (IBMS) reported by 
It. Sielemann et all and D. Riegel 2 , where the IBMS 
was used to study single isolated 57Fe impurities after 
implantation in selected or even vanishing solubility for 
Fe prevails. 1  R. Sielemann. Invited paper presented at 
the IXth International Conference on Hyperfine Inter-
actions. August 17-21, 1992, Osaka, Japan. 2  D.Riegel. 
Submitted to Phys. rev. Letters 1992. 

COMPARATIVE STUDY OF H+ EMISSION 
INDUCED BY ATOMIC C AND C60 MeV 

BEAMS 
J. A. M. PEREIRA, E. F. DA SILVEIRA, J. M. F. 

JERONYMO 
PUC-Rio 

S. DELLA-NEGRA, Y. LEBEYEC, A. BRUNELLE 
IPN-Orsay 
K. KOIDE 

IFUSP 

The Van de Graaff accelerator at PUC-Rio was used 
to perform a series of experiments on H+ desorption 
induced by MeV carbon beams impinging carbon foils 
of different thickness (from 200 Ato 5000 A). The anal-
ysis chamber was equipped with a time-of-flight mass 
spectrometer that could be rotated around itself. This 
allows the study of Secondary Ion emission from the 
same surface by reflection (R) or transmission (T). We 
measured the H+ yield ( number of detected H+ per 
projectile) in the two modes varying the charge state of 
the C beam (+1,...,+5) and for different energies from 
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300 keV to 1.00 MeV. Those measurements permit to 
know the variation of the H+ yield as a function of the 
projectile charge:Y(q) ,---Y(0)+aq" where q is the inci-
dent charge state and n is close to 2. The determination 
of the equilibrium charge state at the exit of the car-
bon foil could also be determined. Moreover, we calcu-
lated the ratio between the yield of H+ coming from the 
beam exit surface (YH+ (T)) to the yield of H+ coming 
from the beam entrance surface (YH+ (R)) as a function 
of the thickness (d) of the sample. Similar experiments 
have been performed at IPN-Orsay using carbon clus-
ters projectiles delivered by the 15 MV TANDEM accel-
erator. In the reflection mode, the H+ yield increases 
with the square of the number of projectile constituints. 
For Cup and C60 clusters projectiles at an energy of 300 
keV/carbon, the plots of YH+(T)/YH+(R) versus d 
decrease with the thickness down to a minimum around 
100 nm and then increase to present a local maximum 
at 400 nm. The current experiments at PUC-Rio can 
give results to determine the mean charge state of the 
cluster in the first layers of the solid and confirm if the 
effect observed at Orsay is due to equilibrium charge 
state process or due to a coherent pressure pulse in-
duced by the structure of the projectile. 

Observacao por STM de Crescimento Epitaxial 
de Cu/Si(111) 

RENATA A. SIMAO, CARLOS A. ACHETE 
Programa de Engenharia Metaltirgica e de Materiais 

PEMM - COPPE / UFRJ 

HORST NIEHUS 
Humboldt Universitat - Berlin 

Filmes de cobre de ate 2ML sobre Si(111) 7x7 foram 
produzidos 'in situ' em uma Camara de ultra-alto vicuo 
a pressOes inferiores de 4x10-10Torr e analisados por 
STM e Espectroscopia Auger. Para coberturas menores 
que 0,5ML observa-se que os atornos de cobre ocu-
pam posicOes entre os itomos de silicio sem provo-
car a destruicao da superestrutura 7x7 do Si(111). 
Aumentando-se a cobertura os nticleos de crescimento 
coalescem formando uma estrutura epitaxial de ordem 
de longo alcance. Para deposicc3es a temperatura am-
biente o crescimento se di camada por camada. Foi 
observada tambem a evolucao termica de filmes de di-
versas espessuras mostrando que o tratamento termico 
a temperaturas inferiores a 600oC leva a modificacao da 
estrutura inicial de superficie 7x7 do Si(111) que passa 
a apresentar uma periodicidade nao bem definida. 

CHARACTERIZATION OF 
MICROPLASMAS GENERATED BY 

NITROGEN LASERS ON SOLID SURFACES 
LUIZA SELIGMAN 

Ciencia e Engenharia dos Materiais, Universidade Federal 
de Santa Catarina 

JORGE AMORETTI LISBA 
Engenharia Eletrica, Universidade Federal do Rio Grande 

do Sul 

In this work we studied microplasmas generated by fo-
cusing the beam of a nitrogen laser on a brass sample 
in air. We evaluated the quantity of material evapo-
rated observing through a microscope the dimensions of 
the cavity produced on the sample surface by the laser 
pulse. The velocity of expansion of the microplasma 
was obtained from measurements of the time evolution 
of the light emitted as a function of the distance above 
the target. Time integrated optical emission spectra 
show discrete spectral lines of the elements of the sam-
ple overlaid on a broad band radiation. 
Spectra measured with time resolution show that the 
broad band radiation occurs at the beginning of the 
microplasma and has a duration of few tens of nanosec-
onds, while the spectral lines were observed after this 
initial time. These spectra also show broadening, asym-
metry and shifting of the spectral lines. A discussion 
of the processes leading to the broadening of spectral 
lines was presented using the Stark effect to explain the 
main mechanism of these features. The time evolution 
of the temperature and the electron density "ne" of the 
microplasrna were calculated applying the method of 
Boltzmann plots and the theory of the Stark effect, re-
spectively. We located these results in an "ne" against 
"T" diagram, which permitted us to compare the mi-
croplasmas studied in this work with plasmas generated 
by others means. (j) 

MEDIDA DO COEFICIENTE DE DIFUSAO 
DO Li+ NO FILME FINO DE Ce02-TiO2 

MARCELO ANDRADE MAC .E. D0 
Departamento de Fisica, UFS 
MICHEL ANDRE AEGERTER 

Institute de Fisica de Sao Carlos, USP 
Luis OTAVIO BULH6ES 

Departamento de Quimica, UFS Car 

Atraves do processo sol-gel obteve4e o fume fino de 
Ce02-Ti02. 0 coeficiente de difusao (D) dos ions Li+ 
foi determinado atraves da tecnica de titulacao gal-
vanostAtica intermitente. Pode-se observar que D cai 
rapidamente para pequenas variacaes na estequiome-
tria (AS) e permanece constante para OS > 0,005 com 
valor em torno de 4x10 -12  cm's. Estes resultados 
indicam que o filme de Ce02-Ti02 tern uma cinetica 
ripida para os ions Li+, podendo ser usado como 
contra-eletrodo em sistemas ionicos que necessitem de 
chaveamento ripido, tais como espelhos eletrocromicos 
e dculos eletrocthmicos. 
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A INFLUENCIA DA COMPOSIcA0 DOS 
GASES E DA TEMPERATURA NA 
ESTRUTURA DOS FILMES DE TiN 

PRODUZIDOS POR PVD. 
LILIAN F. DE SENNA, CARLOS A. ACHETE 

COPPE/UFRJ 

A estrutura dos filmes de nitreto de titinio, TiN, influ-
encia bastante em suas propriedades tribolOgicas. Desse 
modo, é muito interessante fazer corn que uma estru-
tura desejada possa ser obtida atraves do controle de 
alguns dos parametros do processo de deposicao. Neste 
trabalho, filmes de TiN foram depositados sabre vidro 
e Si (100) por d.c. Magnetron Sputtering, sem polar-
izacao do substrata. Escolheu-se como parametros con-
troladores a serem estudados a composicao dos gases 
no plasma, Ar e N2, e a temperatura do substrata. 
Analises de Rutherford Backscattering Spectroscopy 
(RBS), Difracao de raios X e Microscopia EletrOnica de 
Varredura mostraram que para a mesma potencia apli-
cada, sao verificadas variacoes diretas na espessura, na 
composicao e na estrutura do fume depositado, levando, 
conseqiientemente, a influencias importantes em suas 
propriedades. 

AVALIAQ.A0 DA ESPESSURA DE FILMES 
ESPESSOS DE HIDROXIEPATITA USANDO 

INTERFEROMETRIA DE ONDAS 
TERMICAS 

ANTONIO CARLOS BENTO, MAURO LUCIANO 

BAESSO 

Universidade Estadual de Maringd, Departarnento de 
Fisica 

DARRYL P. ALMOND 

University of Bath, U.K., School of Material Science 

A tecnica de Interferometria de Ondas Termicas e uma 
tecnica de analise nao destrutiva que vem sendo muito 
utilizada na caracterizacao de filmes espessos deposita-
dos per jato de plasma frio. Neste trabalho, apresen-
tamos uma metodologia que permite a caracterizacao 
da espessura de Hidroxiepatita depositada em diver-
sas pecas de reposicao femural modeladas em Titania. 
0 metodo foi testado para urna variedade de prOteses 
revestidas pelo processo de jato de plasma, e repre-
sentam as variedades disponiveis no comercio. Para 
avaliar a validade deste metodo, as amostras foram sec- 

cionadas em determinadas posicOes ao longo do revesti-
mento, para a analise em microscOpio dptico. Os resul-
tados obtidos corn a Interferometria de Ondas Termicas 
mostraram uma dtima correlacao corn aqueles obti-
dos pela tecnica destrutiva convencional(microscopia 
dptica). Alern disso, os resultados mostrarn eviclencias 
de que esta tecnica d capaz de resolver corn pre-
cisao variacOes de espessuras em amostras que apre-
sentam uma cornplexa geometria, como e o caso das 
prOteses de reposicao geralmente utilizadas em cirur-
gias de reposicao dssea. 

CARACTERIZAcA.0 DE PROPRIEDADES 
TERMICAS DE REVESTIMENTOS 

CERAMICOS ATRAVES DA 
INTERFEROMETRIA DE ONDAS 

TERMICAS 
ANTONIO CARLOS BENTO, MAURO LUCIANO 

BAESSO 

Universidade Estadual de Maringa, Departarnento de 
Fisica 

DARRYL P. ALMOND 

University of Bath, U.K., School of Material Science 

Neste trabalho apresentamos a possibilidade de uti-
lizacao da Interferometria de Ondas Termicas para 
a determinacao das propriedades opticas e terrnicas 
de revestimentos ceramicos, depositados por jato de 
plasma frio. No processo de jato de plasma frio, o rnate-
rial e fundido pela chama que o injeta sobre o substrato 
frio, aos poucos urna camada vai sendo formada pela 
condensacao dessas particulas. Este processo em geral 
produz urn revestimento caracteristico e de espessura 
irregular. Os resultados apresentados foram obtidos 
para uma variedade de revestimentos ceramicos sobre 
distintos substratos metalicos. Mena da possibilidade 
da medida da difusividade, condutividade e efusivi-
dade termica, tambem apresentamos uma analise crite-
riosa da preciao da Interferometria de Ondas Termicas 
quando aplicada a esse tipo de revestimento. Ainda, é 
apresentada ulna discussao detalhada da limitacao da 
tecnica em funcao do coeficiente de reflexao da onda 
termica na interface revestimento/substrato, quando a 
obtencao de propriedades termicas e desejada. 
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THE FUTURE OF FIBRE CIRCUITRY 
DAVID N. PAYNE 

Optoelectronics Research Centre, The University of Southampton 

Although functional, interconnected, multi-path fibre devices (fibre circuits) have been around for some time, the 
development of the EDFA has given enormous impetus to the area, since the inclusion of an active element allows 
far greater versatility. Already a number of quite complex circuits have been reported for non-linear switching, 
soliton-generation, logic, multiplexing and demultiplexing and a wide variety of fibre-lasers. To date, with the 
exception of the EDFA itself, the impact on current telecommunications networks has not been great, owing largely 
to the advanced nature of the devices, such as their very high bit-rate capability. It is therefore interesting to 
speculate on the future of fibre circuitry in the high-capacity telecommunications environment of the future. 
The EDFA has removed the restriction on transmission distance and experiments reporting soliton transmission 
over 10,000km at multigigabit rates are common. In the trunk network, transmission rates in excess of 60Gbit/s 
over a few hundred km would appear possible and the challenge therefore is to generate, modulate, multiplex and 
demultiplex data streams at this speed. Whereas time multiplexing can be performed in parallel and individual 
pulses interleaved using simple time-delay paths, demultiplexing, i.e. switching out every nth pulse, is more complex. 
Demultiplexing has been demonstrated in fibre using soliton dragging, non-linear loop-mirror switches and four-wave 
mixing at data rates approaching 40Gbit/s. 
Although a number of logic elements have been demonstrated using various fibre non-linear effects, the "pipeline" 
delay caused by the long fibre length is a problem which has yet to be addressed. 
Switching speeds in the tens of femtoseconds are possible and it is this very high speed which makes fibre circuitry 
attractive for signal- processing. However, an alternative route to high-transmission capacity and switching is 
through dense wavelength- division-multiplexing (WDM). Here fibre circuitry has yet to make an impact, although 
there are a number of fibre components (e.g. the fibre Fabry-Perot) which are essential constituents of any system. 
A number of groups are investigating the erbium-doped laser/EDFA combination for stable, single-frequency WDM 
sources, as well as WDM comb- generators. 
In conclusion, fibre circuitry based around the erbium-doped fibre would appear set to play a major part in the 
development of the high-capacity telecommunications systems of the future. Widely-tunable, single-frequency fibre 
lasers, femtosecond signal-processing/logic elements, multiplexers and demultiplexers will all play a part. A number 
of these functions can also be achieved through the use of planar optical circuits or external-cavity laser diodes and 
it remains to be seen which of the technologies is most suited to a given application. 

Palestra Vespertina — A — 07/06/95 

SCANNING PROBE MICROSCOPY OF ORGANIC MATERIALS 
J. E. FROMMER 

IBM Almaden Research Ceter, Harry Road, San Jose, CA 95120 

The range of organic materials and properties successfully imaged by scanning probe microscopes has been very 
wide. The scanning probe micrscope produces data based on detection of forces between the instrument and the 
sample. These forces are affected by the nature of the bonding within the materials under scrutiny. As a class 
of materials, organics can enter into multiple bonding modes: covalent, van der Waals, ionic, electrostatic, and 
hydrogen bonds, in many combinations. Therefore, an awareness of these multiple modes and their manifestation 
in material behavior is necessary in interpreting images and in setting scanning parameters. 
This overview will cover a broad range of organic materials, from molecular crystals to weakly anchored liquids. 
Intermolecular interactions will be discussed, as well as how the scanning instruments probe these forces. Or- 
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ganic samples will be discussed in various contexts in which they are found, e.g., friction, adhesion, assemblies, 
manipulation. 

Palestra Vespertina B — 07/06/95 

Epitaxy as a Chemical Reaction: Metal-on-Metal Growth Studied with the Scanning Tunneling 
Microscope 

DAVID D. CHAMBLISS 
IBM Research Division, Almaden Research Center, 650 Harry Road, San Jose CA 95120-6099, USA 

The scanning tunneling microscope (STM) has revealed an unexpected variety in the structures formed when metal 
films are grown on metal crystals. This variety challenges the appealing picture of epitaxy as the orderly arrangement 
of deposited atoms on an almost inert substrate. Instead, one must regard epitaxy as a potentially complex chemical 
reaction between substrate and deposit. Important phenomena include the removal of atoms from the surface, the 
exchange of substrate and deposit atoms, the formation of long-range ordering by strain in the substrate, and the 
structural transformation of subsurface layers in the substrate and the film. 
These phenomena will be discussed in the context of several of these experimental examples: 
• Ni and Fe on Au(111). These metals are seen to form a lattice of islands, with ordering attributable to the 
reconstruction of the Au(111) surface. 
• Fe and Au on Cu(100). These systems demonstrate the importance of atomic place exchange between substrate 
and deposit. For Au on Cu(100), an ordered surface alloy is formed, whereas for Fe on Cu(100), segregated clusters 
of Fe are formed. 
• Martensitic structural change of Fe on Cu(100). The STM can observe the results of a bulklike structural change 
below the surface of the film. 
• Ordered segregation of Ag and Co on Mo(110). Codeposited immiscible materials are seen to form an ordered 
structure due to strain relaxation. 
This work was done in collaboration with R.J. Wilson, S. Chiang, K.E. Johnson, and K. Kalki, and it was supported 
in part by the Office of Naval Research (N00014-89-C-0099). 

Palestra Vespertina — D — 07/06/95 

Electron Spin Relaxation Times: Effects of Temperature, Orientation, and Motion 
GARETH R. EATON, SANDRA S. EATON, JING-LONG Du, BARNARD GRIM 

Department of Chemistry, University of Denver, Denver, Colorado 80208 USA 

Pulsed electron paramagnetic resonance (EPR) spectroscopy permits direct measurement of electron spin relaxation 
times. These relaxation times provide insight into a wide range of physical phenomena. The phase memory time, Tm, 
measured by electron spin echo spectroscopy includes the effects of all dynamic processes that lead to dephasing of 
the spin echo or removal of excited spins from the set that is observed. In nitroxyl radicals, chromium(V) complexes 
and copper complexes including copper(I1) bis(diethyl- dithiocarbamate), electron spin echoes have been used to 
monitor the rate of rotation of methyl groups in frozen solution and doped solids. Small amplitude moleeWar motions 
result in a characteristic orientation dependence of Tin that has been observed for metal complexes including vanadyl 
porphyrin, chromium(V) porphyrin, and copper(II) bis(diethyl- dithiocarbamate) in frozen solution and/or doped 
solids. Saturation recovery EPR can be used to measure the spin-lattice relaxation time, Ti. T1 has been found to 
depend upon the orientation of the paramagnetic center with respect to the external magnetic field for the E' defect 
in irradiated silicon dioxide and for nitroxyl radicals, copper(H) porphyrins, copper(I1) bis(diethyldithiocarbamate), 
chromium(V) porphyrins, and molybdenum(V) porphyrins in frozen solutions, doped solids or single crystals. The 
orientation dependence is attributed to local vibrational modes of the molecule. 
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Palestra Vespertina — E — 07/06/95 

Numerical Simulations of a Gauge Glass 
J. M. KOSTERLITZ, A. VALLAT, B. GROSSMANN 

Brown University, USA 

We discuss the effects of disorder in superconducting films and arrays of Josephson Junctions and show that a 
simple gauge glass model is a reasonable description of these systems under certain circumstances. The results from 
numerical simulations in two and three dimensions are discussed and strong evidence for an 'ordered" state in three 
dimensions is presented. 

Palestra Vespertina C 08/06/95 

SYNCHROTRON RADIATION OPPORTUNITIES IN CONDENSED MATTER PHYSICS 
MICHAEL HART 

Schuster Laboratory, Department of Physics, The University, Manchester M13 9PL, UK 

For a century x-rays have been generated by electron bombardment of solid targets - the ubiquitous "x-ray tube". 
Even now, there is no sign of any replacement for such sources and no substantial prospect of improving their 
performance but every sign that will enjoy a long and assured future in a very wide range of analytical methods. Just 
15 years ago at Daresbury the worlds farts purpose built electron storage ring designed specifically to produce x-rays 
came into production and was quickly followed by others in the USA and Japan while several of the older rings, built 
originally for high energy physics research were dedicated more and more to research using the synchrotron radiation 
rather than the particle beams which they stored. None of these second generation storage rings was optimizad for 
x-ray production and plans for a third generation [which were] quickly developed. The 6 GeV European Synchrotron 
Radiation Facility [ESRF] in Grenoble opened for users in 1994, the 7 GeV Advanced Photon Source [APS] starts 
commissioning this year at Argonne and the Japanese 8 CeV Spring 8 is already past the civil engineering stage 
of construction. These sources all produce copious numbers of x-ray photons with power in the kW range, very 
high brightness, quasi-monochromatic beams at up to kW/mm 2  power density, linear or circular polarization in 
the pS time scale. X-ray optics with corresponding high finesse has all been developed in the last few years. Only 
during the last few years has it become clear that these source characteristics can be controlled on demond. The 
impact on experimentation in Condensed Matter Physics is exciting for we can choose, for example, very high energy 
resolution for Miissbauer experiments, circular polarization for magnetic studies, pico-second pulses for transient 
measurements and sub-micron spots for scanning spectroscopies and imaging, all in the same facility. This is not 
the end of the story for ways and means to produce even more impressive beams are already under discussion. 

Palestra Vespertina — A — 08/06/95 

COMPUTER MODELLING OF DEFECTS IN SOLIDS 
ROBERT A. JACKSON 

Department of Chemistry Keele University, Staffs ST5 5BG, UK 

Computer modelling techniques can provide much useful information about solids. This includes prediction of 
structures, calculation of lattice properties, and prediction of the effect on structures of the presence of defects. 
The lecture will start with a general introduction to computer modelling methods. This will include a summary 
of what information can be obtained, and what information must be provided. Included in this latter category 
are interatomic potentials, which are crucial to providing reliable results, and the methods by which these may be 
obtained will be discussed. Following the general introduction, the lecture will focus on the calculation of defect 
properties. Two approaches will be described, one of which is appropriate for point defects, and one which deals 
with situations where there are high concentrations of defects. The first approach treats defects as being in the 
centre of otherwise perfect crystal, while the second approach introduces defects explicitly into a large unit cell (a 
supercell). Some recent examples of the application of both approaches will be given, including studies of uranium 
oxide phases, and the defect properties of BaLiF3. 
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Palestra Vespertina — B — 08/06/95 

Towards molecular level design and control of Smart Materials Systems Future Science & 
Technology Challenges 

D. T. CLARK 

DRAL RUSTI, CCLRC, Daresbury Laboratories, Warrington, UK 

A long term goal in Materials Science and Technology is that of environmentally adaptive self repairing SMART 
Materials systems for which Nature provides many valuable learning points. Whilst the emphasis at present is largely 
around synthesis in unshapes, design and assembly as sequential operations, (leading to a dominant emphasis on 
ultimate properties but "dumb" materials systems with the consequent need to "overengineer"), the longer term 
future is much more about spatially resolved synthesis and assembly as parallel activities. This will provide options 
to design at the molecular level, systems which are optimum for function and able to respond to their environment, 
including self repair in a genuine mimic of nature's composite systems. 
It is becoming clear that polymer science and technology will play a pivotal role in the emerging 'Chemistry direct to 
shapes' era where molecular level design, synthesis and assembly of the spatially resolved 'active' materials systems of 
the future will bypass many of the issues of incommensurate engineering associated with bolt-on actuators, sensors, 
etc currently envisaged. The issues of massively parallel information processing to provide a data to knowledge to 
action transduction in a Smart system will also hinge on developments in Polymer science and molecular control of 
interface structures. 
The "stepping stone" science and technology issues towards an era of molecular level design of genuine mimics of 
Nature's materials systems are already becoming apparent and the lecture will aim to highlight the current as well 
as future challenges in this field which will be all pervasive in 
the coming decades, from a condensed matter physics perspectives. 

Palestra Vespertina — D — 08/06/95 

Magnetic Microscopy Using Superconducting Sensors 
FRED WELLSTOOD 

Center for Superconductivity Research, Department of Physics, University of Maryland, College Park, Maryland, USA 

My research group at the University of Maryland has developed a novel family of scanning probe microscopes which 
use low-noise Superconducting Quantum Interference Devices (SQUIDs) to image fine spatial variations in very 
weak magnetic fields. The spatial resolution of this kind of microscope is limited by the size of the SQUID and 
its distance from the sample. To achieve the best resolution, we typically place both the sample and SQUID in a 
cryogenic dewar and use SQUIDs which are as small as 10 -11  With such an arrangement, we can resolve changes 
in field which are as small as 10-11 Tesla with a spatial resolution which is only about an order of magnitude worse 
than that of an optical microscope. To construct a magnetic picture, we record the SQUID output as a function of 
position over the sample and use this data to produce a false color image. While most of our SQUID microscopes 
have required the sample to be at cryogenic temperatures, we have recently developed a system for obtaining high 
resolution magnetic images of samples which are in air at room temperature. Using our microscopes, we have 
examined a variety of samples, including small currents flowing in fine wires, magnetic ink, diamagnetic screening 
from superconducting thin films, magnetic vortices in superconductors, paramagnetic material, thin magnetic films, 
and superconducting devices. By applying time varying fields, and monitoring the induced eddy currents, we have 
also been able to image normal metal structures such as patterns on printed circuit boards, defects in small metal 
assemblies, and metal thin films. The microscope can also be operated as a tunable high frequency probe, with the 
operating frequency set by the Josephson relation. Operating in this mode, we have obtained images at probing 
frequencies as high as about 200 GHz, without the need for external microwave sources or detectors. I will describe 
the basic operation of the microscope, show a selection of magnetic, radio frequency and microwave images, and 
discuss potential applications such as searching for very small regions of new superconductors. 
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Palestra Vespertina — E 08/06/95 

ULTRASHORT-PULSE FIBER LASERS 
ERICH P. IPPEN 

Department of Electrical Engineering and Computer Science, and Research Laboratory of Electronics, Massachusetts 
Institute of Technology 

Erbium-doped fibers have made it possible to construct compact, all-solid-state, ultrashort-pulse optical sources 
in the 1.55 pm wavelength range. Their broad gain bandwidth can accommodate the formation of femtosecond 
pulses, and their energy saturation characteristics allow for relatively high pulse energies. At the same time, soliton 
propagation effects conspire to keep pulse durations from reaching their potentially ultrashort limits, and the fiber 
lengths required for threshold make it difficult to achieve high pulse repetition rates. In this talk we describe several 
novel design approaches and experimental techniques being used to overcome these difficulties. In different systems, 
we have achieved pulses as short as 63 fs, pulses with energies greater than 1nJ, and stabilized pulse trains with 
multigigahertz repetition rates. Potential applications include femtosecond diagnostics, ultrahigh bit rate optical 
networks, and time-domain optical memories. 
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LIQUID CRYSTALS, FRUSTRATION AND STRUCTURES OF BROKEN CHIRAL 
SYMMETRY 

LECH LONGA 
CIFMC- UnB 

Though Blue Phases of chiral liquid crystals were already detected more than 105 years ago, only recently they have 
begun to be fully understood. In the absence of an external field three thermodynamically distinct Blue Phases 
have been identified and labelled, in order of increasing temperature, BPI, BPII and BPIII [1]. Among them it 
seems most probable that BPI and BPII have periodicities of body-centered cubic structure with the space group 
symmetry 0 8 (14132) and of simple cubic structure with the space group symmetry 0 2 (P4232), respectively. 
The structure of BPIII, which is formed directly on cooling the ordinary isotropic liquid (ISO), is still a matter 
of intensive experimental and theoretical studies. First of all, the Bragg scattering of light observed in BPI and 
BPII, is replaced in 13P111 by a weak selective reflection band typical of an amorphous system [1]. Secondly, phase 
transitions from BPIII into ISO at moderate chiralities or into lower temperature BPI or BPII phases are all first 
order [2]. Finally, recent experiments for highly chiral liquid crystalline compounds indicate on a possibility of 
continuous evolution of BPIII into ISO [3]. Though a critical point between BPIII and ISO still has not been 
detected these observations put severe restrictions on a hypothetical structure of BPIII. Two scenarios seem most 
probable: (a) BPIII and ISO phases are of the same macroscopic symmetry and approach a common critical point 
at high chiralities. As both liquids appear only in chiral systems the corresponding order parameter should be 
a pseudoscalar quantity; (b) BPI"' and ISO phases are of different macroscopic symmetry with a high- chirality 
multicritical point. 
From theoretical point of view several suggestions for a possible structure of BPIII have been proposed in the 
literature [1,4-6]. In this talk we shall review three models. The first one is the Icosahedral model [4] in which it 
is assumed that BPIII possesses a quasiperiodic symmetry of an icosahedral quasicrystal. Unfortunately detailed 
calculations of the phase diagrams within the frame of the extended de Gennes - Wilson - Ginzburg -Landau free 
energy show that none of possible quasiperiodic icosahedral structures is absolutely stable in the (temperature, 
chirality) plane [4c,d]. 
The second model is the model of cubic bond - orientational order (CBOO) [5]. We demonstrate that all Blue Phases 
could, in principle, be described in a consistent way with the help of two order parameters: the standard alignment 
tensor field Qc,p(r) and a nonlinear dielectric susceptibility Ea#7,5 of octahedral point group symmetry 0(432). The 
calculations incorporating both tensor fields show that the BPIII could he understood as appearing in the process of 
melting where cubic space group symmetries of ordinary cubic Blue Phase superlattices reduce to their octahedral 
factor group. Within this model one can stabilize BOO phase just below the isotropic liquid and account for a 
tricritical point at high chiralities. 
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In the third model it is assumed that macroscopic symmetries of BPIII and of ISO are the same [6]. Both phases 
are described with the help of the simplest "microscopic" pseudoscalar order parameter field A, buildt out of the 
components Qap(r) of the alignment tensor Q(r): A = V-1  f e ap7 Q c,„(r)60 Q7 „. The corresponding macroscopic 
observable < A > (rotatory power) is correlated in a selfconsistent way with the ultraviolet cutoff of deGennes-
Landau- Ginzburg- Wilson statistical field theory ( here < > denotes thermodynamic average over the fields Q,i3 
). It is shown that two different phases characterized by two different values of < A > could be predicted in the 
temperature range where the Gaussian theory with Q E 0 is stable. 

[1]For recent reviews see: (a)D. C. Wright and N. D. Mermin, Rev. Mod. Phys. 61, 385 (1989); (b)P. P. 
Crooker, Liq. Cryst., 5, 751 (1989); (c)R. M. Hornreich and S. Shtrikman, Mol. Cryst. Liq. Cryst. 165, 183 
(1988); (d)V. A. Belyakov and V. E. Dmitrienko, Usp. Fiz. Nauk 146, 369 (1985) [Soy. Phys. Usp. 28, 535 
(1985)]. 

[2]J. Thoen, Phys. Rev. A 37, 1754, (1988). 

[3](a) G. Voets, Ph. D. thesis, Univ. of Leuven, Belgium (1992); (b) G.Voets and W. Van Dael, Liq. Cryst. 14, 
617 (1993); (c) J.B.Becker and P.J.Collings, Mol. Cryst. Liq. Cryst., in press. (d) Z.Kutnjak, C.W.Garland, 
J.L. Passmore and P.J.Collings, Presented at the European Conference on Liquid Crystals, Bovec, 1995. 

[4](a)R. M. Hornreich and S.Shtrikman, Phys. Rev. Lett. 56, 1723 (1986); (b) H. Kleinert and K. Maki, 
Fortschr. Phys. 29, 219 (1981); (c) L. Longa, W. Fink and H. -R. Trebin, Phys. Rev. E 48, (1993), 2296; 
(d) L. Longa, W. Fink and H. -R. Trebin, Phys. Rev. E 50, (1994), 3841; 

[5](a) L. Longa and H.- R. Trebin, Phys. Rev. Lett. 71, (1993), 2757; (b) J. Englert, L. Longa and H. -R. 
Trebin, in preparation; (c) L.Longa, M.Zelazna, H. -R. Trebin and J. Moscicki, in preparation. 
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METROLOGIA NA INTERFACE ENTRE CIENCIA PURA E APLICADA 
GIORGIO MOSCATI 

Instituto de Fisica da Universidade de Siio Paulo, Membro do Cornit6 Thterriacionai de Pesos e Medidas 

A Metrologia trata da Ciencia, Tecnica e Arte das medicoes e de suas relacOes corn as atividades Cientificas, 
Produtivas Comerciais e Ambientais de nossa sociedade e corn a qualidade de vida e defesa do cidadao e do 
consumidor. Com  este amplo espectro, a Metrologia ester presente em todas as atividades profissionais ou nao 
de todos nos. Tambem envolve praticamente todas as disciplinas e areas do conhecimento, varrendo o espectro de 
problemas desde os que envolvem os aspectos mais profundos e fundamentais da Fisica, ate o dia a dia do cidadao e do 
comprador comum, passando pelo empresario, pelo legislador, pelo politico e pelo diplomata. Surpreendentemente 
a area é pouco conhecida, mesmo nos meios profissionais e as vezes 6 considerada como uma atividade corn regras 
estabelecidas a muito tempo, sem mudancas ou modernidade. 0 prOprio nome do "Bureau International des Poids 
et Mesures" (BIPM) estabelecido por convencao internacional em 1875 e que ainda é hoje a referencia internacional 
da Metrologia, trai a falta de visao de seus fundadores que aparentemente imaginavam que uma vez produzidos os 
padrOes de massa e comprimento o tinico papel da instituicao seria garantir a seguranca e inviolabilidade dos padroes 
de comprimento e massa e permitir a comparaca,o dos padroes das varias nacSes corn os internacionais. A situagao 
hoje é totalmente diferente. A Metrologia ester em intensa atividade, mudanca e evolucao e grandes IaboratOrios em 
diversos paises, principalmente os mais avancados tecnologicamente, e o prOprio BIPM desenvolvem grande atividade 
no campo procurando cobrir todas as grandezas fisicas e comecando a cobrir as quimicas. Os principais problemas 
da area estao em estabelecer as unidades de base nao mais em protOtipos arbitrarios, ligados a propriedades de 
corpos materiais ou geomOrficos, mas baseando-as em propriedades mais fundamentals da Fisica, suns Constantes 
Fundamentals. Este processo ester em andamento e a nova definicao do metro e urn reflexo deste esforco. Num futuro 
a medio e longo prazo a definicao do quilograma, do segundo, e do ampere entre outras, deverao sofrer modificacoes 
por apresentarem problemas que comprometem sua utlizacao nas aplicacoes corn maiores dernandas e exigencia. 
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Outros problemas envolvem a disseminacao dos padrOes de grandezas de base e derivadas bem como a cobertura 
de escalas cada vez mail amplas nos valores das grandezas a serem mensuradas e de extender a possibilidade de 
mensuracoes metrologicamente rastreadas a urn numero cada yes major de grandezas A nivel nacional verifica-se uma 
falta de conscientizacao da comunidade cientifica envolvida em pesquisas que envolvem a medida de grandezas, com 
relacao a rastreabilidade metrologica. No sistema produtivo, a garantia da qualidade dos produtos encontra serias 
dificuldades na falta de urn sistema metrologico de apoio devidamente estabelecido, o que compromete as exportacOes 
e torna o pais vulneravel a importacao de produtos sem qualidade comprovada, vitimizando o consumidor. Urn 
amplo esforco nacional esta sendo desenvolvido para melhorar a situacao e ampliar a competencia, qualificacao, 
confiabilidade e capacidade de atendimento do sistema estabelecido que constitue o SINMETRO que inclue o 
INMETRO como seu Orgao executivo e de coordenacao. A comunidade cientifica e principalmente os Fisicos 
poderao dar uma importante contribuicao a esse esforco, podendo por seu turno se beneficiar corn a exist'encia de 
uma base metrologica ampla e connive!. Os Fisicos podem contribuir na pesquisa metrologica, no desenvolvimento 
de instrumentos e procedimentos, na formacao de Recursos Hurnanos e principalmente na difusao de uma cultura 
metrologica corn amplos beneficios para a sociedade. Esta contribuicao pode ser realizada dentro do prOprio campo 
de atividade de cada urn, bastando uma major conscientizacao e uma receptividade para os problemas, metodos e 
conhecimentos da Metrologia. Na palestra a ser apresentada procuraremos dar uma visa() da area, de seus sucessos 
e problemas, da situacao no pais, de como os Fisicos podem contribuir para a area e de como sue contribuicao 

essencial para o desenvolvimento do pais. Sera tambem ahordada a situacao Internacional corn seus sucessos e 
problemas. Serao tambem abordados os problemas cientificos envolvidos no estabelechnento das unidades de base 
e de seus pa,dr5es. 
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Electron Paramagnetic Resonance Studies of C60 Anions Generated Electrochemically 
SANDRA S. EATON, GARETH R. EATON, PAUL C. TRULOVE+ , RICHARD T. CARLIN+ 

+ Frank J. Seiler Research Laboratory, US Air Force, Academy, Colorado 80840, USA and Department of Chemistry, 

University of Denver 

The 1, -2, and -3 anions of C60 were generated electrochemically in dimethylsulfoxide solution (DMSO) or 4:1 
toluene:acetonitrile and monitored by square wave voltammetry and visible/near-IR spectra. The continuous wave 
(CW) electron paramagnetic resonance (EPR) signals for the -1 and -3 anions exhibit line widths that are strongly 
temperature dependent. Below about 60 K the temperature dependence of the line widths is attributed to dynamic 
averaging of anisotropy. Measurements of the electron spin relaxation rates by electron spin echo and saturation 
recovery techniques at low temperature indicate that the line widths above about 60 K are relaxation time deter-
mined. The CW EPR spectra of the -2 anion show a sharp signal superimposed on a second signal with a splitting 
of about 11 G, which is similar to what has been reported previously. The double- integrated signal intensity at 100 
K for the sharp is only a few percent of the total C60 in the sample, which is not consistent with assignment of this 
signal to the ground state of C60 2- . At lower temperatures T1 for the sharp signal is very long: for example, 0.63 
s at 4.5 K and 14 ms at 50 K, which is too long to obtain accurate CW line shapes and intensities. The microwave 
power required for a 90o pulse was characteristic of an S=1/2 spin system. The intensities of the 2-pulse echo and of 
the FID from the sharp signal as a function of temperature between 4.5 and 50 K followed the Boltzmann behavior 
of an isolated S=1/2 species. The EPR evidence is not consistent with assignment of the sharp signal to either the 
ground state or to a thermally excited state of C60 2- . Above 135 K in DMSO solutions of the -2 anion a signal 
with a 30 G peak-to-peak Lorentzian line width grows in with increasing temperature and at 255 K corresponds to 
6*1% of the calculated C60 2-  concentration determined by near-IR spectra. This signal is assigned to a thermally-
populated excited triplet state of C60 2-  with a singlet-triplet splitting of 450 * 50 cm-1, 



XVIII ENFMC - Resumos 	 363 

Palestra Vespertina — C — 09/06/95 

SOFT X-RAY SPECTROSCOPY OF CLUSTERS 
SANDEEP KAKAR 

HASYLAB am DESY - Hamburg FRG 

Cluster physics derives its interest from the fact that clusters are intermediate in size between isolated atoms and 
the solid state. The number of atoms in a cluster can be continuously varied from N=1 to very large N, permitting 
a detailed examination of the evolution of properties with physical size. 
HASYLAB has a tradition of cluster spectroscopic studies in the VUV range, which is now being expanded to 
harder photons in the spectral range 60 eV - 2000 eV and higher. 
The undulator beamlines at HASYLAB (which serve as photon sources) and a new experimental station for spec-
troscopy of mass analyzed clusters will be described. To this station have been coupled conventional cluster sources 
already existant at HASYLAB as well as a recently built reactor for preparation of Carbon and Silicon clusters. 
As an illustration of the research that can be done at the facility we will report on investigations done at the Ar 
K-edge in Argon clusters, at the 0 K-edge in water clusters and at the C K-edge in Carbon clusters. 
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Bagnato, V. S. 9 3  	252 Barbosa, L. C. 9 3 	 251 
Bagnato, V. S. 9 3 253 Barbosa, L. C. 7 3 	 234 
Bagnato, V. S. 9 3 253 Barbosa, L. C. 7 3 	234 
Bagnato, V. S. 8 3 342 Barbosa, L. C. 9 3 	 251 
Bagnato, V. S. 9 3 253 Barbosa, L. C. 7 1 02 	232 
Bagnato, V. S. 9 1 02 	 248 Barbosa, L. C. 8 1 13   296 
Bagnato, V. S. 9 3 26 Barbosa, M. C. 7 3  	85 
Bagnato, V. S. 9 1 05 	 20 Barbosa, M. C. 9 3 	 120 
Baibich, M. N. 7 3 195 Barbosa, M. C. 7 2 12  	83 
Baibich, M. N. 7 3 195 Barbosa, M. V. 7 1 04   306 
Baibich, M. N. 9 3 352 Barbosa, M. V. 7 1 04   307 
Baibich, M. N. 9 3 225 Barbosa, M. V. 7 1 04   306 
Baibich, M. N. 9 3 352 Barboza, L. C. 9 3  	64 
Baibich, M. N. 8 1 09 	 202 Barci, D. 0. 9 3 	 127 
Baierle, R. J. 8 1 13 	 296 Bargo, P. R . 8 2 01   155 
Bakuzis, A. F. 9 3 142 Bargo, P. R. 7 3 	 150 
Baldan, M. R. 8 3 113 Baricco, M. 9 2 09   218 
Baldan, M. R. 7 3 95 Barranco, A. V 7 3 	236 
Baldocchi, S. L. 9 3 63 Barranco, A. V . 7 3 	236 
Baldochi, S. L. 9 3 78 Barreto, A. M. F . 9 3 	 179 
Baldochi, S. L. 9 3  	251 Barreto, F. C. S . 8 2 12   102 
Baldochi, S. L. 9 2 08 	 62 Barreto, F. C. S . 9 1 12   117 
Baldochi, S. L. 7 1 08 	 53 Barreto, F. C. S. 8 3 	 108 
Bales, B. L. 7 2 03 	 31 Barrio, J. M. 7 3  	91 
Balkanski, M. 9 3 178 Barros, F. de S. 9 3  	76 
Balogh, D. T. 7 3  	259 Barros, V. G. 9 3 	 143 
Balzuweit, K. 9 3 77 Barthem, V . 7 3 	 193 
Balzuweit, K. 9 3 80 Bartolomeu, 3. 9 3  	25 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala 	Pig. 
Baseia, B. 7 3 	236 Biaggi, M. H. 8 3  	40 
Baseia, B. 7 3 	237 Bian, S. 9 3 	255 
Baseia, B. 9 1 02   248 Bian, S. 8 1 02 	239 
Baseia, B. 7 3 	237 Biasi, R. S. de 7 3 	 167 
Basmaji, P. 8 1 13 	294 Biasi, R. S. de 8 2 07   174 
Basmaji, P. 8 3 	 301 Bibiano, M. F. de A. 8 3 	 106 
Basmaji, P. 7 1 13   289 Biersack, J. P. 8 2 06 	338 
Basora, L. A. 9 3 	 182 Bill, E. 8 2 03  	39 
Bassi, D. 9 3  	27 Bindilatti, V. 7 3 	313 
Bassi, D. 9 3 	 27 Bindilatti, V. 8 3 	324 
Bass, M. 7 3 	235 Biondo, A. 9 3 	224 
Bassols, M. E. 9 3 	349 Birnbaum, M. 7 3 	238 
Bassora, L. A. 7 3 	 151 Bisch, P. M. 9 3 	 49 
Bastos, T. C. 7 2 11 (P.alace)258 Bisch, P. M. 8 3  	43 
Batista, D. V. S. 8 1 13   294 Bisch, P. M. 8 3 	 44 
Batista, F. A. 9 3 	226 Bisch, P. M. 7 3  	35 
Batista, J. M. M. 9 3 	230 Bisch, P. M. 9 3  	50 
Batista, W. 0. G. 7 1 14  	67 Bist, H. D. 8 1 04   315 
Batista, W. 0. G. 9 3  	80 Bjoerneholrn, 0. 8 3  	17 
Bean, J. C. 8 2 13 	296 Blak, A. R. 8 1 11 (P.alace)264 
Beatrice, C. R. S. 7 3 	 166 Bleux, S. 7 1 08  	52 
Beatrice, C. R. S. 7 3 	 167 Blob., W. V. 8 3 	 112 
Beatrici, A. 8 3 	208 Boechat-Roberty, H. M. 8 3  	17 
Becerra, C. C. 7 2 09   187 Boechat, B. 9 3 	 219 
Becerra, C. C. 9 1 10 (Palase)213 Boechat, B. 9 3 	 120 
Becerra, C. C. 7 3 	313 Bolcatto, P. G. 9 3 	283 
Becerra, C. C. 9 1 10 (P.aJace)212 Bolina, 0. 9 3 	 126 
Behar, M. 7 3  	8 Bonagamba, T. 9 3 	284 
Behar, M. 8 1 07   172 Bonagamba, T. 9 1 08   271 
Behar, M. 9 3  	25 Bonagamba, T. J. 9 3 	273 
Behar, M. 7 3  	11 Bonagamba, T. 3. 8 2 11 (P.alac.e) 266 
Bejarano, J. M. Z. 7 3 	 170 Bonagamba, T. J. 7 1 11 (P.alace)257 
Belanger, D. P. 7 1 09   183 Bonagamba, T. J. 7 3 	 260 
Bell, M. J. V. 8 1 13   295 Bonagamba, T. J. 9 3 	 274 
Bell, M. J. V. 9 3 	 161 Bondarenko, A. V. 7 3 	 313 
Bello Jr, B. 9 3 	273 Bondarenko, A. V. 8 3 	324 
Belo, L. C. M. 8 1 02   240 Bonfim, M. 9 3 	 163 
Beltramini, L. M 8 3  	42 Bonfim, 0. F. de A. 8 2 12   102 
Bemski, G. 8 3  	46 Boni, L. de 7 3  	10 
Benatti, C. R. 8 3  	44 Bonventi Jr, W. 9 2 01   159 
Benavente, E. 9 3 	284 Bordeaux-Rego, A. 8 2 01   155 
13enevides, C. A. 9 2 02 	249 Borelli, M. E. S. 9 3 	 121 
Bennema, P. 9 3  	80 Borges Jr, I. 8 3  	14 
Bento, A. C. 9 1 11 (Palace)136 Borges Jr, I. 7 3  	9 
Bento, A. C. 9 3 	355 Borges, A. N. 7 3 	291 
Bento, A. C. 9 3 	355 Borges, C. P. P. 8 3  	41 
Bernardes, A. T. 7 3  	93 Borges, H. A. 9 3 	 219 
Bernardes, A. T. 9 1 12   116 Borges, J. F. M. 9 3 	223 
Bernardes, E. de S. 7 1 05  	5 Borges, N. M. 8 3 	 279 
Bernardes, L. A. B. 9 3 	 120 Borges, N M 7 1 07   276 
Bernardot, F. 9 1 02 	247 Borges, N. M. 9 3 	284 
Bernhard, B. II. 8 3 	207 Borges, N. M. 8 3 	279 
Berroir, 3. M. 9 1 13   304 Borghs, G. 8 3 	 301 
Bertucci Neto, V. 9 2 01   160 Borissevitch, G 7 1 03  	30 
Bezerra, C. A. C. A. 8 2 07   173 Borissevitch, 0 8 3  	46 
Bezerra, C. G. 8 3 	206 Borissevitch, 1. 8 3  	41 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala 	Pig. 
Borissevitch, I. E. 8 3  	45 Bud'ko, S. L. 8 3 	322 
Borissevitch, I. E. 8 3  	45 Bud'ko, S. L. 7 3 	195 
Bortoleto, R. K. 8 3  	74 Bud'ko, S. L. 7 3 	 196 
Boschetti, C. 7 3 	290 Bud'Ko, S. L. 9 3 	284 
Boschetti, C. 8 2 13 	297 Bud'ko, S. L. 7 3 	 197 
Boselli, M. A. 9 2 07   177 Bud'ko, S. L. 7 3 	 197 
Botaro, V. R. 7 3 	259 Budker, V. 9 1 03 	281 
Botelho, E. 7 2 12  	85 Bueno, J. M. 7 2 01   148 
Botelho, E. 7 3  	99 Bueno, L. L. 9 3 	353 
Botta Filho, W. J. 7 3 	 169 Buisson, 0. 9 1 04 	326 
Bouabci, M. B. 9 1 12   117 Bulhoes, E. C. P. L. 0. S. 8 3 	279 
Boudinov, H. 7 3  	8 Bulhoes, L. 0. 9 3 	354 
Bourson, P. 9 2 08  	61 Bulhoes, L. 0. S. 9 3 	274 
Bourson, P. 7 2 08  	53 Bussandri, A. P. 9 3 	286 
Bowhill, A. M. 7 3 	294 Buzau°, C. 7 3  	86 
Brady, M. P. G. F. G. 9 3 	 130 Cabral, F. A. 0. 9 3 	228 
Brafman, 0. 8 2 13 	296 Cabral, F. de A. 0. 7 3 	 169 
Brafman, 0. 7 3 	290 Cabral, F. de A. 0. 9 3 	229 
Braga, F. J. H. N. 7 3  	33 Cabral, L. R. E. 8 1 04   316 
Braga, G. C. B. 8 3 	321 Cabrera, G. 8 3 	 108 
Braga, G. C. B. 8 3 	322 Cabrera, G. G. 7 2 10 (P.alace)186 
Braga, R. R. 8 3 	268 Cabrera, G. G. 8 3 	 208 
Branco, N. da S. 9 3 	 130 Cai, Z. 9 2 10 (P.alac.e)219 
Branco, N. da S. 9 3 	123 Calandra, C. 9 2 06   349 
Brandao, D. 9 3 	221 Caldas, A. 8 3 	 210 
Brandao, L. P. M. 8 3 	176 Caldas, A. 8 3 	 210 
Brand, R. A. 8 1 09   200 Caldas, A. 8 3 	 210 
Brasil, M. J. dos S. P. 8 3 	301 Caldas, M. J. 8 3 	268 
Brasil, M. J. S. P. 8 1 13 	294 Caldas, M. J. 9 3  	48 
Brescansin, L. M. 8 3  	16 Caldas, M. J. 8 1 13   296 
Brescansin, L. M. 8 3  	19 Caldas, M. J. 8 3 	 269 
Bretas, R. 9 3 	274 Caldas, M. J. 9 3  	49 
Brinati, J. R. 9 3 	 131 Caldas, M. J. 7 2 11 (Palace)258 
Brito, A. N. de 9 2 05  	23 Caliri, A. 9 3  	48 
Brito, A. N. de 9 3  	25 Caliri, A. 7 3  	98 
Brito, A. N. de 9 1 05  	22 Caliri, A. 9 3 	 132 
Brito, A. N. de 9 1 05  	22 Caliri, A. 8 3 	 114 
Brito, J. J. da S. 8 3 	211 Caliri, A. 8 3 	 115 
Brito, P. E. de 8 3 	206 Calixto, 3. B. 8 3  	76 
Brito, P. E. de 8 3 	209 Calvet, A. 9 3  	50 
Brito, V. da P. 7 3 ......... 	96 Calvo, R. 7 3 	 190 
Brito, V. da P. 8 3 	 114 Calvo, R. 9 3 	 283 
Bruckmann, M. E. 9 3 	353 Calvo, R. 9 3 	 283 
Brumatto, H. J 9 1 10 (P.a1ace)213 Calvo, R. 9 3 	284 
Brum, J. A. 8 3 	301 Calvo, R. A. 9 3 	283 
Brunelle, A. 9 3 	353 Camargo Jr, S. 8 3 	346 
Brune, M. 9 1 02 	247 Camargo Jr, S. de S. 8 3 	346 
Brunet, L. 8 3 	106 Camargo, M. B. de 7 3 	 238 
Brunetti, A. 8 3  	74 Camargo, P. C. de 7 3 	 191 
Brunetti, A. H. 9 3 	285 Camargo, P. C. de 9 3 	 163 
Brunetti, A. H. 9 3 	286 Camargo, P. C. de 7 3 	 198 
Brunnet, L. G. 8 3 	 107 Camargo, P. C. de 7 3 	 152 
Bruno, 0. M. 9 3 	164 Camargo, P. C. de 7 3 	 198 
Brusa, 13. 8 2 06   338 Camelo Neto, G. 7 3  	96 
Bud'Ko, S. L. 7 3 	312 Camilo Junior, A. 8 3 	267 
Bud'Ko, S. L. 7 3 	 193 Camilo Junior, A. 7 3 	263 
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Autor Dia Period() Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Cammack, R. 8 3 	 42 Carvallio, A. A. de 7 1 01 	 146 
Campo, J. 9 1 10 (P.alace)212 Carvalho, C. A. A. de 9 3 	 127 
Campomanes, R. 8 3 	175 Carvalho, C. A. M. 9 3  	79 
Campos, A. A. G. 9 3 	227 Carvalho, C. L. 7 3 	313 
Campos, C. 8 1 08  	56 Carvalho, C. M. 13. 9 3 	224 
Campos, C. 9 3 	228 Carvalho, C. R. C. de 7 1 05 	 6 
Campos, C. 9 3 	230 Carvalho, I. C. S. 8 3 	243 
Campos, C. 7 3 	 170 Carvallio, J. 8 2 02 	 241 
Campos, F. A. 8 3 	321 Carvalho, J. C. de 9 3  	78 
Campos, F. A. 8 3 	322 Carvalho, J. F. 8 1 08 	 56 
Campos, H. S. 9 3  	79 Carvalho, J. F. 8 3 	245 
Campos, J. S. de C. 7 3  	36 Carvalho, J. F. 8 3 	245 
Campos, P. R. de A. 9 3 	 122 Carvalho, L. A. V. de 7 3 	 149 
Campos, S. M. da C. 7 3  	32 Carvalho, M. M. G. de 9 3 	 64 
Cancela, L. S. G. 7 2 08  	54 Carvalho, M. M. G. de 9 3 	 64 
Candela, D. S. 7 3 	 197 Carvalho, M. M. G. de 8 1 08 	 55 
Cannas, S. A. 7 3  	86 Carvallio, M. M. G. de 7 1 13 	 289 
Cannas, S. A. 7 3  	93 Carvalho, R. E. de 9 3 	 132 
Cantarero, A. 8 1 13   295 Carvalho, R. P. de 7 3  	32 
Canuto, S. 9 1 04 	326 Carvallio, V. E. de 7 3 	335 
Canuto, S. 7 1 05  	5 Carvalho, V. E, de 7 3 	335 
Canuto, S. 8 1 05  	13 Carvalho, W. 8 2 01 	 155 
Caparica, A. de A. 9 2 12 	......... 119 Casagrande, D. 8 3 	299 
Caparica, A. de A. 7 3  	90 Casas, J. S. 8 3  	73 
Capelli, M. R. 7 3 	 199 Cassaro, F. A. M. 9 3 	 160 
Caram, J. A. 8 3  	76 Castellano, E. E. 8 3  	73 
Carara, M. 9 3 	223 Castellano, E. E. 8 3  	76 
Carbonari, A. W. 9 1 10 (P.alace)213 Castellano, E. E. 8 1 14 	 72 
Carbonari, A. W. 9 3  	80 Castelletto, V. 9 3  	77 
Carbonari, A. W. 9 3 	228 Castilho, C. M. C. de 9 2 06 	 349 
Carbonari, A. W. 9 3 	228 Castilho, C. M. C. de 7 3 	335 
Cardoso, A. M. 9 3 	 141 Castillo, 1. A. 8 1 04 	 315 
Cardoso, F. C. 9 3 	 140 Castro Neto, J. C. de 7 2 01 	 148 
Cardoso, J. C. S. 7 3  	34 Castro, A. C. de 9 3 	253 
Cardoso, L. P. 8 2 13 	297 Castro, A. R. 13. de 8 3  	17 
Cardoso, L. P. 7 2 14  	68 Castro, A. R. B. de 9 3 	 162 
Cardoso, L. P. 8 1 08  	56 Castro, A. R. B. de 9 3 	 162 
Cardoso, L. P. 8 3  	59 Castro, C. F. de S. 7 3  	11 
Cardoso, M. 7 2 07   166 Castro, C. S. C. de 7 3 	334 
Cariri, V. 9 3 	122 Castro, 3. C. de 7 2 01 	 146 
Cariri, V. 8 2 05  	14 Castro, J. C. de 7 2 01 	 147 
Carlin, R. T. 9 4 12   362 Castro, J. C. de 7 3 	149 
Carmo, L. C. S. do 8 3 	 176 Castro, J. D. e 8 3 	204 
Carneiro, C. E. I. 9 1 12   117 Castro, J D. E '7 3 	 188 
Carneiro, C. E. I. 9 3 	 121 Castro, S. G. C. de 7 2 06 	 330 
Carneiro, C. E. I. 7 3  	87 Castro, S. G. C. de 7 3 	333 
Carneiro, G. 9 1 04 	325 Castro, S. G. C. de 9 1 08 	 271 
Carneiro, L. C. 8 3 	345 Catalani, F. 7 3 	235 
Carpanezzi, C. H. 7 3 	 153 Caticha, N. 7 3  	95 
Carreno, M. N. P. 8 3 	 176 Caticha, N. 7 2 12 	 84 
Carrico, A. S. 7 3 	 189 Cattani, M. M. 8 3 	278 
Carrico, A. S. 8 1 09 	200 Catunda, T. 9 3 	256 
Carrico, A. S. 8 3 	206 Catunda, T. 7 2 02 	 234 
Carrico, A. S. 7 3 	 189 Caurno, 3. ft 8 2 01 	 155 
Carrillo, D. 7 1 14  	67 Cavagis, A. D. M. 9 3 	230 
Carvalho Jr, J. A. de 7 3 	332 Cavalcante, E M. 9 3 	275 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Cavalcante, F. S. A. 7 3  	10 Chevrollier, M. 9 1 05 	 21 
Cavalcanti, G. de H. 9 2 05  	23 Chiappe, G. 9 1 13 	 304 
Cavalcanti, G. de H. 9 3  	24 Chiaradia, C. 7 2 01 	 146 
Cavalcanti, L. P. 8 3 	343 Chiaradia, C. 7 2 01 	 147 
Cavalcanti, L. P. 7 2 14  	70 Chinaglia, E. F. 8 1 09 	 202 
Cavalcanti, S. B. 8 1 02 	240 Chiquito, A. J. 8 3  	344 
Cavalcanti, S. B. 8 3 	243 Chitta, V. A. 9 1 13 	 304 
CavaIli, A. 9 3 	350 Christ, B. 9 3 255 
Cavenaghi, M. A. 7 3 	 151 Chubaci, J. F. D. 9 3 351 
Cebollada, F. 9 3 	220 Chubaci, J. F. D. 8 2 06 	 338 
Cechin, J. C. 9 1 04 	326 Cilense, M. 7 3 167 
Celaschi, S. 8 3 	242 Cilense, M. 8 2 07 	 174 
Celaschi, S. 7 2 01 	147 Clark, D. T. 8 4 09 	 359 
Celaschi, S. 7 3 	 237 Coaquira, J. A. H. 7 3  	193 
Cerdeira, F. 7 3 	290 Coelho Neto, J. A. 9 3  	285 
Cerdeira, F. 8 1 13 	295 Coelho Neto, J. A. 7 1 07 	 276 
Cerdeira, F. 8 2 13   296 Coelho Neto, J. A. 9 3  	285 
Cerqua-Richardson, K. 7 3 	235 Coelho, A. A. 9 3  	230 
Cervantes, H. 8 3 	279 Coelho, A. de A. 9 3  	229 
Cervantes, H. 7 3 	 151 Coelho, F. 0. 9 3 122 
Cervantes, R. H. 9 3 	287 Coelho, L. F. de S. 8 3 14 
Cervantes, R. Hernan 9 2 03 	283 Coelho, L. P. de S. 7 3 9 
Cesar, C. L. 9 3 	250 Cohenca, C. H. 8 3  	319 
Cesar, C. L. 9 3 	251 Coimbra, D. 8 3 19 
Cesar, C. L. 8 3 	299 Colnago, L. A. 9 2 01 	 158 
Cesar, C. L. 9 3  	64 Colucci, C. C. 9 3  	228 
Cesar, C. L. 7 2 01   147 Colussi, V. C. 7 3 36 
Cesar, C. L. 7 1 02 	232 Colussi, V. C. 7 3 36 
Cesar, C. L. 8 1 13   296 Conceicao, A. da 8 3  	319 
Cesar, L. 9 3 	 129 Coniglio, A. 7 1 12 	 82 
Cescato, L. 8 2 02 	242 Constantino, C. J. L. 7 3  	259 
Cescato, L. 8 2 02 	242 Continentino, M. A. 9 3  	219 
Cescato, L. 9 2 06   349 Continentino, M. A. 9 3  	120 
Ceschin, A. M. 8 2 13   297 Continentino, M. A. 7 3  	196 
Cesena, M. 9 1 10 (P.alace)214 Continentino, M. A. 7 3  	197 
Chatham, H. 8 2 13   298 Continentino, M. A. 8 3  	211 
Chatham, H. 7 1 05  	5 Continentino, M. A 7 3  	193 
Chadwick, A. V. 8 3  	60 Coqblin, B. 7 2 10 (P.aLace)185 
Chahine, J. 7 2 03  	32 Coral, A. 8 2 01  	154 
Chalub, F. A. da C. C. 8 3 	 112 Coral, C. 8 2 01 	 155 
Chambliss, D. D. 7 4 09 	357 Corat, E. J. 8 3  	340 
Chambliss, D. D. 9 1 06   346 Corat, E. J. 8 3  	341 
Chambouleyron, I. 8 3 	 175 Corat, E. J. 8 3  	175 
Chambouleyron, I. E. 8 3 	340 Corat, E. J. 8 3  	342 
Chame, A. M. N. 7 3  	91 Cordeiro, C. E. 8 3  	114 
Chate, H. 8 3 	 107 Cordeiro, C. E. 9 3  	133 
Chaves Junior, J. da C. 9 3  	47 Cordoni, F. 8 3 73 
Chaves, A. S. 7 3  	94 Cornejo, D. R. 9 3  	221 
Chaves, A. S. 8 3 	303 Cornelio, M. L. 8 3 44 
Chaves, F. A. B. 7 3 	 190 Corona Jr, N. 9 2 01 	 158 
Chemello, V. 7 3  	35 Corona Junior, N. 7 2 01 	 147 
Chen, K. 9 2 10 (Palace)218 Corona Junior, N. 9 2 01 	 158 
Chen, L. Y. 8 3 	 113 Correa, G. E. de M. 8 3  	269 
Chermanne, S. 7 1 08  	52 Corso, G. 8 3  	107 
Chesman, C. 8 1 09 	201 Cortela, G. 7 3  	170 
Chevrollier, M. 9 2 02 	249 Cortez-Maghelly, C. 9 3 50 
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Autor Dia Period() Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Cortez-Maghelly, C. 9 3  	50 Crestana, S. 9 3 	 160 
Costa Filho, A. J. da 9 3 	284 Crestana, S. 8 2 12 	 102 
Costa Filho, R. N. 7 3  	10 Crestana, S. 9 1 01 	 158 
Costa Filho, R. N. da 8 3 	 112 Crestana, S. 9 1 01 	 157 
Costa Filho, R. N. da 8 3 	 115 Cretelli, N. B. S. 8 3  	43 
Costa Jr, A. T. da 8 3 	204 Cruvinel, P. E. 7 3 	 149 
Costa Jr, M. I. da 9 3 	220 Cruvinel, P. E. 7 2 01 	 148 
Costa Jr, M. I. da 9 3 	223 Cruvinel, P. E. 9 - 3 	 162 
Costa, A. A. 8 1 09 	201 Cruvinel, P. E. 9 2 01 	 160 
Costa, A. A. 8 2 10 (P.aLace)136 Cruvinel, P. E. 7 3 	 152 
Costa, A. C. R. da 9 3 	275 Cruvinel, P. E. 9 1 01 •••• ..... 158 
Costa, A. C. R. da 8 3  	59 Cruvinel, P. E. 9 3 	 164 
Costa, A. R. da 7 3 	 168 Cruz, C. H. B . 9 3 	250 
Costa, B. V. da 9 2 10 (Palace)218 Cruz, C. H. B. 9 3 	 251 
Costa, E. X. 8 3 ...... 	40 Cruz, C. H. de B. 7 3 	290 
Costa, F. A. da 9 3 	 123 Cruz, H. R. da 9 1 12 	 118 
Costa, J. A. T. 13. da 7 3 	 169 Cruz, J. M. R. 9 3 	255 
Costa, J. A. T. B. da 7 3 	 150 Cruz, N. C. da 8 3 	340 
Costa, J. A. T. B. da 9 3 	352 Cruz, N. C. da 8 3 	 341 
Costa, J. E. R. 9 2 10 (P.alace)218 Cruz, N. C. da 8 3 	342 
Costa, L. S. da 8 3  	16 Cuevas, R. F. 9 3  	64 
Costa, M. C. P. 8 3 	 44 Cuffini, S. L. 9 3  	78 
Costa, M. H. de A. S. 8 3  	59 Cuffini, S. L. 8 3  	74 
Costa, M. M. 9 1 08   270 Cuffini, S. L. 8 1 07 	 172 
Costa, M. V. T. 8 3 	204 Cuffini, S. L. 9 3 	285 
Costa, M. V. T. 8 3 	204 Cugnasca, C. E. 9 1 01 	 157 
Costa, M. V. T. 7 3 	 188 Cuitinho, S. 1 3  	32 
Costa, R. A. L. 7 3  	93 Cunha, A. G . 8 3  	59 
Costa, R. L. B. 8 3 	 109 Cunha, A. G. 9 3  	65 
Costa, S. C. 8 3 	205 Cunha, C. 8 3 	268 
Costa, T. V. V. 9 3 	224 Cunha, H. N. da 7 3 	259 
Costa, U. M. de S. 9 1 12   118 Cunha, J. B. M. da 9 3 	352 
Costa, U. M. de S. 8 3 ...... 	103 Cunha, S. F. da 7 3 	 194 
Costa, U. M. de S. 9 1 12   118 Cunha, S. F. da 7 3 	 194 
Costa, U. M. S. 8 3 	 105 Cunha, S. L. S. 7 3  	10 
Costa, V. 7 3 	168 Curado, E. 9 3 	 124 
Cotta, M. A. 8 1 08  	55 Curado, E. M. F. 7 3  	92 
Couce, M. D. 8 3  	73 Curado, E. M. F. 7 3  	97 
Courrol, L. C. 8 3  	58 Curado, E M. F. 9 3 	 123 
Courrol, L. C. 8 3  	58 Curilef, S. 9 3 	 127 
Courrol, L. C. 9 2 08  	61 Curvelo, A. A. da S.  7 3 	 196 
Coutinho-Filho, M. D. 8 3 	269 Curvelo, A. A. S. 7 3 	259 
Coutinho-Filho, M. D. 7 1 12  	82 Cury, L. A. 8 3 	298 
Coutinho, S. 7 3  	96 Cury, L. A. 8 3 	299 
Coutinho, S. 9 3 	 123 Cusatis, C. 7 2 14 	 70 
Coutinho, S. 9 3 	 124 Cusatis, C.  7 2 14 	 69 
Coutinho, S. 9 3 	 124 Cusatis, C.  8 1 14 	 72 
Couto, F. 0. 8 3 	 106 Custodio, M. C. C. 9 3  	63 
Couto, M. da S. 7 2 06   331 Custodio, M. C. C. 8 1 08 	 55 
Couto, V. L. M. 8 3 	344 d'Aguiar Neto, M. M. F. 9 3 	 179 
Craco, L. 8 3 	207 D'Ajello, P. C. T. 8 3 	 105 
Craievich, A. 7 1 14  	66 D'Almeida, E. R. 7 3 	 200 
Craievich, A. 8 1 14  	71 D'Azeredo, M. T. 9 3 	 224 
Cremasco, J. D. 7 3 	168 Da Ros, P. 8 1 01 	 153 
Cremasco, J. D. 7 3 	168 Dacal, L. C. 0.  9 2 06 	 349 
Cressoni, J. C. 8 3 	206 Daghastanli, N. A. 7 3  	33 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor Dia Periodo Sala 	Pig. 
Daguiar Neto, M. M. F. 9 3 	 180 Donangelo, R. J 8 3  	14 
Damasceno, 0. de 0. 9 1 08 	272 Donatti, D. A. 9 3 	 178 
Damasceno, 0. de 0. 8 2 11 (P.alane)266 Donatti, D. A. 9 3 	 178 
Damasceno, 0. de 0. 8 2 11 (Palace)267 Donoso, J. P . 9 3 	274 
Damiao, A. J. 7 3 	311 Donoso, P . 7 1 07   276 
Damiao, A. J. 9 3 	350 Donoso, P . 9 3 	284 
Dantas, A. L. 7 3 	189 Donoso, P. 9 1 08   271 
Dantas, A. L. 7 3 	189 Donoso, P. 8 2 11 (Palace) 266 
Dantas, C. M. A. 9 1 02   248 Doran, D . 9 1 10 (Palace)214 
Dantas, I. F. 9 3 	179 Doria, M. M. 9 1 04   326 
Dantas, N. 0. 9 3 	 181 Doria, M. M. 7 2 04   308 
Dantas, N. 0. 7 2 07   166 Doria, R. 7 3 	315 
Dantas, N. 0. 9 3 	181 Doria, R. M . 8 3 	212 
Dantas, N. 0. 7 3 	152 Doria, R. M . 7 3 	315 
Dantas, N. 0. 9 3 	181 Drugowich, J. R . 9 1 12   117 
Dantas, N. 0. 9 3 	 181 Duarte, A. S. 8 1 02 	239 
Davidovich, L. 7 3 	234 Duarte, M . 9 2 08  	62 
Davidovich, L. 9 1 02 	248 Duarte, M . 7 1 08  	53 
Davidovich, L. 9 1 02   247 Du, J. 7 4 13 	357 
Davidovich, L. 7 3 	236 Du, J. 9 1 03   281 
Davidovich, M. A. M. 9 1 13   305 Du., J. 9 1 03   282 
De Reggi, A. S. 8 2 11 (P.a1ace)266 Duran, J. E. R. 7 3 	 34 
De-Castro-Faria, N. 8 3  	14 Durrant, S. F. 8 3 	340 
De-Castro-Faria, N. V. 7 3  	9 Durrant, S. F. 9 3 	 161 
De-Castro-Faria, N. V. 8 3  	14 Durrant, S. F. 7 3 	 149 
De-Castro-Faria, N. V. 7 3  	9 Durrant, S. F. 8 3 	341 
Degani, M. H. 9 1 13 	304 Durrant, S. F. 8 3 	 342 
Degani, M. H. 7 3 	291 Early, E. A . 8 1 04   317 
Degasperi, F. T. 7 3 	334 Early, E. A . 7 1 04   307 
Degterev, I. A. 7 1 03  	30 Eaton, G. R . 9 4 12 	362 
Delben, A. A. S. T. 7 1 07   276 Eaton, G. R . 7 4 13 	357 
Della-Negra, S. 9 3 	353 Eaton, G. R . 9 1 03   281 
deLyra, J. L. 9 3  	47 Eaton, G. R . 9 1 03   282 
Denicolo, I. 9 3 	230 Eaton, S. S . 9 4 12   362 
Destro, M. A. F. 9 3 	350 Eaton, S. S. 7 4 13   357 
Destro, M. G. 9 2 02 	249 Eaton, S. S. 9 1 03   281 
Destro, M. G. 9 3 	255 Eaton, S. S. 9 1 03   282 
Deutsch, J. 9 1 05  	22 Ebe, A 8 2 06   338 
Dezaneti, L. M. 7 3  	96 Echegut, P. 7 1 08  	52 
Dias, N. L. 8 3  	59 Eduardo, M. L. de P. 8 3 	344 
Dias, S. de P. 7 3 	331 Eiju, T . 8 2 02   241 
Diaz, I. F. L. 8 3 	302 Eiju, T 8 2 02   241 
Diehl, A. 9 3 	 120 Eiras, J. A. 9 2 07   177 
Dini, D. C. 8 3 	242 Eiras, J. A . 7 2 08  	54 
Diniz, I. S. 8 2 01   155 Eiras, J. A . 7 3 	 151 
Djanikian, F. 8 3 	 205 Eiras, J. A . 8 3 	 175 
Djanikian, F. 7 3 	 188 Eiras, J. A . 9 3  	65 
Djanikian, F. 8 3 	205 Eiras, J. A . 9 3 	 182 
Djanikian, F. 7 3 	 197 EI-Massalami, M . 7 3 	 197 
Domingos, F. I. 7 3 	315 El-Massalami, M . 9 3 	227 
Domingues, P. H. 9 3 	219 Ellis, D. E. 7 3 	311 
Domingues, P. H. 9 3 	226 Ellis, D. E. 7 3 	 192 
Dominguez, A. B. 7 3 	311 Emmerich, F. G . 8 3  	59 
Dominguez, D. R. C. 7 2 12  	84 Emmerich, F. G. 9 3  	65 
Donangelo, R. 7 3  	12 Emura, M . 9 3 	222 
Donangelo, R. J. 7 3  	9 Enckevort, W. J. P. V 7 2 06 	331 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala 	Pig. 
Enderlein, R. 8 2 13 	298 Feitosa, E. 8 3  	44 
Enderlein, R. 8 1 13 	294 Felcio, J. R. D. de 9 3 	 130 
Enderlein, R. 8 2 13   297 Felicio, J. R. D. de 9 1 12   117 
Enderlein, R. 8 3 	301 Felicio, J. ft D. de 7 3  	35 
Enderlein, R. 7 3 	292 Fellows, C. E. 9 3  	24 
Engelsberg, M. 9 2 03 	282 Fellows, C. E. 7 3  	9 
Engelsberg, M. 7 1 07 	276 Ferioli, M. F. 7 3 	259 
Erskine, J. L. 7 1 06   328 Ferlauto, A. S. 7 3 	332 
Escote, M. T. 7 3 	310 Fernandes, A. A. R. 8 2 07   174 
Esperidiao, A. S. C. 7 3  	97 Fernandes, A. A. R. 9 3 	284 
Esquivel, D. M. 7 3  	32 Fernandes, C. 7 3  	86 
Esquivel, D. M. 8 3  	41 Fernandes, J. C. 9 3 	219 
Evangelista, L. R. 8 2 10 (Palace)135 Fernandes, P. A. 7 3  	34 
Evangelista, L. R. 7 3  	86 Fernandes, P. R. G. 9 2 11 (P.alace) 139 
Evangelista, L. R. 9 1 11 (Palace)136 Fernandes, R. T. 8 3 	 319 
Evangelista, L. R. 9 3 	 140 Fernandez, M. T. 9 1 10 (PaJace)212 
Evangelista, L. R. 9 3 	 140 Fernandez, R. M. 8 1 09   202 
Evangelista, L. R. 8 2 10 (Palace)135 Ferrari, C. A. 9 3  	26 
Evenson, K. M. 7 2 02 	233 Ferrari, C. A. 8 3  	18 
Fabbri, M. 9 3  	62 Ferrari, C. A. 9 3  	26 
Facin, J. A. 9 3  	26 Ferrari, M. 9 3 	 49 
Facin, J. A. 8 3  	18 Ferraz, A. 9 1 04 	325 
Facin, J. A. 9 3 	 26 Ferraz, A. 8 3 	209 
Falcao-Filho, E. L. 7 1 02 	232 Ferraz, A. C. 8 3 	299 
Fantini, M. C. A. 7 2 14  	69 Ferraz, A. C. 8 2 13 	298 
Fantini, M. C. A. 9 3  	79 Ferraz, A. C. 7 3 	332 
Farenzena, L. S. 9 3 	 272 Ferraz, A. C. 7 3 	333 
Faria Jr, I. F. de 8 2 02   242 Ferraz, A. M. 7 1 07   276 
Faria, A. C. de 9 3 	 123 Ferreira Neto, S. J. 9 3 	 129 
Faria, C. C. de 8 3 	207 Ferreira, C. L. 8 3 	 176 
Faria, G. C. de 9 3 	 275 Ferreira, C. M. 7 2 05  	7 
Faria, L. C. 8 3  	75 Ferreira, F. F. 7 2 14  	69 
Faria, R. M. 7 1 11 (P.alace)257 Ferreira, G. F. L. 8 1 11 (Palace)265 
Faria, R. M. 7 3 	262 Ferreira, G. F. L. 9 3 	 179 
Faria, R. M. 7 3 	259 Ferreira, G. F. L. 8 3 	 270 
Faria, R. M. 7 3 	259 Ferreira, J. 7 3 	311 
Faria, R. M. 7 1 11 (P.alace)257 Ferreira, J. M. 7 1 04 	306 
Faria, R. M. 7 2 08  	54 Ferreira, J. M. 7 1 04 	307 
Faria, R. M. 7 2 11 (P.alace)259 Ferreira, J. M. 7 1 04   306 
Faria, R. M. 9 2 07   178 Ferreira, J. V. B. 8 3 	204 
Faria, R. M. 7 3 	261 Ferreira, L. G 7 2 05  	8 
Faria, R. M. 7 3 	264 Ferreira, L. 0. 9 2 07   177 
Faria, R. M. C. 9 3 	 164 Ferreira, M. A. E. 8 3  	18 
Farias, G. A. 7 3 	292 Ferreira, M. de F. 0. 7 3 	 196 
Farias, G. de A. 8 3 	206 Ferreira, N. 0. 8 3 	340 
Farias, G. de A. 7 3 	293 Ferreira, N. G. 8 3 	 341 
Favaro, A. 7 3 	 152 Ferreira, N. G 9 2 06   349 
Favaro, S. 7 3 	 198 Ferreira, W. S. 9 3 	 162 
Fazzio, A. 9 1 04   326 Ferre, J. 8 2 09   202 
Fazzio, A. 7 1 05  	5 Ferri, P. H. 8 3  	75 
Fazzio, A. 7 3 	 335 Fichtner, P. F. P. 8 1 07   172 
Fazzio, A. 7 3 	 292 Fichtner, P. F. P. 9 3  	25 
Fehsenfeld, K. M. 8 3 	 114 Fiedler-Ferrara, N. 8 3 	 103 
Feitosa, C. A. C. 8 3 	 112 Figueira, M. S. 7 2 10 (P.a.lace)185 
Feitosa, C. A. C. 8 3 	 115 Figueiredo Neto, A. M. 9 3 	 140 
Feitosa, C. C. 8 1 09 	201 Figueiredo Neto, A. M. 9 3 	 141 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor Dia Period° Sala 	Pig. 
Figueiredo Neto, A. M. 9 3 	142 Fragnito, H. L. 7 1 02   232 

,Figueiredo Neto, A. M. 9 2 11 (P.aJace)138 Fragnito, H. L. 8 1 02   239 
Figueiredo Neto, A. M. 9 2 11 (PaiRce)139 Fragnito, H. L. 8 1 11 (P.alace)265 
Figueiredo, J. M. 8 2 12   101 Fraguas, G. B. 9 3 	 162 
Figueiredo, J. M. A. 8 2 12   101 Fraguas, G. B. 7 3 	 334 
Figueiredo, W. 8 3 	 105 Franca, C. 9 3 	 180 
Figueiredo, W. 9 3 	 127 Franca, D. R. 8 2 01   156 
Figueiredo, W. 9 3 	 128 Franca, F. 8 3 	211 
Figueiredo, W. 9 3 	 128 Franca, F. A. 8 3 	209 
Filgueira, M. 8 1 07   172 Franceschini, D. F. 8 2 06 	338 
Finger, F. 8 3 	346 Franceschini, D. F. 8 3 	343 
Fisher, M. E. 7 1 12  	83 Franceschini, D. F. 8 3 	 343 
Fisk, Z. 8 3 	277 Franceschini, D. F. 8 2 06   338 
Fisk, Z. 8 3 	322 Franceschini, D. F. 8 3 	 345 
Fittipaldi, I. P. 9 3 	 124 Franco, B. J. 0. 9 3  	77 
Flemming Neto, J. 9 2 02 	250 Franco, D. W. 9 2 03 	282 
Flemming Neto, J. 9 3 	 253 Franco, R. W. de A. 8 3 	 277 
Flemming Neto, J. 9 3 	 253 Frankel, R. B. 7 2 03  	31 
Flemming Neto, J. 9 3  	26 Frare, P. L. 7 1 07 	276 
Florencio Jr, J. 8 2 12   102 Frare, P. L. 9 3 	 284 
Florencio Jr, J. 9 2 10 (Palace)219 Frare, P. L. 9 1 08 	271 
Florencio, 0. 7 3 	 169 Fredericci, C. 9 3  	63 
Florencio, 0. 7 3 	 199 Freire Jr, F. L. 8 2 06 	338 
Flores, W. H. 9 3 	352 Freire Jr, F. L. 8 3 	343 
Florez, A. 8 1 02   239 Freire Jr, F. L. 8 3 	 343 
Fiorez, A. 9 3 	 256 Freire Jr, F. L. 8 2 06   338 
Foerster, B. U. 8 3 	278 Freire Jr, F. L. 8 2 07   174 
Fogel, L. 7 3 	315 Freire Jr, F. L. 8 3 	345 
Foglio, M. E. 7 2 10 (PaInce)185 Freire, P. de T. C. 7 2 07   165 
Foglio, M. E. 8 3 	205 Freire, S. L. S. 8 3 	298 
Foner, S. 8 3 	320 Freire, V. N. 7 3  	10 
Fonseca, A. L. A. 7 3  	11 Freire, V. N. 7 3 	 292 
Fonseca, A. L. de A. 8 3  	19 Freire, V. N. 7 3 	293 
Fonseca, E. J. S. 8 1 02 	240 Freitas, D. S. 8 3 	246 
Fonseca, E. J. S. 7 1 02 	232 Freitas, H. N. 9 3 	255 
Fonseca, J. L. C. 9 1 08   270 Freitas, J. C. B. 9 3 	254 
Fonseca, J. L. C. 7 3 	260 Freitas, J. C. C. de 8 3  	59 
Fonseca, P. de T. 9 3 	 162 Freitas, U. de 9 3 	 132 
Fonseca, R. E. da 8 3 	277 Freitas, U. de 8 3 	 109 
Fonseca, T. L. 7 2 11 (Palace)258 Freitas, W. A. de 7 3 	 169 
Fontenelle, M. T. 9 1 02 	247 Frejlich, 1. 8 3 	245 
Fontes, A. C. S. 8 3  	15 Frejlich, J. 8 3 	245 
Fontes, M. B. 7 3 	312 Frejlich, J. 9 3 	255 
Fontes, M. B. 8 3 	 322 Frejlich, J. 8 1 02   239 
Fontes, M. B. 7 3 	 195 Frejlich, J. 8 2 02   241 
Fontes, M. B. 7 3 	 196 Freschi, A. 8 2 02   241 
Fontes, M. B. 7 3 	 197 Frommer, J. E. 7 4 02   356 
Fontes, M. B. 9 3 	227 Frota-Pessoa, S. 7 2 10 (Palace)186 
Fontes, M. B. 7 3 	 197 Frota-Pessoa, S. 7 2 06 	329 
Formigoni, C. E. 7 3  	33 Frota-Pessoa, S. 9 3 	222 
Fornes, J. A. 9 3  	46 Frota-Pessoa, S. 8 3 	209 
Fornes, J. A. 9 3 	 46 Fucheng, L. 9 2 02 	249 
Fraga, E. S. 9 3 	 127 Fujimoto, F. 8 2 06 	338 
Fragalli, J. F. 8 3 	342 Fujimoto, M. M. 8 3  	16 
Fragnito, H. L. 9 3 	250 Fullerton, E. E. 9 1 06   347 
Fragnito, H. L. 9 3 	251 Furtado, C. 9 3 	 131 
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Autor Dia Periodo Sala Autor Dia Periodo Sala 
Fuzikawa, K. 7 1 08  	52 Giordanengo, B. 7 3 	 312 

G. Neto, J. M. 7 3 	259 Giordanengo, B. 7 3 	 193 

Gabas, M. 7 2 09   187 Giordanengo, B. 8 3 	322 

Galembeck, F. 9 1 08 	271 Giotto, M. V. 9 3 	273 

Galetti, D. 9 3 	 126 Giotto, M. V. 8 2 11 (Palace) 266 
Galkin, V. Y. 7 3 	 198 Giotto, M. V. 7 1 11 (P.alace) 257 
Galkin, V. Y. 7 3 	 198 Giraldi, M. T. M. R. 7 3 	237 
Gallo, N. J. H. 8 3 	245 Girl, A. K. 9 3 	227 
Gallo, N. J. H. 8 3 	245 Givord, D 9 3 	220 
Galvao, D. S. 8 3 	267 Glossman, M. D. 8 3  	76 
Galvao, D. S. 7 3 	263 Gobato, Y. G. 9 1 13   304 
Galvao, D. S. 9 3 	 48 Godfrin, H . 9 3 	351 
Galvao, D. S. 8 3 	269 Godinho, C. F. L. 8 3  	15 
Galvao, D. S. 9 3 	 49 Godinho, C. F. L. 8 3  	15 
Galzerani, J. C. 8 1 13 	294 Goldman, C. 8 3 	 112 
Galzerani, J. C. 8 3 	301 Gomes Jr, S. R. 8 3 	 115 
Galzerani, J. C. 8 3 	302 Gomes, A. A. 9 1 10 (P.alace) 213 
Garna, E. A. R. M. da 7 3 	 193 Comes, A. G. 9 3 	221 
Garna, S. 7 3 	191 Gomes, A. M. de S. 7 3 	 191 
Garcia, S. 9 3 	225 Gomes, A. M. de S. 7 3 	 191 
Garna, S. 9 3 	228 Gomes, L. 8 3  	58 
Gama, S. 9 3 	229 Gomes, L.  8 3  	58 
Gama, S. 9 3 	229 Gomes, L. 9 2 08  	61 
Gama, S. 9 3 	230 Gomes, L. 8 2 08  	57 
Gama, S. 7 3 	 170 Gomes, L. L . 9 3  	65 
Gamba, Z. 9 3 	 180 Gomes, M. A. de F . 7 3  	96 
Gameiro, C. G. 7 1 04   306 Gomes, M. A. de F.  8 3 	 114 
Gandra, F. C. G. 9 2 03 	282 Gomes, M. A. de F 7 3  	97 
Gandra, F. C. G. 9 2 09 	216 Gomes, M. A. de F.  8 3 	114 
Garavelli, S. L. 9 1 04 	325 Gomes, U. U. 8 1 07   172 
Garbin, J. R. 7 3 	 153 Gomez-Polo, C.  9 2 09   215 
Garcia Neto, A. 9 2 01   159 Gomide, J. V. B. 9 2 05  	23 
Garcia Neto, A. 7 3 	151 Gomide, J. V. B. 9 3  	24 
Garcia, F. 7 3 	194 Goncalves, E. G. 9 3 	 162 
Garcia, P. M. 8 3 	245 Goncalves, G. R. R. 9 2 11 (P.aLace)138 
Garland, M. T. 8 3  	73 Goncalves, L. C. D. 8 3 	303 
Garland, M. T. 7 1 14  	67 Goncalves, L. L. 9 3 	 125 
Garlipp, W. 7 3 	 167 Goncalves, L. L. 9 2 10 (Palace) 217 
Garrat, R. 8 1 14  	72 Goncalves, L. L. 9 3 	 125 
Gastelois, P. L. 8 3 	299 Goncalves, L. L. 9 3 	 125 
Gelfuso, V. C. 7 3 	 196 Goncalves, L. L. 7 3  	89 
Gervais, F. 7 1 08  	52 Goncalves, N.  7 3  	9 
Gesland, J. 7 1 08  	53 Goncalves, 0. D. 7 3  	9 
Ghfari, M. 7 1 14  	68 Goncalves, S. 9 3 	 123 
Ghim, B. 7 4 13   357 Goncalves, W. M. 8 3 	104 
Ghim, B. 9 1 03   282 Goncalves, W. M. 8 3 	104 
Ghiner, A. V. 7 2 07   165 Goncalves, W. M. 8 3 	 107 
Ghiner, A. V. 9 3 	 182 Goncalves, W. M. 8 3 	 107 
Ghivelder, L. 8 1 04   315 Goncalves, W. M. 8 3 	 108 
Giacometti, J. A. 9 1 08 	270 Gontijo, L. C . 9 3  	65 
Giacometti, J. A. 8 2 11 (Palace)266 Gonzaga, A. 9 3 	 163 
Giacometti, J. A. 8 1 11 (Palnre)265 Gonzalez, G. 9 3 	284 
Giacometti, J. A. 7 3 	260 Gonzalez, J. A. 8 3 	 103 
Giannoni, R. A. 9 3 	285 Gonzalez, J. M . 9 3 	 220 
Giles, L. F. 8 3 	 176 Gonzalez, J. M.  9 3 	 221 
Giordanengo, B. 7 3 	312 Gonzalez, J. M. 9 3 	 222 
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Autor Dia Period() Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala 	Pig. 
Gonzalez, J. M. 9 3 	227 Guimaraes, A. P. 9 2 09   219 
Gonzalez, 0. 8 3  	73 Guimaraes, A. P. 9 3 	225 
Gonzalez, 0. 8 3  	73 Guimaraes, A. P. 8 3 	208 
Gonzalez, 0. 7 1 14  	67 Guimaraes, A. P. 7 3 	 197 
Gordiets, B. 7 2 05  	7 Guimaraes, L. G. 9 3 	254 
Gorenstein, A. 7 2 14  	69 Guimaraes, P. S. S. 8 3 	303 
Gorenstein, A. 8 2 06 	339 Guimaraes, R. B. 7 3 	259 
Gorenstein, A. 7 3 	336 Guimaraes, R. 13. 9 3 	219 
Goulart, G. 7 1 08  	52 Guldner, Y. 9 1 13   304 
Gouvea, M. E. de 9 3 	 128 Gusmao, M. A. C. 8 3 	207 
Gouvea, M. E. de 7 3  	86 Gusmao, M. A. C. 8 3 	208 
Gouveia Junior, M. E. H. Oe 3 	 162 Haanappel, E. 9 3 	219 
Gouveia Neto, A. S. 8 3 	242 Haas, H. 9 3 	228 
Gouveia-Neto, A. S. 7 1 02 	232 Haas, V.J. 7 3  	98 
Gouveia, E. A. 8 3 	242 Haetinger, C. M. 9 3 	223 
Granado, E. 8 3 	322 Hai, G. Q. 8 3 	301 
Granato, E. 9 1 04   326 Hakkarainen, T. 8 3  	59 
Granato, E. 7 3  	95 Hallberg, K. A. 9 3 	 131 
Grande, P. L. 7 3  	8 Hallen, A. 9 3 	 272 
Grande, P. L. 8 3  	18 Hanamoto, L. K. 9 3 	286 
Grande, P. L. 7 3  	11 Harboe, P. B. 8 3 	244 
Grandi, B. C. da S. 9 3 	 128 Haroche, S. 9 1 02 	247 
Grandini, C. R. 7 3 	 169 Hart, M. 8 4 12   358 
Grandini, C. R. 7 3 	 199 Base, Y. 9 3 	 27 
Grandini, C. R. 7 3 	262 Havill, It 	L. 7 1 07 	276 
Grandini, C. R. 7 3 	 153 Hayashi, M. A. 8 2 13   297 
Grandini, C. R. 8 3 	211 Hayashi, M. A. 8 1 08  	56 
Grandi, T. A. 8 1 07   171 Helena, E L. de S. 7 3  	85 
Grandi, T. A. 7 3 	 170 Henderson, J. A. 9 1 04 	325 
Grigoryan, L. S. 8 1 04 	315 Henriques, A. B. 8 3 	303 
Grigoryan, L. S. 8 3 	321 Henriques, V. B. 9 3  	47 
Grillo, M. L. N. 7 3 	 167 Henriques, V. B. 8 3 	 112 
Grillon, M. P. 9 3 	 122 Henriques, V. B. 7 3  	97 
Groeneveld, K. 0. 8 3  	20 Herberts, M. R 9 3  	25 
Groote, J. J. de 7 1 05  	5 Hernandes-Calderon, I. 7 3 	290 
Gross, B. 7 3 	 199 Hernandes, A. C. 8 1 08  	56 
Gross, B. 7 1 11 (Palace)257 Hernandes, A. C. 9 3  	63 
Gross, B. 7 1 11 (Palace)257 Hernandes, A. C. 8 1 07   172 
Grossinger, R. 9 3 	220 Hernandes, A. C. 8 1 08  	55 
Grossinger, R. 9 2 09 	217 Hernando, A. 9 2 09   215 
Grossinger, R. 9 3 	221 Herrmann, H. 7 3  	92 
Grossinger, R. 9 3 	222 Herrmann, P. S. de P. 9 2 01   158 
Grossmann, B. 7 4 12 	358 Vessel, R. 7 3 	 199 
Guedes, I. 9 1 05  	21 Hesse!, R. 7 1 11 (P.alace) 257 
Guedes, I. 9 1 05  	22 Vessel, R. 7 1 11 (Palace) 257 
Guenzburger, D. 7 3 	311 Hickrnann, J. M. 8 3 	242 
Guenzburger, D. 7 3 	 192 Hickmann, J. M. 8 1 02 	240 
Gueuvoghlanian, E. P. 7 3  	94 Hickmann, J. M. 7 1 02 	232 
Guevara, J. A. 9 3  	78 Hillberg, M. 9 1 10 (P.alace)214 
Guilarducci, A. 9 2 05  	23 Hillberg, M. 9 1 10 (Palace)214 
Guimaraes Neto, J. M. 9 3 	 179 Hillhorst, H. J. 8 3 	 115 
Guimaraes Neto, J. M. 7 3 	261 Hipolito, 0. 8 3 	300 
Guimaraes, A. P. 9 3 	 224 Hipolito, 0. 7 3 	291 
Guimaraes, A. P. 9 3 	 161 Hipolito, 0. 8 3 	300 
Guimaraes, A. P. 9 3 	225 Hoenicke, G. L. 8 3 	 105 
Guimaraes, A. P. 9 3 	225 HoHauer, G. 9 1 04 	326 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor Dia Periodo Sala 	Pig. 
Homar, L. I. B. 8 3 	 75 Japiassu, G. M. 8 3 	 211 
Homem, M. G. P. 8 3  	18 Jardim, R. de F. 8 3 	319 
Hornos, J. E. M. 7 1 05  	5 Jardim, It de F. 7 3 	310 
Hornos, J. E. M. 7 1 05  	5 Jardim, R. de F. 7 1 04   307 
Hornos, Y. M. M. 7 1 05  	5 Jardim, R. F. 7 3 	310 
Horowicz, R. 9 2 02 	250 Jardim, R. F. 8 1 04 	317 
Horowicz, R. 9 2 02 	249 Jardim, R. F. 7 1 04 	307 
Horowicz, R. 9 3 	252 Jardim, R. F. 7 3 	 191 
Horowicz, R. 9 3 	 252 Jardim, R. F. 7 3 	313 
Horowicz, R. 9 1 05  	20 Jardim, It F. 8 2 04 	318 
Horsch, P. 9 3 	 131 Jauhiainen, J. 9 2 05  	23 
Hoyos, F. J. de 9 3 	229 Javorsky, C. de S. 7 3 	 169 
Hummel, D. C. A. 7 1 14  	66 Javorsky, C. de S. 7 3 	 150 
larnamoto, Y. 8 3  	42 Jeronymo, J. M. F. 9 3 	 353 
Iarnamoto, Y. 8 1 03  	38 Jesus, A. de 9 3 	 162 
Iannarella, L. 9 3 	225 Jesus, M. do C. A. N. V. 8 3 	 175 
Iannarella, L. 9 2 09 	219 Jesus, V. L. B. 9 3 	 161 
Iga., 1. 8 3  	18 Jesus, W. D. P. de 8 3 	 43 
Iglesias, J. R. 7 2 12  	85 Jonen, S. 7 3 	 192 
Iglesias, J. R. 9 3 	 123 Jordao, J. A. R. 7 3 	 169 
Iglesias, J. R. 7 2 10 (P.ala.ce)185 Joshi, H. C. 8 1 04   315 
Iikawa, F. 8 3 	301 Josiek, A. 7 3 	292 
Imaizumi, M. 8 3 	205 Jr, A. P. 9 3 	352 
Imaizumi, M. 7 3 	 188 Juliani, L. P. 7 3 	259 
Imaizumi, M. 8 3 	205 Julian, J. F. 9 3  	64 
Imasato, H. 8 3  	45 Jungermann, J. 8 1 09   200 
Imasato, H. 8 3 	 45 Junior, E. F. S. 7 1 04 	307 
Imasato, H. 8 2 03  	40 Jurelo, A. R. 8 3 	 324 
Inamassu, R. Y. 9 2 01   158 Jurelo, A. R. 8 1 04 	316 
Inamasu, R. 9 2 01   158 Jyh, T. I. 8 3 	 114 
Inamasu, R. Y. 7 2 01   147 Kabos, P. 	• 9 2 10 (P.aIace)215 
Ioriatti Jr, L. 8 1 13 	295 Kaga, II. 8 3 	 209 
Ippen, E. P. 8 4 13 	360 Kaiser, R. 9 3 	 252 
Isikawa, Y. 7 3 	 192 Kaiser, R. 9 3  	26 
Isikawa, Y. 9 1 10 (P.al.ace)214 Kakar, S. 8 3  	17 
Isotani, S. 9 2 01   159 Kakar, S. 9 4 13   363 
Isotani, S. 9 3 	351 Kalbitzer, S. 7 3  	8 
Ito-Landers, K. M. 8 1 08  	55 Kanashiro, L. S. 9 3 	 181 
Ito, A. S. 8 3 

0 
Kanashiro, L. S. 7 2 07   166 

Ito, A. S. 
Ito, A. S. 

8 
9 

3 
3 

441 ••• ...... 	47 Kanashiro L. S. 
Kanashiro, L. S. 

9 
7 

3 
3 
	 181 
	 152 

Ito, A. S. 9 3  	49 Kanda, D. H. F. 7 3 	 261 
Ito, A. S. 9 3  	50 Kaxiras, E. 9 3 	 131 
Rri, R. 9 3  	77 Keller, W. A. 9 3  	79 
Itri, R. 7 1 14  	66 Keune, W. 9 2 06 	348 
Iwanowski, P. G. 7 3 	 198 Keune, W. 8 2 09   203 
Izzo, D. 8 3 	267 Keune, W. 9 1 06   347 
Jacchieri, S. 9 3  	50 Keune, W. 8 1 09   200 
Jackson, R. A. 8 2 08   57 Khoury, A. Z. 7 3 	234 
Jackson, R. A. 8 2 08  	56 Khoury, A. Z. 9 1 02   248 
Jackson, R. A. 8 4 02 	358 Kim, C. 9 3 	225 
Jalbert, G. 7 3  	9 Kiminami, C. S. 7 3 	200 
Jalbert, G. 8 3  	14 Kim, J. I. 9 3 	 129 
Jalbert, G. 7 3  	9 Kinouchi, 0. 7 3  	95 
Jalbert, G. 8 3  	14 Kinouchi, 0. 7 2 12  	84 
Jamet, J. P. 8 2 09 	202 Kinouchi, 0. 8 3 	 106 
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Autor Dia Period° Sala Pig. Autor Dia Periodo Sala 	Pag. 
Kinouchi, 0. 7 3 95 Lagos, R. E. 7 3 	 190 
Kirilyuk, A. 8 2 09 	 202 Lagos, R. E. 7 2 10 (Palace)186 
Kirtman, B. 7 2 11 (P.alace)258 Laks, B. 8 3 	205 
Kirtman, B. 7 1 05  	6 Laks, B. 7 3 	 188 
Kiss, F. A. G. 9 3 27 Laks, B. 8 3 	205 
Kist, T. B. L. 7 3  	234 Laks, 13. 8 3 	270 
Kitano, C. 8 2 01 	 156 Laks, B. 7 3 	 197 
Kivimaki, A. 9 2 05 	 23 Lamy-Freund, M. T. 8 3 	 40 
Kiwi, M. 7 3 190 Lamy-Freund, M. T. 8 3 	 40 
Klatt, C. 7 3 8 Lancarotte, M. S. 9 3 	 220 
Klauss, H. H. 9 1 10 (Palace)214 Landau, D. 9 2 10 (Palace)218 
Klauss, H. H. 9 1 10 (Palace)214 Landers, R. 7 2 06 	330 
Klautau, A. 7 2 06 	 329 Landers, R. 7 3 	333 
Klautau, A. B. 9 3  	222 Landers, R. 7 2 06 	329 
Kleernann, W. 7 1 09 	 183 Landers, R. 8 1 08  	55 
Kleiman, G. G. 7 2 06 	 330 Laper, F. V. 7 1 05  	5 
Kleiman, G. G. 7 3  	333 Lara, D. P. 7 3  	87 
Kleiman, G. G. 7 2 06 	 329 Lara, D. P. 7 3  	88 
Kleinke, M. 9 2 06 	 349 Lara, M. C. F. L. E 8 3  	43 
Kleinke, M. U. 8 3 107 Lara, M. C. F. L. E 9 3 	 142 
Klenke, J. 9 1 10 (Palace) 214 Lara, M. C. F. L. E 9 3 	143 
Knobel, M. 9 2 09 	 215 Larica, C. 9 3 	224 
Knobel, M. 9 2 09 	 218 Larica, C. 9 3 	224 
Knobel, M. 7 1 14 	 66 Lariucci, C. 8 3  	75 
Koide, K. 9 3  	353 Las, W. C. 8 2 07   174 
Kokshenev, V. B. 9 3 121 Latge, A. 7 3 	293 
Kokshenev, V. B. 7 3 94 Latge, A. 9 3 	230 
Kokshenev, V. B. 9 3 129 Lattermann, G. 7 3  	10 
Kokshenev, V. B. 9 3 129 Laureto, E. 8 2 13   297 
Kokshenev, V. B. 7 3 168 Laureto, E 8 3 	302 
Kokshenev, V. B. 7 3 168 Lavras, L. C. M. 7 3 	311 
Kolobov, M. 9 1 02 	 248 Lavras, L. C. M. 9 3 	350 
Konzen, F. 7 2 09 	 186 Leao, G. de C. 9 3 	351 
Kopelevich, Y. 8 3 319 Leao, S. 8 3 	300 
Korenko, H. 7 3 32 Leao, S. A. 7 3 	291 
Kosterlitz, J. M. 7 4 12 	 358 Leao, S. A. 7 3 	291 
Koutstaal, K. W. M. 7 2 06 	 331 Lebeyec, Y. 9 3 	353 
Kou, X. C. 9 3  	220 Lee, M. J. G. 8 3 	321 
Kou, X. C. 9 3  	222 Lee, M. T. 8 3  	18 
Krause, J. C. 8 3  	210 Legoas, S. B. 8 3 	209 
Krause, J. C. 8 3 210 Leitao, U. A. 8 1 02 	240 
Krebs, G. 8 3 20 Leitao, U. A. 7 2 09   186 
Krebs, P. R. 7 3 99 Leite Filho, C. V. D. 13. 7 2 05  	7 
Kremer, G. M. 7 3 86 Leite, A. B. 7 1 04 	306 
Kremers, M. 9 3 80 Leite, A. B. 7 1 04   307 
Kretly, L. C. 8 1 08 	 56 Leite, C. A. P. 9 1 08   271 
Kroin, T. 8 3 19 Leite, E. 8 3 	 321 
Kshir, A. H. S. 9 3  	284 Leite, E. 7 1 04   306 
Kunzler, J. V. 8 3  	324 Leite, E. 7 3 	313 
Kuratani, N. 9 3 351 Leite, E. 8 3 	323 
Kuzel, M. 8 3 20 Leite, E. 8 3 	323 
Lacerda, A. 9 3 219 Leite, J. R. 8 2 13   298 
Lacerda, A. 7 3 190 Leite, J. R. 8 1 13   294 
Lacerda, M. de M. 8 3  	345 Leite, J. R. 8 2 13 	297 
Lacroix, C. 7 2 10 (P.aLace)185 Leite, J. R. 8 3 	301 
Ladeira, L. 0. 9 3 	226 Leite, J. R. 8 3 	 302 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor Dia Period() Sala 	Pig. 
Leite, J. R. 7 3 	292 Lima, M. A. P. 8 1 05  	12 
Leite, J. R. 7 1 13 	288 Lima, M. B. S. 7 3 	235 
Leite, M. A. S. 7 1 07 	276 Lima, M. C. A. 7 3 	292 
Leite, N. F. 8 3 	340 Lima, M. S. F. de 8 2 07   175 
Leite, N. F. 8 3 	341 Lima, N. F. 7 1 03  	29 
Leite, N. F. 8 3 	 175 Lima, 0. F. 7 3 	 191 
Leite, N. F. 8 3 	342 Lima, 0. F. de 8 1 04   317 
Lemaire, T. J. 7 1 14  	67 Lima, 0. F. de 8 1 04 	316 
Lemaire, T. J. 8 1 02 	240 Lima, 0. F. de 8 3 	320 
Leme, D. G. 9 3 	351 Lima, 0. F. de 7 3 	312 
Lemes, M. R. 7 3  	11 Lima, 0. F. de 8 3 	323 
Lemes, M. R. 7 3  	11 Lima, 0. F. de 7 3 	 312 
Lentos, V. 7 2 07   165 Lima, 0. F. de 8 2 04 	318 
Leon, J. V. 8 3 	 277 Lima, V. M. F. de 9 3 	 49 
Lepiengd, C. M. 7 2 11 (Palace)259 Lima, W. M. 9 3 	353 
Lepienski, C. M. 9 2 07   178 Lindquist, L. N. 8 1 01   154 
Lerner, E. 9 3 	 349 Linhares, M. P. 8 3  	41 
Lerner, E. 7 3 	 190 Linhares, M. P. 8 3 	 42 
Lerner, E. 9 3 	 351 Linhares, M. P. 8 3 	 43 
Lesche, B. 8 3 	243 Lino, A. T. 8 3 	 302 
Lesche, B. 7 3 	238 Lino, J. L. da S. 8 3  	15 
Levine, A. 8 3 	302 Lisba, J. A. 9 3 	354 
Levin, Y. 7 1 12  	83 Lisboa Filho, P. N. 8 3 	 321 
Levin, Y. 7 2 12  	83 Lisboa Filho, P. N. 7 3 	313 
Levy, F. 9 2 05  	23 Lisboa Filho, P. N. 8 3 	 323 
Li-Kao, J. 7 1 14  	67 Litterst, F. J. 9 1 10 (Palace)214 
Libero, V. 9 3 	 130 Litterst, F. J. 9 1 10 (P.aLace)214 
Libero, V. L. 8 3 	204 Litterst, F. J. 7 3  	10 
Libero, V. L. 8 3 	205 Liu, Y. 9 3 	 250 
Licinio, P. 8 2 12   101 Liu, Y. 9 3 	 251 
Licinio, P. 9 2 11 (Palace)139 Liu, Y. 7 3 	234 
Li, M. S. 7 3 	293 Liu, Y. 7 3 	 234 
Lima, A. F. de 7 3 	236 Livi, R. P. 9 3 	 272 
Lima, A. F. de 7 3 	237 Li, X. 7 1 12  	83 
Lima, C. A. S. 7 3 	235 Loefken, 0. 8 3  	17 
Lima, C. J. 9 3  	63 Longa, L. 8 1 10 (Palace)134 
Lima, C. R. A. 8 2 02   242 Longa, L. 8 1 10 (Palace)134 
Lima, C. R. A. 8 2 02   242 Longa, L. 9 4 09 	360 
Lima, E. G. 9 1 05  	21 Longo, E. 9 3  	78 
Lima, I. 8 3 	113 Longo, E. 8 3 	 321 
Lima, J. F. de 8 3  	60 Longo, E. 7 1 04   306 
Lima, J. F. de 9 3  	65 Longo, E. 7 3 	 313 
Lima, J. B. de 9 2 03   282 Longo, E. 8 3 	323 
Lima, J. C. de 7 3 	 195 Longo, E. 8 3 	323 
Lima, J. C. de 8 1 07   171 Lopes, F. J. P. 7 3  	35 
Lima, J. C. de 7 3 	 170 Lopes, M. de F. 7 3 	 167 
Lima, J. C. de 9 3 	230 Lopez-Quintela, M. 8 1 09   202 
Lima, J. F. de 8 2 08  	57 Lopez, J. V. 8 3 	344 
Lima, J. F. de 8 3  	60 Lorenzo Filho, 0. 9 3 	255 
Lima, J. F. de 8 3  	60 Lorenzo Filho, 0. 9 1 05  	21 
Lima, J. P. de 9 2 10 (P.alace)217 Lourenco, A. 7 3 	336 
Lima, J. P. de 7 3  	89 Louro, S. R. W. 8 3 	 44 
Lima, K. A. 7 3 	 190 Lubyshev, D. I. 8 1 13   294 
Lima, M. A. P. 8 3  	15 Lubyshev, D. I. 8 3 	301 
Lima, M. A. P. 7 2 05  	8 Lucas, C. A. 8 3  	17 
Lima, M. A. P. 7 2 05  	8 Lucena, L. dos S. 8 1 12   101 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor Dia Periodo Sala 	Pag. 
Lucena, L. dos S. 8 3 	115 Mammana, A. P. 9 3  	49 
Lucena, L. dos S. 8 3 	 116 Mammana, A. P. 8 1 10 ( P.a1ace) 134 
Luis, G. M. R. de S. 7 3 	235 Mammana, A. P. 9 3 	 143 
Luna, F. R. T. 9 2 05  	23 Mammana, C. I. Z. 8 3 	344 
Luna, F. R. T. 9 3  	24 Mammana, C. I. Z. 8 3 	343 
Luna, H. M. R. de 7 3  	9 Mammana, C. I. Z. 9 3  	49 
Lutterbach, L. G. C. P. 7 3 	236 Mammana, V. P. 7 3 	 334 
Luz, D. M. 9 3 	133 Marnontov, I. V. 9 2 12   120 
Luz, E. M. de S. 9 3 	125 Mana, G. 9 3 	 129 
Luzzi, R. 7 3  	97 Manganote, E. J. T. 7 2 02 	233 
Lyra, M. L. 9 1 02   248 Manganote, E. J. T. 9 3 	350 
Lyra, M. L. 8 3 	 110 Manghi, F. 9 2 06   349 
Lyra, M. L. 8 3 	243 Manneville, P. 8 3 	 107 
M. Filho, J. 7 2 08  	54 Manoel, E. R. 9 3  	63 
M. Neto, A. J. 9 3 	226 Manor, ft 8 2 13   296 
Maali, A. 9 1 02 	247 Manta, E. 8 3  	73 
Macdiarmid, A. G. 7 3 	262 Manzoli, 3. E. 8 3 	300 
Macedo, A. M. S. 7 3  	91 Manzur, 3. 8 3  	73 
Macedo, L. G. 9 1 11 (P.alace)138 Maple, M. B. 8 1 04   317 
Macedo, M. A. 9 3 	354 Maple, M. B. 7 1 04 	307 
Macedo, W. A. de A. 9 2 06 	348 Marcassa, L. G. 9 2 02 	250 
Macedo, W. A. de A. 8 2 09 	203 Marcassa, L. G. 9 2 02 	249 
Machado, A. J. da S. 8 3 	319 Marcassa, L. G. 9 2 02 	250 
Machado, A. J. da S. 7 3 	314 Marcassa, L. G. 9 3 	253 
Machado, E. A. M. 7 3 	332 Marcassa, L. G. 9 3 	253 
Machado, F. L. A. 8 2 09 	203 Marcassa, L. G. 9 1 05  	20 
Machado, F. L. A. 9 3 	226 Marchetti, D. H. U. 7 3  	89 
Machado, F. L. de A. 9 2 09 	215 Marchiolli, M. A. 9 3 	126 
Machado, K. D. 8 3 	 115 Margulis, W. 8 3 	243 
Machado, L. E. 8 3  	16 Margulis, W. 8 3 	243 
Machado, L. E. 8 3  	19 Margulis, W. 7 1 02   231 
Machado, L. E. 8 3  	19 Mariezcurrena, ft 8 3  	73 
Magalhaes, A. C. N. de 8 3 	109 Mariezcurrena, R 7 1 14  	67 
Magalhaes, A. C. N. de 7 3  	86 Marinez, L. E. H. 9 3  	48 
Magalhaes, C. S. de 8 3 	343 Marinez, L. E. 13. 8 3 	269 
Magalhaes, C. S. de 9 3  	49 Marinho, R. R. T. 9 3  	25 
Magalhaes, D. V. 9 1 05  	21 Marin, P. 9 2 09   215 
Magalhaes, M. 9 3 	 141 Mariotto, G. 8 2 06 	338 
Magalhaes, N. S. S. 7 3 	260 Mariotto, G. 8 2 06 	338 
Magnani, R. 7 3 	166 Mariotto, G. 8 2 07   174 
Magnani, R. 7 1 04   306 Mariz, A. M. 8 3 	 105 
Magno, W. C. 9 2 02   249 Maris, A. M. 8 3 	 106 
Magon, C. 7 1 07   276 Marietta, A. 7 3 	149 
Magon, C. 9 1 08 	271 Marotti, R. E. 7 3 	290 
Magon, C. J. 9 3 	273 Marques, C. M. 8 3 	267 
Magon, C. J. 7 3 	 192 Marques, D. C. M. 9 3 	230 
Magri, R. 9 2 06 	349 Marques, F. das C. 8 3 	344 
Mahajan, S. 8 1 08  	55 Marques, G. da C. 7 3 	236 
Maia Neto, P. A. 9 1 02 	248 Marques, G. da C. 7 3 	237 
Maior, R. S. 7 3 	260 Marques, G. E. 8 3 	299 
Majlis, N. 9 3 	127 Martin Neto, L. 9 1 01   156 
Makler, S. S. 9 1 13 	303 Martin, A. A. 8 3 	321 
Maldonado, E. P. 7 3 	238 MartiN, C. 8 3 	280 
Maltez, R. L. 8 1 07   172 Martinez, G. 9 3 	 131 
Mammana, A. P. 8 3 	343 Martinez, G. 9 3 	 123 
Mammana, A. P. 8 3 	344 Martins, C. S. 9 3 	 226 
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Martins, E. 9 2 08 	 62 Mattoso, L. H. C. 7 3 	262 

Martins, E. 7 1 08 	 53 Mattoso, L. II. C. 7 3 	259 

Martins, G. B. 8 3 277 Mattoso, L. H. C. 7 3 	262 

Martins, G. B. 8 3 322 Mattoso, L. H. C. 9 3 	272 

Martins, G. 0. 8 3 60 Mattoso, L. H. C. 7 3 	263 

Martins, G. 0. 9 3 65 Mattoso, L. H. C. 7 1 11 (F.alace)257 

Martins, J. A. 7 3 95 Mattoso, L. H. C. 7 3 	263 

Martins, J. E. M. P. 9 2 01 	 159 Mattoso, L. H. C. 7 3 	261 

Martins, J. V. 9 1 01 	 158 Mattoso, L. H. C. 7 3 	264 

Martins, M. D. 8 3 43 Matuo, C. Y. 9 3 	142 

Martins, M. L. 7 3 98 Mayer, C. 7 3 	315 

Martins, M. L. 7 3 98 Mazzali, C. 7 1 02   232 

Martins, M. L. 7 3 34 Mazzaro, I. 7 2 14  	70 
Martins, 0. G. 7 3 334 Mazzaro, I. 7 2 14  	69 
Martins, R. B. 8 2 01 	 155 Mazzocchi, V. L. 7 2 14  	68 
Marvulle, V. 9 3 132 Mazzocchi, V. L. 9 3  	78 
Mascarenhas, S. 7 1 01 	 145 Mazzoni, M. S. C. 7 1 05  	5 
Mascarenhas, S. 7 1 01 	 146 Mcweeny, R. 8 2 05  	14 
Mascarenhas, Y. P. 9 3 78 Medeiros, J. P. de 9 3  	65 
Mascarenhas, Y. P. 8 3 43 Medeiros, N. G. F. de 9 3 	130 
Mascarenhas, Y. P. 8 3 74 Medina, A. N. 9 2 03 	282 
Mascarenhas, Y. P. 8 1 07 	 172 Medina, A. N. 9 2 09   216 
Mascarenhas, Y. P. 9 3 285 Medrano, R. E. 7 3 	150 
Mascarenhas, Y. P. 8 3 75 Meekes, II. 9 3  	80 
Mascarenhas, Y. P. 8 3 75 Meirelles, N. C. 7 1 03  	30 
Masetti, E. 9 3 179 Meirelles, N. C 8 1 03  	37 
Masili, M. 7 1 05 	 5 Mello, B. de A. 9 3 	251 
Massalami, M. E. 7 3 ......... 312 Mello, D. F. de 8 3 	208 
Massalami, M. E. 7 1 04 	 308 Mello, E. B. de 9 3 	 131 
Massalami, M. E. 7 3 193 Mello, E. V. L. de 9 1 04   325 
Massalami, M. E. 7 3 312 Mello, L. A. de 7 2 10 (P.alace)186 
Massalami, M. E. 7 3 193 Mello, N. 9 3 	284 
Massalami, M. E. 7 3 194 Mello, N. C. 9 3 	274 
Massalami, M. E. 8 3 322 Mello, S. V. 9 3 	272 
Massalami, M. E. 7 3 196 Melo Jr, R. P. de 7 1 02   231 
Massalami, M. E. 8 2 04 	 319 Melo, A. P. de 8 3  	60 
Massone, C. A. 9 3 24 Melo, C. P. de 7 3 	260 
Massone, C. A. 7 3 9 Melo, C. P. de 7 2 11 (Palace) 258 
Massot, M. 9 3 178 Melo, C. P. de 8 1 11 (P.alace)265 
Mastelaro, V. 7 2 07 	 166 Melo, C. P. de 7 1 05  	6 
Mastelaro, V. R. 7 1 14 	 68 Melo, E. G. 7 3 	 168 
Mastrella, C. F. 8 3 58 Melo, P. E. A. 7 2 08  	54 
Mastro, N. L. D. 8 3 278 Melo, P. E. A. 9 2 08  	60 
Matias, J. G. N. 9 3 64 Melo, F. E de A. 8 1 08  	56 

Matinaga, F. M. 8 3 298 Melo, L. G. C. 8 2 09   203 
Matos, J. M. 0. 8 3 105 Melo, M. A. C. de 9 1 10 (P.alace,)214 
Matos, M. 7 3 334 Melo, M. A. C. de 9 1 10 (Ralace)214 
Matsuda, K. 8 2 02 	 241 Melo, 0. de 7 3 	290 

Matsuda, K. 8 2 02 	 241 Melo, W. de S. 7 2 05  	7 
Matsumoto, F. 8 2 01 	 154 Melo, W. L. de B. 7 1 11 (Palace)257 

Matsuoka, M. 9 3 179 Melo, W. L. de B. 7 2 08  	54 

Matsuoka, M. 9 3 351 Melo, W. S. 7 2 05  	6 

Mattievich, E. 9 3 219 Mendes Filho, J. 8 1 08  	56 

Mattioli, M. P. 9 3 283 Mendes Filho, J. 8 2 08  	57 

Mattioli, M. P. 9 3 ...... ••. 284 Mendes Filho, J. 9 2 08  	60 

Mattoso, L. H. 9 3 274 Mendes Jr, E 8 3 	267 
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Autor Dia Period() Sala Pig. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Mendes, K. C. 9 2 09 	 215 Miyake, S. 9 3 	351 
Mendes, K. do C. 9 3 133 Miyao, S. 9 3 	143 
Mendonca, C. 8 3 279 Miyao, Y. 8 2 06 	 339 
Mendonca, C. 7 3 151 Miyao, Y. 8 3 	343 
Mendonca, C. 9 3  	287 Miyao, Y. 9 3 	 143 
Mendonca, C. 9 2 03 	 283 Mizrahi, S. S. 9 3 	 131 
Mendonca, C. R. 9 3  	253 Mizukaini, A. 8 2 02 	 241 
Meneses, E. A. 8 2 13 	 297 Mocellin, A. 7 3 	331 
Meneses, E. A. 8 3  	302 Mocellin, A. 7 3 	336 
Menezes, F. S. de 7 3 98 Moehlecke, S. 7 3 	310 
Menezes, L. S. 8 1 02 	 239 Moehlecke, S. 8 3 	319 
Merchancano, S. T. P. 7 3  	291 Moehlecke, S. 7 3 	311 
Mergulhao Jr, C. 7 3 87 Moehlecke, S. 7 3 	314 
Mergulhao, S. 8 3  	344 Moeller, T. 8 3  	17 
Mesquita, 0. N. 8 2 12 	 101 Mohallem, J. R. 8 2 05 	 14 
Messaddeq, Y. 9 3  	253 Mohallem, J. R. 7 3  	10 
Messaddeq, Y. 8 1 02 	 239 Mohallem, N. D. S. 8 3  	58 
Messaddeq, Y. 7 1 07 	 276 Mokross, B. J. 9 3 	 182 
Messaddeq, Y. 9 3  	256 Molinari, E. 8 1 13 	 296 
Mestnik Filho, J. 9 3 80 Mollicone, M. M. 9 2 06 	 349 
Metairon, S. 9 3 78 Mombru, A. 8 3  	73 
Metran, A. 8 3 75 Mombru, A. W. 7 3 	 189 
Michelin, S. E. 8 3 19 Monceau, P. 9 2 05 	 23 
Micklitz, H. 9 1  04 	 326 Mondragon, J. C. 7 3 	 312 
Miglio, H. S. 8 3 18 Mondragon, J. C. 7 3 	 194 
Miguel, 0. G. 8 3 76 Mondragon, J. C. 8 3 	322 
Milori, D. 9 1 05 	 20 Montalvao, R. W. 7 2 01 	 148 
Milori, D. M. B. P. 9 3  	252 Monte, A. F. G. do 9 3 	255 
Milori, D. M. B. P. 9 3  	252 Montecchi, M. 9 3 	179 
Maori, D. M. B. P. 9 3  	252 Monteiro, C. A. 8 3 	279 
Milori, D. M. B. P. 9 3  	253 Monteiro, E. C. 7 3 	 148 
Milani, D. M. P. 9 3  	253 Monteiro, E. C. 8 2 01 	 156 
Miola, E. J. 9 1 10 (Palace)213 Montenegro, E. 8 3  	18 
Mirage, A. 9 2 02 	 249 Montenegro, E. C. 7 2 05 	 6 
Mirage, A. 9 3  	255 Montenegro, E. C. 7 2 05 	 7 
Miranda, J. R. A. 7 3 35 Montenegro, F. C. 7 3 	 189 
Miranda, L. C. B. 7 3 92 Montenegro, F. C. 7 3 	 190 
Miranda, M. G. M. 7 3  	195 Montenegro, F. C. 9 2 09 	 215 
Miranda, M. G. M. 7 3  	195 Monti, G. 8 3 	280 
Miranda, M. G. M. 9 3  	352 Maori, M. K. 8 1 04 	 317 
Miranda, R. M. N. 9 3  	352 Moraes Junior, A. V. de 7 3  	33 
Miranda, R. M. N. 9 3  	352 Moraes, E. R. 7 3  	35 
Miskys, C. R. 9 3 64 Moraes, F. 9 3 	 122 
Misoguti, L. 8 3  	243 Moraes, F. 9 3 	 131 
Misoguti, L. 9 3  	253 Moraes, F. 8 2 05 	 14 
Misoguti, L. 8 3  	342 Moraes, J. N. B. de 9 3 	 128 
Missell, F. P. 9 3  	220 Moraes, M. A. B. de 8 3 	340 
Missell, F. P. 9 3  	221 Moraes, M. A. B. de 8 3 	341 
Missell, F. P. 9 3  	222 Moraes, M. A. B. de 8 3 	342 
Missell, F. P. 9 2 09 	 215 Moraes, M. B. de 9 3 	274 
Missell, F. P. 8 1 09 	 202 Morais, E. de 9 3 	228 
Missell, F. P. 9 3  	226 Morals, J. 8 1 13 	 295 
Missio, E. 8 2 02 	 242 Morais, J. 7 3 	294 
Mitani, S. E. 9 3  	351 Morais, M. A. A. de 9 3  	25 
Mitros, C. 7 3  	189 Morais, M. M. de 7 3 	260 
Miwa, R. H. 8 2 13 	 298 Morais, P. C. 9 3 	 142 
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Autor Dia Period() Sala 	Pig. Autor Dia Period() Sala 	Pig. 
Morais, P. C. 9 3 	 143 Motisuke, P. 8 2 13 	297 
Morais, P. C. 9 1 11 (Palace)138 Moura, A. P. S. de 7 2 01   147 
Morals, P. C. de 9 2 11 (P.alace)138 Moura, J. I. de 9 3  	80 
Morals, P. C. de 9 3 	142 Moura, M. A. de 8 3 	246 
Morato, S. P. 9 2 08  	61 Moura, M. C. de 8 1 09   201 
Morato, S. P. 8 2 08  	57 Mu-Tao, L. 8 3  	16 
Morato, S. P. 9 3  	63 Mu-Tao, L. 8 3  	19 
Morato, S. P. 8 3  	58 Mulato, M. 8 3 	340 
Morato, S. P. 8 3  	58 Mulato, M. 8 3 	342 
Moreira, A. G. 8 3 	108 Muller, I. L. 8 1 07   172 
Moreira, D. 9 3 	180 Mundim, K.• C. 8 2 10 (P.alace)135 
Moreira, E. N. 7 2 08  	54 Mundin, K. C. 9 3 	 49 
Moreira, F. G. B. 8 3 	106 Mullin, E. 9 3 	251 
Moreira, F. G. B. 9 3 	122 Munin, E. 7 3 	235 
Moreira, F. G. B. 9 2 12   118 Muniz, R. B. 7 3 	188 
Moreira, F. G. B. 9 3 	122 Muniz, S. 9 3 	253 
Moreira, F. M. A. 9 3 	274 Muniz, S. R. 9 2 02 	250 
Moreira, F. M. A. 8 3 	321 Muniz, S. R. 9 3  	26 
Moreira, F. M. A. 7 1 04 	306 Muniz, S. R. 9 1 05  	20 
Moreira, F. M. A. 7 3 	312 Munte, C. E. 9 3 	283 
Moreira, F. M. A. 8 3 	323 Munte, C. E. 9 3 	283 
Moreira, F. M. A. 7 3 	312 Muramatsu, M. 8 2 02   241 
Moreira, F. M. A. 7 3 	313 Muramatsu, M. 8 2 02   241 
Moreira, F. M. A. 8 3 	323 Murta, L. 0. 7 3  	34 
Moreira, F. M. A. 8 3 	323 Murta, L. 0. 7 3  	35 
Moreira, J. E. 9 2 08  	60 Nader, 0. 8 3 	243 
Moreira, J. G. 7 3  	93 Nagai, E Y. 9 3  	26 
Moreira, J. G. 8 3 	104 Nagashima, H. N. 7 3 	261 
Moreira, J. G. 8 3 	 113 Nahorny, J. 9 3  	27 
Moreira, J. G. 8 3 	 108 Nahorny, J. 7 2 05  	7 
Moreira, L. F. 9 3 	219 Nakagaito, A. N. 9 3 	253 
Moreira, L. F. E. 9 3 	226 Nakagoito, A. N. 8 3 	342 
Moreira, M. 7 3  	34 Nakamura, 0. 9 3 	179 
Moreira, M. V. B. 8 3 	303 Nakamura, 0. 9 3 	180 
Moreira, M. V. B. 8 3 	298 Nascente, P. A. de P. 7 2 06 	330 
Moreira, M. V. B. 8 3 	299 Nascente, P. A. de P. 7 2 07   165 
Moreira, R. L. 7 1 08  	53 Nascimento, G. C. do 9 2 03   282 
Moreira, R. L. 9 2 08  	61 Nascimento, J. F. 9 3 	273 
Moreira, S. G. C. 7 2 08  	54 Nascimento, M. A. C. 8 1 05  	13 
Moreire, J. E. 7 2 08  	54 Nascimento, 0. R. 8 3  	40 
Morelhao, S. L. 8 3  	59 Nascimento, 0. R. 8 3  	42 
Moreno-Gobbi, A. 0. 9 2 07   177 Nascimento, 0. R 8 3 	 42 
Moreno, A. J. D. 9 2 08  	60 Nascimento, 0. R. 9 3 	283 
Moreno, N. 0. 7 3 	189 Nascimento, 0. R. 9 3 	283 
Moreno, R. A. 8 3 	270 Nascimento, 0. R. 9 3 	284 
Moreno, Y. 8 3  	73 Nascimento, 0. R 8 3 	 43 
Morgado, W. A. M. 8 3 	 104 Nascimento, 0. R 8 3 	279 
Morgoon, V. N. 7 3 	313 Nascimento, V. B. 7 3 	335 
Morgoon, V. N. 8 3 	324 Natalense, A. P. P. 7 2 05  	8 
Moscati, G. 8 2 06 	339 Naufal Jr, J. K. 7 3 	332 
Moscati, G. 9 4 02 	361 Nazarene, H. N. 7 3 	310 
Moscoso, A. G. 7 3 	315 Nazarene, H. N. 8 3 	206 
Moshegov, N. T. 8 3 	302 Negreira, C. A. 9 3 	182 
Mota, R. 9 1 04   326 Negreira, C. A. 7 3 	 170 
Mota, R. P. 8 1 11 (P.alace)264 Neirotti, J. P. 9 3 	 130 
Motisuke, P. 7 3 	290 Nemes, M. C. 9 3 	 129 
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Autor Dia Period() Sala 	Pig. Autor Dia Period() Sala 	Pig. 
Nemes, M. C. 9 3 	129 Ogata, K. 9 3 	 351 
Neri, J. W. 9 3 	255 Ogata, K. 8 2 06 	338 
Nero, J. D. 8 3 	270 Ohmura, Y. 9 1 04 	325 
Nery, J. G. 8 3  	75 Oiwa, N. 9 3 	 126 
Neto, A. L. B. 8 3 	 346 Oiwa, N. N. 8 3 	 103 
Neto, A. L. B. 8 3 	 346 Oliva, G. 8 1 14  	72 
Netto, P. E. A. 9 1 01   158 Olivares, R. 8 3 	245 
Netto, T. G. 8 2 01   156 Oliveira Jr, 0. N. 7 3 	259 
Neumann, S. 8 1 09 	200 Oliveira Jr, 0. N. 7 3 	262 
Neves, A. 8 3  	75 Oliveira Jr, 0. N. 9 3 	272 
Neves, M. A. 7 3 	312 Oliveira Jr, 0. N. 7 3 	263 
Neves, U. P. da C. 8 2 12   101 Oliveira Jr, 0. N. 9 3 	350 
Neves, U. P. da C. 8 3 	 110 Oliveira Jr, 0. N. 7 3 	263 
Niarchos, D. 7 3 	 189 Oliveira Jr, 0. N. 7 1 03  	30 
Nicola, E. M. D. 7 3  	36 Oliveira Jr, 0. N. 8 3 	 46 
Nicola, E. M. D. 7 3  	36 Oliveira, A. 9 3  	25 
Nicola, J. H. 8 3 	 341 Oliveira, A. C. de 9 3  	25 
Nicola, J. H. 7 3  	36 Oliveira, A. C. de 7 2 01   148 
Nicola, J. H. 7 3  	36 Oliveira, A. C. de 8 3 	 321 
Nicolsky, R. 7 3 	314 Oliveira, A. C. de 8 3 	 322 
Niehus, H. 9 2 06 	348 Oliveira, A. C. de 8 3 	 324 
Niehus, H. 9 3 	354 Oliveira, A. G. de 8 3 	 298 
Nishimura, K. 7 3 	 192 Oliveira, A. G. de 8 3 	 299 
Nishimura, K. 9 1 10 (Ralace)214 Oliveira, A. G. de 7 1 13   289 
Nobre, E. F. 8 3 	206 Oliveira, A. J. 7 2 05  	8 
Nobre, F. D. 8 3 	 105 Oliveira, A. J. A. de 7 3 	 191 
Nobre, F. D. 9 3 	 124 Oliveira, A. J. A. de 9 3 	274 
Nobre, F. D. 9 3 	 124 Oliveira, A. L. de 9 1 08   272 
Nogueira Jr, E. 9 3 	124 Oliveira, A. L. de 8 2 11 (P.alace)266 
Nogueira Jr, E. 9 3 	124 Oliveira, A. L. de 7 3  	33 
Nogueira, A. de F. 7 3 	293 Oliveira, A. L: de 8 2 11 (P.a.Lace)266 
Nogueira, J. C. 8 3  	18 Oliveira, A. L. de 8 2 11 (P.alace)267 
Nogueira, J. de S. 7 1 11 (Pnlace)257 Oliveira, C. E. M. D. 9 3  	64 
Nogueira, J. de S. 7 2 11 (P.alace)259 Oliveira, C. E. M. de 9 3  	64 
Nogueira, J. de S. 7 3 	264 Oliveira, C. R. M. de 8 3 	 299 
Nogueira, R. N. 7 2 10 (Palace)187 Oliveira, C. R. M. de 8 1 13   296 
Novaes, A. B. 9 1 12   116 Oliveira, E. A. 9 3 	 140 
Novak, M. A. 7 3 	 191 Oliveira, E. A. de 9 2 11 (P.aLace)139 
Novak, M. A. 7 3 	 191 Oliveira, E. A. de 9 3 	 141 
Novak, M. A. 7 1 09   184 Oliveira, E. A. de 9 3 	 141 
Nunes, A. C. 8 3  	19 Oliveira, E. N. de 8 3 	278 
Nunes, E. 9 3 	224 Oliveira, F. A. 7 3 	331 
Nunes, F. D. 8 1 08  	56 Oliveira, F. A. 7 3  	96 
Nunes, F. D. 9 3 	253 Oliveira, F. A. de 8 3 	 105 
Nunes, F. D. 8 2 08  	57 Oliveira, F. A. de 9 2 12   119 
Nunes, F. D. 9 2 08  	60 Oliveira, F. A. de 7 3 	333 
Nunes, L. A. de 0. 9 3 	 253 Oliveira, G. C. 8 3  	75 
Nunes, L. A. de 0. 8 1 13   295 Oliveira, I. G. de 7 3 	309 
Nunes, L. A. de 0. 9 3 	 161 Oliveira, I. S. 9 3 	 161 
Nunes, L. A. de 0. 9 3 	285 Oliveira, I. S. 7 3 	 192 
Nunes, L. A. de 0. 9 3 	286 Oliveira, I. S. 9 1 10 (Ralace)214 
Nunes, L. A. 0. 9 3 	256 Oliveira, J. B. 8 3 	302 
Nunes, L. 0. 7 2 02 	234 Oliveira, J. B. B. de 8 2 13   297 
Nussenzveig, H. M. 9 1 02 	248 Oliveira, J. de 7 3 	 169 
Nussenzveig, P. A. 9 1 02 	247 Oliveira, J. E. 13 7 3 	 148 
O'Handley, R. C. 9 3 	225 Oliveira, J. E. B. 8 2 01   156 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor Dia Periodo Sala 	Ng. 

Oliveira, J. J. de 9 	3  	80 Pacheco, M T. T. 8 	3 	321 

Oliveira, J. R. de 8 	3 	246 Pacheco, M. T. T. 8 	2 01   155 
Oliveira, L. 7 	3 	291 Pacheco, M. T. T. 7 	3 	 150 
Oliveira, L. de 7 	3 	293 Pacheco, M. T. T. 7 	3 	 150 

Oliveira, L. E. 8 	3 	300 Pacheco, M. T. T. 9 	3 	 162 
Oliveira, L. N. 9 	1 08   271 Pacheco, M. T. T. 8 	2 01   155 
Oliveira, L. S. de 8 	1 07   171 Pacobahyba, J. T. M. 9 	3 	254 
Oliveira, L. S. de 7 	3 	 170 Pacobahyba, L. II 9 	2 03   282 
Oliveira, M. A. S. 7 	2 08  	53 Padua, A. de 8 	2 05  	14 
Oliveira, M. C. de 8 	3 	 109 Paduan-Filho, A. 7 	2 09   187 
Oliveira, M. J. de 9 	3 	 130 Paduan-Filho, A. 9 	1 10 (Palace)213 
Oliveira, M. J. de 8 	1 12   100 Paduan-Filho, A. 9 	1 10 (Palace) 212 
Oliveira, M. J. de 9 	3 	132 Paduani, C. 7 	3 	 195 
Oliveira, N. A. de 8 	3 	210 Paduani, C. 7 	3 	 197 
Oliveira, N. A. de 8 	3 	210 Paduani, C. 8 	3 	 210 
Oliveira, N. A. de 8 	3 	210 Paduani, C. 8 	3 	210 
Oliveira, N. A. de 9 	1 10 (P.alace)213 Paduani, C. 8 	1 07   171 
Oliveira, P. M. C. de 8 	3 	 110 Paduani, C. 8 	3 	 211 
Oliveira, P. M. C. de 9 	3 	 133 Paduani, C. 7 	3 	 170 
Oliveira, S. M. de 7 	2 12  	83 Paduani, C. 9 	3 	230 
Oliveira, S. M. M. de 9 	3 	 133 Padua, S. 9 	3 	251 
Oliveira, T. R. de 8 	3 	343 Padua, S. 7 	3 	237 
Oliveira, V. M. de 8 	3 	 114 Padua, S. de 8 	1 02   238 
Olzon-Dionysio, M. 7 	2 10 (Palace)187 Padua, S. de 9 	1 02   247 
Olzon-Dionysio, M. 7 	3 	192 Paesano Jr, A. 9 	3 	353 
Olzon-Dionysio, M. 9 	1 10 (P.alace)213 Pagliuso, P. G 8 	3 	322 
Onmori, R. K. 7 	3 	261 Pagliuso, P. J. G. 8 	3 	319 
Onody, R. N. 8 	2 12   101 Pagnez, L. E. M. 8 	3 	 107 
Onody, R. N. 8 	3 	 110 Pagnon, D. 9 	3  	27 
Onody, R. N. 8 	2 12   102 Paiva-Santos, C. de 0. 9 	3  	78 
Oppenheim, I. C. 8 	1 09 	202 Paiva, G. de 7 	1 05  	5 
Oppenheim, P. I. 8 	3 	 104 Paiva, J. A. C. de 8 	2 07   173 
Oria, M. 7 	2 02 	233 Paiva, J. A. C. de 8 	2 07   173 
Oria, M. 9 	1 05  	21 Paiva, T. C. de L. 7 	3 	 188 
Ortiz, W. A. 8 	3 	207 Paixao, F. J. da 8 	3  	17 
Ortiz, W. A. 7 	3 	 191 Pakter, R. 7 	2 02 	233 
Ortiz, W. A. 9 	3 	274 Pakter, R. 8 	3 	 106 
Ortiz, W. A. 8 	3 	321 Palacio, F. 7 	2 09   187 
Ortiz, W. A. 7 	1 04 	306 Palacio, F. 9 	1 10 (P.alace)212 
Ortiz, W. A. 7 	3 	 196 Palacio, F. 7 	2 09   184 
Ortiz, W. A. 7 	3 	312 Palacio, F. 9 	1 10 (P.alace)212 
Ortiz, W. A. 8 	3 	323 Palacios, H. T. 9 	3  	79 
Ortiz, W. A. 7 	3 	312 Palangana, A. J. 9 	I 11 (P.alace)136 
Ortiz, W. A. 7 	3 	313 Palangana, A. J. 9 	3 	 140 
Ortiz, W. A. 8 	3 	323 Palangana, A. J 9 	3 	353 
Ortiz, W. A. 8 	3 	323 Palangana, A. J 8 	2 10 (Palace)135 
Osborne, S. J. 9 	2 05  	23 Falange, E. 8 	1 02   239 
Oseroff, S. 8 	3 	277 Palermo, L. 8 	3 	 210 
Oseroff, S. 8 	3 	322 Palermo, L. 8 	3 	 210 
Osorio, F. A. P. 8 	3 	300 Palermo, L. 8 	3 	 210 
Ossicini, S. 8 	1 13 	296 Palma, P. M. L. 7 	1 04   307 
Ota, A. T. 8 	3  	41 Panaccione, G. 9 	2 06   348 
Ouriques, G. R. 9 	3 	 143 Panaccione, G. 8 	2 09 	203 
Ouriques, G. R. 9 	3 	 143 Panepucci, H. 9 	3 	284 
Pacheco, J. G. 9 	3 	 162 Panepucci, II. 9 	1 08   271 
Pacheco, M. T. T. 8 	1 04   315 Panepucci, H. 8 	3 	 278 
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Autor Dia Period() Sala 	Pag. Autor Dia Period° Sala 	Pig. 
Panepucci, H. 9 3 	273 Pendl Jr, W. 9 1 10 (Palace)213 
Panepucci, H. 8 2 11 (Palace)266 Pendl Jr, W. 9 3 	228 
Panepucci, II. 7 1 11 (Pa1ace)257 Pendl Junior, W. 9 3  	80 
Panepucci, H. 7 3 	260 Penna, A. F. 9 3  	26 
Panepucci, H. 9 3 	274 Penna, T. J. P. 7 1 12  	82 
Panepucci, H. 9 1 03   281 Penna, T. J. P. 7 3  	94 
Panepucci, H. C. 8 3 	 277 Penna, T. J. P. 7 2 12  	83 
Paoli, M. A. de 7 3 	260 Pepe, I. 9 1 05  	22 
Papaleo, R. M. 9 3 	272 Pereira Filho, M. de S. 7 3 	 169 
Parente, C. B. R. 7 2 14  	68 Pereira Junior, J. M. 7 3 	293 
Parente, C. B. R. 9 3  	78 Pereira Neto, J. R. 7 2 11 (Palace)258 
Pariona, M. M. 8 1 07   172 Pereira, A. R. 9 3 	128 
Pariona, M. M. 7 3 	200 Pereira, D. 7 2 02 	232 
Parra, R. 8 1 11. (Palace)264 Pereira, D. 9 3 	 160 
Parreira, J. R. 9 3 	 126 Pereira, D. 7 3 	235 
Partiti, C. S. de M. 9 3 	286 Pereira, D. 7 3 	235 
Partiti, C. S. de M. 9 3 	227 Pereira, D. 7 3 	235 
Pasa, A. A. 8 1 07   171 Pereira, E. C. 9 3 	274 
Pasa, A. A. 7 3 	170 Pereira, J. A. A. M. 9 3 	224 
Paschoal, C. W. de A. 9 1 05  	21 Pereira, J. A. M. 9 3 	353 
Pascoal, H. 7 3 	 151 Pereira, J. S. 8 2 01   154 
Pascoal, H. B. 8 3 	279 Pereira, L. A. A. 7 3 	314 
Pascoal, H. B. 9 3 	 287 Pereira, L. G. 9 2 09   215 
Pascoal, H. 13. 9 2 03 	283 Pereira, L. G. 8 1 09 	201 
Pascual, M. F. 7 3  	90 Pereira, L. G. 8 1 09   201 
Pascual, M. F. 7 3  	91 Pereira, R. B. 8 3  	19 
Pascutti, P. G. 8 3  	41 Pereyra, I. 8 3 	 176 
Pascutti, P. G. 9 3 	 49 Pereyra, I. 8 3 	 176 
Passamani, E. C. 9 3 	 227 Perez, J. F. 7 3  	89 
Passamani, E. C. 9 3 	353 Perez, J. L. J. 7 3 	 235 
Passos, A. C. 8 3  	58 Perez, 0. A. G. 9 3 	 162 
Passos, W. de A. C. 8 3 	323 Persiano, A. I. C. 9 3 	226 
Passy, R. 8 3 	246 Persiano, A. I. C. 8 3 	 209 
Passy, R. 7 1 02   231 Persiano, A. I. C. 9 3 	227 
Patta, M. A. 9 3 	 141 Pessoa, L. S. 9 2 02 	249 
Patton, C. E. 9 2 10 (Palace)215 Petrick, S. 7 3 	 167 
Paula, A. M. de 8 3 	299 Petrilli, H. M. 7 2 10 (P.alace)187 
Paula, A. M. de 7 1 02 	232 Petrov, D. 8 3 	244 
Paula, A. M. de 8 1 13 	296 Petrov, D. 8 3 	244 
Paul, D. 9 1 05  	22' Petrov, D. V. 7 1 02   232 
Paulin Filho, P. I. 7 1 14  	68 Petrov, D. V. 7 1 02 	231 
Pavao, A. C. 8 2 05  	14 Pfannes, H. 9 3 	227 
Pavao, A. C. 7 1 04   307 Pfannes, H. D. 8 3  	43 
Pavao, S. 9 2 01   158 Pickholz, M. 9 3 	 180 
Pawlicka, A. 9 3 	274 Pilla, 0. 7 2 07   165 
Pawlicka, A. 8 3 	279 Pilli, R. A. 8 3  	75 
Payne, D. N. 7 4 12   356 Pimenta, A. F. 8 1 07   171 
Paz, S. M. 9 1 01   157 Pimenta, A. F. 7 3 	 170 
Pedroso, C. B. 9 3 	 251 Pimenta, M. A. 9 3  	76 
Peduto, P. R. 7 2 06 	329 Pimenta, M. A. 7 1 08  	53 
Peeters, F. M. 8 3 	 301 Pimenta, M. A. 9 3 	273 
Peiro, G. P. 8 2 08  	57 Pimenta, M. A. 9 2 08  	61 
Pela, C. A. 7 3  	33 Pimenta, M. A. 7 2 08  	53 
Pela, C. A. 8 2 01   156 Pimenta, M. A. 7 1 08  	52 
Pelegrini, F. 8 3 	277 Pimenta, M. A. 8 2 11 (P.alace) 267 
Pelegrini, F. 9 2 11 (P.alace)138 Pimentel, L. M. 7 3  	12 
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Autor Dia Period() Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Pinatti, D. G. 8 3 	320 Pureur, P. 8 3 	 324 
Pinheiro, C. B. 7 1 14  	67 Pureur, P. 8 04 	 316 
Pinheiro, C. da S. 8 3 	268 Pureur, P. 9 3 	230 
Pinheiro, E. 7 3 	334 Pusep, Y. A. 8 1 13 	 294 
Pino Jr, A. D. 7 3 	335 Pusep, Y. A. 8 3 	 301 
Pino Junior, A. D. 7 3  	11 Pusep, Y. A. 8 3 	302 
Pino Junior, A. D. 7 3  	11 Queiroz, P. C. P. de 9 1 12 	 116 
Pintao, C. A. F. 7 3 	199 Quintao, A. D. 7 3  	10 
Pintao, C. A. F. 7 1 11 (P.aLace)257 Quintella, C. da M. 9 3 	 180 
Pintao, C. A. F. 7 1 II (Palace)257 Quivy, A. 8 3 	 302 
Pinto, N. M. A. da C. C. 9 3  	50 Quivy, A. A. 7 3 	 332 
Pinto, R. D. 8 3 ...... 	104 Quivy, A. A. 8 2 13 	 297 
Pinto, R. D. 8 3 	 104 R. Filho, J. 7 2 02 	 233 
Pinto, R. D. 8 3 	 107 R. Filho, J. 9 3 	350 
Pinto, R. D. 8 3 	 107 Rabbani, S. 8 3 	 279 
Pinto, R. D. 8 3 	 108 Rabbani, S. 7 3 	 151 
Piquini, P. C. 7 3 	335 Rabbani, S. R. 8 1 08 	 55 
Pires, A. S. T. 7 3  	86 Rabbani, S. R. 8 3 	 280 
Pires, M. A. 8 3 	277 Rabbani, S. R. 9 3 	 286 
Pires, M. A. 8 3 	278 Rabbani, S. R. 9 3 	 287 
Piro, 0. E. 8 3  	76 Rabbani, S. R. 9 2 03 	 283 
Pissas, M. 7 3 	189 Rabello, L. M. 9 2 01 	 160 
Pitanga, P. C. G. L. 8 2 10 (PaLace)135 Rabelo, J. N. T. 7 2 06 	 330 
Pittella, J. E. II. 7 3 	 34 Ragazzo, C. G. 7 3  	89 
Pizzolatti, M. G. 8 3 	 76 Raimond, J. 9 1 02 	 247 
Planas, S. A. 8 1 11 (P.alace)265 Rakennus, K. 8 3  	59 
Plascak, J. A. 7 3 	 87 Ramos, A. S. 8 1 04 	 316 
Plascak, J. A. 9 3 	 122 Ramos, A. Y. 7 1 14 	 66 
Plascak, J. A. 7 3  	89 Ramos, J. A. P. 7 3  	98 
Pompei, R. C. 8 3 	345 Rancourt, D. 9 3  	27 
Ponce, F. F. 9 3 	 161 Rangel, E. C . 8 3 	340 
Pontes, J. 9 3 	 180 Rangel, E. C . 8 3 	341 
Pontes, R. S. 7 3 	263 Rangel, E. C . 8 3 	342 
Ponti, S. 8 2 10 (P.a.Lace)135 Ranieri, I. M. 8 3  	58 
Pontuschka, W. M. 9 3 	 181 Ranieri, I. M . 8 3  	58 
Pontuschka, W. M. 7 2 07   166 Ranke, P. J. V . 8 3 	210 
Pontuschka, W. M. 9 3 	 181 Ranke, P. J. V . 8 3 	210 
Pontuschka, W. M. 7 3 	 152 Ranke, P. J. V . 8 3 	210 
Portezani, P. 9 3 	285 Rao, D. 8 3, 	277 
Portezani, P. J. 8 3  	74 Raposo, E. C. P. 8 3 	269 
Porto, A. J. V. 8 1 01   154 Raposo, E. C. P. 7 1 12 	 82 
Posadas, A. N. D. 8 2 12   102 Raposo, M. 8 2 11 (Palace) 266 
Povoa, J. M. 7 3 	 151 Raposo, M. 8 1 11 (Palace) 265 
Prado, 0. E. 7 3  	32 Raposo, M. 7 3 	 263 
Prandi, C. 8 3  	73 Rappl, P. H. 0. 7 3 	 290 
Prassides, K. 7 3 	 189 Rappl, P. H. 0. 8 2 13 	 297 
Prataviera, G. A. 9 3 	 131 Rapp, R. E. 9 3 	 351 
Prazeres, G. M. P. 8 3  	43 Rasnik, I. 8 3 	 245 
Priante, M. A. 8 1 11 (Palace)264 Rechenberg, H. R. 9 3 	220 
Prieels, R. 9 1 05  	22 Rechenberg, H. R. 7 3 	 192 
Procopio, J. 9 3  	46 Rechenberg, H. R. 7 3 	 193 
Procopio, J. 8 3  	44 Rechenberg, H. R. 9 3 	227 
Prudente, F. V. 8 3  	16 Redinz, J. A. 8 3 	 109 
Pudenzi, M. A. A. 8 1 08  	55 Reigada, D. C. 8 3 	243 
Pureur, P. 8 1 04 	315 Reis, F. D. A. A . 8 3 	 110 
Pureur, P. 8 1 04 	317 Reis, F. D. A. A . 8 3 	 111 
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Autor Dia Periodo Sala 	Fag. Autor Dia Periodo Sala 	PA.g. 
Reis, F. D. A. A. 8 3 	 112 Rocha, A. P. G. 7 3  	32 
Reis, L. M. dos 8 3 	 113 Rocha, L. F. 0 . 9 3 	 132 
Reis, L. M. dos 9 3  	48 Rocha, M. S. F. da 8 3 	 108 
Renard, D. 8 2 09 	202 Rodrigues Jr, D . 7 3 	313 
Rettori, C. 8 3 	277 Rodrigues Jr, J. J. 9 3 	253 
Rettori, C. 8 3 	319 Rodrigues Junior, D . 8 3 	320 
Rettori, C. 8 3 	278 Rodrigues Junior, D . 7 3 	314 
Rettori, C. 8 3 	322 Rodrigues Junior, J. J. 8 1 08  	56 
Rettori, 0. 7 3  	36 Rodrigues Neto, C. 9 1 11 (Palace)137 
Reynoso, V. C. S. 9 3 	250 Rodrigues, C. G. 7 3  	90 
Reynoso, V. C. S. 9 3 	251 Rodrigues, C. W . 8 1 13 	296 
Reynoso, V. C. S. 9 3  	64 Rodrigues, J. B. 8 3 	 175 
Rezende, M. de F. S. 8 3 	209 Rodrigues, J. de A. 8 1 06 	337 
Rezende, S. 8 2 09   203 Rodrigues, M. G. 7 2 01   146 
Rezende, S. 8 1 09   201 Rodrigues, N. A. S. 7 3 	 311 
Rezende, S. M. 9 2 09 	215 Rodrigues, N. A. S. 9 3 	255 
Rezende, S. M. 8 1 09   201 Rodrigues, N. A. S. 9 3 	255 
Rezende, S. M. 9 2 10 (Palace) 216 Rodrigues, P. J. C. 7 3 	 148 
Rezende, S. M. 9 3 	226 Rodrigues, R. G. de S. 8 2 01   156 
Ribas, A. M. 9 3 	 140 Rodrigues, S. C. P. 8 3 	301 
Ribeiro, C. A. 9 3 	228 Rodrigues, V. A. 7 1 14  	68 
Ribeiro, C. A. 9 3 	229 Rodrigues, W. N. 8 2 13   298 
Ribeiro, C. A. 9 3 	230 Rodrigues, W. N. 9 2 06 	348 
Ribeiro, C. T. M. 9 3 	253 Rodrigues, W. N. 8 2 09   203 
Ribeiro, E. 8 1 13 	295 Rodrigues, W. N. 9 2 06   348 
Ribeiro, E. M. S. 8 3  	16 Rodriguez-Carvajal, J. 9 1 10 (Palace)212 
Ribeiro, P. A. 8 2 11 (P•alace)266 Rodriguez, A. R. 7 3 	 169 
Ribeiro, P. A. 8 1 11 (P•alace) 265 Rodriguez, G. J. B. 7 3 	 195 
Ribeiro, P. H. S. 9 3 	251 Rodriguez, G. J. B. 7 3 	 195 
Ribeiro, P. H. S. 8 1 02   238 Rodriguez, V. A. P. 9 3 	 353 
Ribeiro, P. H. S. 9 1 02   247 Rojas, J. R . 7 3 	 310 
Ribeiro, P. H. S. 7 3 	237 Rojas, R. F. C . 9 3 	 250 
Ribeiro, R. M. 8 3 	243 Rojas, R. F. C . 9 3 	 251 
Ricci, T. F. 8 2 12   102 Rojdestvenski, I. 9 1 12   118 
Richa, G. 9 3 	 161 Rojdestvenski, 1. 8 3 	 103 
Richomme, F. 8 1 09 	200 Rohm, A. L. V. 7 1 04   307 
Riera, R. 7 3  	92 Rosa Jr, S. G. 9 3 	 120 
Riera, R. 8 3 	112 Rosa-Fox, N. de L. 7 14 	.... ••• 	66 
Riesz, F. 	a 8 3  	59 Rosa, A. L. da 7 3  	91 
Righi, A. 9 2 08  	61 Rosenblatt, J. 8 3 	 324 
Rino, J. P. 8 3 	 111 Rossi, A.M. 8 3 	277 
Rino, J. P. 8 3 	 109 Rossi, A. M. 7 3 	 167 
Rino, J. P. 8 3 	 109 Rossi, A. M. 8 3 	 278 
Riske, K. A. 8 3  	40 Rossi, A. M. 9 3 	 284 
Riul Jr, A. 9 3 	272 Rossi, A. M. 9 3 	 285 
Riul Jr, A. 7 3 	263 Rossi, A. M. 8 3 	 280 
Riva, R. 9 3 	255 Rossi, G 9 2 06   348 
Rivas, J. 8 1 09 	202 Rossi, G. 8 2 09 	203 
Rivera, M. A. F. 8 3  	46 Rossignol, M. F. 9 3 	220 
Rizzato, F. 8 3 	107 Rossi, W. de 9 3 	 351 
Rizzato, F. B. 7 2 02   233 Rossler, J. 7 3 	 190 
Rizzato, F. B. 8 3 	 106 Rotta, R. T. 7 2 01   147 
Rizzo, F. C. 7 1 14  	68 Roversi, J. A . 7 3 	 236 
Rizzo, P. 7 3 	 152 Roversi, J. A . 7 3 	236 
Rocco, M. L. M. 8 3  	17 Rovira, P. I. 8 3 	342 
Rocha Filho, T. M. da 8 3  	16 Rubim, J. C. 8 3 	 341 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor  Dia Period() Sala Pa..g. 
Rubo, E. A. A. 7 3 	313 Santinho, A. M . 7 3 	200 
Ruckert, T. 8 1 09 	200 Santo, A. M. do E. 9 3  	63 
Ruggiero Neto, J. 8 3  	74 Santos Filho, A. R. G. dos? 3 	237 
Russo, L. C. 8 3  	58 Santos Jr, D. S. 7 3 	260 
Saavedra, A. 7 2 07   166 Santos, A. C. F. dos 7 2 05 	 6 
Sacchi, M. 7 2 06 	330 Santos, A. C. F. dos 7 2 05 	 7 
Saikawa, T. 8 3 	209 Santos, A. D. 9 3 	 226 
Sairanen, 0. P. 9 2 05  	23 Santos, A. D. dos 8 1 09 	 201 
Saito, M. 8 2 13 	298 Santos, A. D. dos 9 3 	223 
Saitovitch, E. B. 7 3 	311 Santos, A. D. dos 8 2 09 	 203 
Saitovitch, E. M. B. 7 3 	 311 Santos, A. D. dos 9 3 	 224 
Saitovitch, E. M. B. 7 3 	 192 Santos, A. M. dos 9 3  	25 
Saitovitch, H. 7 2 14  	70 Santos, A. V. dos 9 3 	220 
Sakamoto, W. K. 7 3 	261 Santos, A. V. dos 7 3 	 190 
Sakane, K. K. 9 3  	27 Santos, C. A. dos 8 1 06 	 337 
Sakata, W. T. 7 3 	 148 Santos, C. A. dos 9 3 	 350 
Salazar, D. G. P. 9 3 	 49 Santos, C. A. M. dos 8 3 	 319 
Salen-Sugui Jr, S. 9 2 09 	216 Santos, C. A. M. dos 7 3 	310 
Salinas, S. R. 9 2 12   118 Santos, D. I. dos 7 3 	313 
Salinas, S. R. A. 7 3  	95 Santos, D. R. dos 7 1 14 	 66 
Salinas, S. R. A. 7 3  	88 Santos, F. P. 8 3  	20 
Salles, E. R. 9 1 11 (P.alace)137 Santos, G. M. dos 9 3  	24 
Salles, E. R. 9 3 	 141 Santos, G. M. dos 7 3  	9 
Salvadori, M. C. 8 3 	341 Santos, J. G. dos 8 3 	 280 
Salvadori, M. C. 8 2 06 	339 Santos, J. G. dos 9 3 	286 
Salvadori, M. C. 7 3 	334 Santos, J. G. dos 9 3 	 181 
Salva, H. 9 2 05  	23 Santos, J. G. dos 7 2 07 	 166 
Samad, R. E. 9 3 	251 Santos, J. G. dos 9 3 	 181 
Sampaio, A. J. da C. 8 2 10 (Palace)136 Santos, J. G. dos 7 3 	 152 
Sampaio, L. C. 7 1 09   184 Santos, J. H. R. dos 7 3  	8 
Sampaio, L. C. 7 3 	 197 Santos, J. H. R. dos 7 3  	11 
Sanches, M. P. R. 8 1 11 (Palace) 265 Santos, L. E. R. dos 7 2 01 	 148 
Sanchez, A. 8 3  	73 Santos, M. C. dos 8 3 	 269 
Sanchez, J. F. 9 2 12   119 Santos, N. C . 8 3  	75 
Sanchez, J. F. 7 3  	89 Santos, 0. J. dos 9 3 ......... 353 
Sanchez, J. F. 7 3  	90 Santos, P. A. M. dos 8 3 	243 
Sanchez, J. L. 7 2 09   185 Santos, R. A . 8 3 	 346 
Sanchez, J. P. 8 1 09 	200 Santos, R. M. Z. dos 9 1 12 	 116 
Sanchez, M. L. 9 2 09 	215 Santos, R. R. dos 7 3 	 188 
Sanchez, M. M. 8 1 11 (P.alace) 265 Santos, R. R. dos 9 3 	 120 
Sanchez, R. D. 8 1 09 	202 Santos, R. R. dos 9 3 	 133 
Sander, R. B. 9 3 	 143 Santos, R. R. dos 8 1 12 	 100 
Sander, R. B. 9 3 	 143 Santos, R. R. 	dos 7 2 04 	 309 
Sandim, M. J. R. 7 3 ...... 	310 Santos, S. F. dos 8 3  	75 
Sangiorge, C. L. 9 1 08   272 Santos, V. H. F. dos 8 1 07 	 171 
Sangiorge, C. L. 8 2 11 (Palace) 266 Santos, V. H. F. dos 7 3 	 170 
Sangiorge, C. L. 8 2 11 (P.alace)267 Santos, W. M. S. 7 3 	 152 
Sanjurjo, J. A. 8 3 	321 Sant'anna, M. M. 7 2 05 	 7 
Sanjurjo, J. A. 8 3 	322 Sa, P. C. A . 7 1 04 	 307 
Sanjurjo, N. L. 9 3 	228 Saraiva, A. M . 9 1 01 	 157 
Sanjurjo, N. L. 9 3 	230 Sardella, E. 7 2 04 	 309 
Sanjurjo, N. L. 7 3 	 170 Sarthour, R. 9 3 	 161 
Sanjurro, A. 9 2 08  	60 Sarthour, R. 9 3 	 225 
Sant'Anna, M. M. 7 2 05  	6 Sartorelli, J. C . 8 3 	 104 
Santa Ana, M. 9 3 	284 Sartorelli, J. C . 8 3 	 104 
Santi, C. E. 9 3 	 224 Sartorelli, J. C . 8 3 	 107 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor Dia Periodo Sala 	Fag. 
Sartorelli, J. C. 8 3 	 107 Schreiner, M. A. 9 3 	 143 
Sartorelli, J. C. 8 3 	 108 Schreiner, W. H. 9 3 	 352 
Sartori, C. S. 7 2 05  	8 Schreiner, W. H. 8 1 06   336 
Sartori, J. 9 3 	 161 Schreiner, W. S. 8 1 04   317 
Sartori, J. C. 7 2 01   147 Schulz, P. 8 3 	 301 
Sasaki, J. M. 7 2 14  	68 Schwab, C. 9 2 02   249 
Sasaki, 3. M. 8 1 08  	56 Scolfaro, L. M. R. 8 1 13   294 
Sathaiah, S. 8 1 04 	315 Scolfaro, L. M. R. 8 2 13   297 
Sathaiah, S. 8 3 	321 Scolfaro, L. M. R. 8 3 	 301 
Sato, E. M. 8 3 	345 Scolfaro, L. M. R. 8 3 	302 
Satori, J. 7 2 02 	234 Scolfaro, L. M. R. 7 3 	292 
Sauerwein, R. A. 9 3 	 132 Scorzelli, R. B. 7 3 	 311 
Saxena, R. N. 9 1 10 (P.alace)213 Scorzelli, R. B. 7 3 	 167 
Saxena, R. N. 9 3  	80 Scorzelli, R. B. 7 3 	 168 
Saxena, R. N. 9 3 	228 Scorzelli, R. B. 7 3 	 169 
Scalabrin, A. 7 2 02 	232 Segundo, P. C. S. 9 1 05  	21 
Scalabrin, A. 9 3 	 160 Seiter, M. 9 1 03   281 
Scalabrin, A. 7 3 	235 Seligman, L. 9 3 	354 
Scalabrin, A. 7 3 	235 Selzer, S. 9 3 	 127 
Scalabrin, A. 7 3 	235 Sen M. 9 3 	 181 
Scalvi, L. V. de A. 7 3 	293 Sen, M. 7 2 07   166 
Scarminio, J. 8 2 06   339 Sen, M. 9 3 ... 	 181 
Scarminio, J. 9 3 	 229 Sen, M. 7 3 	 152 
Scarminio, J. 7 3 	336 Senna, L. F. de 9 3 	 355 
Scarparo, M. A. F. 9 3  	26 Sen, S. 9 2 10 (Palace) 219 
Scarparo, M. A. F. 8 3  	18 Serra, P. 7 3  	93 
Scarparo, M. A. F. 9 3  	26 Setsuhara Y. 9 3 	351 
Schaff, J. 7 3 	 198 Shapir, Y. 9 3 	 121 
Schaf, J. 8 1 04 	316 Shibli, S. M. 9 3 	 141 
Schaf, J. 9 3 	230 Shibli, S. M. 9 1 11 (P.alace)137 
Schatz, A. 9 2 06 	348 Shibli, S. M. 9 3 	 140 
Schatz, A. 8 2 09 	203 Shida, C. S. 9 3 	 47 
Schatz, A. 9 1 06 	347 Shida, C. S. 7 3  	97 
Schatz, A. 8 1 09 	200 Shirai, T. 8 2 02 	241 
Scheffer, C. B. 9 3 	 123 Shukla, M. M. 7 3 	 199 
Scheid, V. H. B. 9 3  	25 Shukla, M. M. 8 3 211 
Schellnhuber, H. 9 1 12   116 Siervo, A. de 7 3 	 331 
Schellnhuber, H. 9 3 	 129 Sigaud, G. M. 8 3  	18 
Schepke, M. 9 1 10 (P.alace)214 Sigaud, G. M. 7 2 05  	6 
Scherer, C. 9 2 07   177 Sigaud, G. M. 8 3  	20 
Scherer, C. 7 3 	 332 Sigaud, G. M. 7 2 05  	7 
Scherer, C. 8 2 12   102 Silva Filho, A. C. da 7 3  	33 
Schikora, D. 7 3 	 292 Silva Filho, A. C. R. da 9 3 	 47 
Schilling Neto, 0. F. 8 1 07   171 Silva Filho, H. F. 8 2 08  	57 
Schilling Neto, 0. F. 7 3 	 170 Silva Jr, E. F. da 8 3 	344 
Schilling, 0. F. 8 1 04 	315 Silva Jr, E. F. da 7 1 02   231 
Schiwietz, G. 8 3  	18 Silva Neto, 0. D. da 9 3 	 123 
Schiwietz, G. 7 3  	11 Silva-Jr, E. F. da 7 1 02 	232 
Schmidt-Kaler, F. 9 1 02 	247 Silva, A. C. L. 8 3  	58 
Schneider, J. 8 3  	74 Silva, A. L. 9 1 08   272 
Schneider, J. F. 9 3 	 285 Silva, A. L. 8 2 11 (P.a1ace)266 
Schneider, J. F. 9 3 	 286 Silva, A. L. V. da C. e 8 1 07   171 
Scholz, B. 8 1 09   200 Silva, A. M. M. D. 7 3 	 169 
Schramm, D. U. 8 3 	 280 Silva, A. M. M. da 7 3 	 150 
Schreiner, M. A. 8 3 	 344 Silva, A. T. C. 7 3  	97 
Schreiner, M. A. 9 3  	49 Silva, A. V. C. de C. E 8 3 	 108 



392 

Autor Dia Period° Sala 	Pig. Autor Dia Periodo Sala 	Pa.g. 
Silva, C. A. . A. da 8 3 	 206 Silva, S. R. P. 8 3 	 343 
Silva, C. A. P. da 9 3 	 125 Silva, S. W. da 8 1 13   294 
Silva, C. M. da 9 3 	 221 Silva, S. W. da 8 3 	 301 
Silva, C. R. da 7 3  	92 Silva, T. de L. 8 3 	 116 
Silva, C. R. M. da 8 2 01   156 Silva, T. J. da 8 3 	 104 
Silva, C. R. S. da 9 2 07   177 Silva, X. A. da 8 3 	 208 
Silva, C. R. S. da 7 3 	 332 Silveira Jr, L. 7 3 	 150 
Silva, E. C. F. da 8 2 13 	297 Silveira Jr, L. 9 3 	 162 
Silva, E. C. F. da 8 3 	 302 •Silveira, E. F. da 7 3 	 334 
Silva, E. de P. da 9 3 	 121 Silveira, E. F. da 9 3 	 353 
Silva, E. G. da 7 3 	 197 Silveira, H. V. da 9 3 	 132 
Silva, E. P. da 9 3 	 163 Silveira, H. V. da 8 3 	 109 
Silva, E. Z. da 8 3 	 208 Silveira, M. F. da 7 3 	 312 
Silva, F. C. S. da 9 2 10 (P.a.Lace)216 Silveira, P. M. da 9 2 01   158 
Silva, F. L. B. da 8 3 	 113 Simao, R. A. 9 3 	 354 
Silva, F. W. 0. da 9 3  	77 Simoes Filho, M. 8 2 10 (P.alace)135 
Silva, G. G. 9 3 	273 Simoes, A. S. da R. 8 3 	 106 
Silva, G. G. 8 2 11 (P.alace)266 Simon, G. 9 3 	 350 
Silva, G. G. 8 2 11 (Palare)267 Simon, G. 8 1 06   337 
Silva, G. J. da 9 3 	 143 Sinnecker, E. H. de C. P. 9 3 	 220 
Silva, G. M. E 8 3 	268 Sinnecker, E. H. de C. P. 9 3 	 222 
Silva, G. M. e 8 3 	268 Sinnecker, J. P. 9 2 09   217 
Silva, J. G. M. da 8 3 	 104 Sinnecker, J. P. 9 3 	 221 
Silva, J. K. L. 9 1 12   117 Sipahi, G. M. 8 1 13   294 
Silva, J. K. L. 8 3 	 108 Siqueira, A. F. 8 3 	 112 
Silva, J. K. L. 8 2 12   101 Siqueira, A. F. 9 3 	 275 
Silva, J. K. L. 7 3  	89 Siqueira, A. F. 9 3 	 125 
Silva, L. C. da 8 3 	 109 Siqueira, A. F. 9 3 	 126 
Silva, L. da 8 3 	 103 Siqueira, A. F. 8 3  	59 
Silva, L. R. da 8 1 12   101 Siqueira, A. F. 8 3 	 115 
Silva, L. R. da 8 3 	 115 Sirotti, F. 9 2 06   348 
Silva, L. R. da 8 3 	 116 Sirotti, F. 8 2 09   203 
Silva, M. A. A. 7 3 	290 Skorvanek, I. 9 2 09 	219 
Silva, M. A. A. 8 2 13 	296 Soares Neto, J. J. 8 3  	16 
Silva, M. A. A. da 7 3  	98 Soares Neto, J. J. 8 3  	16 
Silva, M. A. A. da 9 3 	 132 Soares Neto, J. J. 8 3  	16 
Silva, M. A. A. da 8 3 	 114 Soares, D. M. 7 3 	333 
Silva, M. A. A. da 8 3 	 115 Soares, E. A. 7 3 	335 
Silva, M. A. P. da 9 3 	 182 Soares, I. M. 9 1 05  	22 
Silva, M. C. da 7 2 12  	84 Soares, 3. A. N. T. 8 2 13   298 
Silva, M. C. L. da 7 3  	92 Soares, K. M. 9 3  	50 
Silva, M. P. da 9 3 	 179 Soares, M. 8 1 06   337 
Silva, M. R. S. da 7 3 	194 Soares, M. R. F. 9 3 	 350 
Silva, M. S. F. da 8 3 	205 Soares, M. S. 9 1 12   117 
Silva, M. T. 0. 8 3 	 302 Soares, M. S. 8 3 	 108 
Silva, N. C. da 7 3  	36 Soares, T. T. 7 3 	 169 
Silva, P. R. 9 1 08   272 Soares, T. T. 7 3 	 150 
Silva, P. R. J. 9 3 	 219 Sobral, L. A. C. 9 3  	65 
Silva, P. R. J. 7 2 14  	70 Sobral, R. R. 8 3 	 208 
Silva, P. S. da 9 3 	 254 Soila, R. G. 8 3 	 42 
Silva, R. A. da 9 3 	273 Sokal, A. D. 9 3 	 129 
Silva, R. B. da 7 3 	 150 Soler, M. A. G. 8 3 	 345 
Silva, R. B. da 9 3 	 162 Solomon, I. 8 2 06   339 
Silva, R. C. da 7 3 	332 Soltz, D. 9 2 06   349 
Silva, R. M. da 8 2 11 (P.alace)267 Sombra, A. S. B. 8 2 07   173 
Silva, S. da 9 3 	 141 Sombra, A. S. B. 8 2 07   173 
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Autor Dia Period() Sala 	Ng. Autor Dia Period() Sala Pag. 
Sombra, A. S. H. 7 2 07   165 Stone, N. J. 9 1 10 (Palace)214 
Sombra, A. S. B. 9 3 	 182 Stosic, B. 9 2 12   119 
Sordo, J. 8 3  	73 Stosic, T. 9 2 12 	 119 
Sosman, L. P. 9 3 	254 Strecker, K. 8 3 	319 
Souche, Y. 8 2 09 	203 Stroud, D. 8 1 04 	 317 
Sousa, A. de 0. 8 3 	 112 Studart, N. 8 3 	301 
Sousa, A. de 0. 9 3 	 126 Studart, N. 8 3 	 109 
Sousa, A. de 0. 8 3 	 115 Studart, N. 9 3 	 132 
Sousa, E. S. de 8 3 	 105 Studart, N. 8 3 	 109 
Sousa, J. R. de 9 3 	 124 Stultz, R. D. 7 3 	238 
Sousa, K. M. 0. de 8 3 	 44 Suarez, N. 7 2 09 	 185 
Sousa, M. H. 9 1 11 (Palace)138 Suescun, L. 8 3  	73 
Sousa, S. J. de F. e 7 3 	 149 Suguio, K. 9 3 	 179 
Souto, S. 9 3 	 178 Sulpice, A. 7 3 	 312 
Souza, A. J. F. de 9 3 	 122 Sulpice, A. 7 3 	 193 
Souza, A. L. de 7 3 	 168 Sulpice, A. 7 3 	 194 
Souza, A. M. C. de 7 3  	93 Sundqvist, B. U. R. 9 3 	272 
Souza, A. M. C. de 9 3  	47 Surdutovich, G. 9 1 05 	 21 
Souza, A. R. de 8 3 	 113 Surdutovich, G. 7 3 	 331 
Souza, C. F. de 8 1 08  	55 Surdutovich, G. I. 7 2 07 	 165 
Souza, D. do N. 8 3  	60 Suzuki, P. A. 7 3 	 310 
Souza, E. R. de 9 3  	50 Suzuki, P. A. 7 1 04 	 307 
Souza, G. G. B. de 8 3  	17 Suzuki, P. A. 7 3 	310 
Souza, 3. R. 8 3 	244 Suzuki, P. A. 7 3 	 191 
Souza, J. R. 8 3 	245 Svensson, S. 9 2 05 	 23 
Souza, M. A. R. 9 1 13   304 Szeinfeld, R. I. N. 9 3  	47 
Souza, P. H. de 9 3 	273 Tabak, M. 8 3  	41 
Souza, P. L. de 8 3 	303 Tabak, M. 7 1 03 	 30 
Souza, P. L. de 7 . 1 13 	288 Tabak, M. 8 3  	45 
Souza, R. E. de 9 2 03 	282 Tabak, M. 8 3  	45 
Souza, R. E. de 7 1 07 	276 Tabak, M. 8 2 03 	 40 
Souza, R. F. de 7 1 02 	232 Tabak, M. 7 1 03 	 30 
Souza, R. R. de 7 3 	 192 Tabak, M. 8 3 	 46 
Souza, S. D. 7 2 10 (P.alace)187 Tabata, A. 8 2 13 	 297 
Souza, S. D. de 7 3 	 192 Tabosa, J. W. R. 9 2 02 	 249 
Souza, S. D. de 9 1 10 (P.alace)213 Tabosa, J. W. R. 7 2 02 	 233 
Souza, S. J. de F. E 7 2 01   146 Tabosa, J. W. R. 9 2 02 	 249 
Souza, S. J. de F. E 7 2 01   147 Tabosa, J. W. R. 9 3 	 255 
Souza, T. M. de 8 3 	342 Tagliaferri, A. A. 8 3 	 243 
Spagnol, P. D. 8 2 07   174 Takahashi, E. K. 8 3 	 302 
Speziali, N. L. 9 3  	76 Takatohi, U. E. 9 3 	 180 
Speziali, N. L. 7 1 14  	67 Takeuchi, A. Y. 7 3 	 194 
Spodine, E. 8 3  	73 Takeuchi, A. Y. 7 3 	 194 
Stamps, R. L. 8 1 09 	200 Tamargo, M. C. 8 1 13 	 294 
Stantero, A. 9 2 09 	218 Tamarit, F. A. 8 3 	 103 
Stariolo, D. A. 7 3  	93 Tamarit, F. A. 7 3  	92 
Stariolo, D. A. 7 3  	97 Tamarit, F. A. 7 3  	93 
Stauffer, D. 7 2 12  	83 Tamarit, F. A. 7 3  	97 
Stauffer, D. 9 3 	133 Tamashiro, M. 9 2 12 	 118 
Stebani, U. 7 3  	10 Tamashiro, M. N. 7 3  	95 
Stefani, V. 7 3  	10 Tamashiro, M. N. 7 3  	88 
Stein-Barana, A. C. M. 7 3 	 190 Tamura, E 9 2 01 	 159 
Stein-Barana, A. C. M. 7 2 10 (P.alace)186 Taunus, A. 8 3 	 277 
Stilck, J. F. 8 3 	 114 Taunus, A. 8 3 	 278 
Stilck, J. F. 8 3 	 115 Tapia, E. C. T. 9 3 	 230 
Stoll, R. 7 3  	8 Tappert, J. 8 1 09 	 200 
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Autor Dia Period() Sala 	Pag. Autor Dia Periodo Sala 	Pig. 
Tarelho, L. V. G. 8 3  	58 Torriani, 1. L. 8 3 	343 
Tarelho, L. V. G. 9 2 08  	61 Torriani, I. L. 7 1 14  	66 
Tarelho, L. V. G. 8 2 08  	57 Torriani, I. L. 7 2 14  	70 
Tatumi, S. H. 9 3 	 179 Torriani, I. L. 7 1 14  	66 
Taylor, D. W. 9 3 	220 Torriani, I. L. 8 1 14  	71 
Teixeira, P. C. N. 9 3  	76 Tourinho, F. A. 9 2 11 (Palace)138 
Teixeira, S. R. 8 1 09   201 Tourinho, F. A. 9 3 	 142 
Teixeira, S. R. 9 3 	353 Tourinho, F. A. 9 3 	 142 
Tejima, H. 7 3 	169 Tourinho, F. A. 9 3 	 143 
Tejima, H. 7 3 	199 Tourinho, F. A. 9 1 11 (P.alace)138 
Teles, L. K. 7 3 	292 Touzeau, M. 9 3  	27 
Telles, E. M. 7 2 02 	232 Tragtenberg, M. H. R. 7 3  	85 
Telles, E. M. 9 3 	 160 Tragtenberg, M. H. R. 8 3 	 106 
Telles, E. M. 7 3 	 235 Traina, A. J. M. 7 2 01   148 
Telles, E. M. 7 3 	 235 Trava-Airoldi, V. J. 8 3 	340 
Telles, G. D. 9 3 	 272 Trava-Airoldi, V. J. 8 3 	341 
Telles, G. D. 7 3 	 263 Trava-Airoldi, V. J. 8 3 	342 
Tellez, J. C. 7 2 09   185 Tretiakov, N. P. 9 3 	 130 
Tenan, M. A. 9 1 11 (Palace)137 Tretiakov, N. P. 9 2 12   119 
Terra, J. 9 3  	27 Tretiakov, N. P. 7 3  	89 
Terrile, M. C. 9 3 	283 Tretiakov, N. P. 7 3  	90 
Teschke, 0. 8 1 08  	55 Tretiakov, N. P. 7 3  	90 
Tessler, L. R. 8 2 06 	339 Tretiakov, N. P. 7 2 06   330 
Thaocelito, E. 9 1 05  	22 Tretiakov, N. P. 7 3  	91 
Theumann, A. 7 2 12  	84 Tribuzy, C. V. B. 9 3 	224 
Theumann, A. 9 3 	 127 Tribuzy, C. V. B. 9 3 	 161 
Theumann, A. 7 3  	93 Trigueiros, A. G. 9 2 05  	23 
Theumann, W. K. 7 3  	95 Trigueiros, A. G. 9 3  	24 
Theumann, W. K. 7 2 12  	84 Trippe, S. C. 8 3 	341 
Theumann, W. K. 7 3  	99 Troper, A. 8 3 	211 
Thieghi, L. T. 9 3 	 140 Troper, A. 9 1 10 (P.alace)213 
Thieme, C. L. H. 8 3 	320 Trulove, P. C. 9 4 12   362 
Tiberto, P. 9 2 09 	218 Trzesniak, P. 9 2 08  	62 
Timm, C. A. 9 3 	223 Tsallis, C. 8 1 12   101 
Titman, J. M. 7 1 07 	276 Tsuda, S. 7 3 	290 
Toledano, P. 9 2 11 (Palace)138 Tsu, R. 8 1 13   295 
Toledo, A. 0. de 9 3  	25 Tsu, R. 7 3 	294 
Tolentino, H. 9 2 01   159 Tuboy, A. M. 9 3 	252 
Tolentino, H. 7 3 	334 Tuboy, A. M. 9 3 	252 
Tolentino, H. 7 2 06 	330 Tuboy, A. M. 9 3 	252 
Tolentino, H. 7 2 14  	70 Tuboy, A. M. 9 3 	253 
Tome, T. 9 1 12   117 Tuboy, A. M. 9 3 	253 
Tome, T. 9 1 12   117 Tufaile, A. 8 3 	 104 
Tome, T. 7 3 	 94 Tufaile, A. P. B. 9 3 	223 
Tominaga, T. T. 8 3  	43 Turchiello, R. de F. 9 2 11 (Palace) 139 
Tominaga, T. T. 8 3  	45 Turtelli, R. S. 9 2 09   217 
Tominaga, T. T. 8 3  	45 Turtelli, R. S. 9 3 	221 
Tominaga, T. T. 8 2 03  	40 Tuyarot, D. E. 9 1 13   303 
Toropov, A. 1. 8 3 	302 Udron, D. 7 2 14  	69 
Torre Neto, A. 9 2 01   158 Urbano, A. 9 3 	229 
Torres-Tapia, E. C. 9 3  	77 Urenda, P. A. V. 8 3 	277 
Torres-Tapia, E. C. 9 3 	226 V-Sivakov, A. 7 3 	313 
Torres, B. C. M. 7 3 	190 Valadares, E. C. 8 3 	298 
Torresi, R. M. 7 3 	260 Valadares, E. C. 8 3 	299 
Torriani, I. 8 3 	322 Valarelli, J. V. 9 3 	219 
Torriani, I. L. 7 3 	310 Valcanover, J. A. 7 3 	 195 
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Autor Dia Periodo Sala 	Pag. Autor Dia Periodo Sala 	Pig. 
Valcanover, J. A. 9 3 	230 Vieira Jr, N. D. 7 1 08  	53 
Valente, G. C. 8 3  	58 Vieira Jr, N. D. 9 2 08  	62 
Valerio, M. E. G. 8 2 08  	57 Vieira Junior, N. D. 9 3 	251 
Valerio, M. E. G. 8 3  	60 Vieira Junior, N. D. 7 3 	238 
Valerio, M. E. G. 8 3  	60 Vieira, A. C. I. 9 3 	 123 
Valerio, M. E. G. 8 3  	60 Vieira, A. de P. 9 3 	 125 
Valerio, M. E. G. 9 3  	65 Vieira, C. A. 9 3  	26 
Vallat, A. 7 4 12 	358 Vieira, C. A. 8 3  	18 
Vanin, V. R. 7 2 10 (Palace)187 Vieira, C. A. 9 3  	26 
Vanoni, W. 8 3 	 322 Vieira, F. de M. C. 7 3  	85 
Varela, A. T. 9 3 	253 Vieira, F. de M. C. 8 3 	 111 
Varela, J. A. 9 3  	78 Vieira, M. da C. de S. 7 3  	92 
Varela, J. A. 8 2 07   174 Vieira, M. M. F. 9 2 08  	62 
Varela, J. M. 8 3  	73 Vieira, M. M. F. 7 1 08  	53 
Varriale, M. C. 9 3 	 127 Vieira, V. 	. 7 3 	 168 
Vasconcellos, A. R. 7 3  	97 Vieira, V. W. A. 9 3 	224 
Vasconcellos, E. da C. C. 7 2 02 	233 Villain, M. F. 8 1 11 (Palace)265 
Vasconcellos, J. I. C. 8 2 10 (P.alace)136 Villas-Boas, V. 9 3 	220 
Vasconcellos, M. A. Z. 9 3 	350 Villaverde, A. G. J. B. 9 3 	251 
Vasconcellos, M. A. Z. 7 3 	 169 Villaverde, A. G. J. B. 7 3 	 235 
Vasconcellos, M. A. Z. 7 3 	 150 Vinai, F. 9 2 09   218 
Vasconcellos, M. A. Z. 9 3 	352 Vitlina, R. 9 1 05  	21 
Vasconcellos, M. A. Z. 9 3 	352 Vitlina, R 7 3 	 331 
Vasconcellos, M. A. Z. de 8 1 06   337 Voiron, J. 7 3 	 193 
Vasconcelos, D. S. de 9 3  	79 Vollet, D. R. 9 3 	 178 
Vasconcelos, E. A. de 8 3 	344 Vollet, D. R. 9 3 	 178 
Vasilevskiy, M. I. 9 1 13   303 Vugman, N. V. 9 3 	285 
Vasquez, S. 8 3 	343 Vugman, N. V. 7 1 07   276 
Vassini, E. J. 8 3  	76 Vugman, N. V. 9 3 	285 
Vazquez, M. 9 2 09   215 Vulliet, P. 8 1 09 	200 
Vega, L. 8 3 	280 Vyas, R. 9 1 02   248 
Vencato, I. 8 3  	75 Wajnberg, E. 8 3  	41 
Vencato, I. 8 3  	76 Wajnberg, E. 8 3  	43 
Venegas, P. A. 7 3 	196 Wajnberg, E. 8 3  	44 
Venezuela, P. 7 1 05  	5 Wajnberg, E. 8 3  	46 
Venezuela, P. P. de M. 7 3 	292 Walf, G. H. 7 3  	10 
Ventura, D. R. 9 3  	76 Walmsley, L. 9 3 	274 
Ventura, L. 7 2 01   146 Walmsley, L. 8 3 	279 
Ventura, L. 7 2 01   147 Ward, R. J. 8 3  	74 
Venturini, Y. R. 9 3 	164 Watanabe, M. M. 8 1 09   202 
Verde, E. L. 8 3 	279 Watanabe, S. 9 3 	179 
Verheijen, M. A. 9 3  	80 Watanabe, S. 9 3 	 351 
Verheijen, M. A. 7 2 06 	331 Watanabe, S. 8 2 06 	338 
Viana, L. 7 2 02 	233 Watanabe, S. 9 3 	 180 
Vianna, R. 0. 8 2 05  	14 Watanabe, S. 9 3 	 181 
Vianna, R. 0. 7 3  	10 Watanabe, S. 9 3 	 181 
Vianna, S. S. 9 2 02   249 Watari, K. 7 3 	333 
Vianna, S. S. 7 2 02 	233 Weber, G. 8 2 13   297 
Vianna, S. S. 9 2 02 	249 Weber, G. 8 3 	300 
Vianna, S. S. 9 3 	255 Weberszpil, J. 7 3 	 293 
Vicentin, F. C. 7 2 06 	330 Weid, J. P. V. D. 8 3 	 246 
Vidoto, E. L. G. 9 3 	273 Weld, J. P. V. D. 7 1 02 	231 
Vidoto, E. L. G. 8 2 11 (P.alace)266 Weid, J. P. V. D. 7 1 13   288 
Vidoto, E. L. G. 7 3 	260 Weightman, P. 7 1 06   328 
Vidoto, E. L. G. 9 3 	274 Weinketz, S. 8 3 	 108 
Viegas, A. da C. 9 3 	223 Weissmuller, 0. 7 1 03  	29 
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Wellstood, F. 8 4 	12 	 359 Zappa, F. 8 	3  	15 
Westphal, C. H. 7 3 191 Zebende, G. F. 8 	3 	 110 
Wiese, G. 9 2 	10 (Palace)215 Zerbetto, S. C. 7 	2 	02 	 233 
Wilmers, K. 8 1 	09 	 200 Zeri, L. M. 7 	2 	02 	 234 
Wolfenson, A. 8 3 74 Zhiyao, Z. 9 	3  	26 
Wolfenson, A. E. 7 3  	260 Zhiyao, Z. 8 	3  	18 
Wolfenson, A. E. 9 3  	285 Zhiyao, Z. 9 	3  	26 
Wolfenson, A. E. 9 3  	286 Zhi, Z. 7 	3 	311 
Wolney Filho, W. 8 3  	279 Zhi, Z. 7 	3 	192 
Wolney Filho, W. 7 1 	07 	 276 Ziemath, E. C. 9 	3  	63 
Wolney Filho, W. 9 3 284 Zilio, J. W. S. C. 9 	2 	02 	 249 
Wolney Filho, W. 8 3 279 Zilio, S. C. 9 	3 	253 
Xavier Junior, I. de M. 8 2 	05 	 14 Zilio, S. C. 8 	1 	08 	 56 
Xavier, J. C. 7 3 88 Zilio, S. C. 9 	3 	251 
Xavier, W. S. 9 3 227 Zilio, S. C. 9 	2 	02 	 250 
Xia, S. 7 1 	14 	 68 Zilio, S. C. 9 	3 	252 
Yakushi, K. 8 1 	04 	 315 Zilio, S. C. 9 	2 	02 	 250 
Yakushi, K. 8 3 321 Zilio, S. C. 9 	3 	252 
Yavich, B. 8 3 303 Zilio, S. C. 9 	3 	252 
Yavich, B. 7 1 	13 	 288 Zilio, S. C. 9 	3 	253 
Ying, S. C. 8 3 113 Zilio, S. C. 9 	1 	05 	 20 
Ying, S. C. 7 3 95 Zilio, S. C. 8 	2 	08 	 57 
Yokaichiya, F. 9 3 163 Zink, L. R. 7 	2 	02 	 233 
Yokoi, C. S. 0. 7 3 87 Zubov, V. 1. 9 	2 	12 	 119 
Yonamine, T. 8 1 	09 	 201 Zubov, V. I. 7 	3  	89 
Yukimitu, K. 9 3 161 Zubov, V. I. 7 	3  	90 
Yunes, R. A. 8 3 76 Zubov, V. 1. 7 	3  	90 
Yushmanov, V. E. 8 2 	03 	 40 Zubov, V. I. 7 	2 	06 	 330 
Zacharias, C. R. 7 3 11 Zubov, V. I. 7 	3  	90 
Zaghete, M. A. 9 3 78 Zubov, V. I. 7 	3  	91 
Zaghete, M. A. 8 2 	07 	 174 Zubov, V. I. 9 	2 	12 	 120 
Zanchet, D. 7 3 334 Zucchi, M. do R. 9 	3 	283 
Zangaro, R. A. 8 1 	04 	 315 Zucolotto, V. 7 	3 	262 
Zangaro, R. A. 8 3 321 Zukerman-Schpector, J. 8 	3  	73 
Zangaro, R. A. 7 3 150 Zukoski, A. 8 	3 	 212 
Zangaro, R. A. 8 2 	01 	 155 Zuriaga, M. 8 	3 	280 
Zangaro, R. A. 9 3 162 Zuriaga, M. J. 9 	3 	 286 
Zanon, R. A. de S. 7 3 33 
Zanotto, E. D. 9 3 63 
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ERRATA 

• Por falha de impressao, no livro de resumos do XVII Encontro Nacional de Fisica da Materia Condensada, 
pagina 39, o resumo abaixo foi omitido: 

TRANSFERENCIA DE ENERGIA E DETERMINACAO DE DISTANCIAS 
INTRAMOLECULARES EM PEPTIDEOS 

A. S. Ito 
Institute de Fisica da USP 

J. R. Chagas, L. Juliano 
Escola Paulista de Medicina 

Experimentos de supressao de fluorescencia foram realizados para a determinacao de clistanciasintramoleculares 
em peptideos da familia das bradicininas, as quais atuam como vaso dilatadores na regulacdo da pressao arterial. 
Foram sintetizados peptideos corn diversos comprimentos, contend° de 6 a 13 amino-acidos, aos quais foram 
ligados, no terminal amina, o fluor-Moro o-amino benzoil (Abz) e, no terminal carboxila, o supressor N-(2,4- 
dinitrofenil) etilenodiamina (EDDnP). A fluorescencia do Abz 6 suprimida pela EDDnP por processos de 
transferencia de energia de fluorescencia e a eficiencia da supressao foi medida para os diversos peptideos. 
Usando o formalismo de Forster para transferencia de excitacao, determinamos a distancia entre os grupos Abz e 
EDDnP nos peptideos, supondo que a mesma nao variou durante o tempo de vida do estado excitado da Abz. 
Obtivemos valores no intervalo de 18A a 25A, observando que a distancia nao cresce linearmente corn o namero 
de amino-acidos, devido a estrutura secundaria dos peptideos. Os resultados sugerem a ocorrencia de 
dobramentos em posicoes especificas na sequencia de amino-acidos dos peptideos, relevantes para a formacao de 
conformacOes adequadas a interacao corn enzimas proteol Meas. 

• Por falha de impressao, no livro de resumos do XVII Encontro Nacional de Fisica da Materia Condensada, 
pagina 49, o resumo abaixo foi omitido: 

MODELAGEM MOLECULAR DE PROTENAS POR HOMOLOGIA - 
ALGUNS EXEMPLOS E APLICACOES 

Richard Garratt, Glaucius Oliva, Ezequiel Panepucci, Joao Alexandre Barbosa, 
Alexandre Delben & Rodrigo Neves 

Grupo de Cristalografia, Instituto de Fisica de Silo Carlos, Universidade de Sao Paulo, C.P. 369, Sao Carlos, 
13560-970, SP. 

Sem qualquer davida as tecnicas experimentais que tern revelado as detalhes atomicos da estrutura 
tridimensional de proteinas tern sido central para o nosso conhecimento atual da funcao de tais moleculas. A 
tecnica de difracao de raios-X por monocristais de proteinas tern sido fundamental neste aspecto. Porem, 
freqUentemente a prOpria cristalizacao e a producao de derivados de atomos pesados representam pontos de 
estrangulamentos no processo da determinacao de uma estrutura. Este problema a aparentemente acentuado 
quando comparamos o crescimento do nOrnero de estruturas tridimensionais determinadas corn a verdadeira 
revolucao no sequenciamcnto de cDNA e por consequencia o numero de estruturas prirrrarias conhecidas. Essa 
revolucao 6 responsavel pelo fato que atualmente conhecemos aproximadamente 50 vezes mais sequencias do 
quo estruturas. Porem essa desigualdade a menos severa do que parece porque muitas das seqiiencias sao 
homologas de proteinas cujas estrutura ja foram resolvidas, e portant° adotam conformacOes parecidas. Essa 
observacao 6 a justificativa para a modelagem de estruturas baseada em proteinas homologas de estrutura 
conhecida. Evidentemente, a modelagem molecular jamais substituira a determinacao de uma estrutura 
experimentalmente, pois sempre existira davidas a respeito da precisao c validade do modelo. Porem, em 
compensacao, o processo de modelagem a geralmente mais rapido e portanto pock trazer informacoes valiosas 
no curto prazo que servem para orientar futuros experimentos. Por isso, no grupo de cristalografia do IFSC 
trabalhamos tanto corn a parte de modelagem quanto na parte experimental paralelamente na maioria dos 
projetos. Serao discutidos aplicacOes da modelagem molecular em varias areas da biologia molecular. Na area 
da ciencia basica a modelagem de enzimas da familia de endopeptidases glutamato-especificas foi utilizada para 
prever a origem da especificidade catalitica. A determinacao posterior de uma estrutura cristalografica 
demonstrou o sucesso do processo. Na area medics estudos de proteinas de parasitas, tais como a proteina de 
ligacao de acidos graxos de Schistosoma e a enzima gliceraleido-3- fosfato desidrogenase estdo sendo utilizados 
para o desenvolvimento de novas vacinas e planejamento de drogas. Os resultados destes estudos sera° utilizados 
para demonstrar algumas das possiveis aplicacOes da t6cnica. 
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