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Introducao 

(ou: Como 6 que chegamos ate aqui?) 

0 nosso Encontro Nacional de Fisica da Materia Condensada (ENFMC) nasceu em 1978, como 
um encotro informal da ordem de 80 fisicos jd atuantes no campo, e tem se realizado em todos 
estes anos subseqiientes, sem interrupciio — 6 inclusive uma das Reurtilies oficiais da Sociedade 
Brasileira de Fisica (SBF). Reuniu 750 participantes em 1992, revelando o crescimento da drea 
de Materia Condensada (MC) aqui no pais, e tern sido urn reflexo bem definido do estado da 
pesquisa nessa area de tanta importtincia para a independencia tecnologica do Brasil. A crescente 
maturidade da comunidade de MC 6 tambem revelada ao Longo dos anos pela evoluccio do formato 
do ENFMC. Inicialmente o Encontro era organizado em discussgies informais sobre trabalhos em 
andamento ou mesmo em planejamento, nos grupos de pesquisa mais estabelecidos, e nos recem-
criados ou incipientes; esse formato, necessdrio e suficiente na epoca, foi-se tornando inadequado 
face ao maior ndmero de participantes, e ao maior ntimero de grupos de pesquisa brasileiros corn 
projegdo internacional, corn trabalhos completos e competitivos a serem divulgados. Assim, ern. 
1986.  o Encontro tinha envergadura tat que rnotivou o principio de formalizaccio das sesslies de 
discussdo, corn a introduccio da exigencia de urn resumo escrito por trabalho apresentado: ternos 
a partir dai a historia escrita do ENFMC, nos Livros de Resumos. Podemos entio saber que 
importantes etapas da MC foram discutidas e divulgados a comunidade nos Encontros, tais como 
o andamento do projeto/implantaciio do Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron, a instalaccio de 
diversos laboratorios de crescimento de Sernicondutores, a realizagdo de conferencias internacionais 
como a STATPHYS, e discussaes continuos sobre o estado da Ciencia e Tecnologia no Brasil. 0 
ENFMC se coloca assim como urn local natural para cantatas entre pesquisadores das diversas 
regioes, o que por si so jd tern importgincia fundamental. 

Paralelamente, podemos seguir a evolucgio do Encontro no sentido de se tornar uma Conferencia 
Cientifica no seu cardter mais usual, permitindo uma ampla discusscio de merit° da Fisica que se 
faz aqui. Alem das Comunicaceies Orais, e dos Posters (introduzidos na decima reuniao em 1987), 
o Encontro ganha Palestras Convidadas e as topicos focalizados permitem tambem uma visgio pa-
nordmica das tendencias em MC. No decorrer destes tiltimos Encontros ficou tambem demonstrado 
que de se coloca como a rnelhor oportunidade para trazer ao pais pesquisadores estrangeiros es-
pecialistas em MC, pois estariam aqui "expostos" ao major contato possivel corn a comunidade, 
e assim foram feitos convites especificos para a participaccio de alguns especialistas estrangeiros, 
nos encontros XIV e XV (poucos, limitados a existencia de financiamento por parte das empresas 
patrocinadoras do evento). 

Ao mesmo tempo, ainda e no ENFMC que se podem fazer apresentac6es sobre trabalhos em an-
damento nos grupos de pesquisa do pais, e esse espaco tern importdncia grande no nosso panorama, 
jd que possibility que desvios de rota sejam corrigidos, colaboraciies frutzferas sejam estabelecidas, 
e assim por diante, permitindo um use mais eficiente dos recursos disponiveis. Tambem e essa 
a oportunidade para um estudante de pos-graduacao travar conhecimento das dimenthes da pes-
quisa em MC no Brasil, expor corn profissionalismo seu trabalho, e mesmo arguir o trabalho dos 
companheiros e seniors. 

Com essas vdrias vocaccies, seria inevitdvel que houvesse divergencia de opini5es, entre pes-
quisadores que prefeririam manter o ENFMC informal —mas para tanto seria, provavelmente, 
necessdrio dividi-lo em dois ou mais blocos— e outros que postulavam a formalizaccio definitiva 
do evento. A organizaccio do XVI ENFMC a decorrente dessas preacupac5es, e tenta acomodar as 
tendencias dentro do que acreditamos ser uma formula possivel e plausivel. Assim, definitivamente 
a organizaciio em si do ENFMC estd mais formal, como tambem o formato global da reurticio. Por 
outro lade pretendemos reforcar a informalidade sem detriment° da profundidade das discussaes 
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dentro de cada grupo, ou area de trabalho, e por isso foram introduzidos Workshops topicos na 
programacdo. Finalmente, para permitir quc o todo se comporte de modo arliculado, foi claborado 
um Livro de Programa alem do Livro de Resurnos. 

A elaboracdo do Livro de Programas (de forma econ6mica) exigiu da SBF urn enorme esforgo 
de reorganizacdo, e tambem exigiu urn esforco individual grande por parte de coda anion de tra-
balho submetido a este decimo-sexto Encontro. Esperamos que todo este investimento tertha lido 
urn resultado satisfatorio, o que poderd SCT estimado pelo andamento da reunido. Talvez pela 
grandeza somada do esforco dispendido, esse item das modificagaes introduzidas este ano tenha 
motivado mais manifestaci5es da comunidade (umas vociferantes, outras angustiadas, ale algumas 
de aprovaccio!). Entretanto gostaria de ressaltar que essa e apenas uma modificacdo operational, 
que, se aprovada, send ainda certamente retocada. Mais importante e significativa foi a mudanga 
estrutural, corn a criacdo do Conde de Programa, formado pelos coordenadores dos Grupos de 
Trabalho em que tradicionalmente se divide o evento (bdsicarnente por circa de interesse, e que 
foram indicados durante o encontro de 1992) e por urn Coordenador de Programa. Com  isso, as 
funciies dos coordenadores de grupo passam a ser muito mais abrangentes. 0 Comite de Programa 
atraves dos seus membros ncio so fica responsdvel pela arbitragers dos trabalhos submetidos, mas 
tambem teve o papel importantissimo de organizar a parte cientifica do Encontro. Assim (outra 
mudanca importante) nasce a intencdo de, jd do inicio, convidar palestrantes brasileiros e estran-
geiros para as Palestras Vespertinas e para os Workshops, c e gracas ao esforco desse Comite que 
podemos contar este ano corn o elenco nottivel de palestrantes que consta do nosso programa. 

Como nao poderia faltar, discutiremos neste Encontro um tema que estd afligindo alguns, dando 
esperanca a outros mas de todo modo gerando controversia, quc e a participagdo das agencias que 
tradicionalmente financiam a pesquisa academica, no fomento a pesquisa na empresas. Estardo 
debatendo conosco esse assunto polemic° representantes da FAPESP, FAPERGS, FACEPE e FI-
NEP. 

Petro desculpas pelos vdrios transtornos que possa ter causado a mudanga no formato deste Livro 
de Programa e Resumos, mas espero que isso rid° impeca (ao contrcirio, espero que ajude) o born 
andamento da Reuniclo. Quero agradecer a todos os colegas que nos ajudaram a tornar possivel 
o XVI ENFMC, principalmente os participantes nos Comites, mas incluindo todos os outros que 
se viram de alguma forma arrastados pelo turbilhdo dos riltimos dins; a Diretoria e Secretaria da 
SBF, sem o apoio da qual ndo se pode pensar em organizar ulna reunicio de tat manta; e finalmente 
agradecer nominalmente a Suzy, a Neusa, ao Fernando e ao Guilherme, pelos fins-de-semana gastos 
no trabalho de montar este livro e, ern geral, a ajudar para que a Reunido saisse. 

Espero que tenhamos todos urn Encontro proveitoso e agraddvel! 

Marilia J. Caldas 
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Apresentagao dia 19/05/93 

Primeiro Periodo da Manila 8:30 - 10:30 

Feixes AtOmicos, Atomos e Moldculas (ATO) 
Coordenador: G. M. Sigaud 
Local: Sala 07 

08:30 PRODKAO DE UM FEIXE ATOMICO METAESTAVEL DE CALCIO 
Gomide, J. V, B., Cruz, F. C. da, Garcia, G. A., Pereira, D., Scalabrin, A 	71 

08:50 ESTUDO DOS PROCESSOS DE CARGA E DESCARGA EM ARMADILIIAS MAGNETO-OPTICAS DE 
ATOMOS NEUTROS 
Araujo, M. T. de, Milori, D. M. B. P., Guedes, I., Zilio, S. C., Bagnato, V. S.  	71 

09:10 OPTICAL SUPERMOLASSES AND THE INVERTED PENDULUM 
Bagnato, V. S., Marcassa, L. G., OriA, M., Surdutovich, G. I., Zilio, S. C 	71 

09:30 ELETRONS DE COMBOIO PRODUZIDOS POR PROJETEIS EMERGENTES NEUTROS 
Sigaud, G. M 	  72 

09:50 ASSIGNMENTS DELINHAS DE ABSORcAO DO 13C113011 NO INFRAVERMELIIO (IV) E INFRAVER-
MELII0 LONGINQUO (IVL) 
Moraes, J. C. S., Pereira, D., Scalabrin, A., IIoruzzi, G., Strumia, F., 1Vinnewisser, B., 

M 	  72 

10:10 ESTRUTURAS ESPACIAIS DE ATOMOS DE SODIO EM FORMA DE ANEIS EM ARMADILIIAS 
MAGNETO-OPTICAS 
Milori, D. M. B. P., Araujo, M. T. de, Guedes, I., Surdutovich, G. I., Zilio, S. C., Bagnato, V. S.  	72 

Workshop: Interaciies Proteicas (BYO, CRI, LIQ) 
Coordenador: Marcio F. Colombo 
Local: Sala 11 

08:30 Introducao 

08:40 InteracSes Proteicas 
Santoro, M. M 	  89 

09:15 PRESSURE STABILITY OF PROTEINS: Implications for Protein Folding and Assembly 
Silva, J. L 	89 

09:50 PROTEIN-NUCLEIC ACID AND PROTEIN-PROTEIN INTERACTIONS 
Arni, R. K. 	  90 

Workshop: Transic5es de Fase e Feuomerios Criticos (EST, MMM) 
Coordenador: Mauricio D. Coutinho Filho 
Local: Sala 03 

08:30 TransicOes de Fase em Sistemas corn Autoassociacio 
Amaral, L. Q. 	  135 

09:00 MAGNETIZAcAO REMANENTE EM ANTIFERROMAGNETOS DESORDENADOS A CAMPOS 
MAGNETICOS MUITO BAIXOS Mn1,Znx F2, K2Fe1_r Inx C15.H20 E K2Fe(C11,Brr )5.1120 
Bezerra, C. C., Paduan-Filho, A., Fries, T., Shapira, Y., Palacio, F 	135 

09:30 COMPORTAMENTO CRITICO EM MAGNETOS ALEATORIOS 
Montenegro, F. C. 	  136 
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10:00 PHASE TRANSITIONS IN A DYNAMICAL SYSTEM 
Vasconcelos, G. L.  	136 

Instrumentos e Tecnicas (INS) 
Coordenador: Hypolito Jose Kalinowski 
Local: Sala 10 

08:30 CONSTRUcA0 DE UM MICROSCPIO DE TUNELAMENTO DE VARREDURA TIPO BESOURO. 
Bleser, R. A. S., Achete, C. A .  

	

173 

09:10 UM METODO SIMPLES E VERSATIL PARA MEDIDAS MAGNETICAS AC DE PRECISAO 
Gelfuso, V. C., Ortiz, W. A 

	
173 

09:30 CONSTRUcA0 DE UM SISTEMA DE BOBINAS DE GRADIENTES E DE RADIOFREQUENCIA PARA 
IRRADIAcA0 DE ANIMAIS DE PEQUENO PORTE 
Duran, J. E. R., Azevedo, F. C. C 	 173 

09:50 SISTEMA DE MONITORAcAO DE AGUAS EM TEMPO REAL 
Urruchi, W. I., Pacheco, M. T. T 	 174 

10:10 AQUISIcA0 DE DADOS EM CAMPO E CADEIA DE TELEMETRIA PARA ALIMENTAcA0 AU-
TOMATICA DE MODELO DE PREVISAO DO DESTINO DE PESTICIDAS NO SOLO. 
Torre, A., Cruvinel, P. E., Silva, A. M. da, Pavio, S., Corona, N., Crestana, S 	  174 

Cristais Lfquidos I (LIQ) 
Coordenador: Rosangela Itri 
Local: Sala 12 

08:30 Image analysis of quenched blue phase 1: transmission electron micrography 
Delacroix, II. , Mariani, P., Gilli, J. M 	190 

09:10 ANALISE TEORICA DE SUPERFICIES INOMOGENEAS: EFEITOS SOBRE A ORIENTAQA.0 
NEM ATIC A . 
Evangelista, L. R., Barbera, G 	  190 

09:30 PROPRIEDADES DE ANCORAMENTO DE UM CRISTAL LIQUIDO LIOTROPICO NA TRANSICAO 
NEMATICO-ISOTROPICO 
Oliveira, E. A. de, Figueiredo Neto, A. M 	  190 

09:50 INTERAOES PARTICULA-PARTiCULA EM FERROFLUIDOS IONICOS POR RESSONANCIA PARA-
MAGNETICA ELETRONICA 
Tronconi, A. L., Pelegrini, F., Tourinho, F. A., Morais, P. C. de 	  191 

10:10 RELAXAc AO BROWNIANA EM FERROFLUIDOS IONICOS POR RESSONANCIA PARAMAGNETICA 
ELETRONICA 
Pelegrini, F., Tionconi, A. L., Silva, G. J. da, Tourinho, F. A., Morais, P. C. de 	191 

Workshop: Tecnicas de Caracterizacao de Materials I (MAT, CCP) 
Coordenador: Jose Mestnik Filho 
Local: Sala 09 

08:30 Tecnicas de Microscopia Eletronica na Caracterizacao de Materiais 
Monteiro, W. A. 	  199 

09:10 Espectroscopia Fototermica aplicada na caracterizacio de materiais 
Silva, E. C. da 	199 

09:50 THERMOLUMINESCENCE AND ITS APPLICATIONS IN THE STUDY OF CONDENSED MATTER 
Sunta, C. M 	  200 
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Guias de Ondas e Formacio de Imagens (OTI, INS) 
Coordenador: W. Margulis 
Local: Sala 06 

08:30 PLANAR CHANNEL LiNbO Ti DIFFUSED WAVEGUIDES THEORETICAL MODELING AND EXPE-
RIMENTAL RESULTS 
Nunes, F. D., Celaschi, S., Jesus, J. T. de, Monteiro, H. S 	  243 

08:50 Dobra de Frequencia em Fibras Especiais 
Carvalho, I. C. S., Margulis, W., Lacerda, M. M. 	  243 

09:10 OPTICAL FEEDBACK IN DYNAMIC SINGLEMODE DFB 1.54tun LASERS COUPLED TO SINGLE-
MODE FIBERS 
Barbosa, F. R., Bonin, F., Rego, A. C. B., Coral, C. 	  243 

09:30 FILTROS ESPECTRAIS ENTRE 1 E 100 nm EM FIBRAS OPTICAS 
Celaschi, S., Jesus, J. T. de, Juriollo, A., Arradi, R   244 

09:50 INTERFEROMETRO EM TEMPO REAL AUTO-ESTABILIZADO 
Barbosa, E., Frejlich, J., Prokofief, V. V., Gallo, H., Andreeta, J. P. 	  244 

10:10 LINE WHITE LIGHT SOURCE FOR IMAGING THROUGH A DIFFRACTIVE LENS 
Lunazzi, J. J.  	244 

Workshop: Correlacao Eletronica em Atomos e Moleeulas (POL, ATO) 
Coordenador: Fernando J. da Paixao Filho 
Local: Sala 02 

08:30 Introducio 

08:40 Teorias de Muitos Corpos e o Problema de Conelacao Eletranica em Atomos e Moleculas 
Canuto, S 	  266 

09:15 AplicacOes da Funcio de Onda Multiestrutural Generalizada (MEG) 
Nascimento, M. A. C 	  266 

09:50 Conelack Eletranica em Estados Excitados via Interacio de Configuracoes 
Ornellas, F. R 	  266 

Experimentos de NMR e NQR (RES) 
Coordenador: Gaston Barberis 
Local: Sala 04 

08:30 ESPECTROMETRO DE RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR CON CICLAJE RAPID° DEL 
CAMPO MAGNETICO* 
An oardo*** , E., Pusior , D. J., Romero***, E., Marques**, C 	  280 

09:10 RESSONANCIA DE QUADRUPOLO NUCLEAR PURA EM AMOSTRAS DE PO CRISTALINO DE As203 
Rabbani, S. R., Santos, J. G. dos, Pontuschka, W. M., Husseim, M., Pusiol, D. J 	  280 

09:30 LA RESONANCIA CUADRUPOLAR NUCLEAR EN LA INVESTIGACION DE SOLIDOS MOLECULA-
RES 
Brunetti, A. II.  	280 

09:50 DINAMICA E MOBILIDADE ATOMICA EM LiNb0 3  SUBMETIDO A TROCA POR PROTONS 
Nascimento, G. C. do, Pacobahyba, L. H., Engelsberg, M., Souza, R. E. de 	  281 

10:10 ESTUDIO DE MICROCRISTALES DE As 2 03 POR MEDIO DE LA RCN DEL 75  As 
Wolfenson, A. E., Rabbani, S. R., Custddio, M. C., Oliveira, M. I. T. de 	  281 



6 	 Apresentaciio dia 19/05/93 - XVI ENF1IC 

Dinamica de Portadores (SEM) 
Coordenador: Jose d'Albuquerque e Castro 
Local: Sala 01 

08:30 AVALIAcA0 DO TEMPO DE CAPTURA DE ELETRONS EM POWS QUANTICOS DE InGaAs/InP. 
Souza, P. L. de, Samuelson, L., Liu, X., Nilsson, S., Seifert, W., Ilessan, D., Sermage, B.  	290 

09:10 CAPTURA DE PORTADORES EM POOS QUANTICOS DE GaAs-AlGaAs 
Weber, G., Paula, A. M. de 	

 
290 

09:30 CARRIER. DENSITY DEPENDENCE ON LASER INTENSITY IN QUANTUM WELL PHOTOLUMINES-
CENCE 
Leyva, M. de D., Oliveira, L. E 	290 

09:50 Hot electron energy relaxation in GaAs quantum wires: LO-phonon emission 
Campos, V. B., Sarnia, S. D 	  291 

10:10 Decaimento Temporal Longo de Fotoluminescencia em InGaAs. 
Lamas, A. C., Gobbi, A. L 	  291 

Sistemas Supercondutores (SUC) 
Coordenador: Renato F. Jarclim 
Local: Sala 08 

08:30 INTERFACES IN HIGII-T c  SUPERLATTICES 
Guimpel, J., Fullerton', E. E., Nakamurab , O., Schuller, I. K 	319 

09:10 SUPERCONDUTIVIDADE SUPERFICIAL EM SISTEMAS GRANULARES 
Lima, O. F. de 	  319 

09:30 EFEITOS DA CORRELAcA0 ELETRONICA EM FULLERENOS DOPADOS. 
Martinez, G 	  319 

	

09:50 TORQUE MAGNETICO EM SUPERCONDUTORES NO REGIME DE CADEIAS DE VORTICES 	 
Doric, M. M. Oliveira, I. G. de 	  320 

10:10 TEORIA DE APRISIONAMENTO COLETIVO DE VORTICES APLICADA A SUPERCONDUTORES DE 
ALTOS CAMPUS. 
Nunes, C. B., Pinatti, D. G 	  320 

Filmes de Metais e Semicondutores (SUE) 
Coordenador: Jose Albino Aguiar 
Local: Sala 05 

08:30 Estudos de Interacoes Hiperfinas e de Quimisorcao ern Catalisadores Bimetalicos 
Saitovitch, II., Silva, P. R. de J., Weberszpil, J., Passes, F. B   332 

08:50 Ligas Trimetalicas Estudadas por Espectroscopia Auger 
Landers, R., Vinhas, R. de C. G., Kleiman, G. G., Nascente, P. A. de P. 	  332 

09:10 Satelites Shake up e os Espectros Auger L2,3M4,014,5 dos Metals 4d 
Kleiman, G. G,, Castro, S. C. de, Landers, R., Nascente, P. A. de P 	  332 

09:30 DO GERMANIO AMORFO IIIDROGENADO AO GERMANIO MICROCRISTALINO 
Graeff, C. F. de O., Eberhardt, K., Stutzmann, M. 	  333 

09:50 SIMULA00 DO PR,OCESSO DE CRISTALIZAcA0 DO SILICIO AMORFO IIIDROGENADO INDU-
ZIDO POR OURO. 
Pasa, A. A., ,Losch, W., Neugebauer, M., Bauer, G. H 	  333 

10:10 OXIDA9A0 TERMICA DO SILICIO EXPLICADA VIA 0 MODELO DE AGREGACAO LIMITADA POR 
DIFUSAO 
Silva Junior, E. F. da, Aguiar, J. A 	  333 
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Segundo Period° da Manila 11:00 - 12:30 

Espallunnento e Colisoes I (ATO) 
Coordenador: Fernando J. Paixao 
Local: Sala 07 

11:00 Excitagio EletrOnica da Molecula de C1120 por Impacto de Positrons 
Germano, J. S. E., Lino, J. L. da S., Lima, M. A. P. 	

 
73 

11:20 ESPALHAMENTO DE ELETRONS POR F2, 012, Br2, E 12 E A EXCITAcA0 ELETRONICA DOS ESTA-
DOS 1 A2 E 3 A2 DO C1120 POR IMPACTO DE ELETRONS. APLICAcOES DO METODO MULTICANAL 
DE SCHWINGER COM PSEUDO-POTENCIAIS 
Bettega, M. H. F., Policastro, A. P., Ferreira, L. G., Lima, M. A. P 	  73 

11:40 COLISA0 DE ELETRONS POLARIZADOS COM A MOLECULA DE NO ORIENTADA 
Paixao, F. J. da, Lima, M. A. P 	 73 

12:00 SEcA0 DE CHOQUE DE DESTRUIcA0 DE IONS MOLECULARES H2 E H RAPIDOS POR ATOMOS 
DE HELLO E ARGONIO 

	

Faria, N. V. de C., Borges Jr, I., Coelho, L. F. S., Jalbert, G   73 

Teoria e Modelagem de Sistemas Anfifflicos (13I0) 
Coordenador: Paulo M. Bisch 
Local: Sala 11 

11:00 MODELAGEM MOLECULAR DE MELANOTROPINAS NA INTERFACE MEMBRANA -AGUA 
Pascutti, P. G., Ito, A. S., Mundin, K. C., Bisch, P. M.  	90 

11:20 A INFLUENCIA DA INTERAcA0 ELETRICA NA ESTABILIDADE DOS FILMES DE LIPIDIOS 
Souza, E. 11. de, Pinto, N. M. A. C.  	90 

11:40 ESTUDO DA ESTABILIDADE MECANICA DA MEMBRANA DO ERITROCITO UMA APLICAc AO DA 
ANALISE HIDRODINAMICA LINEAR 
Cortez-Maghelly, C., Bisch, P. M. 	  91 

12:00 SIMULAcA0 NUMERICA DE UM MODELO SIMPLES PARA MICELIZAcAO. 
Bernardes, A. T., Bisch, P. M., Henriques, V. B 	  91 

TransicOes de Fase Fora do Equilibria Monte Carlo Quiintico e Redes Neurais (EST) 
Coordenador: Silvio R. A. Salinas 
Local: Sala 03 

11:00 TRANSIOES DE EASE FORA DO EQUILIBRIO EM UM MODELO ESTOCASTICO PARA A REA0.0 
DE OXIDACAO DO MONOXIDO DE CARBONO. 
Tome, T. 	  137 

11:20 Energia do estado fundamental da cadeia antiferromagnetica de Heisenberg pelo metodo de Monte Carlo. 
Oliveira, M. J. de 	137 

11:40 SOLKAO DE QUEBRA DE SIMETRIA DE REPLICA PARA A CAPACIDADE DE ARMAZENAGEM 
OTIMA EM REDES NEURAIS 
Erichsen Jr, R., Theumann, W. K. 	  137 

12:00 REDES DE NEURONIOS COM MULTI -INTERAOES 
Arenzon, J. J., Almeida, H. M. C. de, Iglesias, J. R., Penna, T. J. P, Oliveira, P. M. C. de 	 137 
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Instrumentacao corn Tecnicas Oticas (INS) 
Coordenador: IIypolito Jose Kalinowski 
Local: Sala 10 

11:00 Desenvolvimento de urn Sistema Automahtico para Medidas de Refracao Ocular 
Ventura, L., Chiaradia, C., Castro, J. C 	  175 

11:40 CONSTRKAO E TESTE DE UM ELIPSOMETRO BASEADO NO FOTOPOLARIMETRO A QUATRO 
DETETORES. 
Silva, M. P. da, Masetti, E 	  175 

12:00 SINTESE DIGITAL DE PULSOS DE r.fc PARA APLICACOES EM R.M.N. 
Nascimento, G. C. do, Engelsberg, Al 	  175 

Cristais Liquidos II (LIQ) 
Coordenador: Rosangela Uri 
Local: Sala 12 

11:00 ESPALHAMENTO CENTRAL DE RAIOS-X EM FERROFLUIDOS IONICOS COM CARACTERiSTICAS 
NEMATICAS. 
Silva, M. de F. da, Figueiredo Neto, A. Al.  	191 

11:20 Estudos teOricos e experimentais de Birrefringencia em ferrofluidos a base de MnFe2O4  c 7Fc304 
Silva, M. de 	da. Fiqueirodo Nero. A. M.  	191 

11:40 Medida da viscosidade de cristais liqui d k 	 tit ilizando urn viscosimetro de ferrofluidos 
Bacri, J., Gimenes, O., Silva, M. R. da, Figueu-cdo Neio, A. .11 	192 

12:00 DETERMINAcAO IX) ( 	PRIMENTO DE DEFORMAcA0 A PARTIR DA BIRREFRINGENCIA IN- 
DUZIDA POR FLUX° EM LIWIES( }FASES 1SOTROPICAS 
Fernandes, P. R. G., Figueiredo Neto, A. .\1. 	 192 

Workshop: Tecnicas de Caracterizacao de Materiais II (MAT, CCP) 
Coordenador: Jose Nlestnik FiIlio 
Local: Sala 09 

11:00 Hyperfine Interactions and Angular Distribution of Nuclear 7-rays: Applications in Solid States Physics. 
Saxena, R. N 	  200 

11:40 A Difratometria de neutrons no estudo de materiais 
Parente, C. B. R. 	  201 

Propriedades de Materiais Magneticos (MMM) 
Coordenador: Mucio A. Continentino 
Local: Sala 04 

11:00 Magnetismo em Materials Organicos 
Novak, M. A., Tholence, J. L 	 214 

11:20 RELAXAcA0 DE ESTADOS METAESTAVEIS EM PRESENQA DE CAMPOS ALEATORIOS NO 
KTaO3 : Nb. 
Leitio, U. A., Kleemann, W 	  214 

11:40 Estudos da reorientacho de spin e determinacio de diagramas de fase magneticas das ligas 
R= Gd, Er eR' =Dy, Tb.  
Nagamine, L. C. M. M., Rechenberg, H. R., Ibarra, Al. R., Algarabel, P. A 	  214 

12:00 CALOR ESPECIFICO MAGNETICO DE CU(ALA,L)-2 ABAIXO DE 1.5 K 
Rapp, R. E., Souza, E. P. de, Godfrin, II. , Calvo, R 	  215 
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Optica Nao Linear (OTI) 
Coordenador: Carlos Schwab 
Local: Sala 06 

11:00 INVESTIGAQAO DE NAO-LINEARIDADES OPTICAS EM ABSORVEDORES SATURAVEIS COM A 
TECNICA DE "Z-SCAN" 
Oliveira, L. C., Freire, H. J. P., Guedes, I., Zilio, S. C 	  244 

11:20 MEDIcA.0 DE PULSOS CURTOS DE LASER SEMICONDUTOR BASEADA NA GERAcA0 INTERNA 
DE SEGUNDO HARMONIC° 
Lang, A., Perelmuter, G., Carvalho, M. C. R., Margulis, W. 	  245 

11:40 EFEITO STARK AC EM VIDROS DOPADOS COM SEMICONDUTORES 

	

Tsuda, S., Cruz, C. H. /3   245 

12:00 LINEAR AND NONLINEAR OPTICAL CHARACTERISTICS OF POROUS SILICON 
Ghiner, A. V., Surdutovich, G. I 	  245 

Pollmeros Modificados (POL) 
Coordenador: Maria Cristina dos Santos 
Local: Sala 02 

11:00 Polimeros corn Propriedades Opticas nao Lineares para Comunicacoes Opticas 
Sanches, M. P. R., Reggiani, A. E. 	  267 

11:20 EFEITO DE CARGA ESPACIAL DURANTE A MUDAKA CONFORMACIONAL NO P(VDF/TrFE). 
Guimaraes Neto, J. M., Faria, R. M. 	  267 

11:40 ESTUDOS DE ALCANCES, ESTABILIDADE TERMICA E DIFUSIVIDADE DE FOTORESISTES IM-
PLANTADOS COM Sn, Sb E Ag. 
Maltez, R. L., Amaral, L., Behar, M 	  267 

12:00 CARACTERIZAc AO ELETRICA E ESTRUTURAL DE FILMES DE P(VDF-TrFE) DOPADOS 
Hondo, A. A., Alves, N 	  268 

Efeitos Eletronicos em Heteroestruturas (SEM) 
Coordenador: Fernando Cerdeira 
Local: Sala 01 

11:00 RESSONANCIAS DE FANO EM EXCITONS QUASE-BIDIMENSIONAIS 
Brum, J. A., Oberli, D. 	  291 

11:20 EXCITONS EM SUPER-REDES DE CdTe/CdZnTe 
Chitta, V. A., Peyla, P., Wasiela, A., D'Aubgne, Y. M., Mariette, H., Magnea, N., Sturge, M. 	 292 

11:40 MAGNETIC FIELD TUNED TRANSITION OF AHARONOV-BOHM OSCILLATIONS FROM hc/e TO 
he/2e PERIODICITY IN THE ARRAY OF AlGas/GaAs RINGS 
Gusev, G. M., Basmaji, P., Litvin, L. V., Nastaushev, Y. V., Toropov, A. I 	  292 

12:00 ELECTRONVOLTAIC EFFECTS IN SEMICONDUCTORS : FUNDAMENTALS AND APPLICATIONS 
Assumpgio, R. de T 	  293 

Oxidos Supercondutores (SUC, SEM) 
Coordenador: Renato F. Jardim 
Local: Sala 08 

11:00 ESTRUTURA LOCAL DO 57Fe E 119 .5n EM OXIDOS SUPERCONDUTORES E SEMICONDUTORES 
(La, Gd)1.858r0.15CUal 
Baggio-Saitovitch, E., Jacome, M. M., Candela, D. S 	  320 
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11:20 Espectroscopia MOssbauer do 57Fe e do 119 Sn no La1.25Nd0 soSro,150.104: evidencia de ordenamento 
magnetic() local abaixo de ^ 32K 
Baggio-Saitovitch, E., Azevedo, I. S., Scorzelli, R. B., Breuer, M., Biichner, B., Micklitz, II. , Abd-Elmeguid, 
M. M. 

	
320 

11:40 SUPERCONDUCTIVIDADE NOS SISTEMAS B 	K ,Bi i _ y  Pby 03_6 e Bi2_ x Pb,Sr2_y  Pr y  C ti06-Es 
Dominguez, A. B., EI-Shazly, O. M. M., Kapusta, S., Li, J., Mahmood, A., Reggiani, L 	  321 

12:00 RESISTENCIA NEGATIVA OBSERVADA EM CURVAS Vvs.I DE UM FILME EFITAXIAL DE 
YBa2Cu307-y RECOBERTO COM Au 
Andrade Jr, R. de, Lima, O. F. de, Shi, D. 	  321 

Filmes e Superficies: Propriedades Oticas (SUF) 
Coordenador: Vladimir J. Trava-Airoldi 
Local: Sala 05 

11:00 ModificacOes na Estrutura da Superficie de Vidros Observadas por Espectroscopia no Infravermelho e Micro-
Espectroscopia Raman. 
Ziemath, E. C., Aegerter, M. A 	  334 

11:20 CRESCIMENTO DE FILME DE DIAMANTE PARA APLICAcOES OPTICAS. 
Leite, N. F., Trava-Airoldi, V. J., Salgado, E. G. C., Rubim, J. C.  	334 

11:40 CRESCIMENTO DE FILME DE DIAMANTE USANDO A TECNICA ASSISTIDA POR TOCIIA DE OXI-
ACETILENO. 

	

Trava-Airoldi, V. J., Corat, E. J., Leite, N. F., Nobrega, B. N., Baranauskas, V   334 

12:00 Gravacio Estabilizada de Microestruturas nas Amostras de InP, Usando urn Processo de Ataque Fotoeletro-
quhmico. 
Soltz, D., Cescato, L. 	 335 
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Tarde (Posters) 14:00 - 16:00 

Proteinas, Membranas Lipidicas (HO) 
Coordenador: Johnny R. Olivieri 
Local: Modulo Ell 

P01 EFEITOS DA VARIAcA0 DO pH NA FORMA DA SORO ALBUMINA BOVINA (BSA) OBSERVADAS 
POR SAXS. 
Olivieri, J. R 	91 

P02 ESTUDOS POR ABSORO."0 OTICA DE METAHEMOGLOBINA DE Glossoscolex paulistus 
Zeri, A. C., Tinto, M. H., Imassato, H., Tabak, M 	  91 

P03 RE-FOLDING DE CITOCROMO C A pHS < 3 VARIAcA0 DE ATIVIDADE DE AGUA 

	

Colombo, M. F., neves, A. C. D   92 

PO4 INTERAcA0 DE DERIVADOS DE DIPIRIDAMOL COM ALBUMINA DE SORO BOVINO 
Borges, C. P. F., Tabak, M. 	  92 

P05 INTERAcA0 DO HORMONIO MELATONINA COM MEMBRANAS LIPIDICAS 
Shida, C. S., Castrucci, A. M. de L., Freund, M. T. L 	  93 

P06 ESTUDO DA CARGA SUPERFICIAL DE MICELAS E MEMBRANAS POR RESSONANCIA PARA-
MAGNETICA ELETRONICA DE MARCADORES NITROXIDOS. 
Costa, C. M. S., Anteneodo, C., Bisch, P. M., Bales, B. L 	 93 

P07 EFEITO DA FORQA IONICA NA CONCENTRAcAO DE COAGULAcA0 CRITICA DE VESICULAS 
UNILAMELARES 
Benatti, C. R., Feitosa, E 	  93 

P08 DETERMINAcAO DAS CONSTANTES DE ASSOCIAcA0 DA CLOROPROMAZINA A MEMBRANAS 
DE FOSFOLIPIDIOS A PARTIR DA MEDIDA DO POTENCIAL SUPERFICIAL POR R.P.E. 
Anteneodo, C., Bisch, P. M., Marques, J. F. 	  94 

P09 0 PAPEL DO COLESTEROL NA INTERAcA0 PEPTiDEO-LIPIDIO: UM ESTUDO POR RES-
SONANCIA PARAMAGNETICA ELETRONICA. 
Biaggi, M. H., Freund, M. T. L., Schreier, S., Castrucci, A. M. de L 	  94 

P10 ANALISE DA INTERAcA0 PEPTIDEO-MEMBR.ANA ATRAVES DA FLUORESCENCIA DO TRIPTO-
FANO 
Macedo, Z. S., Furquim, T. A. C., Ito, A. S 	  94 

P11 Fotodissociacio a baixa temperatura de nitrosil hemoglobina (HbNO) desnaturada 
Wajnberg, E., Alves, Odivaldo C 	  95 

P12 0 PAPEL DAS MELANINAS EM SISTEMAS SUBMETIDOS A RADIAciO. 

	

Souto, A. L. C. F., Kawamura, M. R. D   95 

P13 ATIVIDADE DA AGUA NA INTERAcA0 DE MELANOTROPINAS COM MEMBRANAS-MODELO. 
Furquim, T. A. C., Macedo, Z. S., Ito, A. S. 	  95 

Crescimento e Caracterizacito (CCP) 
Coordenador: Frederico Dias Nunes 
Local: Modulo E08 

P01 PREPARAcA0 DE MONOCRISTAIS FOTORREFRATIVOS Bi Rif) 	PH Tin 12- -- 20 	-12- -- 20 

Carvalho, J. F., Proko.fiee, V. V., Gallo, N. J. H., Hernandes, A. C., Frejlich, J 	106 

P02 PURIFICAcA0 DO iNDIO DE GRAU ELETRONICO A PARTIR DE SOLKOES DE InP, InGaAs, In-
GaAsP E SUA REUTILIZAcA0 EM CRESCIMENTO EPITAXIAL. 
Goncalves, J. L., Clerici, J. H., Tatsch, P. J 	106 
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P03 PUXAMENTO DE FIBRAS MONOCRISTALINAS OXIDAS FOTORREFRATIVAS PELO METODO 
LHPG. 
Lima, C. J. de, Carvalho, J. F., Andreeta, M. R. B., Hernandes, A. C., Prokofiev, V. V., Kamsliilin, A. A., 
Jggskelainen, T 	  106 

PO4 CARACTERIZAcA0 DE FILMES DE PVDF UTILIZANDO GRADIENTES DE TEMPERATURA 
Alves, N., PENA, A. F. V 	  107 

P05 CARACTERIZAc AO DE BIOTITAS DE PEGMATITOS ZONADOS POR ESPECTROSCOPIA 
MOSSBAUER 
Macedo, W. A. de A., Marciano, V. R. P. R. O., Neves, J. M. C., Svisero, D. P 	  107 

P06 Caracterizacio Otica, Eletrica e Microestrutural de Filmes de Sulfeto de Cadmio Crescidos por Eletrodeposicao 
Matias, J. G. N., Julia°, J. F., Mendes Filho, J., Assuming°, R. de T., Fantini, M. C. de A 	 107 

P07 Caracterizando o Berilo 
Blak, A. R 	  107 

PO8 Porno para crescimento por puxamento de metais e semicondutores corn baixo ponto de fusao. 
Castro, A. C. de 	  108 

P09 MODELO GEOMETRICO PARA ANOMALIA TERMICA DE SOLIDOS AMORFOS 
Furtado, C. B. S., Moraes, F 	  108 

P10 MEDIDAS DINAMICAS DA FLUORESCENCIA DE CENTROS Pb+(1) EM I3aLiF3:Pb 
Prado, L., Vieira Junior, N. D., Baldochi, S. L., Morato, S. P., Denis, J. P., Tercier, N 	  108 

P11 Limites para determinac5o da energia de ativagao dos processos termicamente estimuIados usando o metodo 
da subida initial 
Nascimento, A. E. do, Valerio, M. E. G., Lima, J. de  	109 

P12 Interacciones Hiperfinas en el BaBiO 3  y Ba2BiO4 
Garcia, A. L., Presa, P. de /a 	  109 

P13 INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE DEPOSIcA0 NA ESTRUTURA DE LIGAS DE a-GeN,, :II 
Lopez, J. V., Marques, F. das C. 	  109 

P14 AGREGAQA0 INDUZIDA PELO A/3+ EM SOLKOES SOLIDAS DE FLUORETO DE CALCIO COM 
A/F3, YbF3  E LaF3  
Valerio, M. E. G., Blak, A. R., Trzesniak, P., Chadwick, A. V., Jackson, R. A.  	109 

P15 MORFOLOGIA DAS FIGURAS DE ATAQUE QUiMICO EM FIBRAS MONOCRISTALINAS DE 
Bi1251020 (BSO) E BinTi020 (BTO). 
Lima, C. J. de, Carvalho, J. F., Andreeta, M. R. B 	 110 

P16 CARACTERISATION D'UN CRISTAL K6Li4Nb15030 PAR SPECTROSCOPIE RAMAN 
Fortin, W., Bourson*, P., Kugel, G., Ritz, D.  	110 

P17 Crescimento e purificagio de cristais de Olio 
Ceotto Filho, G., Almeida, A. G. de, Lemos, A. de J., Carvalho, R. S., Carvalho, A. T. G. de 	110 

P18 FILMES DE KC1 E KCLLi 
Somma, F., Cremona, M., Montereali, R. M., Nunes, R. A., Carmo, L. C. S. do 	  111 

P19 SINTESE E PURIFICACAO DE FLUORETOS PARA 0 CRESCIMENTO DE CRISTAIS LASER ATIVOS 

	

Baldochi, S. L., Ranieri, I. M., Santo, A. M. E., Morato, S. P    111 

P20 CARACTERIZACAO "IN SITU" E MORFOLOGIA DE GaAs CRESCIDOS POR MBE 
Lima, A. P., Shibli , S. M., Ceschin, A. M., Quivy, A. A., Rovira, P. I., Leite, J. R., Kiyohara, P. K.. 	 111 

P21 Termoluminescencia (TL) e Absorcao Optica (AO) de vidros de Borato de Litio dopados corn CO+. 
Chinaglia, E. de F., Trippe, S. C., Tatumi, S. II., Matusoka, M., Watanabe, S.  	112 
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P22 Efeitos da Dopagem corn Cu e da recristalizacao do vidro de borato de Litio na Termoluminescencia (TL). 
Trippe, S. C., Chinaglia, E. de F., Tatumi, S. II., Dantas, N. 0., Matusoka, M., Watanabe, S 	 112 

Propriedades e Caracterizacao 
Coordenador: Luiz Oswald() Alves 
Local: Modulo E13 

P01 MEDIDAS DO INDICE DE REFRAcit0 NAO LINEAR EM VIDROS OXIDOS DE METAIS PESADOS 

Reynoso, V. C. S., Barbosa, L. C., Rojas, R. F., Cesar, C. L., Alves, 0. L 	112 

P02 ESTUDO DO PERFIL DE CONCENTRAQA0 DURANTE 0 CRESCIMENTO E A DISSOLUCAO DE 
CRISTAIS DE IODETO DE MERCURIO. 
Hernandes, A. C., Piano, E., Dall'Aglio, G. A., Bedarida, F., Pontiggia, C 	  113 

P03 ESPECTROS DE EMISSAO TERMOLUMINESCENTE DE CRISTAIS DE FLUORETO DE LITIO COM 
IMPUREZAS DE Mg, Ti, Cu E P 
Yoshimura, E. M., Okuno, E., Sunta, C. M.  	113 

PO4 PREPARAQA0 E CARACTERIZACA0 DO SISTEMA VITREO Bi 2 03-CdO-GeO2 VISANDO DISPOSI-
TIVOS OPTICOS 

	

Aranha, N., Barbosa, L. C., Moreno, J. D., Mendes Fa°, J., Alves, 0. L   113 

P05 ESTUDO DA QUALIDADE CRISTALINA DE MONOCRISTAIS DE 13aLiF3 , CRESCIDOS PELO 
METODO CZOCII RA LS K I 
Baldochi, S. L., Mazzocchi, V. L., Paiente, G. B. R., Morato, S. P 	  113 

P06 DOPAGENS EM FIBRAS MONOCIUSTALINAS ATRAVES DA TECNICA "PAINT- ON" 

	

Andreeta, M. R. B., Lima, C. J. de, Pedro Amirecta, J. P., Hernandes, A. C   114 

P07 RELAXA0.0 DIELETRICA DE IONS Cu+ EM CaF 2  
Oliveira, L., Li, M. S., Pedrini, C., Bill, II 	114 

P08 DIFUSIVIDADE TERMICA DE CRISTAIS BaLiF3  
Duarte, M., Vieira, M. M. F., Baldochi, S. L 	  114 

P09 CARACTERIZAcAO DE INCLUSOES FLUIDAS EM MINERAIS POR ESPECTROSCOPIA MICRO-
RAMAN 
Pimenta, M. A., Fuzikawa, K 	  115 

P10 SOBRE UM NOVO METODO DE MEDIcii0 DAS PROPRIEDADES OPTICAS EM VIDROS - I 
Reynosa, V. C. S., Barbosa, L. C., Rojas, R. F., Cesar, C. L., Alves, 0. L 	115 

Cristalografia Organiea, DifragRo de Raios X - Instrumentagao (CRI) 
Coordenador: R. K. Arni 
Local: Modulo E12 

P01 TRACADO DE RAIOS PARA A ESTAcAO DE ESPALIIAMENTO DE RAIOS X A BAIXO ANGULO 
DO LNLS UTILIZANDO PROGRAMA SHADOW 
Bernardes, L. A., Vicentin, F. C., Tolentino, II. , Dacal, L. C. 0.  	127 

P02 PREPARATION OF SOME HEAVY-ATOM DERIVATIVES FOR TILE CRYSTALLOGRAPHIC STRUC-
TURE DETERMINATION OF GLUCOSAMINE-6-PHOSPHATE DEAMINASE FROM Escherichia coli 

K12. 
Fontes, M. R. de M., Horjales, E., Garrat, R. C., Oliva, G 	  127 

P03 EXAFS DISPERSIVO COM FONTE DE RAIOS X CONVENCIONAL: UMA FERRAMENTA DE ANA-
LISE ESTRUTURAL VIAVEL 
Zanchet( 1 ), D., Tolentino, H 	128 
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PO4 ANALISE CONFORMACIONAL DA MOLECULA DE 4,4'-DICHLORO-N,N-DIETILBENCIDRILAMINA 
Castelletto, V., Rivera, B. E., Punte, G 	128 

P05 SISTEMA DE RESFRIAMENTO DE AMOSTRAS POR FLUXO DE NITROGEN10 PARA MEDIDAS DE 
DIFRA0.0 DE RAIOS-X 
Arnivel, A. S., Spezia N. L.  	128 

P06 DETERMINAcA0 DO COEFICIENTE DE EXPANSAO TERmicA EM MONOCRISTAIS COM DI-
FRATOMETRO DE DUPLO EIXO. 
Wisniewski, C., DenicoI6, I., Camargo, P. C. D., Cusatis, C.  	128 

P07 STRUCTURE OF AN INTERMEDIATE IN THE SYNTIIESIS OF CEMBRANES. 2-ISOPROPYL-5- 
METHYL-TRICYCLO[8.4.0.0 2 . 7]-4,9-TETRADECADIENEDIONE-3,6 

	

Zukerman-Schpector, J., lulek, J   129 

P08 Progress in the refinement of the structure of KDPG-Aldolase 
Arni, R. K., Tulinsky, A 	  129 

Propriedades Termodinamicas, TransiVies de Fase e Fenomenos Criticos A (EST) 
Coordenador: Mauricio D. Coutinho-Filho 
Local: Modulo E04 

P01 Modelo de Ising corn interacoes competitivas em presenca de Campo Externo: Urn ponto de Lifshitz Tricritico 
Barbosa, M. C. B. 	  138 

P02 ESTUDO DO DIAGRAMA DE EASES DO MODELO BEG BIDIMENSIONAL VIA DECAIMENTO EX-
PONENCIAL DA FUNQA0 DE CORRELAcA0 
Barreto, F. C. S., Ferreira, S. J., Braga, G. A 	  138 

P03 MODELO DE BLUME-EMERY-GRIFFITHS A CINCO PARA-METRO 
Resende, H. F. V. de, Caride, O., Magalhaes, A. C. N., Tsallis, C.  	138 

PO4 Transicoes orientacionais em urn modelo de gas de rede. 
Tsai, S. H., Salinas, S. R. A.  	138 

P05 MAGNETIZAcA0 DO MODELO DE HEISENBERG ANISOTROPICO EM DUAS DIMENSOES. 
REINEHR, E., FIGUEIREDO, W 	  139 

P06 Singularidade da magnetizack de superficie em urn ferromagneto de Heisenberg anisotrdpico 
Moraes, J. N. B. de, Figueiredo, W. 	  139 

P07 Singularidades na regiao de urn ponto critico terminal :aplicagEo na transic5.o de fase isomorfica 
Helena, E. L. de S., Barbosa, M. C. B. 	  139 

P08 SIMULAcA0 COMPUTACIONAL DE ANTIFERROMAGNETOS DILUIDOS: Fe.,Zn i _z /72  
Raposo, E. P., Coutinho-Filho, M. D., Montenegro, F. C 	  139 

P09 CALCULOS DE GRUPO DE RENORMALIZAcA0 NO ESPAQ0 DOS MOMENTOS PARA UM MODELO 
DE ISING COM SPINS MISTOS. 
Quadros, S. G. de A., Salinas, S. R. de A 	140 

P10 DIAGRAMA DE EASE GLOBAL DE UM MODELO DE SPIN 1 COM DESORDEM ALEATORIA 
Osorio, R., Froyen, S 	 140 

PlI TRANSIcA0 DE la ORDEM NO MODELO HEISENBERG COM INTERA010 DE OZYALOSHINSKII-
MORIYA 
Sousa, J. R. de, Fittipaldi, I. P., Albuquerque, D. F. de 	140 

P12 MINIMOS E MAXIMOS LOCAIS DE ENERGIA 
Rodrigues, E. S., Oliveira, P. M. C. de 	  140 

P13 KINKS EM UMA CADEIA ANTIFERROMAGNETICA 
Costa, B. V. da, Gouvea, M. E. de, Pires, A. S 	  141 
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P14 SIMULAcOES MICROCANONICAS DO MODELO DE ISING DILUIDO: PROPRIEDADES TERMO-
DINAMICAS E DIAGRAMA DE FASE 
Alcantara, A., Moreira, F. G. B., Sousa, A. J. F.  	141 

P15 CRITICALIDADE DO MODELO DE IIEISENBERG ANISOTROPICO EM UMA REDE HIERARQUICA 
AUTO-DUAL. 
Souza, A. M. C. de 	  141 

P16 Antiferromagneto de Ising decorado corn cadeias de spin S=1 e S=3/2. 
Barreto, F. C. S., Santos, R. J. V. dos, Coutinho, S 	141 

P17 Decorated Ising model* 
Costa**, M. A., Gonsalves, L. L.  	142 

Propriedades Termodinamicas, Transigoes de Fase e FenOmenos Criticos B (EST) 
Coordenador: Mauricio D. Coutinho-1'ilho 
Local: Modulo E05 

P01 ATUALIZAcOES SEQUENCIAL E PARALELA EM DIVERSAS REDES DE BRAVAIS BIDIMENSIONAIS 
Mariz, A. M., Costa, F. A. da, Nobre, F. D 	  142 

P02 Uma nova familia de algoritrnos de Monte Carlo para simular sistemas de spin na criticalidade. 
Bouabci, M. B., Carneiro, C. E. I 	  142 

P03 A TWO-PARAMETER VARIATIONAL APPROACH FOR THE FREE ENERGY 
Ferreira, J. R. F 	  143 

PO4 ACERCA DAS EXPANSOES EM CUMULANTES NO METODO CORRELATIVO NAO- SIMETRIZADO 
DO CAMPO AUTOCONSISTENTE PARA CRISTAIS COM FORTE ANARMONICIDADE 
Faria, A. C. de, Rabelo, J. N. T., Pascual, M. F., Zubov, V. I 	143 

P05 GRUPO DE RENORMALIZAcA.0 POR CAMPO MEDIO E ESCALA DE TAMANIIO FINITO 
Silva, J. K. L. da, Nogueira, R., Antonio Plascak, J. A., Droz, M 	  143 

P06 ORIENTATIONALLY DISORDERED SOLID MOLECULAR HYDROGEN. MODELS AND RESULTS. 
Kokshenev, V. B 	  143 

P07 CONTRIBUIcA0 AO ESTUDO DE MODELOS DE SOLIDOS ANARMONICOS DE DIFERENTES TIPOS 
Zubov, V. I., Rabelo, J. N. T 	  144 

P08 MODELO SIMPLES DE CRISTAL ANARMONICO COM FORTE ANISOTROPIA 
Rabelo, J. N. T., Lobo, M. P., Zubov, V. I 	  144 

P09 THE POLYNOMIAL RING STRUCTURE OF BALABAN - FEDERBUSH AVERAGING PROCESSES 
Torriani, H. H 	  144 

P10 Grupo de Renormalizacdo por Escalonamento de Tamanhos Finitos 
F. Neto, J. M. de, Oliveira, S. M. de, Oliveira, P. M. C. de 	  145 

P11 Modelos Generalizados de Gauge e Ci1culo de Expoentes Criticos 
Domingos, J. V., Doria, R. M 	  145 

P12 ACERCA DAS CORRELAcOES INTERATOMICAS EM UM MODELO BIDIMENSIONAL DE CRISTAL 
ANARMONICO COM REDE QUADRADA 
Pascual, M. F., Zubov, V. I 	  145 

P13 EQUAOES DE ESTADO DE CRISTAIS COM ANARMONICIDADE FORTE ATE SEXTA ORDEM 
Caparica, A. A., Zubov, V. I 	  145 

P14 APROXIMA00 DE PARES PARA 0 MODELO DE BLUME-CAPEL 
Lara, D. P., Plascak, J. A.  	146 
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P15 UM ESTUDO DO METODO DE MONTE CARLO DE CAMPO MEDIO 
Henriques, E. F., Salinas, S. R. A., Henriques, V. B., Lopez, L. F.  	146 

Automacao a Aplicagoes (INS) 
Coordenador: Paulo EstevSo Cruvinel 
Local: Modulo E07 

P01 SOFTWARE PARA SISTEMA DE COLETA DE DADOS DE FENOMENOS EVOLUTIVOS NO TEMPO 
Cansian, A. M., Tonissi Jr, S. A., Rollin°, M. S. P 	176 

P02 OPERAcA0 DE UM MAGNETOMETRO DE DIAFRAGMA NUM REFRIGERADOR DE DILUIcA0 
PLASTIC° COM UM GRADIENTE DE CAMPO MAGNETICO OSCILANTE 
Bindilatti, V., Oliveira Jr, N. F 	176 

P03 SISTEMA DE MEDIDA DE MAGNETOSTRICCAO EM FILMES FINOS 
Viegas, A. D. C., Schmidt, J. E 	  176 

PO4 ESTAcA0 INSTRUMENTAL PARA COLETA E MEDIDA AUTOMATICA DE PARAMETROS CLIMA-
TOLOGICOS 
Cruvinel, P. E., Herrmann Jr, P. S. de P., Torre Neto, A 	  176 

P05 PROJETO, DESENVOLVIMENTO E AUTOMAcA0 DE UM SUSCEPTOMETRO ac 
Schettini, C., Aguiar, J. A 	177 

P06 REFRIGERADORES DE DILUICAO CONSTRUIDOS EM PVC 
Jr, N. F., Rodrigues, A. 1?., Bluthla! ti. V.. trr-Haar. 	Frossati. G.  	177 

P07 EFEITO DE VIBRAc AO LONGITUDINAL NA TEMPERATURA FINAL DE UM REFRIGERADOR DE 
DILUIcAO PLASTIC°. A POSSIBILIDADE DE SUA UTILIZA.0.0 COMO UM MAGNETOMETRO DE 
AMOSTRA VIBRANTE 
Bindilatti, V,, Rodrigues, A. R., Oliveira Jr, N. F., ter-Haar, E., Frossati, G 	177 

P08 SISTEMA PARA MED1DAS DA COR RENTE CRITIC:\ T 7.1I SITPERCONDUTORES 
Valenta-Filho, M. Al., Lima-Jtinior, J. O., Ferreira, J. M., , Nascimento, G. C. do 	177 

P09 CONSTRUCAO E CARACTERIZACAO DE UM DIER,ATOMETRO 0-0 ACIONADO POR FITAS DE 
Ac0 
Pessoa, J. D. C., Rodrigues, A. R. D., Mascarenhas, Y. P.  	178 

P10 Determinacao simultanea da suscetilididade (la resistividade de amostras de geometria arbitraria em urn 
suscetometro-ac 
Faria, C. C. de, Ortiz, W. A 	  178 

P11 CONSTRUcA0 DE UM GERADOR DE PULSOS E SUA APLICAcA0 NA CARACTERIZAQAO 
TENSAO-CORRENTE DE MATERIALS CERAMICOS 
Las, W. C., Benedito, A. C., Cilense, Al., Dordor, P 	  179 

P12 SISTEMA AUTOMATIZADO PARA MEDIDAS DE RESISTIVIDADE 
Andrade, R., Aguiar, J. A 	 179 

P13 UM MAGNETOMETRO DE TORQUE PARA 0 ESTUDO DE MATERIAIS NANOESTRUTURADOS 
Carara, M. A., Schmidt, J. E 	  179 

P14 CONTROLADOR E COLETOR AUTOMATICO PARA TROCA DE AMOSTRAS COM MEDIDAS DE 
CORRENTE E TEMPO EM UM SISTEMA PIXE BASEADO NO MICROCONTROLADOR AMD80535 
Cru vinel, P. E 	  179 

P15 Automac5o de urn sistema de medidas de EPR 
Cernicchiaro, G. R. C. 	  180 

P16 ESTUDO DOS FATORES QUE DEGRADAM A SENSIBILIDADE DE UM MAGNETOMETRO DE 
FLUXO SATURADO COM NUCLEO TOROIDAL 
Sousa, P. L. de, Bala Filho, 0. 	  180 
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P17 PROJETO E CONSTRUcA0 DE CALORIMETRO PARA PEQUENAS AMOSTRAS 
Torres, B. C. M., Chaves, F. A. B. 	

 
180 

P18 Projeto e Implemantagio do Software e Hardware do Computador de Bordo do Missil MSA-1. 
Miranda, C. T. de, Nishiyarna, L. 	  181 

Efeitos de Impurezas e Defeitos em Materials e Supeficies (MAT) 
Coordenador: Jose Mestnik Filho 
Local: Modulo E09 

P01 EFEITO DE ELEMENTOS INTERSTICIAIS NAS MEDIDAS DE ATRITO INTERN° EM Nb E Nb-Ti. 
Florencio, 0., Mancini, M. W., Queiroz, J. R. 0., Tejima, II.„Iorclio, J. A. R., Botta Filho, W. J., Silva, J. 
R. G., Grandini, C. R., Fernandes, R. M., Francisco, R. H. P., Rodrigues, A. M. G. D. 	  201 

P02 Estudo da interagio quadrupolar eletrica na liga ZrCr 2 : influencia da absorcao de hidrogenio. 
Mestnik Filho, J., Carbonari, A. W., Pend! Jdnior, W., Moura, J. I. de, Saxena, R. N.  	201 

P03 ANALISE DE ESPECTROS DE FREQUENCIA COMO FUNcA0 DA TEMPERATURA 
Fernandes, R. M., Grandini, C. R., Shukla, M. M 	  202 

PO4 ELECTROLYTICAL DIFFUSION OF F CENTERS IN K CL CRYSTALS 
Silva, L. F. D 	  202 

P05 ESTUDO DA MOBIL1DADE IONICA NO QUARTzo NATURAL USANDO A TECNICA DE ELETRO-
DIFUSAO 
YUKIMITU, K., WATANABE, S 	  202 

P06 Monolithic Gels of Mullite Composition by Sol -Gel Process 
Donatti, D. A., Vollet, D. R.  	203 

P07 INTERA60 DO HIDROGENIO COM A MATRIZ METALICA ATRAVES DE UM PROCESSO DE 
RELAXAcA0 DE LONGO ALCANCE 
Grandini, C. R., Florencio, 0., Tejima, IL, Jordao, J. A. II 	  203 

P08 Caracterizacio de Filmes Finos GeSey Fotodopados corn Praia 
Mastelaro, V. R., Peytavin, S., Ibanez, A., Dexpert, II 	  203 

P09 ESTUDO DA CINETICA DO ENVELHECIMENTO DO SOL DE Ce0 2-Ti02 
Macedo, M. A. de, DailAntonia, L. II., Andre Aegerter, M. A. 	  204 

P10 ESTUDO DE ESPECTROS FOTOACUSTICOS DE METALS DE TRANSIcA0 ANCORADOS EM SU-
PERFiCIES MODIFICADAS DE SILICIO 
Nakamura, 0., Alcantara, E. F. C., Airoldi, C., Vargas, II 	  204 

P11 OXIDAQA0 DE LIGAS NbTi 
TEIXEIRA, S. R 	  204 

P12 Estudo Mossbauer de Rhodochrosite. 
Jtinior, P. A. DE, Garg, V. K., FABRiS, J. D 	  204 

P13 OS MODELOS DE LORENTZ E DE MAXWELL-GARNETT APLICADOS A MATERIALS COMPOSTOS 
DIELETRICO-METAL TIPO ELETRON LIVRE 
Pedroso, C. B., Santos, M. B. F. 	  204 

P14 BIESTABILIDADE OTICA DISPERSIVA E ABSORS1VA EM VIDROS DOPADOS COM MICROCRIS-
TAIS DE CdSSe 
SOMBRA, A. S. B. 	  205 

P15 INFLUENCIA DO TRATAMENTO TERMICO E DA ESPESSURA NA INSERcA0 DO Li+ NO FILME 
Ce02 - TiO2 
Macedo, M. A., Aegerter, M. A 	  205 
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Multicamadas, Filmes e Metals Amorfos (MMM) 
Coordenador: lIercilio R. Rechemberg 
Local: Modulo E01 

P01 DETERMINCAO DA SUSCETIBILIDADE MAGNETICA COMPLEXA DE FERROFLUIDOS 
INA CIO, F. A., Oliveira, A. C. dc, , Gama, S. 	  215 

P02 MAGNETORESISTENCIA E ANISOTROPIA ALEATORIA NA LIGA FERROMAGNETICA AMORFA 
FC70,4C04.6Si15B10 
Silva, B. L. da, Machado, F. L. A 	  215 

P03 CRISTALIZAc AO E MAGNETOSTRICc AO DE AMORFOS: PROPRIEDADES CORRELATAS? 
Miranda, M. G. M., Baibich, M. N 	  215 

PO4 ANISOTROPIA INDUZIDA EM LIGAS AMORFAS E NANOCRISTALINAS 
Emura, M., Severino, A. M., Altoe, M. V. P., Missell, F. P. 	  216 

13 06 Temperatura de Debye de Fe78Si9B 13  amorfo: efeitos de relaxacao estrutural. 
Rechenberg, H. R., Partiti, C. S. M 	  216 

P06 Estudo do tamanho de gran de particulas de magnetita obtidas na preparac5o do ferrolluido 
Fe304  4- D20. 
Rodrigues, K. C., Parente, C. B. R., Mazzocchi, V., Roccatto, A., Gama, S., Cardoso, L 	  216 

P07 Estudo por NMR da localizacao preferential do Bi e da valencia e distribuicao do Pb em YIG. 
Campos, A. A. G., Novak, P., Luetgemeier, II., Doetsch, D 	  217 

P08 INFLUENCIA DA TEXTURA CRISTALOGRAFICA DOS FILMES DE Cr SOBRE AS PROPRIEDADES 
MAGNETICAS DOS FILMES DE Co-Cr. 
Watanabe, M. M., Oppenheirn, I., Missell, F. P., Pereira, J. A. de A. M., Schreiner, W., 
Baunvol, I. J. R 	  217 

P09 INVESTIGAOES DE FILMES FINOS MULTI-CAMADAS EPITAXIAIS DE FERRO POR RES-
SONANCIA FERROMAGNETICA 
Silva, E. C. da, Meckenstock, R., Kordecki, R., Pelz1, J 	  217 

P10 MEDIDAS DE PERMEABILIDADE MAGNETICA INICIAL NO DESENVOLVIMENTO DO ESTADO 
NANOCRISTALINO EM FITAS AMORFAS 
Saenger, J. F., Knobel, M., Sinnecker, J. P., Turtelli, R. S 	  218 

P11 FILMES DE Pbi _z Fe, PREPARADOS POR CONDENSAcA0 DE VAPOR 
Passamani, E. C., Baggio-Saitovitch, E., Xia, S. K., Larica, C 	  218 

P12 FILMES DE FE/Y PREPARADOS POR CONDENSAcA0 DE VAPOR A 20 K 
Rodriguez, V. A. P., Passamani, E., Baggio-Saitovitch, E 	  218 

P13 CURVAS DE HISTERESE TMOKE NA DIFRAcA0 DE BRAGG EM REDES BIDIMENSIONAIS 
Geoffroy, 0., Givord, D., Otani, Y., Schlenker, M., Souche, Y., Pannetier, B., Santos, A. D. dos 	219 

P14 Magnetic Properties of Metal Amino Acid Compounds.' 

	

Calve, R   219 

P15 Evidencia de Tunelamento Quantico da Magnetizacio em Multicadas de Fe/Ag. 
Novak, M. A., Sampaio, L. C., Wegrowe, J. E., Barbara, B., Tholence, J. L 	  219 

P16 FORMA0.0 DE FASES INTERMETALICAS POR DIFUSAO EM ESTADO SOLIDO 
Garcia, V. II., Scherer, C 	  220 

P17 INVESTIGATION OF TEMPERATURE-CURRENT FILAMENTS IN METALS AT MGR MAGNETIC 
FIELD 

	

Morgoon, V., Kadigrobov, A. M   220 

P18 LEI DE ESCALA NA MAGNETORESISTENCIA DE LIGAS QUASECRISTALINAS At : Mn 
Martins, C. S., Machado, F. L. A 	  220 
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P19 Microestrutura e Propriedades Magneticas de ligas R2Fe17 R = "Mischmetal" 
Aratijo, R. C. de, Oliveira, J. de, Cabral, F. A. 0 	  220 

P20 ESTUDO DAS PROPRIEDADES MAGNETICAS EM FUN9A0 DA INTERDIFUSAO NAS INTERFACES 
DE MULTICAMADAS DE Co/Pd IMPLANTADAS COM IONS DE Ar. 
Schell), L. F., Vasconcellos, M. Z., Schmidt, J. E 	221 

P21 Metal Fatigue Evaluation by Thermally Stimulated Exoelectron Emission 
Chubaci, J. F. D., Watanabe, S., Katagiri, /f., Yamamoto, T 	  221 

Otica Quantica e Propriedades Oticas da Materia Condensada (OTI) 
Coordenador: Silvio L. S. Cunha 
Local: Modulo E02 

P01 VALIDADE DA EQUA9A0 MESTRA PARA MICROMASERS COM BOMBEAMENTO NAO POISSO-
NIANO 
Khoury, A. Z., Davidovich, L., Zhu, S., Su, C . 	  246 

P02 THE QUADRATIC TIME-DEPENDENT HAMILTONIAN: EVOLUTION OPERATOR, SQUEEZING RE-
GIONS IN PHASE SPACE AND TRAJECTORIES. 
Mizrahi, S. S., Moussa, M. H. Y., Baseia, B 	  246 

P03 ESTADOS COMPRIMIDOS DE FASE EM CAVIDADES 
Davidovich, L. 	  246 

PO4 Teoria de Naolinearidades Oticas em Pocos Quanticos 
Pereira Jr, M. F., Binder, R., Koch, S.  	246 

P05 REDUcA0 DE RUIDO NUM OSCILADOR LINEAR ACOPLADO A UM OSCILADOR NAO -LINEAR. 
Baseia, B., Silva, A. de S., Bonato, C. A 	  247 

P06 INTERAcio DE LUZ COMPRIMIDA COM ATOMOS DE DOIS NIVEIS 
Dantas, C. M. A., Bagnato, V. S., Baseia, B 	  247 

P07 PROCESSOS DE PERDA POR COLISAO EM ARMADILIIAS MAGNETO - OPTICAS 
Marcassa, L. G., Bagnato, V. S., Wang, Y., Tsao, C., Weiner, J., Julienne, P 	  247 

P08 ARMADILHA MAGNETO-OPTICA DE ATOMOS DE CESIO UTILIZANDO LASER DE DIODO 
Chevrollier, M., Thboy, A. M., Lezama, A., Bagnato, V. S., Orli, M 	  248 

P09 METHOD OF DETERMINATION OF OPTICAL ANISOTROPY IN PRESENCE OF A STRONG SCAT-
TERING 
Bagnato, V. S., Basmaji, P., Grivickas, V., Surdutovich, G. I., Vitlina, R 	  248 

P10 Construcao e AutomatizacSo de uma Aparelhagern para Medidas Magneto-Opticas 
Belo, L. C. M., Righi, A., Leitgo, U. A 	  248 

PII DETEcAO SIMULTANEA DE EFEITOS MAGNETO-OPTICOS 

	

Righi, A., Leita-o, U. A   248 

P12 PAPEL DA ESTATISTICA DE BOMBEAMENTO E DA DINAMICA DA POLARIZAcA0 ATOMICA 
NAS FLUTUAcOES QUANTICAS DE LASERS COM ALARGAMENTO INOMOG 'ENE° 
Khoury, A. Z., Davidovich, L 	  249 

P13 EFEITO RAMAN PRE- RESSONANTE ASSOCIADO AO ION CrO?, —  NUM VIDRO DE METASILICATO 
Ziemath, E. C., Aegerter, M. A., Melo, F. E. de A., Moreira, J. E. de C., Mendes Filho, J 	 249 

P14 ALTO INDICE DE REFRA9A0 NAO LINEAR EM VIDROS DOPADOS COM QUANTUM DOTS DE 
CdTe. 
Duarte, A. S., Medeiros Neto, J. A. de, Barbosa, L. C., Alves, O. L., Fragnito, II. L., Palange, E 	 249 
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P15 Susceptibilidade Optica Nao Linear de Terceira Ordem de Filmes Polimericos 
Mazzali, C., Duarte, A. S., Fragnito, II. L., Plan as, S. S., Cardoso, V. L., Sanches, M. P. H., Villani, M. F., 

Reggiani, A. E., Palange, E 	  249 

PIG DEGENERESCENCIA DE EIXO OPTIC() EM MULTICAMADAS MAGNETO- OPTICAS 
Leitao, U. A 	  250 

P17 REFLECTOMETRY OF ANISOTROPIC FILMS 
Surdutovich, G. I., Vitlina, IZ 	250 

P18 PROPRIEDADES ELASTICAS DA AGUA SOB PRESSOES NEGATIVAS 
Alvarenga, A. P. D. de, Grimsditch, M., Bodnar, R. J 	  251 

P19 CALCULUS COLORIMETRICOS EM TOPAZIO AZUL DO BRASIL. 
Bonventi Jr, W., Isotani, S., Albuquerque, A. P. R. L 	  251 

P20 METODO PERTURBATIVO PARA A SOLUcA0 DA EQUAQA0 NAO LINEAR DE SCHRODINGER 
Foihadela Neto, J., Coelho, I, S., Moura, M. A. de, Oliveira, J. R de 	  251 

P21 INFLUENCIA DOS ESTADOS DE ARMADILIIAS ELETRONICAS NA ABSOKAO OPTICA DE VI-
DROS DOPADOS COM CO, Se) 
Ma, //., Aradjo, C. B. de 	  251 

Polimeros (POL) 
Coordenador: Maria Cristina dos Santos 
Local: Modulo E06 

P01 Estudo do Poli(p-Fenileno) por Gorrentes Termo- Estimuladas de Depolarizacao• 
Wang, M. S. E., Campos, M., Li, M. S., Oliveira, L 	  268 

P02 INFLUENCIA DA UMIDADE EM CORRENTES DE ABSORcA0 DIELETRICA EM POLI(ETILENO 
TERAFTALATO). 
Nogueira, J. de S., Faria, R M. 	  268 

P03 Estrutura Eletronica de 
Pollmeros Organicos Fotocondutores 
Cunha, C. R. M. da, Caldas, M. J   269 

PO4 ESTUDO DA ORIGEM E NATUREZA DE ESTADOS ORBITAIS ESPUREOS NOS EXTREMOS NA.0- 
SATURADOS DE UM CLUSTER FINITO DE TRANSPOLIACETILENO (TPA) 
Correa, G. E. D. M., Caldas, M. J 	  269 

P05 FABRICAcA0 DE FILMES TIPO GEL DE POLIO -ANISIDINA) 
Mattoso, L. H. C., Faria, R. M., Bulh5es, L. 0. de S., MacDiarmid, A. G   269 

P06 CONFORMATIONAL STUDY OF N,N'-SUBSTITUTED POLYPYRROLES 
Santos, M. C. dos, Zotti, G., Berlin, A 	  270 

P07 FILMES LANGMUIR E LANGMUIR-BLODGETT DE POLI(3-BUTILTIOFENO) MISTURADO COM 
ACIDO ESTREARICO. 
Pawlicka, A., Faria, R. M., Oliveira Jr, 0. N., Yonashiro, M., Canevarolo, S. 	  270 

P08 DETERMINACAO DA TEMPERATURA DE TRANSIcA0 VITREA, EM FILMES DE POLIURETANA 
DER1VADA DO OLEO DE MAMONA, PELA TECNICA TSDC 
Nagashima, H. N., Sakamoto, W. K., Kanda, D. H. F 	  270 

P09 CORRENTE LIMITADA POR CARGA ESPACIAL EM POLI(SULFETO DE P-FENILENO) 
AMORFO/AST. 
Cavalcante, E. M., Campos, M. S. de 	  271 

P10 SOLUcA0 DE UM PROBLEMA DE CARGA ESPACIAL EM GEOMETRIA NAO TRIVIAL. 
Dantas, I. F., Cuminato, J. A., Ferreira, G. L., Figueiredo, M. T 	  271 
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P11 POLIMERIZA0.0 RAMIFICADA EM MEIOS COM IMPUREZAS 
Silva, L. R. da, Tavares, D., Araujo, J. M., Lucena, L. S., Tsailis, C 	271 

P12 PROPRIEDADES OPTICAS DE POLIMEROS DOPADOS COM MOLECULAS ORGANICAS 
Plan as, S. A., Mazzali, C., Duarte, A. S., Cardoso, V. L., Sanches, M. P. R., Villani, M. F., Reggiani, A. E., 
Palange, E., Fragnito, II. L.  	271 

P13 CARACTERIZAcA0 DE POLiMEROS DE CADEIA LATERAL PARA USO EM DISPOSITIVOS 
Cardoso, V., Planas, S. A., Villani, M. F., Sanchez, M. P. R., Reggiani, A. E., Bittencourt, E 	 272 

P14 Dinamica de Solitons no Polimero (CS),. 
Magela e Silva, G., Castro, C. F., Fonseca, A. L. de A. 	  272 

P15 PROPRIEDADES ELETROMECANICAS EM COMPOSITOS PU/PZT 
Sakamoto, W. K., Nagashima, II. N., Longo, E 	  273 

P16 ESTUDO DAS TRANSIOES DE EASE DIFUSAS EM COPOLIMEROS P(VDF-TRFE) 

	

Moreira, R. L., Paula, R. de, Lobo, S. M   273 

P17 ESTUDOS POR RESSONANCIA PARAMAGNETICA ELETRONICA DA BORRACIIA NATURAL DE 
MANIHOT GLAZIOVH 
Pelegrini, F., I3arros, G. G 	  273 

P18 IMPEDANCIA ELETRO-OPTICA A.C. APLICADA AO ESTUDO DO ELETROCROMISMO DA POLI-
ANILINA EM DIFFERENTES ELETROLYIOS 
Torresi, S. I. C. de, Goff, A. 11. , Takenouti, 11 	273 

P19 FILMES LANGMUIR- BLODGETT DE POLI(O - PENETIDINA) 
Riul Jr, A., Mello, S. V., Mattoso, L. 11. U., Oliveira Jr, O. N., Faria, R. M  	274 

Propriedades e Aplieacoes (Micas (le Seinicondlitores (SEM) 
Coordenador: Carlos II en rique d• 13rilo, 
Local: Modulo E03 

P01 ESTUDO DAS TRANSIOES OPTICAS Ea e E 1  EM SUPERREDES DE Ge/Si UTILIZANDO ELETRO-
REFLETANCIA. 
Rodrigues, P. A. M.„Si/va. M. A. A.. i'vrileirm  	293 

P02 MEDIDAS DE FOTOLUMINESCENCIA EM GaAs COM DOPAGEM PLANAR 
Paula, A. M. de, Oliveira, A. G. de 	  293 

P03 ESPECTROSCOPIA DE EXCITACAO DE LUMINESCENCIA EM "QUANTUM DOTS" DE CdTe EM 
VIDROS. 
Oliveira, C. R. M. de, Plentz Filho, F. O., Medeiros Neto, J. A., Cesar, C. L., Barbosa, L. C., Cruz, C. II. B., 
Fragnito, II. L., Meneses, E. A., Alves, O. L.  	294 

PO4 FOTOCORRENTES PRIMARIAS EM DIODOS SCHOTTKY DE Pd/a- Si:H 
Borges, P. de F., Camargo Jr, S. de S 	  294 

P05 Propriedades dpticas de filmes GaAs crescidos a baixa temperatura por MBE 
Rossi, J. C., Lubeshev, D. I., Basmaji, P., Pizzani, P. S., Galzerani, J. C., Notari, A. C 	294 

P06 Espalhamento Raman Ressonante em Superredes Tensionadas de InGaAs/GaAs. 
Ribeiro, E., Cerdeira, F., Roth, A. P 	  294 

P07 OPTICAL PROPERTIES OF AMORPHOUS SILICON MEASURED USING Z -SCAN TECHNIQUE 
Kolenda, J., Grivickas, V., Misoguti, L., Fragalli, J. F., Zilio, S. C., Bagnato, V. S 	  295 

P08 FOTOLUMINESCENCIA EM LIGAS DE CARBETO DE SILiCIO AMORFO IIIDROGENADO 
Magalha"es, C. S. de, Alvarez, F 	  295 
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P09 A INFLUENCIA DOS PLASMONS NO ESPECTRO DE LUMINESCENCIA DOS SEMICONDUTORES 
DE GAP DIRETO. 
Sampaio, A. J. da C., Costa .Filho, R. N. da, Freire, V. N 	  295 

P10 Degradacao da Superficie de InGaAs e InP Submetidas a Plasma de 11 2  
Gobbi, A. L., Lamas, A. C. 	  295 

P11 RESPOSTA OTICA NAO LINEAR DE FILMES FINOS DE a—Si:II COM DISCRIMINACAO DE EFEITOS 
ELETRONICOS E TERMICOS 
Ribeiro, R. M., Margulis, W., Leite, C. A. F., Guecies, I 	  296 

P12 Z-SCAN WITH TEMPORAL RESOLUTION 
Misoguti, L., Fragalli, J. F., Zilio, S. C., Bagnato, V. S., Kolenda, J.  	296 

P13 LASERS DE POcOQUANTICO TENSIONADO EMITINDO EM 980 nm PARA USO EM AIVIPLIFICA-
DORES OPTICOS A FIBRA. 
Machado, A. M., Bernussi, A. A., Coghi, C. A., Martins, R, B 	  296 

PI4 Bistabilidade otica sem cavidade em pocos quanticos acoplados 
Pereira Jr, M. F 	  297 

P15 Otirnizacao da operacao de lasers de pocos quanticos atraves de efeitos de muitos corpos e engenharia de 
estrutura de banda 
Pereira Jr, M. F., Chow, W., Koch, S 	  297 

PI6 ESTUDO DA ESTABILIDADE DA INTENSIDADE DE FOTOLUMINESCENCIA EM CAMADAS DE 
SILiCIO POROSO 
Bernussi, A. A., Basmaji, P., Rossi, J. C., Mat vienko, B 	  297 

P17 EMISSAO OPTICA DO COMPLEXO EXCITON - FONON EM SEMICONDUTORES III - V 
Iikawa, F., Trallero- Giner, C., Cardona, M 	  298 

Supercondutores: Experimentos (SUC) 
Coordenador: Jose Albino Aguiar 
Local: Modulo E10 

P01 FLUTUAcOES TERMODINAMICAS NA MAGNETOCONDUTIVIDADE DO YBa 2 Cu 30 7  
Costa, R. M., Pureur, P., Schaf, J.  	321 

P02 CALOR ESPECIFICO Y TRANSICIONES DE FASE DE OXIDOS METALICOS SUPERCONDUCTORES 

	

Mondragdn, J. C. T., Zapata, R. A. V   322 

P03 ESTUDO DA SUPERCONDUTIVIDADE SUPERFICIAL EM IITSC 
Tellez, D. L., Oliveira, A. C. de, Aguiar, A 	  322 

PO4 COMPORTAMENTO UNIVERSAL DA RAZAO Hc3/Hc 2  PARA SISTEMAS SUPERCONDUTORES 
GRANULARES 
Avila, M. A., Andrade Jr, R., Lima, 0. F. de 	  322 

P05 Estudo da Distribuicao dos Acoplamentos Intergranulares em Amostra Policristalina de YBa2Cu307_ 2  
Moreira, F. M. A., Carvalho Junior, J. S. de, Ortiz, W. A., Lima, 0. F. de 	  322 

P06 OTIMIZAcA0 DA TEMPERATURA E DO TEMPO DE TRATAMENTO TERMICO PARA A 
FORMACAO DA FASE Bi-2223 EM FITAS SUPERCONDUTORAS 
Suzuki, P. A., Fantini, M. C. A., Medugno, A. C 	  323 

P07 ESTUDO DE PROPRIEDADES MECANICAS EM CERAMICAS SUPERCONDUTORAS COM BASE EM 
Bi-Sr-Ca-Cu-0 DOPADAS COM CRUMB() 
Jurelo, A. R., Dumke, V. 11 	  323 
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P08 ON THE MAGNETIC AND ELECTRICAL PROPERTIES OF TIIE RB2Fe30x CERAMIC OXIDES 
(R=La,Nd,Sm,Eu,Gd,Tb,Dy,lio,Y): 
FE BASED ISOMORPHS OF THE RB2Cu3Ox SUPERCONDUCTORS 

Elzubair*, A., EIMassalann* , M., Baggio-Saitovitch, E 	  323 

P09 SUBSTITUIcA0 DE CtiO POR NiS EM CERAMICAS DE Y.Ba2Cu307_5 ANALISADA POR ESPEC-
TROSCOPIA DE EMISSAO DE RAIOS-X 
Aguiar, J. A., Ferreira, J. M., Pavio, A. C., Kurmaev, E. Z 	  324 

P10 SUPERCONDUTIVIDADE NO SISTEMA 11 /3a2[(Cu0)1,(AS),1304...,5 (A = Fe e Zn) 
Aguiar, J. A., Ferreira, J. M., Ramos, A. S., Barbosa, M. V., Gomes, A. K. B., SA, P. C. A., Pav5o, A. C., 
Martinez, E. C 	  324 

P11 Lower Critical Magnetic Field, Penetration Depth and Coherence Length of Superconducting Rb3C6o• 
Buntar, V. A., Sokolov, A. I., Politis, C., Eckern, U 	  324 

P12 CRITICAL CURRENTS IN HIGH-T, TIIIN FILMS 
Fernandes, A. A. R., Chan, I. N., Guimpel, J., Lederman, D., Schuller, I. K. 	  325 

P13 EXPANSAO TERMICA DE COMPOSITOS YBaCuO/Ag 
Haetinger, C. Al., Kunzler, J. V., Pureur, P., Ghivelder, L., Reich, S 	  325 



24 
	

Apresentac -do dia 19/05/93 - XVI ENFMC 

Segundo Periodo da Tarde 16:15 - 18:30 

Palestras Vespertinas — A 
Local: Sala 03 

16:15 Giant magneto-transport in granular magnetic systems 
Chien, C. L . 	  350 

17:30 Magnetic Behavior of Isolated 3d and 4d Ions Implanted into Metals and Semiconductors 
Riegel, D 	  350 

Palestras Vespertinas B 
Local: Sala 04 

16:15 METAESTABILIDADE INDUZIDA FOR DEFEITOS snpm EM SEMICONDUCTORES III-V: UM COM-
PORTAMENTO UNIVERSAL! 
Fazzio, A 	  351 

17:30 Strain relaxation mechanisms in SiGe thin films grown on Si(001) substrates 
LeGoues, F. K . 	  351 

Palestras Vespertinas — C 
Local: Sala 01 

16:15 Bound States in Moving Flux Lines 
Choi', C. II., Hoffmann 2 , V., Rainer', D 	  352 

17:30 Andreev scattering: a new basis for superconductive electronics 
Nicolsky, R 	  

352 

Palestras Vespertinas — D 
Local: Sala 06 

16:15 Advances in high average power molecular lasers 
Hall, D. R., Baker, H. J.  	

352 

17:30 INTRINSIC FIBRE OPTIC SENSORS FOR PHYSICAL AND CHEMICAL MEASUREMENTS 
Culshaw, B 	  

353 
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Apresentagao dia 20/05/93 

Prirneiro Periodo da Manha 8:30 - 10:30 

Fisica Medica e de Radiagiies (1110) 
Coordenador: Oswaldo Baffa Filho 
Local: Sala 11 

08:30 Efeitos biolOgicos da radiofreqiiencia (rf) no tecido epitelial da planta do pe de fetos de rato 
Duran, J. E. R., Abud, S. A. T., Stipp, A. C. M. 	  95 

08:50 ESTUDO HISTOLOGICO DO EFEITO DA APLICAcA0 DE ULTRA-SOM A NIVEIS HIPERTERMICOS 
EM FIGADO ANIMAL IN-VITRU. 
Pelatti, I., Periotto, R., Teixeira, C., Verani, N. F., Castro, E. P. de 	96 

09:10 SITIOS DE CO- 2  EM HIDROXIAPATITAS DE ESMALTE DENTARIO ESTUDADAS POR ENDOR E 
RESSON ANCIA TRIPLA GERAL 
Vugman, N. V., Rossi, A. M., Rigby, S. E. J. 	  96 

09:30 UTILIZAcii0 DE SQUIDs EM MAGNETOCARDIOGRAFIA: ESTUDO DE PACIENTES COM BLO-
QUEIO DE RAMO DIREITO DE DIFERENTES ORIGENS 
Baffa Filho, O., Sousa, P. L. de, Verzola, R. M. M., Wakai, R T. 	  96 

09:50 MEDIDA DA MAGNETIZACAO REMANENTE DE UM ALIMENTO TESTE PARA 0 ESTUDO DA 
DINAMICA GASTRICA. 
Miranda, J. IL, Baffa Filho, O., Sousa, P. L. de, Oliveira, R. B 	  97 

Propriedades e Caracterizacito I (CCP) 
Coordenador: Josue Mendes Filho 
Local: Sala 12 

08:30 ESTUDO TEORICO DAS PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DO SODIO SOLIDO 
Zubov, V. I., Ortiz, J. F. S., Tretyakov, N. P 	  115 

08:50 ABSOKAO (*FICA E RELAXAcA0 DIELETRICA DE IONS Cu+ EM FILMES DE KCI. 
Oliveira, L., Cruz, C. M. S., Silva, M. A. P., Li, M. S 	  116 

09:10 RESPOSTAS NAO LINERARES NO KDP 
Moreira, S. G. C., Melo, F. E. A 	  116 

09:30 ABAFAMENTO DA TERMOLUMINESCENCIA A ALTA TEMPERATURA EM VIDROS ALUMINOBO-
RATOS DE BARIO DOPADOS COM FERRO 
Oliveira, M. I. T. de, Pontuschka, W. M., Rabbani, S. R 	  116 

11:40 MEDIDAS PIROELETRICAS EM CERAMICAS DE TITANATO DE CHUMBO MODIFICADS COM 
LANTANIO 
Baltazar-Rodrigues, J., Eiras, J. A 	  116 

12:00 CARACTERIZAcA0 OPTICA E ESTRUTURAL DE FILMES DE KCI:Cu+ EM DIVERSAS TEMPERA-. 
TURAS DO SUBSTRATO. 
Oliveira, L., Li, M. S .  	117 
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Workshop: Cristalografia de Sistemas Macromoleculares (CR1, RIO, LIQ) 
Coordenador: Iris Torriani 
Local: Sala 05 

08:30 Introducao 

08:40 Estruturas de Macromoleculas BiolOgicas por Difrac5.o de Raios-X em Monocristais 
Oliva, G 

	
129 

09:15 Cristalografia de Materials Fibrosos 
Mascarenhas, Y. P 	  130 

09:50 Liquid crystalline phases of lipid-containing systems: structural analysis by X-ray diffraction techniques 
Delacroix, H., Gulik, A., Gulik-Krzywicki, T., Luzzati, V., Mariani, P., Vargas, R. 	  130 

Workshop: Sistemas Eletranicos Fortenaente Correlacionados (EST, MMM) 
Coordenador: Amos Troper 
Local: Sala 03 

08:30 Introducao 

08:40 Quantum Interference in Luttinger Liquids 
Balseiro, C. A 	  146 

09:15 Emparelhamento local e CDW no modelo de Hubbard atrativo 
Santos, R. R. dos 	  147 

09:50 FERRIMAGNETISMO E TRANSIcAO METAL-ISOLANTE EM CADEIAS POLIMERICASt 
Coutinho-Filho, M. D., Santos, M. C. dos  	147 

Workshop: Sensores a Fibra Otica (INS) 
Coordenador: Ilypolito Jose Kalinowski 
Local: Sala 07 

08:30 Introduck 

08:40 SENSORES A FIBRA OTICA PARA 0 SETOR ELETRICO 
Valente, L. C. G 	  181 

09:15 SENSORES A FIBRA OPTICA PARA APLICAcOES AEROESPACIAIS 
Carrara, S. L. A 	 181 

09:50 Industrial liaison and product developement activity in optical fibre sensors: The experience of Strathclyde 
Culshaw, B 	  182 

Preparagao e Caracterizacao de Ligas e Metais Especiais (MAT) 
Coordenador: Jose Mestnik Filho 
Local: Sala 09 

08:30 DEPOSIci0 DE FILMES FINOS PROTETORES DE Ti02-Si02 SOBRE 0 Ac0 INOX 316L 
Peratello, S. II., Silva, C. C., Atik, M., Aegerter, M. A 	205 

08:50 EFEITO DA ADIcAO DE CROMO E DE TRATAMENTOS TERMICOS NA RESISTENCIA MECANICA 
E DUCTILIDADE DA LIGA Fe-24%Al 
Couto, A. A., Paola, J. C. C. D., Ferreira, P. I 	  206 
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09:10 EFEITO DO HIDROGENIO NA NUCLEAcAO DE BANDAS DE DEFORMAcA0 NA SUPERFiCIE LA-
TERAL DE AcOS AUSTENITICOS SUBMETIDOS A ENSAIOS DE FADIGA 
Cavillet, J., Miranda, P. E. V., Kuromoto, N. K. 	  206 

09:30 Efeitos da Composicao na cristalizacao de fitas amorfas 
Neta, E. C. de R., Rechenberg, H. R 	

 
206 

09:50 FABRICAcA0 DA LIGA Fe20A180 PELO METODO DE MOAGEM MECANICA: CARACTERIZAcA0 
ESTRUTURAL E MAGNETICA. 
Lima, J. C. de, Grandi, T. A., Drago, V., Santos, V. H. F. dos 	  206 

10:10 STRUCTURAL STUDY OF Cr_l — sFe_x POWDERS PREPARED BY MECHANICAL MILLING 
Xia, S. K., Baggio-Saitovitch, E. 	  207 

Optica Qukintica (OTI, ATO) 
Coordenador: Hugo L. Fragnito 
Local: Sala 06 

08:30 PASSEIOS QUANTICOS ALEATORIOS E GRANDES DESLOCAMENTOS DE DISTRIBUIOES DE 
FOTONS 
Aharonov, Y., Davidovich, L., Zagury, N 	  252 

08:50 CORRELAOES QUANTICAS ENTRE DUAS CAVIDADES 
Davidovich, L., Haroche, S., Brune, M., Raimond, J. M 	  252 

09:10 OSCILADOR PARAMETRICO FOKADO POR UMA CORRENTE QUANTICA 
Oliveira, F. A. M. de, Lima, E. G. de 	  252 

09:30 REDUc AO DE RUIDO QUANTICO EM LASERS COM SINAL INJETADO 
Fontenelle, M. T., Davidovich, L 	  253 

09:50 ESTATISTICA DE BOMBEAMENTO E DINAMICA DE MICROMASERS 

	

Guerra, E. S., Zagury, N   253 

10:10 BOMBEIO OPTICO DO CALCIO 3 P 
Gomide, J. V. B., Cruz, F. C. da, Garcia, G. A., Pereira, D., Scalabrin, A 	  253 

Preparagao e Caracterizacao de Polfmeros (POL, MAT) 
Coordenador: Maria Cristina dos Santos 
Local: Sala 04 

08:30 SEMICONDUTORES ORGANICOS COM GAP DE ENERGIA VARIAVEL 
De-Paoli, M. A., Micaroni, L., Martini, M., Rocco, A. M., Peres, R. C. D., Duck, E. A. R., 

	

Gorenstein, A   274 

08:50 ESTUDO DAS PROPRIEDADES ELETRICAS DE COMPOSITOS POLIURETANO/POLIANILINA 
Akcelrud, L., Gonsalves, D., Bulhoes, L. 0. S., Faria, R. M. 	  274 

09:10 PREPARAcA0 DE FILMES DE LANGMUIR DE POLiMEROS CONDUTORES COM NATUREZA 
MISTA 
Santos, C. G. dos, Melo, C. P. de, Maior, R. S. 	  275 

09:30 CARACTERIZAcA0 DA DOPAGEM ELETROQUIMICA DE FILMES DE POLIANILINA COM 
MICROBALANQA A CRISTAL DE QUARTZO. 
Torresi, R. M., Torresi, S. I. C. de, Gabrielli, C., Keddam, M., Takenouti, H 	  275 

09:50 Molecules Modelo Para o Estudo de Estrutura Eletronica de Polimeros: Poliacetileno, Polimetilmetacrilato e 
Poli(3hexil)tiofeno 
Correia, N., Brito, A. N. de, Svensson, S 	  275 
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10:10 POLARONS E EFEITOS DE CORRELAcA0 EM PASTILIIAS DE P3MT DOPADAS COM C104 OB-
SERVADOS EM MEDIDAS DE EPR. 
Pawlicka, A., Nascimento, O. R., Faria, R. M., Pereira, E. C., Bulhaes, L. O. S., Walrnsley, L 	 276 

Aplicacoes de Ressonancia Magnetica (RES) 
Coordenador: Gaston Barberis 
Local: Sala 02 

08:30 RESSONANCIA FERROMAGNETICA CONVENCIONAL (RFM) E FOTOTERMICAMENTE MODU-
LADA (RFM-FM) EM AMOSTRAS NA FORMA DE PO 
Medina Neto, A., Gandra, F. G., Romano, J. A., Cortez, A. C. R. da M., Silva, E. C., Galembeck, F., Vargas, 
H., Nikitov, S. A .  

	
281 

08:50 Interpretacio de medidas de EPR em PbTe:RE (RE = Er 3+, Dy 3+ e Yb 311.. 

Gennaro, A. M., Martins, G. B., Rettori, C., Barberis, G. E., An, C. Y 	  281 

09:10 ESTUDO DOS MECANISMOS Ti, DO CaSO4:DY 
Mauricio, C. L. P., Onori, S.  

	
282 

09:30 RPE DE IONS Er 3+ EM MONOCRISTAIS DE Ca3Ga2Ge3012- 
Moraes, I. J., Souza, R. R. de, Terrile, M. C. 	

 
282 

09:50 DEPENDENCIA COM CAMPO MAGNETICO DA ABSORQA0 DE Cr+ 3  EM GdAl03 
Basso, II. C., Cruz, G. K., Carvalho, R. A., Ruflino, M., Terrile, M. C 	  282 

10:10 APLICA0i0 DE IMAGENS POR TOMOGItAFIA DE RMN E RAIOS X NA CARACTERIZAcA0 DO 
FENOMENO "FINGERING" EM UM MEIO POROSO" 
Durand, A. P., Taunus, A., Panepucci, II. C., Crestana, S . 	  283 

Workshop: Novos Materiais Semicondutores (SEM) 
Coordenador: Belita Koiller 
Local: Sala 01 

08:30 Introducao 

08:40 Semiconductor Doping (Silicon as a doping element in III-V semiconductors) 
Oliveira, A. G. de 	

 
298 

09:15 DINAMICA MOLECULAR DE PRIMEIROS PRINCiPIOS COM FORMA DE CELULA VARIAVEL 
Wentzcovitch, R. M. 	  298 

09:50 Propriedades Opticas e eletricas de silicio poroso 
Basmaji, P., Rossi, J. C., Grivickas, V., Surdutovich, G., Vitlina, R., Kolenda, J., Matvienko, B., 
Bern ussi, A. 	

 
299 

Caracterizacao de Superficies e Filmes Finos (SUF) 
Coordenador: Wido H. Schreiner 
Local: Sala 10 

08:30 X-RAY CHARACTERIZATION OF MULTILAYER FILMS 
Schmidt, J. E. 	  335 

09:10 ESTUDO DA ESTRUTURA CRISTALINA DE FILMES FINOS EPITAXIAIS Cu/Si UTILIZANDO 
TECNICAS DE ANALISE DE RAIOS-X 
Mosca Jr, D. H., Mazzaro, I., Schreiner, W. II., Mors, P. M 	  335 

09:30 Dist ancia Critica para Ionizacio no Field Ion Microscope 
Castilho, C. M. C. de 	  335 
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09:50 INVESTIGATION OF THE DEBYE TEMPERATURE AND OPTICAL POTENTIAL OF TIIE CdTe(110) 
AND InSb(110) SURFACES BY LEED 
Riaiio, L. P. N., Soares, E. A., Carvalho, V. E. de 	  336 

10:10 Analise elementar de filmes finos eletrocrOmicos por PIXE e RBS no Laboratorio de Andlise de Materiais por 
Feixes Ionicos, LAMFI- USP. 
Tabacniks, M. II., Martins, J. V., Gorenstein, A.  	336 
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Segundo Period° da Manila 11:00 - 12:30 

EspaIhamento e ColisOes II (ATO) 
Coordenador: Antonio Luciano de A. Fonseca 
Local: Sala 02 

11:00 ALGORITMO TOTALMENTE TRIDIMENSIONAL PARA 0 CALCULO DA SEcAO DE CIIOQUE DA 
FOTODISSOCIA00 DE 1120. 
Soares Neto, J. J. 	  74 

11:20 Identificacao dos cruzamentos entre as curvas de potential em reacoes 06 dupla captura eletronica de Xe 4+ 
colidindo em Ne 
Almeida, D. P 	  74 

11:40 DEPENDENCIA COM 0 PARAMETRO DE IMPACT() DO PROCESSO DE PERDA ELETRONICA 
Montenegro, E. C. 	  74 

12:00 PRODUc AO DE UM ALVO DE I{IDROGENIO DISSOCIADO PARA COLISOES ATOMICAS 
Sant'Anna, M. M., Montenegro, E. C., Sigaud, G. M., Mayerhof, W. E., Shah, M. B 	  74 

Creseimento e Caracterizacao I (CCP) 
Coordenador: Nilson Dias Vieira Junior 
Local: Sala 12 

11:00 UM NOVO SISTEMA PARA CRESCIMENTO DE CRISTAIS POR SOLUCAO COM CONTROLE DA 
TAXA DE EVAPORAcA0 
Carvalho, J. F., Ilernandes, A. C., Andreeta, J. P 	  117 

11:20 ESTUDO DE ENVELIIECIMENTO EM CERAMICAS FERROELETRICAS DE Pb(Zr,Ti)03 
Lente, M. II., Garcia, D., Eiras, J. A 	 117 

11:40 TRANSICAO DE FASE NO KDP INDUZIDA FOR CAMPO ELETRICO 
Moreira, S. G. C., Melo, F. E. A 	  117 

12:00 PREPARAcA0 E CARACTERIZAcA0 DE VIDROS DA FAMILIA Li20-Ti02-Te02 
Rojas, R. F. C., Barbosa, L. C., Reynoso, V. C., Alves, 0. L 	  118 

Universalidade e Leis de Escala (EST) 
Coordenador: Alvaro Ferraz 
Local: Sala 04 

11:00 EXPOENTES CRiTICOS PARA RANDOM-WALKS E SELF-AVOIDING WALKS DIRECIONADOS EM 
FRACTA I S 
Reis, F. D. A. A., Riera, R.  	147 

11:20 POLIMEROS: CONFIGURAcA0 AUTO-SIMILAR NO PROBLEMA DE ADSOKAO. 
Izzo, D 	  148 

11:40 Defect Theory of Solid-Liquid Transition and Interface 
ferraz, A.  	148 

12:00 ASPECTOS TOPOLOGICOS E GEOMETRICOS NA DEFORMAcik0 AXIAL DE SISTEMAS COM SI-
METRIA ESFERICA 
Games, M. A. de F., Melo, G. da S. V. de 	  148 
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Sensores a Fibra Otica (INS) 
Coordenador: Luiz Carlos Guedes Valente 
Local: Sala 07 

11:00 MEDIDA DO DIAMETRO DE UM FEIXE DE LASER UTILIZANDO UM NUCLEO DE FIBRA OTICA 
COMO PINHOLE' PARA SE FAZER A VARREDURA 
Ribeiro, R. M., Margulis, W 	  182 

11:20 SENSOR A FIBRA OTICA PARA ESTRUTURAS EM CONCRETO 
Silva, R. B. da, Zangaro, R. A., Alen car, J., Silveira Jr, L 	182 

11:40 Processamento de Sinai de girometros a fibra Optica 
Carrara, S. L. A., Almeida, J. C. J. de, Fugivara, S., Zier Jr, H. J., Bianchi, J. C 	182 

12:00 SENSORES DE TENSOES ELETRICAS E MECANICAS EM FIBRAS OPTICAS 

	

Bezerra, V. M., Pacheco, M. T. T   183 

Analise Estrutural de Liomesofases (LIQ) 
Coordenador: Rosangela Itri 
Local: Sala 05 

11:00 Structure analysis of cubic phases of lipid-containing systems: freeze fracture electron microscopy 
Delacroix, II. , Gulik - Krzywicki, T., Luzzati, V., Mariani, P 	  193 

11:40 ESTUDO DE EASES NEMATICAS CILINDRICAS (Nc) POR ESPALHAMENTO DE RAIOS-X 
Teixeira, C. V., Itri, R 	193 

12:00 Comportamento do Sistema Ternario SLS/De0II/H20 em Funcao da Concentracao de Decanol 
San tin Filho, O., Amaral, L. Q. do 	193 

Sistemas Eletronicos Fortemente Correlacionados (MMM) 
Coordenador: Amos Troper 
Local: Sala 03 

11:00 SUSCEPTBIILIDADE DE DUAS IMPUREZAS MAGNETICAS EM MEIO METALICO 
Oliveira, W. C. de, Mello, J. L. N. de, Oliveira, L. de 	221 

11:20 Metal-Insulator Transition in the Extended Hubbard Model 
Lagos, R. E., Lara, G. A., Cabrera, G. G.  	222 

11:40 MOMENTUM DISTRIBUTION FUNCTION OF TILE TWO-DIMENSIONAL HUBBARD MODEL 
Boerner, W., Keller, J., LEAL, C. E 	  222 

12:00 Effective Vertex Function for an Electron - Hole Pair at Very Low Energy Scale 
Ferraz, A., Ohmura, Y. 	  222 

Aprisionamento de Atomos e Particulas (OTI, ATO) 
Coordenador: S. C. Zilio 
Local: Sala 06 

11:00 LIMITANTES EM DENSIDADES PARA ARMADILIIAS MAGNETO-OPTICAS DE ATOMOS 
Bagnato, V. S., Marcassa, L. G., Zilio, S. C 	  253 

11:20 ESPECTROSCOPIA DE ATOMOS ULTRA FRIOS COLIDINDO 
Bagnato, V. S., Marcassa, L. G., Wang, Y., Weiner, J 	  254 

11:40 SIMULACAO NUMERICA DE ARMADILIIAS MAGNETO-OTICAS USANDO FEIXES GAUSSIANOS 
Lima, E. G., Oliveira, F. A. M. de, Tabosa, J. W. R., Revoredo, W. C., Vianna, S. S 	  254 
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12:00 Captura e manipulacao de particula,s corn o laser de Nd:YAG 
Correia, A. L., Cesar, C. L., Penna, A., Randi, S 	

 
254 

Defeitos Impurezas e Dopagem (SEM) 
Coordenador: Luiz Eduardo M. C. Oliveira 
Local: Sala 01 

11:00 REDUcA0 DA CONCENTRAQAO APARENTE DE DOPANTES EM CAPACITORES MOS APOS 
EXPOSIcA0 A RADIAcAO IONIZANTE 
Silva Junior, E. F. da, Vasconcelos, E. A. de 	  299 

11:20 ESTADOS IIIDROGENOIDES EM FIOS QUANTICOS CILINDRICOS DE GaAs — (Ga, Al)As 
Latge, A., OLiveira, L. E., Montenegro, N.  	299 

11:40 ESPECTRO DE FOTOLUMINESCENCIA RELACIONADO A IMPUREZAS ACEITADORAS EM POWS 
QUANTICOS DE GaAs-(Ga,AI)As SOB CAMPO ELETRICO APLICADO 
Santiago, R. B., Castro, J. A. e, Oliveira., L. E 	300 

12:00 Hardness and Softness no escudo de aglomerados moleculares de GaAs 
Piquini, P. C., Fazzio, A., Dal Pino Jr, A 	300 

Supercondutores de Alta Teinperatura (SUC) 
Coordenador: Paulo Pureur 
Local: Sala 11 

11:00 PROPRIEDADES SUPERCONDUTORAS DE YBaCuO-Ag 
Ghivelder, L., Castillo, I. A., Rodrigues Jr, P., Pureur, P., Cohen, L., Dhalle, M., Caplin, D 	 325 

11:20 IRREVERSIBILIDADE MAGNETICA EM COMPOSITOS NAO- RANDOMICOS Ag/YBaCuO (d) 
Schaf, J., Rodrigues Jr, P., Pureur, P., Guivelder, L., Reich, S 	  325 

11:40 Superconducting glass behavior and frustration in polycrystalline Sm2_xCerCu04- y  
Jardim, R. F., Andrade, M. C. de, Maple, M. B., Early, E. A., Stroud, D 	  326 

12:00 Preparation, formation kinetics, and properties of polycrystalline La2„Ce„Cu04 _ y ; Lu 	Nd, Sm; 
(0 < x < 0.17); obtained from a sol-gel precursor 

	

Jardim, R. F., Ben-Dor, L., Maple, M. B    326 

Efeitos de Irradiag5o em Filmes (SUF) 
Coordenador: Carlos Alberto dos Santos 
Local: Sala 10 

11:00 MODIFICAcA0 DE EASES HOMOGENEAS DE FILMES FINOS INDUZIDOS POR IRRADIAcA0 E 
CARACTERIZAcA0 POR MEDIDAS DE RESISTIVIDADE ELETRICA "IN-SITU" 
Miranda, R. M. N., Vasconcellos, M. A. Z., I3aibich, M. N., Amaral, L., Scherer, C., 
Costa, J. A. T. B. da 	  337 

11:20 MODIFICAOES ESTRUTURAIS DE FILMES DE a-C:II(N) INDUZIDA POR IMPLANT/WA° IONICA 
OU TRATAMENTO TERMICO. 
Achete, C., Franceschini, D., Freire Jr, F. L 	  337 

11:40 EFEITO DA IMPLANT/WA° DE ARGONIO EM AcOS CARBONO PREVIAMENTE NITRETADOS 
EM PLASMA. 
Santos, C. A. dos 	  337 

12:00 Filmes Finos de TiN - Protecao contra Corrosio versus Microestrutura 
Haler, R., Schreiner, W., Baumvol, I., Alberts, L., Wolf, G 	  338 
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Tarde (Posters) 14:00 - 16:00 

Fisica Atomica e Molecular: Teoria I (ATO) 
Coordenador: Nilo Makiuchi 
Local: Modulo EN 

P01 Calculo de espalhamento para sistemas diatomicos via for- mulacio variacional da matriz R 
Gargano, R., S. Neto, J. J 	

 
75 

P02 ESTUDO DA ESTRUTURA ELETROnica DOS FULERENOS 
Brito, A. N. de, Makiuchi, N 

	
75 

P03 Calculo das probabilidades de transicEo entre os estados vibracionais de H2 no espalhamento colinear H-H 2  
dependente do tempo. Uma abordagem na descricao de interacio. 
Sousa, A. A., Rocha Filho, T. M. da 	  75 

PO4 ESTUDO DAS OSCILAcOES AMORTECIDAS NO SINAL OPTOGALVANICO NUMA DESCARGA LU-
MINOSA SUBNORMAL EM ARGONIO. 
Braun, L. F. M., Lisboa, J. A 	  76 

P05 DEPENDENCIA DA APROXIMACAO SEMICLASSICA COM OS PARAMETROS DE UM SISTEMA 
UNIDIMENSIONAL 
Luz, M. G. E. da, Cizs, L. S., Duarte, D., Souza, M. A. S. de 	76 

P06 Efeito dos processos de multifenons no espalhamento inelastico de neutrons lentos ern hidretos metalicos. 
Mestnik Filho, J., Moura, J. I. de 	  76 

P07 DETERMINAcA0 SEMI-EMPIRICA DO ELEMENTO DE MATRIZ PARA IONIZA00 MULTIPLA DE 
GASES NOBRES E VAPORES METALICOS POR COLISAO ELETRONICA. 
Godinho, C. F. L., Ahneida, D. P 	  76 

P08 TERMODINAMICA E ESTRUTURA DE LIQUIDOS ORGANICOS POR SIMULAcA0 DE MONTE 
CARLO 
Freitas, L. C. G., Barlette, V. E.  	77 

P09 ESTRUTURA ELETRONICA DE MOLECULAS BIOLOGICAS 
Dardenne, L. E., Makiuchi, N 	  77 

P10 EXTIKAO MONOCROMATICA EM CHAMAS. 
Ferrari, C. A., Nagai, Y. E., Penna, A. F. S 	  77 

P11 Estrutura EletrOnica e Geometrica dos Clusters de Gar,!ism  (n,m=1 - 3) 
Piquini, P. C., Fazzio, A., Canuto, S 	78 

P12 MODELOS TEORICOS PARA 0 COMPORTAMENTO DO RAIO DA NUVEM DE ATOMOS APRISIO-
NADOS EM ARMADILHAS MAGNETO-OTICAS 
Milori, D. M. B. P., Araujo, Al. T. de, Guedes, I., Zilio, S. C., Bagnato, V. S.  	78 

Fisica AtOmica e Molecular: Teoria II (ATO) 
Coordenador: Antonio Luciano de A. Fonseca 
Local: Modulo E09 

P01 Aplicacio do metodo multicanal de Schwinger para a excitacao do /1 2  por impacto de positrons de baixa 
energia 
Lino, J. L. da S., Germano, J. S. E., Lima, M. A. P. 	  78 

P02 UM ESTUDO SCF-LCAO-INDO/CI DE COMPLEXOS FORMADOS POR P5 , PG, C6 1/6  e C5 H5  COM Cr 
e Fe. 
Werneck, A. dos S., Makiuchi, N., DavidVianna, J. e 	  78 
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P03 ExcitagOes eletronicas em CH4 por impacto de positrons de baixa energia utilizando o metodo Multicanal de 
Schwinger ( SMC ). 
Silva, E. P. da, Germano, J. S. E., Lino, J. L. S., Lima, M. A. P 	  79 

PO4 ESTUDO DE RESSONANCIAS EM SEcOES DE CHOQUE DE ESPALIIAMENTO DE ELETRONS PELA 
MOLECULA DE H2: DISCUSSAO E ANALISE ATRAVES DA DIAGONALIZAcA0 DE TERMOS DA 
HAMILTONIANA 
Sartori, C. S., Lima, M. A. P.  	79 

P05 0 METODO DE LANCZOS E SUA COMPARAcA0 COM A TEORIA DE PERTURBAcOES EM 
MECANICA QUANTICA 
Alves, D., Cabrera, G. 	  79 

POG ESPALIIAMENTO DE ELETRONS PELO RADICAL OH 
Franca, A., Paixao, F. J. da, Lima, M. A. P 	  79 

P07 FOTOINIZACAO DE CAMADA INTERNA DA MOLECULA DE ETILENO 
Ribeiro, E. M. S., Mu - Tao, L., Machado, L. E., Brescansin, L. M 	  80 

P08 ESPALHAMENTO DE ELETRONS POR MOLECULAS PESADAS: APLICAOES DO METODO MUL-
TICANAL DE SCIIWINGER COM PSEUDO-POTENCIAIS 
Policastro, A. P., Ferreira, L. G., Lima, M. A. P., Bettega, M. II. F 	  80 

P09 ESPALHAMENTO ELASTICO DE ELETRONS DE ENERGIAS BAIXAS E INTERMEDIARIAS FOR 
MOLECULAS DE FORMALDEIDO 
Machado, A. M., Machado, L. E., Mu -Tao, L 	  80 

P10 FOTOIONIZAc AO DE MOLECULAS DE H2 S NA FAIXA VUV 
Monzani, A. L., Ribeiro, E. M. S., Leal, E. P., Mu - Tao, L., Machado, L. E., Brescansin, L. M 	 80 

P11 ESPALHAMENTO ELASTICO DE ELETRONS DE ENERGIAS BAIXAS E INTERMEDIARIAS POR 
MOLECULAS DE H2S 
Lea!, E. P., Machado, L. E., Mu - Tao, L., Brescansin, L. M. 	  81 

P12 Urn Acoplamento Gravitacional Tipo Spin -Orbita. 
Monaco, R. E. L., Cabrera, G. G. 	  81 

P13 THEORETICAL STUDY OF Ti8C12 : OPTICAL SPECTRA, ELECTRONIC AND GEOMETRIC STRUC-
TURES 
Lima, G. A. R., Watari, K., Kintop, J., Fazzio, A.  	81 

Cristalografia Inorganica (CRI) 
Coordenador: Carlos de O. Paiva Santos 
Local: Modulo E13 

P01 CARACTERIZAcA0 DE SUPER- REDES DE a-Si:H/a-Ge:11 POR DIFRAcA0 DE RAIOS -X 
Velasquez, E. L. Z., Fantini, M. C. A 	 131 

P02 INFLUENCIA DE SEMENTES ISOMORFICAS NA FORMAcA0 DA FASE PZT OBTIDA A PARTIR DE 
SOLKAO ORGANICA DE CITRATOS 

	

Zaghete, M. A., Santos, C. de O. P., Varela, J. A., Longo, E   131' 

P03 INFORMAOES ESTRUTURAIS DE LIGANTES DE Sn (FRAGMENTOS EM COMPLEXOS HETERO-
BIMETALICOS) 
Guimaries, B. G., Speziali, N. L., Silva, R. M., Aguiar Junior, S. R., Duarte, P. H 	  131 

PO4 QUANTIZAcA0 DE REFRATARIOS SINTETICOS DE DOLOMITA POR DIFRAcA0 DE RAIOS X 
Ribeiro, W. de S., Santos, C. de O. P., Varela, J. A., Longo, E.  	132 

P05 Quasicristais e fases relacionadas no sistema Al -Cu-Fe 
Balzuweit, K 	  132 
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Fluidos Superionicos, Superficies, Interfaces, Politneros e Percolagao (EST) 
Coordenador: Mauricio D. Coutinho-Fillio 
Local: Modulo E05 

P01 SIMULAcA0 DE LiQUIDOS MOLECULARES POR MONTE CARLO REVERS() 
Silva, F. L. B. da, Souza, A. R. de, Quin tale Junior, C., Degreve, L 	  

P02 0 FLUiDO CLASSICO NO ESQUEMA STLS. 
Silveira, II. V. da, Studart Filho, N 	149 

P03 CRESCIMENTO POR DEPOSIcA0 GAUSSIANA E DIFUSAO. 
Machado, R. F., Moreira, J. G 	  149 

PO4 Correlacoes orientacionais solvente-soluto em solucoes aquosas de Li+ 
Degreve, L., Quin tale Junior, C 	  149 

P05 Compressibilidade de Filmes de Neonio Adsorvido em Grafoil 
Diehl, L. M. A., Lerner, E., Chaves, F. A. B.  	149 

P06 CONDUTORES SUPERIONICOS: UM ESTUDO POR DINAMICA MOLECULAR 
Oliveira, M. C. de, Rino, J. P 	  150 

P07 INFLUENCIA DE INTERAcOES LATERAIS NO COMPORTAMENTO CRITIC° DE UM MODELO DE 
REAcAO MONOMERO-DIMERO NUMA SUPERFICIE 
Satulovsky, J. E., Albano, E. V 	  150 

P08 Transicao de fase em fases adsorvidas. 
Borin, I. A., Degreve, L 	  150 

P09 A orientacao relativa entre moleculas de agua na camada de solvatacao do Li+ . 
Quintale Junior, C., Degreve, L 	  151 

P10 POLIMEROS EM REDES ANISOTROPICAS 
MACHADO, K. D., STILCK, J. F 	  151 

P11 UMA ANALISE ATRAVES DE SERIES DA TRANSIcA0 DE COLAPSO EM POLIMEROS RAMIFICA-
DOS 
Neves, U. P. da C., Onody, R. N 	  151 

P12 PROPRIEDADES CRiTICAS DE MODELOS DE PERCOLAcA0 DE FASES QUE COMPETEM PARA 
SOLIDOS IRRADIADOS. 
Costa, J. A. T. B. da 	  152 

P13 PERCOLAcA0 POR INVASAO EM UM MEIO POROSO 
Onody, R N. 	  152 

P14 PERCOLAcA0 E ESTADOS EPIDEMICOS 
Santos, C. B. dos, Silva, M. A. A. da, Caliri, A. 	  152 

P15 ESTADOS EXCITADOS COM DOIS DESVIOS DE SPIN EM UMA CADEIA FERROMAGNETICA SEMI-
INFINITA COM UM ATOMO ADSORVIDO NO EXTREMO. 
Gutterres, R. F., Selzer, S., Majlis, N 	152 

P16 SIMULACAO MONTE CARLO DO BENZENO LIQUIDO E CALCULO DE PROPRIEDADES TERMO-
DINAMICAS E ELETRONICA. 
Coutinho, K., Canuto, S 	  153 

P17 DINAMICA MOLECULAR-APLICAcA0 A UM GAS IDEA', E ESTENOES. 
Pena, M. J. F., Costa, B. V. da 	153 

P18 ELETRONS SUPERFICIAIS EM FILMES DE IIELIO : UMA SIMULACAO POR DINAMICA MOLECU-
LAR 
Silva, L. C. da, Rino, J. P.  	153 

35 

148 
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P19 Determinack da energia de adsorcao por simulacao 
Degreve, L. 	

 
153 

Sistemas Fora do Equilibrio: Dinirmica, Autennatos Celulares, Crescimento (EST) 
Coordenador: Rita M. C. de Almeida 
Local: Modulo E03 

P01 Urn modelo de crescimento para melanoma 
Boschetti, S. R., Martins, M. L., Vilela, M. J.  	154 

P02 MODELO DE DESAGREGAQA0 MULTI-PARTICULA DO TIPO DLA 
Lemke, N. 	  154 

P03 SIMULA(C)AO DA DINAMICA DE LIGAS BINARIAS BIDIMENSIONAIS COM AUTOMATOS CELU-
LA RES 
Palandi, J., Almeida, R. M. C. de, Iglesias, J. R., Kiwi, M. 	  154 

PO4 PROTOTIPO PARA EFEITOS DE MEMORIA NA EVOLKAO TEMPORAL DE DANOS 
Tsallis, C., Tamarit, F. A., Souza, A. M. C. de 	154 

P05 Um modelo de aut omatos celulares para o controle transcricional de genes 
Sales, J. A., Martins, M. L.  	155 

P06 MODELO DINAMICO PARA 0 PARLAMENTO 
Oliveira, P. M. C. de, Oliveira, S. M. de, Penna, T. J. P 	  155 

P07 SIMULAcA0 DE UMA TORNEIRA PINGANDO 
Penna, T. J. P., Oliveira, P. M. C. de 	  155 

P08 ESPECTRO DE EXPOENTES DE LYAPUNOV DE SERIES TEMPORAIS. 
Oiwa, N. N., Fiedler-Ferrara, N 	  155 

P09 Sincronismo em Redes de Osciladores 
Massunaga, M. S., Bahiana, M. 	  156 

P10 EQUIVALENCIA ENTRE AS DINAMICAS DE GLAUBER E DE BANHO TERMICO EM SIMULAcoES 
DE PROPAGACAO DE DANO EM VIDROS DE SPIN 
Almeida, R. M. C. de 	  156 

P11 DINAMICA DO MODELO DE ANISOTROPIA UNIAXIAL ALEATORIA 
Dominguez, D. R. C., Theumann, W. K . 	  156 

P12 COMPETIcA0 ENTRE AS DINAMICAS DE GLAUBER E KAWASAKI NO MODELO DE ISING ANTI-
FERROMAGN 'ETICO. 
GRANDI, B. C. S., FIGUEIREDO, W., PLASCAK, J. A. A. 0 	  156 

P13 MODELO DE ISING CINETICO NUM CAMPO ALEATORIO. 

	

PAULA, G. L. S., FIGUEIREDO, W   157 

P14 TEORIA CINETICA: UMA ALTERNATIVA AOS METODOS DE CHAPMAN-ENSKOG E GRAD 	 
Kremer, G. M 	  157 

P15 TEORIA CINETICA E FENOMENOLOGICA PARA AS EQCOES DE BURNETT DE GASES MOLECU-
LARES 
Fernandes, A. S., Kremer, G. M. 	  157 

P16 ONSAGER-CASIMIR RECIPROCITY RELATIONS FOR OPEN GASEOUS SYSTEMS AT ARBITRARY 
RAREFACTION. 
Sharipov, F.  	157 

P17 DINAMICA NAO-LINEAR DO AUTOMAT° CECULAR "JOGO DA VIDA" 
Garcia, J. B. C., Gomes, M. A. de F., Sales, T. R. de M., TA, T. I., Ren, T. I 	  157 



XVI ENFMC - Programa 	 37 

P18 0 METODO DO GRADIENTE NO AUTOMATO CELULAR DE DOMANY- KINZEL 
Zebende, G. F., Penna, T. J. P.  	

158 

P19 Analise de transformagOes de simetria e integrabilidade de sistemas hamiltonianos. Aplicacoes a sistemas bi 
e tri-dimensionais. 
Figueiredo Neto, A. D. de, Cadilhe, M. W., Rocha Filho, T. M. da 	  158 

P20 PROPAGACAO DE DANOS PARA 0 MODELO DE ISING NA REDE TRIANGULAR: UM ESTUDO 
COM DIFERENTES DINAMICAS ESTOCASTICAS 
Souza, E. S., Mariz, A. M., Nobre, F. D. 	  158 

AplicacOes (INS) 
Coordenador: Sidnei L. A. Carrara 
Local: Modulo E04 

P01 ESTAGIO DE AMPLIFICAcA0 PARA LASER Nd:YAG CONTINUO 
Spina, F. D., Lima, C. J. de, Silveira Jr, L., Zangaro, R. A 	  183 

P02 GERAcAO DE PULSOS OPTICOS ULTRACURTOS COM LASER. DE Ti:Al203 
Marquezini, M. V., Cesar, C. L 	 183 

P03 MONTAGEM OTICA PARA MEDIDAS COM CAMPO MAGNETIC° 
Cruz, G. K., Basso, II. C  	183 

PO4 UTILIZAcA0 DE SF6 COMO ELEMENTO PASSIVO EM CAVIDADE DE LASER DE CO2 -TEA 
Oliveira, A. C. de, Barreta, L. G., Miyakawa, W.  	184 

P05 FORNO DE LAMPADAS PARA TRATAMENTOS TERMICOS RAPIDOS E ANALISE TERMICA DE 
MATERIAIS 
Iloyos, F. J. de, Gama, S., Yagueshita, E. M 	  184 

P06 INTERFACEAMENTO DO MICROCOMPUTADOR COM EXPERIMENTOS DE ESPECTROSCOPIA 
DE LUMINESCENCIA POR FIBRA OPTICA 
Dornelas, J. C. A., Li, M. S. 	  184 

P07 Controlador de Sensor de Imagem CCD 
Menezes, L. de S., Barthem, R. B 	  184 

P08 HERMETICALLY PACKAGED SEMICONDUCTOR OPTICAL AMPLIFIER FOR APPLICATION IN 
SINGLEMODE FIBER SYSTEMS 
Barbosa, F. R., Coral, C., Caumo, J. R., Flacker, A 	  185 

P09 CAMERA SEMI ANECOICA PARA MEDIcA0 DE INTENSIDADE E POTENCIA SONORA. 
Maple, C. H. N., Alvey, A. M 	  185 

P10 DETER,MINACAO DE PARAMETROS OTIMOS DE UM PULSO LASER DE CO2 EM TECIDOS 
DENTARIOS 
Santos, M. dos, Furuzawa, S. K., lingaro, R A 	  185 

P11 Detector de ions Rapidos Utilizando Conversor 
Lanza, A. C., Koide, K., Macchione, E. L. A., Ilirata, J. IL, Vasconcelos, S. S., Dietzsch, 0 	185 

P12 DETECTOR PARA CORRENTE DE PROTONS COM 0 USO DE UM CRISTAL PEROVSKITE 
Cruvinel, P. E., Mascarenhas, S., Miranda, J., Flocchini, R. G. 	  186 

P13 SIMULACAO DO DESTINO DE UM SOLUTO ORGANICO EM UM MEIO POROSO NATURAL. 
Crestana, S., Giuliano, A. D 	186 

P14 SISTEMA PROGRAMADO PARA 0 CONGELAMENTO DE EMBRIOES 
Cruvinel, P. E., Rabello, L. M., Bertucci Neto, V., Casagrande, J. F., Almeida, C. A. de, Bern, A. R. de, 
Queiroz, F. IT 	 186 
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P15 MEDIDOR DE NiVEL PARA LIQUIDOS VIA GUIA OTICO 
Silva, R. B. da, Ziingaro, R. A., Silveira Jr, L 	 187 

P16 ESPECTROSCOPIA FOTOACUSTICA EM GASES: CARACTERIZAcA0 DE SISTEMAS 
Parma, M., Scalabrin, A., Pereira, D 	  187 

P17 Realizacio radiometrica da candela atraves do metodo de auto calibracao de fotodiodos de Si 
Pimente/, R., Barthem, R. B. 	  187 

P18 FATORES DE AMPLIFICAcA0 EM CONTADORES PROPORCIONAIS COM USO DE GEOMETRIA 
MULTIFILAR 
Soares, I. M., Almeida, D. P 	  188 

P19 UTILIZACAO DA CELULA ELETROOPTICA PARA MEDICAO DE TENSOES ELETRICAS ELEVADAS 
Lima, C. J. de, Spina, F. D., Lemes, J. C 	188 

P20 CONSTRUCAO DE UM LASER DE CO2 -TEA 
Oliveira, A. C. de 	  188 

P21 DESENVOLVIMENTO DE UMA FONTE DE POT ENCIA VERSATIL PARA CARACTERIZAcA0 DE 
MAcARICOS DE PLASMAS 
Cunha, A. G., Barreto, M. T., Francisco, T. B. B. e  	188 

Preparacao e Caracterizagio de Materiais de Interesse TeenolOgico (MAT) 
Coordenador: Jose Mestnik Filho 
Local: Modulo El2 

P01 EFEITO DA MIGRAcA0 IONICA INDUZIDA POR UM CAMPO ELETRICO EXTERNO SOBRE A 
PROPAGACAO DE FRATURAS E A RUPTURA DIELETRICA DO VIDRO. 
Lepienski, C. M 	  207 

P02 ESTUDO COMPARATIVO DA CONSTANTE DIELETRICA DE UM CAPACITOR DE BaTiO3 A PARTIR 
DE POS PRODUZIDOS POR TECNICAS DIFERENTES. 
Bento, C. A., Machado, A. J. S., Holanda, J. N. F. de 	  207 

P03 CARACTERIZAcA0 DIELETRICA DO TITANATO ZIRCONATO DE CIIUMBO PURO E SEMENTADO 
Zaghete, M. A., Las, W. C., Varela, J. A., Mario Cilense, M., Toledo, M. P. de, Dordor, P. 	 208 

PO4 DESEMPENIIO TERMICO DE UMA PAREDE CONVENCIONAL 
Andrade, T., Nakamura, O., Freire, T  	 • 208 

P05 DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE AUTODIFUSAO CATIONICA NO OXIDO UO2 
Cota, A. B., Ferraz, W. B., Sabioni, A. C. S., Santos, A. M. M. dos 	  208 

P06 Estudo do Tempo de Solubilizacao das Particulas de MnS no aco Fe - 3%Si. 
RODRIGUES, V. A., MONTEIRO, W. A., FERREIRA, N. A. M 	  208 

P07 OTIMIZAcA0 DE PO DE TANTALO PARA CAPACITORES ELETROLITICOS 
Freitas, D. de, Holanda, J. N. F. de 	209 

P08 CRESCIMENTO E DETERMINAcAO DE ESTRUTURA DE MONOCRISTAIS DE BaCu0 2 
 Hernandes, A. C., Lima, C. J. de, Andreeta, M. R. B., Ferraz, M. C. C., Mascarenhas, Y. P., 

Basso, II. C. 	  209 

P09 METODO DE RIETVELD APLICADO AO ESTUDO DA REAcA0 DE FORMACAO DO Y2BaCuOs 
Ferraz, M. C. C., Mascarenhas, Y. P., Basso, H. C. 	  210 

P10 EFEITOS ESTRUTURAIS E ELETRICOS MODIFICADOS PELO PROCESSAMENTO DA CERAMICA 
SUPERCONDUTORA DO SISTEMA 13i:Sr:Ca:Cu:0 
Santos, D. I. dos, Rubo, E. A. A., Carvalho, C. L. de 	  210 
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P11 ESTUDO DA CINETICA DE REACAO DE FORMACAO DO YBACUO UTILIZANDO 0 METODO DE 
RIETVELD 
Ferraz, M. C. C., Mascarenhas, Y. P., Basso, II. C. 	  210 

P12 ESTUDO DO DIAGRAMA DE FASES PSEUDO BINARIO Y01,5 — CuOr  
Machado, A. J. S., Jardim, R. F 	  

210 

Sistemas Forterneute Correlacionados (MMM) 
Coordenador: Amir Caldeira 
Local: Modulo E01 

P01 RENORMALIZED LINKED-CLUSTER EXPANSION FOR STRONGLY CORRELATED FERMION SYS-
TEMS 
Bartkowiak, M., Chao, K. A., Halvorsen, E. 	  222 

P02 SCALING APPROACH TO HEAVY FERMIONS: PRESSURE EFFECTS IN CeAl3 
Continentino, M. A., Japiassd, G. M., Troper, A 	  223 

P03 Approximate Solution of the Heisenberg Antiferromagnet in a Triangular Lattice 
Montenegro, M., Gottlieb, D 	  223 

PO4 CORRECOES QUANTICAS PARA A MASSA DO MAGNON EM UM ANTIFERROMAGNETO DE 
PLANO FA CIL UNIDIMENSIONAL. 
Garrido, M. 0., Pires, A. S. T 	  223 

P05 CORREcOES QUANTICAS PARA 0 ESTADO LIGADO DE UM ANTIFERROMAGNETO UNIDIMEN-
SIONAL. 
Rodrigues, S. G., Pires, A. S. T. 	  224 

P06 Calculo da Densidade Espectral do Modelo de Anderson de Duas Impurezas usando uma nova abordagem do 
Metodo de Grupo de Renormalizacao. 
Silva, J. B. da, Oliveira, L. N. de 	224 

P07 ESTRUTURA ELETRONICA DO MODELO DE HUBBARD DE TRES BANDAS NA APROXIMAQAO 
II UBI3A RD—I 

	

Beatrici, A., Gusindo, M. A. C   224 

P08 ESTUDO DE DUAS IMPUREZAS NO IIAMILTONIANO DE ANDERSON. 
Sizn6es, A. S. da R., Iglesias, J. R., Arispe, J., Coqblin, B 	224 

P09 INTERACAO ANISOTROPICA MEDIADA POR IIIBRIDIZACAO EM COMPOSTOS DE CERIO 	 
Libero, V. L., Cox, D. L 	  225 

P10 COMPLETICIDADE NO MODELO DE ANDERSON PERIODICO. 
Figueira, M. S., Foglio, M. E.  	225 

P11 The Peierls-llubbard Model: A Dynamical Effective Field Approach 
Stein-Barana, A. C. M., Lagos, R. E., Lara, G. A 	  225 

P12 THERMODYNAMIC PROPERTIES OF THE NEW INSULATING HEAVY FERMIONS 
Japiassti, G. M., Continentino, M. A., Troper, A 	  226 

P13 Spin and Charge Phases in Finite Peierls-Hubbard Systems 

	

Weinketz, S., Lagos, R E   226 

P14 Soluct3es numericas e dinamica molecular de um sistema magnetic° bidimensional de Heisenberg corn intera/c 
c/ oes competitivas. 
Costa, J. E. R., Costa, B. V. da 	  226 

P15 RESPOSTA DINAMICA DE ANTIFERROMAGNETOS A TEMPERATURA FINITA 
Almeida, N. S 	  226 
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P16 EM BUSCA DE UMA TRANSIcA0 METAL-ISOLANTE A PARTIR DO LIMITE ATOMICO NO MO-
DEL() DE HUBBARD 
Craco, L., Gusmao, M. A. C 	  227 

P17 CORRECOES RELATIVISTICAS A HAMILTONIANA DE HUBBARD. 
Westfahl Jr, H., Caldeira, A. 0   227 

P18 SOLUQOES EXATAS PARA A CADEIA DE HEISENBERG ANISOTROPICA NA PRESEKA DE UM 
CAMPO MAGNETICO 
Cabrera, G., Weinketz, S., Medeiros, D 	  227 

P19 ELECTRON-PHONON INTERACTION IN IIUBBARD SYSTEMS 
LEAL, C. E., KELLER, J 	  227 

P20 Spin Fluctuations in (U1„/Vf)(Al1_.Co y ) 2  compounds 
Oliveira, N. A. de, Gomes, A. A. G., T•oper, A. 	  227 

P21 UM PROBLEMA DE TRANSPORTE TRATADO PELO METODO DE PEFITURBAQAO NO "HOPPING" 
Diehl, A., Gusmao, M. A. C 	  228 

Sistemas Fortemente Correlacionados, Multicamadas e Metais (MMM) 
Coordenador: Roberto Bechara Muniz 
Local: Modulo E02 

P01 LINHA CRiTICA NO ANTIFERROMAGNETO DILUIDO Mn0.3sZno.ssF2 
Montenegro, F. C., Jesus, J. C. 0. de, Machado, F. L. de A., Montarroyos, E., Rezende, S. M., 
Rivera, A. R 	  228 

P02 ESTUDO DO MAGNETISMO E DAS PROPRIEDADES DE TRANSPORTE NO SISTEMA FERMION 
PESADO Ce(Rui_ x Art42Ge2 
Fontes+, M. B., Passos, M. E. A 	  228 

P03 IDENTIFICATION OF ANTIFERROMAGNETIC ORDERING BY RAMAN SCATTERING IN 
SrTit_ rRu03. 
Massa, N. E., Cuffini, S. L., Carbonio, R 	  228 

PO4 MAGNETIC ORDER AND HEAVY FERMION BEHAVIOR IN Ce7Ni3 
Trovarellia, 0., Sereni, J. G., Kappler, J. P., Schmerber, G 	  229 

P05 0 MODELO ESTENDIDO DE HUBBARD PARA UM DIMERO. 
Oliveira, F. F. de, Cabrera, G. 0   229 

P06 INCLUSAO DOS TERMOS DE TROCA DIRETA E HOPPING CORRELACIONADO NA MOLECULA 
HOMOPOLAR DE DOIS ELETRONS. 
Oliveira, F. F. de, Cabrera, G. 0. 	  229 

P07 Constante de rigidez de ondas de spin em monocamadas de Ni corn orientacio (100), (110) e (111) 
Costa, M. V. T., Castro, J. A. e 	  230' 

P08 Difusao de impurezas proximo a superficies e interfaces metalicas 
Barbosa, A. C. de C., Costa, M. V. T., Castro, J. A. e 	  230 

P09 Estrutura EletrOnica de Interfaces Metalicas 
Jr, A. T. da C., Muniz, R. B. 	  230 

P10 TRANSIOES DE EASE EM MULTICAMADAS ANTIFERROMAGNETICAS 
Carrico, A. S., Almeida, N. S 	  230 

P11 Ondas de spin em sobrecamadas metalicas magneticas 
Barbosa, L. II. M., Muniz, R. B., Mathon, J 	  231 
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P12 COMPUTAcA0 ALGEBRICA APLICADA AO ESTUDO DO CAMPO CRISTALINO EM INTER-
METALICOS DE TERRAS RARAS. 
Sobral+ , R. R., Guimardes, A. P., Silva, X. A. da 	  231 

P13 COMPUTAcA0 ALGEBRICA APLICADA AO MAGNETISMO DE INTERMETALICOS CONTENDO 
IONS COM J = 4: RESULTADOS ANALITICOS 
Sobral+ , R. R., Guimardes, A. P., Silva, X. A. da 	  231 

P14 PROPRIEDADES ELETRONICAS DE SISTEMAS FINITOS 
Mello, D. F. de, Cabrera, G. G. 	  231 

P15 DINAMICA DE REDE DE MAGNESIO PELA INTERAc AO DE TRES CORPOS 
Coelho, A. de A., Shukla, M. M. 	  231 

P16 Diniinica de Rede de liga de Pd.95Ru.os 
Imaizumi, M., Shukla, M. M 	  232 

P17 INVESTIGATION OF ELECTRON-PHONON PEIRLS' EXPONENT IN NORMAL METALS AT LOW 
TEMPERATURE 
Morgoon, V. N., Kopeliovich, A. I. 	  232 

P18 INFLUENCIA DA ADIcAO DE In NA THERMOPOWER E RESISTIVIDADE DA a - Ce3 A1 
Azechi, L. S., Medina Neto, A., Gandra, F. G 	  232 

P19 MEDIDAS DA SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA DAS FERRITAS DO TIPO Ca2Fe2-.Nb05+ x  UTI-
LIZANDO UM SUSCEPTOMETRO AC. 
Souza, R. R. de, Magon, C. J 	  232 

P20 Part'iculas ultrafinas de Fe - Ni produzidas pela tecnica de evaporagio de Os e coalescencia 
Scorzelli, R. B., Silva, E. G. da, Kaito, C., Saito, Y., Mcelfresh, M.  	233 

P21 Tetratenita em graos metalicos do condrito Antartico Allan Hills 769 
Scorzelli, R. B., Azevedo, I. de S 	  233 

P22 Magnetizacao em Ligas Ternarias do Tipo (A,B1-41-cCc 
Menezes, J. V. de, Lopes, L. C., Castro, J. A. e 	  233 

Espectroscopia, Interagio corn Atomos e Teoria (OTI) 
Coordenador: Carlos Schwab 
Local: Modulo E10 

P01 EFEITO DO DECAIMENTO ATOMICO EM MICROMASERS DE DOIS FOTONS DEGENERADOS 
Guerra, E. S., Pion, J., Zagury, N 	  255 

P02 SELF-STEEPENING AND DAMPING OF OPTICAL PULSES IN NONLINEAR OPTICAL FIBERS 
Moura, M. A. de 	  255 

P03 Equacoes de Maxwell Generalizadas 
Doria, R. M 	  255 

PO4 INTERAcA0 MULTIFOTONICA DE ATOMO DE 2-NIVEIS E CAMPO EM ESTADO INICIAL 
GENERIC° 
Chaba, A. N., Baseia, B., Vyas, R. 	  255 

P05 SOLUcik0 NUMERICAS PARA 0 PROBLEMA DE AUTO DIFRAcAO 
Penaforte, J. C., Freitas, U de 	  256 

P06 SQUEEZING OF EXCITONS IN SEMICONDUCTORS BY COHERENT LIGHT. 
An, N. B 	  256 

P07 CHAOTIC SELF-PULSATIONS VIA PERIOD-DOUBLING MECHANISM IN A NONLINEAR PHOTON-
EXCITON SYSTEM DRIVEN BY COHERENT INPUT LIGHT. 
An, N. B 	  256 
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P08 ESPECTROSCOPIA DE REFLEXAO DE VAPOR ATOMICO UTILIZANDO LASER DE DIODO 
Alves, M. V., Cavalcante, J. M. M., Bombacini, M. R., Chevrollier, M., Oria, M 	  256 

Ressonilneia Magnetica (RES) 
Coordenador: Gaston E. Barberis 
Local: Modulo Ell 

PO1 Urn algoritmo para a representacio matricial do liamiltoniano efetivo de spin. 
Gonsalves, W. M., Pontuschka, W. M., Sartorelli, J. C 	  283 

P02 MODULA.0.0 DA CORRENTE DO MICROSCOPIO DE TUNELAMENTO, INDUZIDA POR UM CEN-
TRO PARAMAGNETICO RESSONANTE NA SUPERFICIE Si/Si02. 
Menezes, R. P., Heiman, J. S 	  283 

P03 FORMULA AO ANALiTICA PARA 0 CALCULO DO CAMPO MAGNETICO DE BOBINAS CORRE-
TORAS SHIM PARA MAGNETOS DE ALTA HOMOGENEIDADE. 
Bianchi, I., Shigue, C. Y 	  284 

PO4 ESTUDOS POR RPE DOS COMPOSTOS DE Cu(ct — AI B)2 E Cu(D, L — ala)2.H20 NA FORMA DE PO. 
Saab, S. da C., Shibuya, C., Terrile, M. C., Nascimento, O. R., Calm', R. 	  284 

P05 0 USO DA RESSONANCIA FERROMAGNETICA FOTOTERMICAMENTE MODULADA NA 
INVESTIGA0.0 DE MATERIAIS FERROMAGNETICOS 
Romano, J. A., Cortez, A. C. R. da M., Vargas, IL, Miranda, L. C. M., Nikitov, S. A 	  284 

P06 Direct Inversion Pulse Adjusting in NMR 
Foerster, B., Tannus, A., Panepucci, II 	  284 

P07 RESSONANCIA PARAMAGNETICA ELETRONICA NO ESTUDO DE TRANSIcOES MAGNETICAS 
EM FERRITAS DE CALCIO E NIOBIO. 
Souza, P. H. de, Terrile, M. C., Magon, C. J., Moraes, I. J 	  285 

PO8 INTERACTION BETWEEN THE NEUTRAL FORM OF LOCAL ANESTHETICS AND PIIOSPHATID-
YLCHOLINE MEMBRANES AS STUDIED BY 2II, 31P AND 1II-(NOE) NUCLEAR MAGNETIC RESO-
NANCE. 
Pau/a1-2 , E. de, Jarrell, II. C., Schreier, S.  	285 

P09 DEFEITOS PONTUAIS EM DOLOMITAS NATURALS 

	

Franco, R. W. de A., Rossi, A. M   285 

PIO CONSTRUcAO DE CABEcOTE PARA TRANSFERENCIA DE POLARIZAcA0 ELETRON-NUCLEO 
(EFEITO OVERHAUSER). 
Biscegli, C. I., Colnago, L. A., Magon, C. J 	  286 

P11 CENTROS PARAMAGNETICOS DO NH4Br : Cu 
Mauro, E. Di, Sano, W 	  286 

P12 ESTUDO DA RESSONANCIA MAGNETICA DE Fe3+ EM LAMINAS DE PALADIO. 
Medina Neto, A., Oliveira, V. S., Gandra, F. G. 	  286 

P13 Espectroscopia de Alta Resolucio por RMN do PolyParaPhenylene (PPP) dopado com FeC13 
 Bonagamba, T. J., Giotto, M. V., Bello Junior, B., Nascimento, J. F., Panepucci, II. C., 

	

Campos, M. S., Magon, C. J., Partiti, C. S. M   287 

P14 DISPERSION EN LA RELAJACION ESPIN-RED EN CRISTALES LIQUIDOS Y ALGUNOS TEJIDOS 
BIOLOGICOS" 

	

Pusior , D. J., Anoardo"`, E., Gonzalez`", C   287 

PI5 RNM DE PROTONS EM LIGAS METALICAS IHDROGENADAS: CONTRIBUIcA0 DA INTERAcAO 
DIPOLAR H-METAL PARA RELAXAQA0 SPIN-REDE. 
Leite, M. A. S., Woney Filho, W 	  287 
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Teoria de Eletrons em Estruturas de Semiconutores (SEM) 
Coordenador: Oscar MOIR° 
Local: Modulo E06 

P01 Relaxacao atomica e estados eletronicos em super-redes ultrafinas 
(GaP),(Ge2),a(Si2),, (InP)n(Ge2)n/(Si2)n• 
Casagrande, D., Ferraz, A. C 

	
304 

P02 DEGENERACY EFFECTS IN THE CLASSICAL APPROXIMATIONS TO FREE CARRIER 
ABSORPTION 
Cruz, J. M. R., Amato, M. A 	  305 

P03 ESTADOS DE WANNIER-STARK EM NANOESTRUTURAS 
Fagotto, E., Schulz, P. A., Drum, J. A 	  305 

PO4 Amostras de GaAs corn dopagem planar de Si (b-doping) e o pogo de potential de Poschl-Teller 
Alves, A. R 	  305 

P05 Estruturas Eletronicas das Super-redes Gai_rInAs/GaAs(InAs) 
Silva, R. C. da, Ferraz, A. C 	  306 

P06 Propriedades Eletronicas das Super-redes (Gai,/n zT)3(Gai_ y /ny P)3 
Miwa, R. II. , Ferraz, A C 	  306 

P07 Dependencia das faixas de energia de BP, AlP, GaP e InP corn a pressao hidrostatica 
Watari, K., Alves, J.. L. A., Ferraz, A. C 	  306 

P08 DINAMICA DE PORTADORES QUENTES NA LIGA A10 48Ga0.52As 
Rego, L. G. C., Andrade, L. II. F., Cruz, C. II. B 	  306 

P09 ESTABILIDADE E DIAGRAMAS DE FASE DE NOVAS LIGAS SEMICONDUTORAS 
Osdrio, R 	  307 

P10 EFEITO DA SUSCEPTIBILIDADE NAO-LINEAR DE ALTA ORDEM NO DESEMPENHO DE 
ACOPLADORES DIRECIONAIS CONSTRUIDOS A PARTIR DE VIDROS SEMICONDUTORES 
SOMBRA, A. S. 13., FEITOSA, C. A. C 	  307 

P11 Ultrasonic attenuation in semiconductor quantum heterostructures under a high magnetic field. 
Rodrigues, C., Nunes, A. C 	  307 

P12 SOBRE 0 DESACOPLAMENTO DOS NIVEIS DE LANDAU NO LIMITE DE CAMPO 
MAGNETICO FORTE. 
Cavalcanti, R. M., Carvalho Filho, C. A. A. de 	  308 

P13 Efeitos de correlacOes em estruturas semicondutoras altamente dopadas 
Borges, A. N., Hipolito, 0., Campos, V. B 	  308 

P14 Energia de ligacao de impurezas em pocos qu5.nticos, segundo o modelo r - X. 
SantaAa. Filho, L. C., Emmel, P. D., Lima, I. C. da C., Silva, E. A. de A. e 	  308 

P15 CORRELAcOES DINAMICAS DE UM GAS QUASI-BIDIMENSIONAL 
Silveira, H. V. da, Studart, N 	  308 

P16 ESPECTRO RAMAN RESSONANTE DE FLUTUAcAO DE SPIN EM SUPERREDES A-Si:GaAs 	 
Anjos, V. de C. dos, Anjos, V. de C. dos, Ioriatti Jr, L 	  309 

P17 Localizaci.o de Estados em Super-redes Finitas 
Waki, M., Watari, K. 	  309 
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Fertomenos de Transporte em Semicondutores e Heteroestruturas (SEM) 
Coordenador: J. de Sampaio 
Local: Modulo E07 

P01 FOTOCONDUTIVIDADE PERSISTENTE EM ESTRUTURAS SEMICONDUTORAS III-V COM DOPA-
GEM PLANAR. 
Correa Filho, J. A., Silva, M. I. N. da, Oliveira, A. de 	300 

P02 Heteroestruturas AlGaAs/GaAs corn mobilidade 390 x 10 3 cm2 /1/.5 crescidas por MBE 
Rossi, J. C., Lubeshev, D. I., Gusev, G., Runho, A., Ferreira, J. P., Gonzales, P., Basmaji, P., 
Oliveira, J. B 	  301 

P03 PROPRIEDADES ELETRICAS DE ALGAAS/GAAS HETEROESTRUTURAS E POcOS QUANTICOS 
CRESCIDOS SELETIVAMENTE SOBRE GAAS ORIENTADO (311)A E (3LL)B POR MBE 
Lubyshev, D. L., Gusev, G., Rossi, J. C., Runho, A., Ferreira, .1. P., Basmaji, P.  	301 

PO4 MAGNETOTRANSPORT IN MULTIQUANTUM WELL SYSTEM. 
Gusev, G. M., Rossi, J. C., Lubyshev, D. I., Basmaji, P., Oliveira, J. B. B., Pinkse, P., Portal, J. C 	301 

P05 FLUTUAQA0 DA CORRENTE ELETRICA EM SISTEMAS DE BAIXA DIMENSIONALIDADE FORTE-
MENTE CORRELACIONADOS 
Latge, A., Anda, E 	  302 

P06 DETERMINAcA0 DA VELOCIDADE DE RECOMBINACAO DOS PORTADORES MAJORITARIO EM 
FILMES DE a-Si:B PELA TECNICA DE SSPG. 
Misoguti, L., Fragalli, J. F., Nakagaito, A. N., Bagnato, V. S., Kolenda, J 	302 

P07 0 PROCESSO DE RECOMBINAcA0 DOS PORTADORES FOTOGERADOS NAS LIGAS DE SILiCIO 
E GERMANIO AMORFOS HIDROGENADOS 
Graeff, C. F. de 0., Chambouleyron, I. E., Brandt, S. M., Stutzmann, M 	  302 

P08 Tempo de vida em semicondutores atraves de refiectancia. 
Pires, M. P., Weid, J. P., Souza, P. L.  	302 

P09 Uma nova abordagem para o efeito de "overshoot" de temperatura dos fonons LO 
Rego, L. G. C., Algarte, A. C. S 	  302 

P10 TUNELAMENTO RESSONANTE FOTO-ASSISTIDO 
Chitta, V. A., Bekker, R. de, Maan, J. C., Hawks worth, S., Chamberlain, M., Henini, AL, Hill, G 	 303 

P11 Magnetoresist encia negativa de heterojuncaes n-AlGaAs/GaAs sob campo magnetic° planar 
Alves, A. R., Chaves, A. S., Guirnaries, P. S. S., Oliveira, A. de, Henini, M., Menezes, E. A 	303 

P12 MAGNETO-TRANSPORTE EM SISTEMAS BI-DIMENSIONAIS 
Oliveira, J. B. B. de, Mendonga, C. A. C. de, Plentz, F., Shulz, P. A., Meneses, E. A., 
Oliveira Jr, A. T., Saito, M 	  303 

P13 MAGNETOTRANSPORTE E CONDUcA0 ELETRICA EM GaAs COM DOPAGEM PLANAR DE Si NO 
LIMITE DE BAIXAS CONCENTRACOES 
Medeiros, S. M. de, Guimarges, P. S. S., Sampaio, J. de, Ribeiro, G. M., deOliveira, A. G. de 	 304 

P14 TUNELAMENTO RESSONANTE DE ELETRONS ENTRE DOIS POCOS QUANTICOS ASSIMETRICOS 
COM DOPAGEM DELTA. 
Souza, M. A. R., Leao, S. A., Degani, M. 11 	  304 

P15 TUNELAMENTO DE BURRACOS EM HETEROESTRUTURAS S013 A Ac -AO DE CAMPOS 
MAGNETICOS PARALELOS. 
Tavares, M. R. da S., Marques, G. E 	  304 
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Segundo Perlodo da Tarde 16:15 - 18:30 

Palestras Vespertinas — A 
Local: Sala 03 

16:15 Magnetic phase diagrams of the high-temperature superconductors 
Fisher, M. P. A . 	

 
354 

17:30 Excitacoes topologicas em sistemas magneticos bidimensionais 
Pires, A. S. T 

	
354 

Palestras Vespertinas — B 
Local: Sala 04 

16:15 QUASI-SPHERICAL GRAPHITIC ONIONS: A NEW FULLERENE RELATED STRUCTURE 
Ugarte, D 	  355 

17:30 Surface Structure, Electronic Properties, and Chemistry on MBE Grown GaAs(001) Studied by Scanning 
Tunneling Microscopy 
Pashley, M. D 	  355 

Palestras Vespertinas C 
Local: Sala 01 

16:15 The Transformation of Resin to Carbon induced by Heat and by Irradiation 
Jenkins, G. M 	  355 

17:30 Conducting Polymers: the promise of the 1970's is reality in 1992 
Heeger, A. J 	• 	 356 

Palestras Vespertinas — D 
Local: Sala 06 

16:15 Structural analysis of the lyotropic polymorphism of deoxyguanosine derivatives 
Morais, M. M. D., Mariani, P., Garbesi, A., Gottarelii, G., Spada, G. P 	  356 

17:30 Magnetic Properties of Metal Amino Acid Compounds.' 
Calvo, R . 	  357 
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Apresentacao dia 21/05/93 

Primeiro Periodo da Manila 8:30 - 10:30 

Teoria de Estrutura Eletronica I (ATO) 
Coordenador: S. Mizrahi 
Local: Sala 07 

08:30 ON POSSIBLE VERIFICATION OF NONLINEAR GENERALIZATIONS OF QUANTUM MECIIANICS 
FOR ELECTRONS IN CROSSED MAGNETIC AND ELECTRIC FIELDS 
Dodonov, V., Mizrahi, S 	  82 

08:50 THEORETICAL STUDIES OF THE ABSORPTION SPECTRA OF MOLECULAR SYSTEMS IN CON-
DENSED PHASE 
Canuto, S., Coutinho, K 	  82 

09:10 Multiplicidade, instabilidade e Bifurcacao de solucoes IIartree-Fock: Uma an6lise usando o metodo algebrico. 
Teixeira Filho, R. M., Malbouisson, L. A. C., Vianna, J. D. M 	  82 

09:30 POLARIZABILIDADES DOS IONS NEGATIVOS B - , C-  E 0 - 
Castro, M. A. de, Canuto, S., Mukherjee, P 	  83 

09:50 SOLUcA0 VARIACIONAL DA EQUAQA0 DE SCHRODINGER PARA OS POTENCIAIS 
V(x) = fix 2 + AxP, (p = 4,6,8) 
Mato, J. M. O., Goncalves, L. L. 	  83 

10:10 THE ABSORPTION SPECTRA OF CLUSTERS OF K3Cso 
Fazzio, A., Coutinho, K., Canuto, S., Mota, R. 	  83 

risico-Quimica de Macromoleculas (BIO) 
Coordenador: Marcio F. Colombo 
Local: Sala 10 

08:30 Separacio de Biomoleculas por Eletroforese Capilar e Deteccao por Fluorescencia Induzida a Laser de N2. 
Kist, T. B. L., Grieneisen, H. II., Termignoni, C. 	  97 

08:50 ELECTRON TRANSFER PROCESS BY PIIOTOTHERMAL TECHNIQUE 
Cornell°, M. L., Sanches, R 	  98 

09:10 ADSOKAO DE 5-AMP E SiNTESE NAO ENZIMATICA DE 5-ADP EM PRECIPITADOS DE FOSFATO 
E PIROFOSFATO DE CALCIO 
Tessis, A. C. S. da C., Barros, F. de S., Amorim, H. S. de, Souza, M. F. D 	  98 

09:30 INCREASED INTERACTION OF ACTINOMYCIN D TO LINEAR AND SUPERCOILED DNA 
Covissi, U. D. S., Donelli, S. R., Ruggiero Islet°, J., Colombo, M. F 	  98 

09:50 BUSCA DE ESTRUTURAS INTERMEDIARIAS DE FIB EM SOLUcA0 ATRAVES DO ESTUDO DO 
EFEITO ALOSTERICO DE if2D E CL -  SOBRE A OXIGENAcA0 
Colombo, M. F 	  99 

10:10 DIFEREKAS ESTRUTURAIS ENTRE OS PERICARPOS DE MILHO DE PIPOCA E COMUM QUE 
FAZEM COM QUE 0 MILHO DE PIPOCA ESTOURE. 
Zerbetto, M., Pereira, A. C., Vargas, II., Miranda, L. C. M., Silva, W. J. da, Vidal, B. C., 
Martins, M. E. Q 	  99 
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Crescimento e Caracterizacao II (CCP) 
Coordenador: Josue Mendes Filho 
Local: Sala 12 

08:30 PREPARACAO E CARACTERIZAcA0 DO SISTEMA VITREO Bi203-Ce02-Nb205 VISANDO DISPO-
SITIVOS OPTICOS 
Aranha, N., Barbosa, L. C., Alves, 0. L.  	118 

08:50 FILMES MULTIESTRATOS DE LIF:NAF: CARACTERIZAcA0 ESTRUTURAL E OPTICA 
Carmo, L. C. S. do, Nunes, It. A., Mauricio, M. II. P., Sonna, F., Montereali, R. M., Cremona, M... 	118 

09:10 CARACTERIZACAO DIELETRICA E PIROELETRICA DO COMPORTAMENTO RELAXOR DO PLZT 
9/65/35 DOPADO COM W, V, Cr E Mn. 

	

Moreira, E. N., Eiras, J. A   119 

09:30 CARACTERIZACAO OPTICA DO CRISTAL LiCaAlF6:Cr 3+ 
Duarte, M., Vieira, M. M. F., Vieira Jr, N. D., Shkadarevich, A. P.  	119 

09:50 CRESCIMENTO E CARACTERIZCAO DE MONOCRISTAIS DE BaLiF3 :Pb 
Baldochi, S. L., Morato, S. P.  	119 

10:10 SINTESE DE FILMES DE DIAMANTE 
Salvadori, M. C., Mammana, V 	  119 

Cristalografia Estrutural e Aplicada (CRI) 
Coordenador: Marcia Fantini 
Local: Sala 08 

08:30 ESTRUTURA DE FILMES DE SILICIO POROSO 
Torriani, I. L., Teschke, 0 	132 

08:50 An attempt of self-consistent evaluation of the Borrman effect on a microscopic dipole-plane level. 
Keller, W. A., Vasconcelos, D. S. de 	  133 

09:10 ESPELIIOS DE RAIOS X PARA USO COM LUZ SINCROTRON 
Vicentin, F. C., Bernardes, L. A., Tolentino, H., Craievich, A.  	133 

09:30 Simulacio de Defeitos em Estruturas Homogeneas e Ileterogeneas em Espalhamento Auto-consistente de 
Raios-X 
Vasconcelos, D. S. de, Keller, W. A 	  133 

09:50 ANALISE POR DIFRAcA0 DE RAIOS-X DE FILMES FINOS ELETROCROMICOS DE OXIDO DE 
NiQU EL 
Faria, I. C., Gorenstein, A., Cardona, P. S. P., Fantini, M. C. A 	134 

10:10 Crystal Structure Determination of the non-covalent Complexes of Human and Bovine Prothrombin Fragment 
2 with Human PPACK Thrombin 
Arni, 1I. K.„ , Padmanabhan, K., Padmanabhan, K. P., Wu, T. P 	 134 

Sistemas Fora do Equilibrio: Dinamica, Caos e Instabilidades I (EST) 
Coordenador: Constantino Tsallis 
Local: Sala 03 

08:30 MISTURA CAOTICA EM SISTEMAS IHDRODINAMICOS 
Mesquita, 0. N. de 	  159 

08:50 Campo externo conjugado ao parametro de ordem da transicao de fase dinOmica no autOmato celular de 
Dom any-Kinzel 
Martins, M. L., Tsallis, C. 	  159 
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09:10 ANALISE TOPOLOGICA DO CAOS HOMOCLiNICO NA DESCARGA ELETRICA LUMINOSA 
Altmann, N., Correia, R. R., Braun, T 	  159 

09:30 ESTRUTURAS DISSIPATIVAS EM SEMICONDUTORES FOTO-EXCITADOS 
Esperidiao, A. S. C., Andrade, R. F. S 	  159 

09:50 Simulac5o da dinamica de urn tecido celular biologic° 
Mombach, J, C. M., Almeida, R. M. C. de, Iglesias, J. R 	  160 

10:10 PadrOes Espaco-Temporais em Rede de Reaciks Quimicas Estudada via Automata Celular Probabilistico 
Vieira, F. de M. C., Bisch, P. 114 .  	160 

Difusao, Relaxacao e Reorientaciio Atornica em Matcriais (MAT) 
Coordenador: Jose Mestnik Filho 
Local: Sala 09 

08:30 DIFUSAO DE Hf E Au EM cr-Ti 
Santos, J. H. 11. dos, Fichtner, P. F., Behar, M., Dyment, F 	  211 

08:50 RELAXAcOES ANELASTICAS DEVIDO A PARES 0-II EM LIGAS DE Nb-Zr 
Grandini, C. R., Botta Filho, W. J., Florencio, 0., Tejima, II. , Jordao, J. A 	211 

09:10 RELAXACOES ANELASTICAS DEVIDO A REORIENTAcA0 INDUZIDA POR TENSAO DE DEFEI-
TOS PONTUAIS EM METAlS DE TRANSIcA0 
Fernandes, R. M., Grandini, C. R., Silva, J. R. G. da, Florencio, 0., Tejima, II. , Jorcliio, J. A. R 	 211 

09:30 SUPERPOSICAO DE "THERMAL SPIKE" POR DINAMICA MOLECULAR 
Silva, C. R. S. da, Scherer, C 	211 

09:50 DETERMINAcA0 DA ESTRUTU RA DE METAIS LIQUIDOS ATRAVES DE TECNICAS DE DIFRAcA0 
Tranicapocchi, J. D., Lima, M. S. F. de 	  212 

Workshop: Multicamadas Magnoticas e Filmes Finos (MMM,SUF) 
Coordenador: Jose d'Albuquerque e Castro 
Local: Sala 04 

08:30 Introducao 

08:40 MAGNETORRESISTENCIA GIGANTE DE Co/Ag ENTRE A MULTICAMADA E 0 REGIME GRANU-
LAR. 
Baibich, M. N., Tosin, G., Schelp, L. F., Carara, M., Schmidt, J. E 	  234 

09:15 RESSONANCIA FERROMAGNETICA EM FILMES ACOPLADOS 
Rezende, S. M., Moura, J. A. S., Aguiar, F. M. de, Schreiner, W. R., Santos, C. A. dos 	  234 

09:50 Acoplamento de Troca e Magnetoresistencia de Multicamadas Magneticas Metalicas 
I3echara Muniz, R 	  234 

Workshop: Lasers, Tecnologia e Aplicaciies (OTI, INS) 
Coordenador: Nicolau A. S. Rodrigues 
Local: Sala 06 

08:30 Introducao 

08:40 LASERS DE CRISTAIS DE FLUORETOS NO INFRAVERMELHO PROXIMO 
Vieira Junior, N. D 	  257 
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09:15 DESENVOLVIMENTO E APLICAOES DE LASERS SEMICONDUTORES NO CPQD - TELEBRAS. 
Rego, A. C. 13., Amaral Neto, 11. do 	  257 

09:50 DESENVOLVIMENTO DE LASERS A GAS NO IEAv-CTA. 
Rodrigues, N. A. S. 	

 
258 

Estudo Tedrico de Polimeros (POL) 
Coordenador: Maria Cristina dos Santos 
Local: Sala 02 

08:30 Competition Between Spin, Charge and Bond Waves in a Peierls—Ilubbard Model 
Venegas, P. A., Henriquez, C., ROssler, J 	  276 

08:50 FERRIMAGNETISMMO E TRANSIcA0 METAL-ISOLANTE EM CADEIAS POLIMERICAS 
Coutinho-Filho, M. D., Santos, M. C. dos 	  276 

09:10 IMPUREZAS MAGNETICAS EM CADEIAS POLIMERICAS 
Azevedo, S. A. F., Carmo Jr, C. do, Coutinho-Filho, M. D., Melo, C. P. de 	  277 

09:30 INSULATOR= METAL TRANSITION ON POLYTHIOPHENE 
Lavarda, F. C., Santos, M. C. dos, Gallia°, D. S., Laks, B 	  277 

09:50 Dinarnica de SOlitons e Interaceies entre Cadeias em Poliacetileno. 
Magela e Silva, G. 	  277 

10:10 POLARIZABILIDADES ELETRICAS DE CADEIAS POLIMERICAS LONGAS 
Fonseca, T. L., Galva°, L., Melo, C. P. de, Kirtman, B 	  277 

Workshop: Ressonancia Magri&Ica em Sistemas BiolOgicos I (RES, BIO) 
Coordenador: Rafael Calvo 
Local: Sala 05 

08:30 Introducao 

08:50 RESSONANCIA PARAMAGNETICA ELETRONICA DE lib-NO E A DINAMICA DE PROTEINAS 
Bemski, G., Wajnberg, E 	  288 

09:40 Free radical formation in vitro and in vivo monitored by electron paramagnetic resonance 
Augusto, 0 	  288 

Ressonancias e Tunelaniento (SEM) 
Coordenador: Jose Antonio Brum 
Local: Sala 01 

08:30 RESSONANCIAS DE FANO EM HETEOESTRUTURAS DE SEMICONDUTORES 
Schulz, P. A 	  309 

09:10 MODEL CALCULATION OF THE NOISE CHARACTERISTIC IN DOUBLE BARRIER HETEROSTRUC-
TURES 
Yeyati, A. L., Flores, F., Anda, E. V 	  310 

09:30 TUNELAMENTO, RESSONANTE EM DISPOSITIVOS DE BARREIRA DUPLA SOB 0 EFEITO DA 
INTERAcA.0 ELETRON-FONON 
Anda, E. V., Makier, S. S., Tnyarot, D. E., Pastawski, II. M., Barrera, R. G 	  310 

09:50 TUNELAMENTO RESSONANTE EM ESTRUTURAS DE BARREIRA DUPLA COM IMPUREZAS 
Gornsztejn, T., Davidovich, M. A 	  310 
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10:10 TUNELAMENTO SEQUENCIAL RESSONANTE ASSISTIDO POR FOTONS EM SUP ER-REDES SEMI-
CONDUTORAS 
Guithathes, P. S. S., Keay, B., Kaminski, J., Allen, J., Hopkins, P., Gossard, A., Florez, L. T., Harbison, J. 
P 	  310 

Medidas Eletricas e Magneticas em Supercondutores I (SUC) 
Coordenador: Mauro Darla 
Local: Sala 11 

08:30 LOSS OF INTERPLANE CORRELATION IN Bi2Sr2CaCu 2 08  SINGLE CRYSTALS BELOW THE IRRE-
VERSIBILITY LINE 
Arribere, A. A., Pastoriza, II. , Goffinan, M. F., Cruz, F. de, Mitzi, D. B., Ka.pitulnik, A 	327 

09:10 Analise de medidas de susceptibilidade magnetica ac em supercondutores de alta T c  corn base em distribuicaes 
de correntes criticas de blindagem. 
Schilling, O. F., Aihara, K., Soeta, A., Kamo, T., Matsuda, S 	  327 

09:30 COMPORTAMENTO DA CORRENTE CRITICA NOS COMPOSTOS SUPERCONDUTORES DE 
Bi2Sr2Ca(Cui_ z Zn008 
Gross, G., Torikachvili, M. , Moehiecke, S., Torres, J. H. S., Westphal, C. II 	  327 

09:50 3D-2D Crossover in Flux-Lattice-Melting in Untwinned YBaCuO Crystals 
Krylov, I. P., Farrell, D. E 	  

10:10 Susceptibilidade ac em supercondutores eletrOnicos Sm2,Ce z.Cu04 - y  
Jardim, R. F., Westphal, C. II., Cohenca, C. II., Ben-Dor, L., Maple, M. B., Stroud, D   328 

327 
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Segundo PerIodo da Manila 11:00 - 12:30 

Teoria de Estrutura Eletronica II (ATO) 
Coordenador: J. J. Soares Neto 
Local: Sala 07 

11:00 MOMENT() DE DIPOLO, POLARIZAI3ILIDADE E SUAS DERIVADAS PARA 0 MgC E CaC 
Castro, M. A. de, Canuto, S 	 

11:20 APLICAOES DA FUNQA.0 DE ONDA MULTIESTRUTURAL GENERALIZADA 
NASCIMENTO, M. A. C 	  84 

11:40 APLICAcAO DO FORMALISMO DE ENTROPIA MAXIMA NA FOTODISSOCIACAO MOLECULAR 
Xavier Junior, I. de M., Silva, J. J. da, Moraes, F. J. S 	  84 

12:00 SUSCEPTIBILITY OF COOLED RESONANCE GAS 
Ghiner, A., Surdutovich, G. I 	  84 

Propriedades e Caraterizacao II (CCP) 
Coordenador: Luiz Oswald() Alves 
Local: Sala 12 

11:00 CORRELAOES ENTRE ESPECTROS DE ABSOKAO E DE EMISSAO DE LUZ DE CRISTAIS DE 
FLUORETO DE LITIO COM IMPUREZAS DE Mg, Ti e 0II 
San tos, P. E. dos, Yoshimura, E. M., Okuno, E., Lima, J. F. de 	  120 

11:20 THEORETICAL ANALYSIS OF Ti DIFFUSION IN LiNb0 3  USING A CONCENTRATION DEPENDENT 
DIFFUSION COEFICIENT AND TWO SITES DIFFUSION MECHANISM 
Nunes, F. D., Jtinior, J. S. de A., Silva, H. F. da, Mendes Fiiho, J 	120 

11:40 TRANSICOES DE EASE DIFUSAS EM CERAMICAS DE BaTiO3 OBTIDAS PELO METODO SOL-GEL 
Lobo, R. P. S. M., Mohallem, N. D. S., Moreira, R. L 	 120 

12:00 IIIDRETOS METALICOS PARA FINS DE REFRIGERAcA0 
Mokross, B. J., Veziroglu, T. N 	  121 

Sistemas Fora do Equilibria: Ditramica, Caos e Instabilidades II (EST) 
Coordenador: Constantino Tsallis 
Local: Sala 03 

11:00 CAOS TRANSIENTE EM ONDAS DE SPIN 
Aguiar, F. M. de, Rezende, S. M., Siqueira, F. C. S.  	160 

11:20 MONTE CARLO DINAMICO E SUAS APLICAcOES. 
Aielo, 0. E., Silva, M. A. A. da, Caliri, A 	160 

11:40 UM MODELO ESTATISTICO PARA INSTABILIDADES COLETIVAS 
Lucena, L. dos S., Silva, L. R. da, Roux, S 	161 

12:00 UM MODELO ESTATISTICO PARA E1OLSA DE VALORES: EVOLKAO TEMPORAL 
E ESTABILIDADE. 
Tsallis, C., Souza, A. M. C. de, Curado, E. M. F 	  161 

51 

83 
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Preparaciio e Caracterizaciio de Materials Oticos (MAT) 
Coordenador: Jose Mestnik Filho 
Local: Sala 09 

11:00 FABRICA00 E CARACTERIZAcA0 DE FIBRAS OPTICAS DE VIDROS FLUOROZIRCONADOS 
Messaddeq, Y., Aegerter, M. A., Oliveira, S. M. de, Dini, D. C 	  212 

11:20 OTOMASCARAS A CENTROS DE COR PARA A TRANSPOSIcA0 DE IMAGENS SUBMICROMETRI-
CAS 
Nunes, R. A., Carmo, L. C. S. do, Mauricio, M. II. P., Sornma, F., Gentili, M.  	212 

11:40 NOVAS FAMILIAS DE VIDROS DE FLUORETOS 
Messaddeq, Y., Boscolo, M., Aegerter, M. A 	  213 

12:00 PROPRIEDADES OPTICAS DO R.  ZnF3  : CP+ SOB PRESSAO 
Freire, P. de T. C., Lemos, V., PiIla, 0 	213 

Multicamadas Magneticas e Filmes Finos (MMM, SUF) 
Coordenador: Jose d'Albuquerque e Castro 
Local: Sala 04 

11:00 Acoplamento de troca em multicamadas magneticas metalicas 
Ferreira, M. S., Muniz, R. B., Castro, J. A e 	  235 

11:20 PROPRIEDADES MAGNETICAS DE MULTI - CAMADAS AMORFAS Y-Co/Gd-Co/Y -Co 
Givord, D., Souche, Y., Voiron, J., Wiichner, S., Santos, A. D. dos 	  235 

11:40 THE STRUCTURES AND MAGNETIC PROPERTIES OF Fe/Cr AND Fe/Mn THIN FILMS 
Xia, S. K., Baggio -Saitovitch, E., Larica, C 	  235 

12:00 EVIDENCIA DE ORDENAMENTO A CURTO E LONGO ALCANCE NO COMPOSTO FeTa206 	 
Zawislak, L. I., Cunha, J. B. M. da, Santos, C. A. dos 	  235 

Lasers e Espectroscopia (OTI, ATO) 
Coordenador: Daniel Pereira 
Local: Sala 06 

11:00 LASERS DE DIODO ESTABILIZADOS PARA ESPECTROSCOPIA ATOMICA DE ALTA RESOLKAO 
Tuboy, A. M., Santos, M. S., Chevrollier, M., Bagnato, V. S., Oria, M 	  258 

11:20 EFEITOS DE CAMPOS ELETRICOS EM TRANSIOES VIBRACIONAIS E ROTO
-VIBRACIONAIS DO 

13 CD30H 
Telles, E. M., Pereira, D., Scalabrin, A., Moraes, J. C. S. de 	258 

11:40 ESPECTROSCOPIA DE ABSOKAO NAO-LINEAR COM RESOLKAO DE FEMTOSEGUNDOSA EM 
Ato. 1 Gao . 9 As 
Ulman, M., Ippen, E. P., Fujimoto, J. G., Bailey, D. W., Acioli, L. II., Vallee, F. G., Stanton, C. J 	 259 

12:00 ESPECTROSCOPIA OPTOGALVANICA DE INTERMODULAcA0 E EFEITO IIANLE NAO-LINEAR 
NO TITANIO 
Cruz, F. C. da, Gomide, J. V. B., Scalabrin, A., Pereira, D., Mirage, A 	  259 

Propriedades de Transporte (POL) 
Coordenador: Maria Cristina dos Santos 
Local: Sala 02 

11:00 CONDUTIVIDADE GIGAHERTZ E DC DE PASTILHAS DE POLI(3-METILTIOFENO) DOPADAS COM 
C104 OBTIDAS POR M EIO DE MEDIDAS DE EPR. 
Pawlicka, A., Nascimento, O. R., Faria, R. M., Pereira, E. C., Bulhoes, L. O. de S., Wa/msley, L 	 278 
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11:20 Caracterizacao do Poli(Sulfeto de p-Fenileno) por Correntes Termo-Estimuladas de Polarizacao e Depola-
rizacio* 
Wang, M. S. E., Campos, M. S. de 	  278 

11:40 CONDUTIVIDADE INDUZIDA NAS EASES FERRO E PARAELETRICA DOS COPOLIMEROS 
P(VDF/TrFE) DE RAZOES MOLARES 60:40 E 70:30. 
Cunha, H. N. da, Faria, R. M 	  278 

12:00 MEDIDAS DE TRANSPORTE EM FILMES DE POLIMEROS CONDUTORES 
Santos, F. L. dos, Melo, C. P. de 	

 
278 

Workshop: Ressonancia Magnetica em Sistemas DiolOgicos II (RES, MO) 
Coordenador: Rafael Calvo 
Local: Sala 05 

11:00 SPIN LABELING ON INTERCELLULAR LIPID LAMELLAE IN STRATUM CORNEUM 
Alonso, A 	 289 

11:40 Aplicacoes Medicas da Ressonancia Magnetica em Sao Carlos 
Panepucci, H., Tanmis, A., Martins, M., Vidoto, E., Bonagamba, T. 	  289 

Interfaces e Superficies (SEM) 
Coordenador: Marco A. Amato 
Local: Sala 01 

11:00 RUGOSIDADE EM INTERFACES DE InP/InAs 
Brasil, M. J. S. P., Nahory, R. E., Tamargo, M. C 	  311 

11:40 CARACTERIZAcAO OTICA DE INTERFACES SEMICONDUTORAS CRESCIDAS PELO METODO 
MOVPE 
GUIMARAES 1 , F. E. G 	  311 

12:00 Estrutura atornica e propriedades eletremicas das superficies [110] de ZnS, ZnSe e ZnTe 
Alves, J. L. A., Watari, K., Ferraz, A. C 	  312 

Medidas Eletricas e Magneticas em Supercondutores II (SUC) 
Coordenador: Mauro DOria 
Local: Sala 11 

11:00 Flutuacoes Diamagneticas no sistema YBa2Cu307 — x corn HO/ ab para Campos de ate 5 T 
Salem-Sugui Jr, S., Lima, 0. F. de, Silva, E. Z. da 	  328 

11:20 FLUTUAcOES CRITICAS E GAUSSIANAS NA CONDUTIVIDADE ELETRICA DO Yea2Cu307 
Pureur, P., Costa, R. M., RODRIGUES JUNIOR, P., Schaf, J., Kunzler, J. V 	  328 

11:40 POSSIBILIDADE DA EXISTENCIA DE SUPERCONDUTIVIDADE INDUZIDA POR CAMPO 
MAGNETICO EM CERAMICAS DE YBa2[(CuO)i—r(FeS),r1304-4 
Ramos, A. S., Ferreira, J. M., Aguiar, J. A 	  328 

12:00 Experimental Investigation of Mixed State Perculiarities in a Rb3C60 Fullerene Superconductor 
Buntar, V. A 	  329 

Filmes Finos: Miscelanea (SUF) 
Coordenador: Dante Homero Mosca Jr. 
Local: Sala 10 

11:00 DE HAAS - VAN ALPHEN'S OSCILLATIONS IN TIIIN FILMS FOR ARBITRARY ORIENTATIONS OF 
MAGNETIC FIELD 
Dodonov, V 	  338 
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11:20 EFEITO DE CARGA DE COMPENSAcA 0 INTERNA NA ESTABILIDADE DE FILMES FER-
RoELETrucos HETEROGENEOS. 
Carrico, A. S 	  338 

11:40 Galati° da Densidade Espectral de Impureza no Modelo de Anderson-Newns Generalizado. 
Oliveira, L. N., Yoshida, M. 	  338 

12:00 TEORIA ESTATISTICA DAS PROPRIEDADES ATOMICAS DAS SUPERFiCIES DOS CRISTAIS 
ANARMONICOS 
Zubov, V. I .  	339 
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Tarde (Posters) 14:00 - 16:00 

Fisica Atomica c Molecular: Experieucia (ATO) 
Coordenador: C. A. F. Leite 
Local: Modulo E12 

P01 ESTUDO DA INFLUENCIA DO DESBALANCO DE INTENS1DADE E DESA .LINIIAMENTOS AS-
SIMETRICOS DOS FEIXES LASER NAS CONFIGURACOES ESPACIAIS DE ATOMOS CONFINADOS 
NUM TRAP MAGNETO-OTICO 
Faria, C. F. de M., Marcassa, L. G., Bagnato, V. S 	  85 

P02 Estudos energeticos para as moleculas NH 3 , NiNII 3  e FeNH3  
Terra, J., Guenzburger, D. 	  85 

P03 ACRESCIMO CONTROLADO DE IONS NA CHAMA E SEU EFEITO NA FORMAQA0 DE FULIGEM 
Ferrari, C. A., Nagai, E. Y., Penna, A. F. S 	  85 

PO4 COMPORTAMENTO DO NUMERO DE ATOMOS APRISIONADOS EM. ARMADILIIAS MAGNETO-
OPTICAS 
Araujo, Al. T. de, Milori, D. M. B. P., Guedes, I., ZiKu, S. C., Bagnato, V. S.  	86 

P05 ESPECTROSCOPIA VIBRACIONAL DO DIFLUOROMETANO 
Zerbetto, S. C., Vasconcellos, E. da C. C 	  86 

P06 TEMPERATURE- ANISOTROPIC MOT 
Milori, D. AT. B. P., Surdutovich, G. I 	  86 

P07 DIFERENTES METODOS DE OBTEN60 E CARACTERIZAcii0 DAS FORMAS METAESTAVEIS 
DE ALGUNS NITROCOMPOSTOS AROMATICOS 
Bassi, D., Sakane, K. K 	  86 

P08 SOBRE A POSIcA0 DOS ATOMOS PARADOS NUMA MAQUINA DE DESACELERAcA0 DE FEIXES 
ATOMICOS 
Leite, C. A. F., Bagnato, V. S. 	87 

P09 DESSOKAO DE IONS SECUNDARIOS DE II+ POR IONS ENERGETICOS 
Pereira, J. A. AT., Leite, C. V. de B., Baptista, G., Silveira, E. F. da, Moura Fill)°, J. J. de 	87 

P10 DESACELERA0.0 DE Cs PELA TECNICA DE SINTONIA ZEEMAN 

	

Santos, M. S., Flemming, J., Tuboy, A. M., Bagnato, V. S   87 

P11 DESSORci‘O DE H+ INDUZIDA POR IONS MULTIPLICAMENTE CARREGADOS 
Pereira, J. A. Al., Baptista, G. B., Leite, C. V. B., Moura Filho, J. J. de, Silveira, E. F. da 	88 

P12 ESTUDO ESPECTROSCOPICO DO COMPOSTO 2.5-MS(2'-BENZOXAZOLIL) IIIDROQUINONA E 
SEUS DERIVADOS METILADOS 
Andreazza, M. L., Cunha, S. L. S., Souto, A. A., Stefani. V. 	  88 

Models Teoricos e Metodos Fisicos Aplicados Sistemas de Origem Biologica (BIO) 
Coordenador: Amanda S. Ito 
Local: Modulo E08 

P01 "FOLDING" DE PROTEINA NUMA REDE 	ALGORITMO PARA ENUMERAcii0 DE 
CONFORMKOS "CSA" (COMPACT SELF- AVOIDING COMFORMATIONS) 
Reis, L. M. dos, Caliri, A 	  99 

P02 TUNELAMENTO DE ELETRON EM ESTRUTURAS SECUNDARIAS MODELOS DE PROTEINA. 
Andrade, P. C. P. de, Onuchic, J. N.  	100 
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P03 RESPOSTA DE UM NEURONIO REGIDO PELAS EQUAcOES DE HODGKIN-HUXLEY SOB ESTIMU-
LOS REGULARES, CAOTICOS E ALEATORIOS. 
Baldo, M. V. C., Fiedler- Ferrara, N., Oiwa, N. N   100 

PO4 ESPECTRO VIBRACIONAL LONGITUDINAL DA ot -IIELIX. 
Fornes, J. A 	  

P05 DESENVOLVIMENTO DE UM "SOFTWARE" PARA SIMULAcOES DE MECANICA E DINAMICA MO-
LECULAR DE INTERFACES BIOLOGICAS. 
Mundin, K. C., Bisch, P. M., Pascutti, P. G 	  101 

P06 Transporte ionic° e processamento de informacao num "demonio de Maxwell" biologic°. 
Lima, N. F., Procopio, J., Henriques, V. 13., Ito, A. S.  	101 

P07 Modelo para Transporte Ativo em Biomembranas corn Formagio de Dimeros e Complexos 
Vieira, F. de M. C., Bisch, P. M.  	101 

P08 MODELOS DE POISSON -BOLTZMANN E DEBYE -IIUECKEL PARA MICELAS ZWITTERIONICAS 
Feitosa, E., Agostinho Neto, A 	  102 

P09 DISTRIBUICAO DE CONTRAIONS EM TORNO DE UM POLIELETROLITO CILINDRICO 
Fossey, M. A., Ruggiero Neto, J. 	  102 

P10 ESTUDO TEORICO SOBRE A FORMACAO DE ESTRUTURAS DISSIPATIVAS EM CELULAS DE 
DIALISE. 
Lopes, F. J. P., Bisch, P. M., Costa, M. C. P 	  102 

P11 ESPECIES CO2— COM SIMETRIA ORTORR OMBICA E AXIAL EM APATITAS DE ESMALTES 
DENTARIOS 
Oliveira, L. M. de, Rossi, A. M., Vugman, N. V 	  102 

P12 DOSIMETRIA POR RPE DE ARAGONITAS DE ORIGEM BIOLOGICA 
Schramm, D. U. da S., Sobral, R. R., Rossi, A. M 	  

PI3 DOSIMETRIA POR EPR DE FRUTAS TROPICAIS IRRADIADAS. 
Jesus, E. F. 0. de, Lopes, R. T., Rossi, A. M. 	  

P14 DETECcA0 POR RPE DE CARBON() 13 EM BIOAPATITAS 
Vugman, N. V., Pinhal, N. M., Rossi, A. M 	  

P15 DESENVOLVIMENTO DE UM BIOSUSCEPTOMETRO AC PARA A GERAcA0 DE IMAGENS DO 
TRATO GASTRO-INTESTINAL 
Moreira, M., Baffa Filho, 0 	  103 

P16 INFLUENCIAS DE DISTRIBUIcOES DE INTERAcOES RANDOMICAS NO "FOLDING" DE 
PROTEINAS. 
Faria Junior, M., Caliri, A., Silva, M. A. A. da 	104 

P17 THEORETICAL AND EXPERIMENTAL RESULTS FOR THE MEAN DISTANCES BETWEEN MONO-
MERS AS A FUNCTION OF THEIR IONIZITATION 
Ruggiero Neto, J., Chahine, J.  	104 

PI8 FLUTUAcOES TERMODINAMICAS EM BI-CAMADAS LIPIDICAS COM RELEVANCIA A 
FORMACAO DE POROS. 
Fornes, J. A., Procopio, J 	  104 

P19 0 FITOTRON 
PENA, A. F. V. 	  105 

103 

103 

103 
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Propriedades e Caracterizacao (CCP) 
Coordenador: Laercio Gomes 
Local: Modulo E04 

P01 Dimensionalidade da estrutura eletronica de super-redes d — GaAs 
Gonsalves, L. C. D., Henriques, A. B .  	

121 

P02 DESENVOLVIMENTO DA TEXTURA DE DEFORMACAO EM CHAPAS LAMINADAS DE ZIRCONIO 
Mitteregger, L. M. F. G., Lima, N. B. de 	  121 

P03 Correntes de Despolarizacao Termicamente Estimuladas (CDTE) em Berilo Natural. 
Vianna, C. A. P., Blak, A. R.  	121 

PO4 Analise da eficiencia de fontes de luz visivel utilizadas para polimerizar resinas 
Duran, J. E. R., Silva, I. R., Vinha, D 	122 

P05 ESPECTROSCOPIA RAMAN EM CERAMICAS FERROELETRICAS DO TIPO ABO3 
Pizani, P. S., Galzerani, J. C., Garcia, D., Eiras, J. A 	122 

P06 Emissao Termoluminescente do Topazio 
Souza, D. do N., Valerie', M. E. G., Lima, J. de 	  122 

P07 CENTROS DE DEFEITOS PRODUZIDOS POR IRRADIAcA0 COM ELETRONS EM CRISTAIS DE 
BaLiF3. 
Prado, L., Vieira Junior, N. D., Gomes, L., Baldochi, S. L 	  122 

P08 PROPRIEDADES TERMOLUMINESCENTES DE QUARTZO DE SEDIMENTOS ARENOSOS 
Arenas, J. A., Matsuoka, M., Watanabe, S 	  123 

P09 PSEUDO ORIENTED DIPOLE CALCULATION OF LATTICE POTENTIAL AND PHASE INTERPRE-
TATION IN KCN:KBr MIXED SYSTEM 
Bourson* , P., Durand, D.  	123 

PIO TRATAMENTOS TERMICOS E ILUMINA0.0 ULTRAVIOLETA DA AMETISTA 
Cortezio, S. U., Blak, A. R 	  123 

P11 ABSORCAO OPTICA DE VIDROS ALUMINOBORATOS DE BARIO DOPADOS COM FERRO 
Pontuschka, W. M., Oliveira, M. I. T. de, Rabbani, S. R.  	123 

P12 ABSOKAO OPTICA DO QUARTZ() 
Bemelmans, D., BIaK, A. R. 	  124 

P13 CARACTERIZAc AO DE NIVEIS PROFUNDOS EM ESTRUTURAS SEMICONDUTORAS ATRAVES DA 
TECNICA DE ESPECTROSCOPIA EM FREQUENCIA DE FOTOCONDUTIVIDADE 
Lourenco, M. A. 	  124 

P14 Comportamiento con la Temperatura del EFG que actaia sobre 18I Ta en HfO2 
Ayala, A., Garcia, A. L., Alonso, 11 	  124 

P15 Estudio TDPAC del SrHf03 
Presa, P. de, Ayala, A., Garcia, A. L. 	  124 

P16 Formacio de Dimeros Mistos no Fluoreto de Calcio dopado corn ions Terras Raras 
Souza, S. S., Blak, A. R.  	124 

P17 NAO LINEARIDADES EM NOVAS MATRIZES ViTREAS 
Cardoso, T. V., Duarte, A. S., Aranha, N., Barbosa, L. C., Alves, 0. L., Fragnito, H. L 	  125 

P18 EVIDENCIAS DO MOVIMENTO DE DESLOCAOES EM CRISTAIS IONICOS SUBMETIDOS A 
APLICAcA0 DE PRESSAO MECANICA 
Moraes, A. C. de, Yoshimura, E. M., Okuno, E. 	  125 
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P19 VARIAcAO COMPOSICIONAL EM MONOCRISTAIS DE //gi _rCdrTe CRESCIDOS PELO METODO 

BRIDGMAN. 
Salgado, E. G. C., Pagnano, C. A. G., Franzan, A. II., An, C. Y.  	125 

P20 RPE DE IMPUREZAS DE Fe+ 3  E Cr+ 3  EM FIBRAS DE LiNbO3. 
Santana, R. C., Terrile, M. C., Andreeta, M. R. B., Hernandes, A., Lima, C. J. de 	  125 

P21 ESTUDO DA INFLUENCIA DE DEFEITOS TOPOLOGICOS EM FENOMENOS DE TRANSPORTE 
Furtado, C. B. S., Moraes, F 	   126 

Propriedacles Estruturais, Fractais e Fraturas (EST) 
Coordenador: Roberto F. S. Andrade 
Local: Modulo EN 

P01 ESTATISTICA DE FRATURAS E FRAGMENTOS EM FRAGMENTAcAO DIFUSIVA 
Gomes, M. A. de F., Sales, T. R. de M. 	  162 

P02 UM MODELO PARA FRATURAS EM MATERIAIS FIBROSOS. 
Bernardes, A. T., Moreira, J. G 	  162 

P03 RUGOSIDADE E DIMENSAO FRACTAL DO PAPEL RASGADO 
Moreira, J. G., Silva, J. K. L. da, Kamphorst, S. 0., Menezes Sobrinho, I. L., Bernardes, A. T 	 162 

PO4 METODO DA RUGOSIDADE PARA A DETERMINAcA0 DA DIMENSAO FRACTAL DE ESTRUTU-
RAS AUTO-AFINS. 
Moreira, J. G., Silva, J. K. L. da, Kamphorst, S. O.  	162 

P05 INFLUENCIA DA GRADE NO ALGORITMO DE CONTAGEM DE CAIXA 
Yamaguti, M., Prado, C. P. C. do 	  162 

P06 SEQUENCIA DE FIBONACCI DE QUARTA ORDEM ASSOCIADA A UMA SIMETRIA ENEAGONAL 
NAO PERIODICA 
Franco, B. J. de O., Costa, B. V. da, Inacio, E. C., Licinio, P., Pimenta, M. A 	  163 

P07 DIMENSTONALIDADE E PROLIFERACAO EXPONENCIAL NA REDE DE BETHE 
Padua, A. de, Miranda Neto, J. A. de, Moraes, F. 	  163 

P08 PROPRIEDADES DE ESCALA DO CRESCIMENTO DE UMA CULTURA DE BACTERIAS. 
Cunha, M. S., Siqueira, A. F.  	163 

P09 MODELO DE POTTS NA GAXETA DE SIERPINSKI: UM TRATAMENTO VIA MATRIZES DE TRANS-
FERENCIA 
Andrade, R. F. S 	  164 

P10 TERMODINAMICA DO MODELO DE ISING SUBMETIDO A CAMPO EXTERNO EM FRACTAIS DO 
TIPO SIERPINSKI GASKET 
Redinz, J. A., Magalilies, A. C. N. de 	164 

P11 SEQUENCIA DE FIBONACCI DE TERCEIRA ORDEM ASSOCIADA A UMA SIMETRIA HEPTAGONAL 
NAO PERIODICA (II) 
Franco, B. J. de 0., Costa, B. V. da, Inacio, E. C., Licinio, P., Pimenta, M. A 	  164 

P12 GENERALIZED LOCALISATION LENGTHS AND WAVELENGTHS OF VIBRATIONAL MODES ON 
FRACTAL LATTICES. 
Petri, A., Ruocco, G 	  164 
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Vidros de Spin e Redes Neurais (EST) 
Coordenador: Fernando D. Nobre 
Local: Modulo El0 

P01 Multifractalidade do Modelo de Vidro-de-Spin de Ising em redes Hierarquicas generalizadas 
Ahneida, J. R. L. de, Coutinho, S., Curado, E. M. F 	161 

P02 Instahilidades de Almeida-Thouless Para o Vidro-de-Spin de Potts corn quatro estados 
Nogueira Junior, E., Nobre, F., Almeida, J. R. L. de, Coutinho, S 	  169 

P03 0 Modelo de Ghatak e Sherrington corn spin semi-inteiro 
Silva, R. T. da, Yokoi, C. S. 0., Salinas, S. R. A 	169 

PO4 0 ESPACO DE FASE DAS INTERAOES EN REDES NEURAIS TOTALMENTE CONEXAS COM SI-
METRIA DEFINIDA 

	

Theumann, A   169 

P05 GENERALIZAcA0 COM RUIDO E ESTRUTURA DOS ESTADOS META-ESTAVEIS NO MODELO DE 
HOP FIELD. 
Krebs, P. R., Theumann, W. K 	  170 

P06 MODELO "NAIVE" PARA VIDRO DE SPINS COM S = 1 
Costa, F. A. da, Nobre, F. D.  	170 

P07 Expans6es de baixas temperaturas e recuperacio de imagens 
Mattos, C., Caticha, N.  	170 

P08 GENERALIZAcA0 EM REDES DE NEURONIOS 
Branchtein, M. C., Arenzon, J. J., Iglesias, J. R., Almeida, R. M. C. de 	170 

P09 PRE-PROCESSAMENTO EM REDES NEURAIS 
Carvalhaes, C. G., Penna, T. J. P., Oliveira, P. M. C. de 	  171 

P10 Estudo da Bacia de Atracao do Modelo de Hopfield diluido corn padthes correlacionados 
Barbosa, M. C. 13., Theumann, W. K 	  171 

P11 "SONHOS NORMALIZADOS" EM REDES NEURAIS DE ATRATORES 
Kuva, S. M., Caticha, N 	  171 

P12 INTERPOLAc AO ENTRE OS VIDROS DE SPINS XY E POTTS VETORIAL 
Piolho, F. A. P., Nobre, F. D 	  171 

P13 EFEITOS DE CAMPO MAGNETICO ALEATORIO NO MODELO SHERRINGTON-KIRKPATRICK 
Soares, R. F., Nobre, F. D., Almeida, J. R. L. de  	171 

Sistemas Quanticos (EST) 
Coordenador: Evandro Mello 
Local: Modulo Ell 

P01 VIDRO DE SPIN DE ISING EM CAMPO TRANSVERSO 
Santos, R. R. dos, Boechat, B.  	165 

P02 DINAMICA NO MODELO DE ISING CLASSICO EM UM CAMPO TRANSVERSO 
Bonfim, 0. F. de A., Florencio Jr, J.  	165 

P03 TRANSICOES DE FASE NO MODELO DE HUBBARD 1-D 
Luz, D. M., Santos, R. R. dos 	  165 

PO4 0 EFEITO DE DESORDEM COM CORRELAOES ESPACIAIS DE LONGO ALCANCE NA CONDUTI-
VIDADE DE UM METAL 
Varriale, M. C., Theumann, A 	  166 
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P05 MECANICA ESTATiSTICA QUANTICA DE NAO EQUILiBRIO DE UM MODELO SOL/'UVEL NAO 
TRIVIAL 
Scherer, C 	  166 

PO6 CorrelacOes Quanticas em uma nova Formulacio Semi Classica. 
Monaco, R. E. L., Recami, E. 	  166 

P07 PHENOMENOLOGICAL MODEL OF BROKEN SYMMETRY FOR SUPERCONDUCTIVITY. 
Ferraz, A., Viet, N. A.  	166 

P08 A EU/WA° DE PSEUDO-DIFUSAO E A ENTROPIA DE INFORMAcA0 DOS ESTADOS COEREN-
TES COMPRIMIDOS. 
Mizrahi, S. S., Marchiolli, M. A 	  167 

P09 A COMPETIcAO ENTRE DISSIPAcA0 E AMPLIFICAcA0 DA ENERGIA PARA A LAGRANGEANA 
DE HAVAS. 
Mizrahi, S. S., Marchiolli, M. A 	  167 

P10 A ENTROPIA DE INFORMAcA0 DOS ESTADOS COERENTES COMPRIMIDOS PARA A HAMILTO-
NIANA DE BATEMAN-CALDIROLA-KANAI (B.C.K.). 
Mizrahi, S. S., Marchiolli, M. A 	  167 

Pll 0 MODELO DE HEISENBERG ANTI-FERROMAGNETICO SPIN 1/2 NUMA REDE TRI-
DIMENSIONAL APLICADO AOS OXIDOS DE COI3RE 
Malvezzi, A. L., Alcaraz, F. C 	 167 

P12 RENORMALIZATION GROUP STUDY OF THE t.r MODEL 
Mello, E. V. L. de 	  168 

P13 RECURRENCE AND DECOHERENCE TIMES OF QUANTUM STATES IN A MEASUREMENT PRO-
CESS. 
Mizrahi, S. S., Moussa, M. H. Y., Otero, D.  	168 

P14 Calculo de Monte Carlo para a estado fundamental do antiferrornagneto de Heisenberg quantico bidimensional. 
Sauerwein, R. A., Oliveira, M. J. de 	  168 

P15 Propiedades variacionales de la entropia relativa, en mecanica estadistica cuantica. 
Neirotti, J. P., Raggio, G. A 	  168 

Cristais Liquidos (LIQ) 
Coordenador: Rosangela Itri 
Local: Modulo E07 

P01 DIFEREKAS EXPERIMENTAIS ENTRE OS VALORES DE VOLUME ESPECiFICO MEDIDOS 
COM DENSiMETRO E OS MEDIDOS COM DILATOMETRO EM SISTEMAS LIOTROPICOS, 
APRESENTAGA0 E DISCUSSAO DE RESULTADOS 
Pinto, A. V. de A., Barbosa, A. A 	  194 

P02 UM MODELO DE TEORIA DE CAMPOS PARA A EASE NEMATICA: A TRANSIcA0 NEMATICO-
ISOTROPICO. 
Simoes, M., Evangelista, L. R., Palangana, A. J 	  194 

P03 INSTABILIDADES TERMICAS EM MESOFASES NEMATICAS LIOTROPICAS UNIAXIAIS. 
Arroteia, A. A., Palangana, A. J., Figueiredo Neto, A. M.  	194 

PO4 STRUCTURAL ANALYSIS OF THE LYOTROPIC POLYMORPHISM OF FOUR-STRANDED AGGRE-
GATES OF 2'-DEOXYGUANOSINE 3'-MONOPHOSPHATE DERIVATIVES 
Mariani, P., Morais, M. M. D., Gottarelli, G., Spada, G. P., Delacroix, II., Tondelli, L 	195 

P05 ESTUDOS PRELIMINARES DE ESPALIIAMENTO RAYLEIGH NUM CRISTAL LIQUID() FERRO-
NEMATICO 
Santos, M. B. L., Amato, M. A   195 
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P06 ESTUDO DO EFEITO DE "BACKFLOW" EXTENDIDO A FASE NEMATICA CALAMITICA (N c ) DE 
UM CRISTAL LIQUIDO LIOTROPICO 
Santos, M. B. L 	 195 

P07 PROCESSOS DE ORIENTAcA0 DE UM CRISTAL LIQUIDO LIOTROPICO EM CAMPO MAGNETICO 
Turchiello, B.. de F., Oliveira, E. A. de 	196 

P08 SINTESE E PURIFICAcA0 DE DECILSULFANATO DE SODIO E EXPLORACAO DE SEU DIAGRAMA 
DE EASES EM SISTEMAS LIOTROPICOS. 
Barbosa, A. A., Pinto, A. V. de A 	196 

P09 MEDIDA DA POLARIZAcA0 ESPONTANEA DE CRISTAIS LIQUIDOS FERROELETRICOS. 

	

Martins, 0. G., Figueiredo Neto, A. M   196 

P10 ESTUDO SOBRE A EXISTENCIA DE EASES NEMATICAS EM MISTURAS LIOTROPICAS DO TIPO 
REVERS°. 
Maga 	M., Figueiredo Neto, A. M 	  196 

P11 ESTUDO DA INTERAcA0 DE FERROFLUIDOS DE BAIXA ANISOMETRIA COM CRISTAIS 
LIQUIDOS. 
Matuo, C. Y., Figueiredo Neto, A. M., Tourinho, F. A.  	197 

P12 ESTUDO DO DIAGRAMA DE FASES DA MISTURA LAURATO DE POTASSIO/CLORETO DE DECIL 
AMONIO/AGUA/SULFATO DE BRUCINA IIEPTAIIIDRATADO. 
Pereira, B.. A. R., Figueiredo Neto, A. M.  	197 

P13 Caracterizacao da ancoragem em mostradores de cristal liquido nematico torcido produzidos no IM/CTI 
Amaral, A. C. C. do, Marnmana, A. P., Auer, M., Lesske, H. M., Vargas, H.  	197 

P14 SINTESE DE CRISTAL LIQUIDO FERROELETRICO 
Santos, R. T. dos, Figueiredo Neto, A. M 	  198 

P15 Medidas de Birrefringencias : estatica e dinamica em ferrofiuidos a base de Co Fe204 e -rFe304 
Silva, M. de F. da, Figueiredo Neto, A. M., Perzynski, J. B 	  198 

Metais e Ligas (MMM) 
Coordenador: Alfonso Gomes 
Local: Modulo E01 

P01 Estudo das interac5es hiperfinas em ligas do sistema pseudo-binario Ce(Fe 1 _ 1 A1,02 por espectroscopia 

Mossbauer de 57Fe. 
Perez, C. A. S., Baggio -Saitovitch, E., Cunha, S. F. da 	236 

P02 ESTUDO DO CAMPO MAGNETICO IIIPERFINO NO SISTEMA 'SING FexZnt - .F2. 
Arafijo, J. II. de, Cunha, J. B. M. da, Vasquez, A., Montenegro, F. C., Rezende, S. M., 
Coutinho Filho, M. D. 	  236 

P03 IMPUREZAS DE Fe EM Mo e Nb 
Petrilli, H. M., Frota- Pessoa, S 	236 

PO4 Campo hiperfino magnetico nas ligas de Hensler Co2 YZ (Y = V,Nb,Ta,Cr; Z = AI,Ga). 
Pendl Jtinior, W., Carbonari, A. W., Attili, R. N., Saxena, R. N., Olzon -Dionysio, M., Souza, S. D. de 237 

P05 Estudo de Fosfatos da Serie Hureaulita 
Moreira, L. de F., Domingues, P. II., Mattievitch, E 	  237 

P06 Estudo do Li E Fe3 04  
Domingues, P. H., Neto, J. M 	  237 

P07 Estudo sistematico do campo hiperfino magnetico nas ligas de Heusler Co2 YZ. 
Carbonari, A. W., Saxena, R. N., Pendl Jtinior, W., Attili, H. N 	237 
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P08 SIMULAOES DO RUIDO BARKHAUSEN EM FERROMAGNETOS: UMA FERRAMENTA PARA A 
INTERPRETACAO DOS EXPERIMENTOS? 
Sommer, R. L., Gomes, A. A. 	  238 

P09 RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR NOS COMPOSTOS Gd2Fe17Nx 
Sarthour+ , R., Gama, S., Co/ucci, C. C., Riedi, P. C., Guimaraes, A. P 	  238 

P10 Magnetic effects of a stress-strain field in Pr2Fer7Nz  alloys 
Persiano, A. I. C., Campos, A. A., Alipio Mansur, R. A., Batista, F. A., Ardisson, J. D., R.ogerio Bertoloni, 

	

M. R., Gama, S., Co/ucci, C. C   238 

P11 IRRADIAcA0 DE POLIOLEFINAS COM FEIXE DE ELETRONS- ESTUDO DA RETICULAcA0 DE 
POLIETILENO CLOROSULFONADO VIA RADICAIS LIVRES. 

	

Andrade, L. D., Amaral, L. Q. do, Akcelrud, L   239 

P12 INFLUENCIA DA PRATA NAS CARACTERISTICAS DE UMA LIGA 
Cu — Al — Ag (83% Cu- 12%Al-5%Ag) 
Adorno, A. T., Beatrice, C. R. S., Sigoli, F. A.  	239 

P13 FOCALIZAcii0 DE FEIXE ELETRONICO EM PORNO DE FUSAO POR ZONA FLUTUANTE: 
SIMULACAO NUMERICA 
Mendonga, C 	  239 

P14 Estudo Miissbauer de Ligas do Sistema Fe2(Co,Nbt-x 
Raposo, M. T., Ardisson, J. D., Persiano, A. I. C., Mansur, R A 	  239 

P15 Estrutura eletronica de intermetalicos pseudobinarios de Laves 
Silva, C. M. da, Gomes, A. G 	  240 

P16 ESTUDO DE ORDEM DE CURTO ALCANCE NA LIGA NIQUEL-COBALTO 
Beatrice, C. R. S., Cilense, M., Garllip, bV 	  240 

P17 ESTUDO COMPARATIVO DO GCE EM SISTEMAS I[EXAGONAIS 
MELLO, L. A. D., PETRILLI, H. M., FROTA-PESSOA, S 	  240 

P18 CALCULOS DE CAMPOS IIIPERFINOS NOS SiTIOS DE Y SUBSTITUIDOS POR TERRAS RARAS EM 
YFe 2  E YNi2 
Guenzburger, D., Sobral, R. R., Guimaries, A. P. 	  240 

P19 APARECIMENTO DE MOMENTOS MAGNETICOS LOCALIZADOS EM LIGAS ANTIFERRO-
MAGNETICAS DE CROMO-VANADIO 
Oliveira, A. J. A. de, Ortiz, W. A., Camargo, P. C. de 	  241 

P20 ATENUACION ULTRASONICA DEBIDA A LAS DISLOCACIONES Y DEFECT() DE MODULO ASOCI-
ADO, EN CRISTALES DE COBRE DE ALTA PUREZA 
Gobbi, A. O. M., Eiras, J. A. 	  241 

P21 Transicao primeira-segunda ordem no sistema intermetaloico (Er.Tb)Co2 
Takeuchi, A. Y., Lima, L. C. S. de, Cunha, S. F. da 	241 

P22 ESTRUTURA ELETRONICA PARA IMPUREZAS INTERSTICIAIS EM SISTEMAS METALICOS : 
APLICAcA0 PARA 1MPUREZA DE Fe EM Zr HEXAGONAL 
Frota-Pessda, S 	  242 

Lasers Espectroscopia, Fibras Oticas e Holografia (OTI) 
Coordenador: Nelia Ferreira Leite 
Local: Modulo E02 

P01 ANALISE DA FORIVIACAO DE MODOS EM UM LASER DE VAPOR DE COBRE COM CAVIDADE 
INSTAVEL AUTOFILTRANTE. 
Anazawa, R. M., Rodrigues, N. A. S., Kam, K. Y., Ribeiro, A. L 	  260 
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P02 LASER DE LiF : F2 BOMBEADO POR Nd:YAG CW CIIAVEADO EM CAVIDADES ACOPLADAS 
Rossi, W. de, Costa, F. E. da, Ranieri, I. M., Vieira Junior, N. D., Morato, S. P 	  260 

P03 Laser de Nd:YLF Bombeado Colinearmente Por Laser de Argemio 
Maldonado, E. P., Ranieri, I. M., Vieira Jr, N. D., Morato, S. P 	  260 

PO4 ESTABILIZA0.0 DE LASERS DE DIODO USANDO CAVIDADE EXTERNA 
Feitosa, C. C. de A., Tabosa, J. W. R., Vianna, S. S. 	  260 

P05 ESTABILIZAc AO DE LASERS SEMICONDUTORES EM CAVIDADE EXTERNA NA CONFIGURAc AO 
LITTMAN 
Garcia, G. de A., Gomide, J. V. B., Cruz, F. da, Pereira, D., Scalabrin, A 	  261 

P06 AUMENTO DO DESEMPENHO DE LASERS DE CONTATO DE FAIXA DE GaInAsSb/GaAlAsSb EMI-
TINDO EM 2,2 pm POR ALTERACAO DA DOPAGEM DA REGIAO ATIVA 
Silveira, A. C. F. da, Morosini, M. B. Z., Loural, M. S. S., Zuben, A. A. de G. V., Patel, N. B., 
Herrera-Perez, J. L 	  261 

P07 0 EFEITO HANLE NAO-LINEAR EM TRANSIOES LASER DO AR+ 
Cruz, F. C. da, Gomide, J. V. B., Scalabrin, A., Pereira, D., Mirage, A 	  261 

P08 ESPECTROSCOPIA A TRANSFORMADA DE FOURIER DE 12 1ICOOH E ' 3 HCOOH 
Luis, G. M. R. de S., Scalabrin, A., Pereira, D., Who, S. C 	  261 

P09 13CD3OH: OBSERVAOES E IDENTIFICAc AO DE NOVAS TRANSIOES LASER NO INFRAVERME-
LHO LONGINQUO 
Telles, E. M., Pereira, D., Scalabrin, A., Moraes, J. C. S. de 	262 

P10 MEDIDA DA SEcAO DE CIIOQUE DE ABSOROO DO U1 POR ESPECTROSCOPIA °PTO-
GALVA NICA 

	

Destro', M. G., Neri, J. W., Schwab, C., Rodrigues, N. A. S., Mirage, A   262 

P11 HOLOCAD DIFFRACTIVE IMAGING ANALISYS AND DEVELOPMENT OF A DEPTH SELECTOR 
Lunazzi, J. J., Diamand, M., Jaramillo, J. M. 	  262 

P12 ESTUDO DE MEDIDA DE DEFORMAcA0 PELO USO DA SHEAROGRAFIA 
Rodrigues, E., Muramatsu, M., Lunazzi, J. J 	  262 

P13 Reconstrucao de Ilologramas Temporais 
Reigada, D. C., Tagliaferri, A. A. 	  263 

P14 TkNICAS PARA GRAVAQA0 DE REDES DE BRAGG EM FIBRAS OTICAS 
Kawase, L. R., Carvalho, I. C. dos S., Margulis, W., Valente, L. C. G 	  263 

P15 SIMULAcii0 NUMERICA PARA CARACTERIZA0.0 DE GUIAS DE ONDA PLANARES 
Garcia, C. R. S., Cesar, C. L., Barbosa, L. C., Aranha, N., Romano, A., Alves, 0. L 	  263 

P16 MONTAGEM DE UM LASER SEMICONDUTOR MONOMODO A CAVIDADE EXTERNA UTILIZANDO 
UM FILTRO ESPECTRAL A FIBRA OPTICA COMO ELEMENTO DE SINTONIA. 
Rocco, M. T. M., Celaschi, S., Bonin, F 	  264 

P17 ESTUDO DE GRADES EM FIBRAS UTILIZANDO A TECNICA HEAT SCAN 
Lacerda, M. de M., Margulis, lir 	  264 
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P03 Wire Crystals GaAs and InAs Grown by MBE on Porous Silicon 
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FISICA ATOMICA E MOLECULAR 

Feixes Atomicos, Atomos e Moleculas 

(ATO) — 19/05/93 

PRODUcA0 DE UM FEIXE ATOMICO 
METAESTAVEL DE CALCIO 

GOMIDE, J. V. B.; CRUZ, F. C. DA; GARCIA, G. 
A.; PEREIRA, D.; SCALABRIN, A. 

Departamento de Eletronica Quantica, Institute de Fisica, 
Unicarnp 

Apresentamos os primeiros resultados obtidos na 
producao de urn feixe metaestivel de cilcio. 0 sistema 
construido e bastante versatil, permitindo a obtencao 
de feixes atamicos no estado fundamental ou no me-
taestivel de alcalinos terrosos, incluindo o magnesio, 
o estroncio e o birio. 0sistema para a producao 
do feixe atomic° a constituido do forno e da descarga 
eletrica, na sua saida, ambas dentro de uma Camara 
evacuada por uma bombe turbomolecular, que ester em 
comunicacio, atraves de urn colimador, corn uma outra 
camera evacuada por outra turbomolecular, onde sao 
feitas as medidas 110 feixe at8mico. 0 vicuo final do sis-
tema, corn o forno e a descarga funcionando, a melhor 
que 10_7Torr. 0 feixe de calcio sai do forno a 560°C 
por efusao, atraves do orificio de 2 mm de diametro. 

catodo da descarga eletricae colocado na saida do 
forno e ele e coberto corn uma pasta de Ba0 e SrO,que 
emitem eletrons eficientemente corn o aumento da tem-
perature. 0 anodo a feito corn dois aneis separados e 
este. a 1 cm do catodo. Entre o catodo e o anodo é apli-
cado urn carnpo magnetic° para confiner os eletrons em 
trajetOrias afuniladas. 0 feixe metaestivel a produzido 
atraves das colisoes eletron-itomo na descarga eletrica 
auto-sustentada. A eficiencia da descarga em popular o 
primeiro tripleto 3 P metaestivel a medida usando-se a 
fluorescencia do decaimento 3 P1- 1 S0, a 657,2 nm, corn 
uma fotomuliplicadora. 
Suporte financeiro: FAPESP 

ESTUDO DOS PROCESSOS DE CARGA E 
DESCARGA EM ARMADILHAS 

MAGNETO-OPTICAS DE ATOMOS 
NEUTROS 

ARAUJO, M. T. DE; MILORI, D. M. B. P.; GUEDES, 
I.; ZILIO, S. C.; BAGNATO, V. S. 

Institute de Fisica e Qui'rnica de Sao Carlos - USP 

A tecnica de aprisionamento de atomos neutros corn 
pressao de radiacao sugerida por Pritchard [1] e utili-
zada por Raab [2], foi usada neste trabalho pare apri-
sionar atomos de sodio nas transicoes 35 1 / 2 , F = 1 
3P312, F' = 0 e 351/2, F = 2 	3P31 2 , F' = 3, nas tern- 

peraturas de 18 e 50° C. Este tecnica consiste de uma ar-
madilha magneto-optica onde tres pares de feixes laser 
contrapropagantes em tres dimensoes interceptam-se no 
centro da armadilha numa regi5.° de campo magnetic° 
nulo oriundo de dues bobinas anti Helmholtz dispos-
tas em uma das dimensoes. Este campo magnetic° 
do tipo B = Bz e di urn increment° em energia aos 
atomos de sodio, isto e , AE = pm,B = 
Como modelo teorico termodinamico usamos urn gas 
rarefeito de Boltzmann e atraves da equacao de taxa 
para este sistema que = R— N (onde R e a taxa 
de capture dos atomos e +. = - - 13t), e a taxa de perda 
por colis5o dos atomos aprisionados entre si e corn os 
atomos do gas de fundo) obtivemos as curves te6ficas 
que mostram os processos de carga e descarga na arma-
dilha. 
Observamos experimnentalmente o comportamento dos 
tempos de carga e descarga da armadilha em func -ao de 
diversos parametros analisando-o atraves da teoria des-
crita anteriormente. 
[1] D. Pritchard, E. Raab, V.S. l3agnato, C. Wieman 
and R. Watts, Phys. Rev. Lett. 57, 310 (1986). 
[2] E.L. Raab, M. Prentiss, A. Cable, S. Chu and D.E. 
Pritchard, Phys. Rev. Lett. 59, 2631 (1987). 

OPTICAL SUPERMOLASSES AND THE 
INVERTED PENDULUM 

BAGNATO, V. S.; MARCASSA, L. G.; ORIA, M.; 
SURDUTOVICH, G. 1.; ZILIO, S. C. 

Institute de Fisica e Quirnica de Sao Carlos - LISP 

Optical molasses is a three-dimensional cooling of 
atoms due to the strong damping force exerted by 
counter-propagating lasers beams. When the damping 
path is small in comparison to the extent of the illumi-
nated region the atomic motion is similar to a Brownian 
motion of particles in a viscous fluid (molasses). A stri-
king peculiarity of molasses set-ups is the effect of about 
50-fold increase in the storage time of particles for mo-
lasses with misaligned laser beams (superrnolasses) in 
opposition to exactly aligned beams. Here we analize 
the superrnolasses problem on the basis of the macros-
copic vortex forces concept [1). These forces give rise 
to a rather rapid rotation of atoms and a slow radial 
motion due to the action of a centrifugal force. Motion 
of atoms in the radial direction corresponds to a simple 
pendulum in the inverted state of unstable equilibrium. 
Due to the anisotropy of the device, the rotational mo-
tion produces an oscillating component of the radial 
force and oscillation radial friction force. Just as for 
the known Kapitza pendulum with vibrating suspen-
sion point, so the effective stabilizing potential with 
local minimum do arises. Under realistic values of the 
parameters this potential can not stop the mechanical 
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radial motion of atoms but may suppress or even totally 
eliminate radial diffusion of atoms. It means dramatic 
increase of storage time of atoms into molasses set-up. 
[1] V.S. Bagnato, L.G. Marcassa, M. Oria, G.I. Surdu-
tovich, S.C. Zilio, Laser Phys. 2, 172 (1992). 

ELETRONS DE COMBOIO PRODUZIDOS 
POR PROJETEIS EMERGENTES 

NEUTROS 
SIGAUD, G. M. 

Departamento de Ficia, PUC-Rio 

Eletrons de comboio sao importantes para a compre-
ensao dos processos que ocorrem na intera,cao de ions 
pesados rapidos corn a materia, ja que fornecem in-
formacoes sobre a influencia do projetil na producao 
e no transporte de eletrons atraves de solidos. Uma 
questio crucial diz respeito a regiao do solid° onde es-
tes eletrons sao criados, isto e, se no seu interior ou 
se na superficie de saida do projetil. A observacao de 
eletrons de comboio associados a projeteis emergentes 
neutros pode fornecer um teste decisivo para a vali-
dade dos modelos teoricos existentes. Espectros em 
energia dos eletrons emitidos para frente foram medidas 
em coincidencia corn os estados de carga emergentes de 
projeteis de II+ e Ile+ (100-400 keV/u) incidentes sobre 
alvos finos de carbono. Foram observados eletrons de 
comboio associados tanto a projeteis emergentes car-
regados quanto neutros. Estes resultados favorecem 
os modelos volumetricos, embora as fracoes observadas 
para os neutros sejam menores do que para os carrega-
dos por fatores ate 18, o que indica que a formacao de 
eletrons de comboio pode ocorrer nas illtimas camadas 
atomicas do solid°. 

ASSIGNMENTS DE LINHAS DE 
ABSORcA.0 DO 13 CH3 OH NO 

INFRAVERMELHO (IV) E 
INFRAVERMELHO LONGiNIQUO (IVL) 

MORAES, J. C. S. 
Unesp-Ilha Solteira 

PEREIRA, D.; SCALABRIN, A. 
Unicomp 

MORUZZI, G.; STRUMIA, F. 
University di Pisa 

WINNEWISSER, B.; WINNEWISSER, M. 
Herzberg Institute of Astrophysics, NRC of Canada 

0 interesse na espectroscopia de moleculas tipo me-
tanol aumentou muito apes a realizacao do primeiro 
laser molecular atraves do bombeamento optic°, por 
Chang e Bridges a. Hoje o metanol e suas especies 
isotopicas sao os mais ricos e eficientes meios ativo laser 
no IVL. A necessiclade em determinar o "assignment" 
(identificacao dos rnimeros quanticos) das linhas laser 
conhecidas, e a possibilidade de predizer novas possiveis 
emiss6es laser, tern dado urn forte estimulo no desenvol- 

vimento de trabalhos sistematicos de "assignments" b . 
Alem disso, como descobriu-se a presenca do metanol 
no espaco estelar c, a identificacao do espectro do me-
tanol e seus isotopos passou a ter urn grande interesse 
aos astrofisicos. 
Damos inicio ao nosso projeto de investigacao sis-
tematica do espectro IV e IVL de absorcao da molecula 
13 C11 3 011. Utilizaremos espectros a Transformada de 
Fourier a resolucao de 2 x 10' cm -1 . A identificacao 
das linhas de absorcao e feita atraves de urn programa 
computational d  que calcula os niveis de energia roto-
vibracionais de moleculas tipo metanol. Apresentamos 
aqui os primeiros resultados obtidos desta investigac5o. 
Apoio Fianceiro:  FUNDUNESP. 

T.Y. Chang and T.J. Bridjes. Optics Commun. 
1, 423(1970). 

bG. Moruzzi, J.C.S. Moraes and F. Strumia. Int. Journal of 
Infrared and MM Waves, vol.13, no 9, 1269 (1992). 

T..C.Sutton and E.Ilerbst.Astrophys.Journal 
333, 359(1988). 

dG. Moruzzi, F. Strumia, J.C.S. Moraes, R.M. Lees, 
I. Mukhopadhyay, J.W.C. Johns, B. P. Winnewisser and 
M. Winnewisser, Journal of Molec. Spectrosc. 153, 511 (1992). 

ESTRUTURAS ESPACIAIS DE ATOMOS 
DE SODIO EM FORMA DE ANEIS EM 
ARMADILHAS MAGNETO-OPTICAS 

MILORI, D. M. B. P.; ARAUJO, M. T. DE; GUEDES, 
I.; SURDUTOVICII, G. I.; ZILIO, S. C.; BAGNATO, V. 

S. 
Institute de Fisica e Qui'mica de Stio Carlos - USP 

Em nosso laboratOrio conseguimos aprisionar atomos de 
s6dio utilizando uma armadilha magneto-Optica para 
atomos neutros similar a sugerida por Pritchard [1] e 
desenvolvida por Raab [2]. 
0 desalinhamento dos feixes laser numa armadilha 
como essa produz estruturas espaciais interessantes. A 
formacao de nuvens de atomos frios ern forma de and e 
uma dessas estruturas. 0 processo fiesta formacao en-
volve uma serie de conceitos que ainda nao esti° muito 
bem definidos, rnas algumas teorias que estao sendo eia-
boradas conseguem explicar relativamente bem alguns 
resultados experimentais. 
Para explicar a estrutura em forma de anel, assumimos 
que o perfil gaussiano dos feixes junto ao desalinha-
mento dos mesmos produz uma forca de vortice corn 
uma forte dependencia radial que e suficiente para corn-
pensar a forca viscosa fiv e estabilizar o atomo numa 
trajeteria circular. Utilizando este modelo te6rico con-
seguimos obter o comportamento do raio do and como 
funcao de diversos parametros da 
[1] D. Pritchard, E. Raab, V.S. Bagnato, C. Wieman 
and R. Watts, Phys. Rev. Lett. 57, 310 (1986). 

E.L. Raab, M. Prentiss, A. Cable, S. Chu and D.E. 
Pritchard, Phys. Rev. Lett. 59, 2631 (1987). 
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Excitagao Eletronica da Molecula de CH2O por 
Impacto de POsitrons 

GERMANO, J. S. E.; LINO, J. L. DA S. 
Institute Tecnologico de Aerondutica - ITA 

LIMA, M. A. P. 

Instituto de Fisica Gleb Wataghin - UNICAMP 

Apresentaremos secoes de choque de espalhamento de 
positrons de baixa energia por moleculas de Formal-
deido ( CH2O ), utilizando o Metodo Multicanal de 
Schwinger. Discutiremos nesse caso secoes de choque 
inelasticas da excitack do estado 1 A 2  proveniente da 
transicao 2b2 2b 1 . Mostraremos os resultados das 
secoes de choque integral, para a energia da particula 
incidente variando desde 5 eV ate 30 eV, enquanto que 
para as secoes de choque diferenciais, apresentaremos 
as energias 5, 6, 8 e 10 eV. Como nEo existe qualquer 
resultado tanto experimental quanto teOrico para esse 
sistema ( e+ - CH2O ), faremos uma comparagio corn 
os dados ja existentes do sistema ( e —  CH20  ). 

ESPALHAMENTO DE ELETRONS POR F21 
C12 , Br2, E 12 E A EXCITAQ.A0 

ELETRONICA DOS ESTADOS 1 A 2  E 3 A 2  DO 
CH2O POR IMPACTO DE ELETRONS. 

APLICAcOES DO METODO MULTICANAL 
DE SCHWINGER COM 
PSEUD O-POTEN CIAIS 

BETTEGA, M. H. F. 
UFPR 

POLICASTRO, A. P.; FERREIRA, L. G.; LIMA, M. A. 
P. 

UNICAMP 

Recentemente [M. H. F. Bettega, L. G. Ferreira, M. 
A. P. Lima, Phys.Rev. A 47, 1111 (1993)] mostramos 
a transferibilidade dos Pseudopotenciais de Bachelet, 
Hamann e Schluter [Phys. Rev. A 26, 4199 (1982)] 
para calculos de espalhamento elastic° e inelastic° de 
eletrons por moleculas, utilizando para estes calculos o 
Metodo Multicanal de Schwinger (SMC) adaptado corn 
estes Pseudopotenciais. utilizando esta nova imple-
mentacao dentro do metodo SMC, apresentaremos al-
gumas secoes de choque provenientes do espalhamento 
elastic° de eletrons por F2, C12 , Br2 , e 12, que say re-
sultados de calculos ainda em andamento, e tambem 
secoes de choque diferenciais de excitac -ao eletronica dos 
estados 'A2 e 3A2 do CH2O por impact() de eletrons. 

COLISAO DE ELETRONS POLARIZADOS 
COM A MOLECULA DE NO ORIENTADA 

PAIXAO, F. J. DA; LIMA, M. A. P. 
UNICAMP 

Embora a atividade teorica no campo de espalhamento 
de eletrons por molecula tenha sido bastante intensa 
nos tiltimos anos, a maioria dos trabalhos ester restrita 
a moleculas de camada completa. Estudos ab-initio 
em espalhamento de eletrons por moleculas de camada 
aberta sac) raros em especial os que envolvem excitack 
(Noble e Burke Phys. Rev. Lett. 68, 2011 (1992) ). 
Neste trabalho nos apresentaremos resultados obtidos 
pela implementacao do Metodo Multicanal de Schwin-
ger para o estudo de moleculas de camada aberta corn 
um eletron desemparelhado para o caso do NO. NOs 
apresentaremos resultados para espalhamento elastic°, 
inelestico a para a fracio de polarizacao P'/P para 
o espalhamento de eletrons polarizados pela molecula 
de NO. 0 comportamento angular desta grandeza para 
moleculas difere muito do caso atomico (T. Hegeman 
et al, Phys. Rev. Lett. 66, 2968 (1991)). A explicacao 
deste fenomeno baseou-se no efeito de interferencia en-
tre as amplitudes de espalhamento que desaparece no 
caso molecular devido a media entre as orientacoes pre-
sentes num alvo gasoso. Para o caso de uma molecula 
orientada ( Paixao, Lima e McKoy, Phys. Rev. Lett. 
68, 1698 (1992)) o comportamento atomic() pode ser ob-
servado. N6s apresentaremos um estudo detalhado da 
dependencia da fracao P'/P corn a energia do eletron 
incidente e a orientacao da molecula do NO. 

SEcA0 DE CHOQUE DE DESTRUIcA. 0 DE 
IONS MOLECULARES Ht E H3 RAPIDOS 

POR ATOMOS DE HELM E ARGONIO 

FARIA, N. V. DE C.; BORGES JR, I. 

Departamento de Fisica, PUC-Rio 

COELHO, L. F. S.; JALBERT, G. 
Instituto de Fisica, UFRJ 

O estudo da fragmentacao do ion molecular 14, alem 
de seu interesse intriseco, é importante para o enten-
dimento de moleculas como H3 e HZ e de agregados 
de hidrogenio Hri (n > 3, impar). Assim, o estudo 
sistematico da fragmentacao de II -2I-  e 113 tern sido re-
alizado no "LaboratOrio do Acelerador Van de Graaff" 
da PUC-Rio. Neste trabalho apresentamos medidas de 
transmissio de ions moleculares rapidos de HI' (4.0-7.0 
am.) em alvos de helio e argonio. Foram obtidas secoes 
de choque de dissociac.'io total a partir da curva de ions 
transmitidos versus pressao do alvo no regime de co-
lisOes simples. Estas secoes de choque foram compara- 



74 
	

Fisica Atomica e Molecular - XVI ENFMC 

das corn as de dissociacao do ion HI, a mesmas veloci-
dades e para os mesmos alvos. Notamos que uma des-
cricao simples foi capaz de explicar quantitativamente 
as tendencias observadas em ambos os experimentos. 
Em particular, as razoes das segues de choque de des-
truicao pelo arganio em mimic) ao hello apresentam, 
mesma velocidade, o mesmo valor para 112 e para H3. 
Dependencias simples na energia de ionizacao e mimero 
de eletrons do projetiI foram tambem verificadas. 

Espalhamento e ColisJes II (ATO) — 
20/05/93 

ALGORITMO TOTALMENTE 
TRIDIMENSIONAL PARA 0 CALCULO DA 

SEcA0 DE CHOQUE DA 
FOTODISSOCIA0.0 DE H2O. 

SOARES NETO, J. J. 
Departamento de Fisica - Universidade de Brasaia 

A fotodissociacao de sistemas moleculares 6 de interesse 
tanto para a area de lasers quimicos quanto no caso 
de problemas atmosfericos como e o caso da molecula 
de Ozonio. Com  o avanco da tecnologia computacional 
torna-se possivel calcular as grandezas fisicas relaciona-
das a fotodissociacao de moleculas triatomicas de forma 
bastante precisa. Estes calculos envolvem a expansio 
da funcao de onda num espaco tridimensional e, de-
vido a isto, as matrizes obtidas sao muito grandes e 
algoritmos eficientes devem ser utilizados. Em 1990, C. 
Leforestier da Universidade de Paris, calculou a seca,o 
de choque para a fotodissociagio do Ozonio utilizando 
urn naetodo dependente do tempo e o procedimento 
numeric° chamado "Discrete Variable Representation". 
No entanto, ainda nao existem calculos totalmente tri-
dimensionais atraves do formalismo independente do 
tempo. 0 presente trabalho desenvolve urn metodo, 
independente do tempo, para o calculo da secao de cho-
que da fotodissociacao de sistemas triatomicos baseado 
no formalismo variational da matriz R. Aplicaremos o 
algoritmo no calculo da fotodissociacao da molecula da 
agua. 

Identificacho dos cruzamentos entre as curvas 
de potencial ern reagoes 66 dupla captura 

eletronica de Xe4+ colidindo em Ne 
ALMEIDA, D. P. 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

0 presente trabalho identifica os cruzamentos entre os 
niveis quanticos dos canals de entrada e de saida em 
colismes de Xe4+ e Ne corn 12keV de energia inci-
dente, para as quail ocorre dupla captura eletronica. 

Adotou-se a formulacao de Landau-Zener assurnindo-
se o modelo de eletrons independentes. Foram analisa-
das reacoes exoterrnicas com defeito de energia na faixa 
de 7,1 a 29,0eV, onde uma separacao internuclear Rc 
favoravel (reacao janela) sob a qual ocorre o pseudo-
cruzamerito entre as curvas adiabaticas de potencial. 
Para localizar os cruzamentos entre as superficies de 
potencial onde ocorrem a dupla captura eletronica, foi 
ajustado o modelo teorico aos dados de espectroscopia 
de alta resolucao da energia de translacao do projetil 
apos a colisio. 

DEPENDENCIA COM 0 PARAMETRO DE 
IMPACT() DO PROCESSO DE PERDA 

ELETRONICA 
MONTENEGRO, E. C. 

Departamento de Ficia, PUC-Rio 

0 processo de perda eletronica de ions multiplamente 
carregados (p. ex. C 5 +) em gases leves (p. ex. 112, 
Ile) na regiao de energia intermediaria para alta (E> 1 
Mev/uma) 6 dominado por dois mecanismos que corn-
petem entre si: a interacao micleo-eletron e a interacao 
eletron-eletron. Devido a diferenca de massas entre o 
micleo e o eletron, estes dois mecanismos apresentam 
comportamentos dinamicos bastante diferentes, que se 
refletem na dependencia do processo de perda eletronica 
corn o parametro de impacto. 
Nesta comunicacao, apresentamos urn resumo das te- 
orias recentemente desenvolvidas para o processo de 
perda e descrevemos medida realizadas corn a rem -a° 
C5+ + {H2, He} 	C5+ + 1E em fungi° do 

parametro de impacto. Estas medidas permitem dis-
criminar a participacao das interacOes micleo-eletrons e 
eletron-eletron no processo de perda. 

PRODUc AO DE UM ALVO DE 
HIDROGENIO DISSOCIADO PARA 

COLISOES ATOMICAS 
SANT'ANNA, M. M.; MONTENEGRO, E. C.; SIGAUD, 

G. M. 

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro 
MAYERHOF, W. E. 

Stanford University, Stanford, California, USA 
SHAH, M. B. 

The Queen's University of Belfast, Belfast, UK 

A descricao teorica das colisoes envolvendo proj6teis 
multiplamente carregados necessita, em muitos casos, 
que seu desenvolvimento se faca em urn regime nao-
perturbativo. Os diversos canals de transferencia de 
eletrons tendem a se acoplar fortemente e processos 
multi-eletronicos sae) bastante proviveis. Neste con-
texto, o hidrogenio atemico simplifica muito a aborda-
gem te6rica do problema, ja que o warner° de canais a 
serem considerados em relacao a alvos multi-eletronicos 
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diminuido drasticamente. Alem disso, a simplicidade 
do H permite que a descricao do estado inicial do eletron 
do alvo seja feita sem maiores dificuldades. Isto é im-
portante quando mecanismos de colisao mais complexos 
sao envolvidos. 
Infelizmente, o hidrogenio somente a encontrado em 
abundancia na natureza em sua forma molecular. Neste 
trabalho descreve-se urn forno, construido no Labo-
ratOrio Van De Graaf'.  da PUC-Rio, capaz de dissociar 
o 112  produzindo urn alvo gasoso corn cerca de 80% de 
H. A determinacao da chamada fracao de dissociacao 

feita atraves de medidas da dupla captura do He 2 + 
no 11 2  residual a uma temperatura de trabalho T 
Pe 2300K ) e a uma temperatura base To em que se 
garante nao haver dissociagao (P-...1 1400K). Para corn-
pletar a calibracao medimos tambem a captura simples 
do 11e2+ na mistura de H e 112 ( a T ) e no 112 ( a 
To ). Apresenta-se ainda urn estudo termodinamico do 
sistema que, alem de servir como urn teste para sua cali-
bracao, modela o comportamento do gas nas diferentes 
partes da camara. 

ESTUDO DA ESTRUTURA ELETRONICA 
DOS FULEREN OS 

BRITO, A. N. DE; MAKIUCHI, N. 
UnB 

A partir de 1990, com a possibilidade de se obter quanti-
dades macroscOpicas de C60 Cseus derivados, sucitou-se 
na cominidade cientifica vasto interesse no estudo das 
propriedades destes fulerenos. 
Reportaremos neste trabalho os resultados obtidos com 
a utilizacao do programa semi-empirico Zindo (Upp-
sala -Sweden), onde fez-se calculos tipo CNDO (com-
pleted neglected differential overlap) e INDO (interme-
diated neglected differential overlap). Como tambem, 
exporemos os resultados obtidos corn o programa ab-
initio Gamess (Dakota-USA). Devido a variada gama 
de bases existentes no Gamess, foi-nos possivel estudar 
os varios comportamentos do calculo auto-consistente 
(SCF) corn respeito a base usada. Por fim , apresen-
tamos os resultados provenientes do calculo de confi-
guracao de iteracao (CI). 
Os resultados apresentados compreendem, energia 
Hartree-Fock , diferencas de energia HOMO-LUMO, es-
tudo da distribuicao de carga na molecula e comparcao 
corn os resultados provenientes da literatura existente. 

Fisica Atomica e Molecular: Teoria I 
(ATO) — 20/05/93 

Calculo de espalhamento pars sistemas 
diatamicos via for- mulacio variacional da 

matriz R 
GARGANO, R.; S. NETO, 3. J. 

Departamento de fi'sica Universidade de Brasilia. 

Estamos interessados na descricao das grandezas fisicas 
associadas ao espalhamento de um atom° por outro 
atomo. Para tan- to utilizaremos o formalismo vari-
acional da matriz R que se apresenta- ra como uma 
alternativa para a resolucao de problemas de espa- lha-
mento. Daremos uma descricao do espalhamento de 
um atom° por outro atom° empregando a teoria vari-
acional da matriz R a urn canal utilizando o metodo 
do elemento finito. Esta formulacao juntamente corn o 
metodo de decomposicao em ondas parciais possi- bi-
Rara o calculo do deslocamento de faze. A partir do 
deslocamento de fase podemos obter a seccao de cho-
que diferencial e total do espalhamento elastic° entre 
sistemas diatOmicos. Como aplica- cao deste metodo, 
estudaremos o espalhamento e a fotodisso- ciacao de 
sistemas diatornicos. 

Calculo das probabilidades de transicao entre 
os estados vibracionais de H2 no espalhamento 

colinear H-H 2  dependente do tempo. Uma 
abordagem na descricao de interacao. 
SOUSA, A. A.; ROCHA FILHO, T. M. DA 

Departamento de Fisica - Universidade de Brasilia 

Aplicamos ao espalhamento colinear H-H2 urn metodo 
proposto por Zhang para a propagacao numerica da 
equacio de Schcedinger para a equacao de onda do sis-
tema na descricao de interacao. Urn dos problemas da 
descricao de Schrcedinger vem do fato que a extensao 
espacial da funcao de onda do sistema aumenta ao longo 
do tempo, mesmo na ausencia de interacoes, devido a 
efeitos cineticos, que na descricao de interacao sac, res-
ponsiveis pela evolucao dos observaveis, enquanto que 
a evolucao da funcao de onda fica a. cargo dos efeitos 
puramente de interacao. Essa descricao apresenta as 
seguintes vantagens: (i) a funcio de onda, inicialmente 
localizada, se mantem localizada ao longo da evolucao 
temporal - (ii) Uma menor grade numerica a necessaria 
devido a natureza localizada da fungi.° de onda do sis-
tema - (iii) A funcao de onda variando lentamente, urn 
maior passo no tempo pode ser empregado na inte-
gracao numerica pelo metodo de diferencas finitas, o 
que representa urn substancial ganho no tempo de com-
putacao corn mimic) a descricao de Schrcedinger. Cal-
culamos as probabilidades de transicio entre as estados 
vibracionais da molecula de hidrogeneo assim como as 
probabilidades de espalhamento reativo e comparamos 
nossos resultados corn os de outras abordagens. 
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ESTUDO DAS OSCILAcoES 
AMORTECIDAS NO SINAL 

OPTOGALVANICO NUMA DESCARGA 
LUMINOSA SUBNORMAL EM ARGONIO. 

BRAUN, L. F. M.; LisBoA, J. A. 
UFRGS 

Neste trabalho apresentamos urn modelo te6rico para 
as oscilacoes amortecidas no sinal optogalvanico cm 
argOnio observado numa descarga eletrica subnormal. 
Este regime de operacao da descarga e caracterizado 
per uma inclinacao negativa da sua curva V xI. Como 
consequencia desta inclinacao negativa, sabe-se que a 
corrente na descarga pode apresentar oscilacoes e insta-
bilidades corn uma aparencia ruidosa. Nos observamos 
que o sinal optogalvanico (SOG) varia de urn pulse ate 
uma oscilacao harmonica amortecida quando a ponto de 
operacao da descarga, na sua curva V x I, e deslocado 
da regiao onde a inclinacao da curva 6 positiva para 
a regiao onde a inclinacao e negativa. As oscilacOes 
amortecidas no SOG sao interpretadas atraves de urn 
modelo o qual representa a descarga eletrica como urn 
transdutor optoeletronico. 

DEPENDENCIA DA APROXIMAc AO 
SEMICLASSICA COM OS PARAMETROS 

DE UM SISTEMA UNIDIMENSIONAL 
Luz, M. G. E. DA 

Unicamp 
Cizs, L. S.; DUARTE, D.; SOUZA, M. A. S. DE 

UFPR 

Muito se tern discutido sabre a validade da apro-
ximacao serniclassica em mecanica quantica. Este tipo 
de pergunta se torna ainda mais relavante corn o ad-
vento do chamado coos quantico. Sitemas classicos 
caOticos apresentam sensibilidade as condicoes inici-
ais, seus espacos de fase possuem topologia compli-
cada (muitas vezes apresentando as famosas estrutu-
ras fractais) e possuem em geral o que chamamos de 
ilhas, ou seja, no "mar" caOtico aparecem "ilhas" in-
tegraveis. Sistemas totalmente integraveis ou sistemas 
corn "hard chaos" podem apresentar boa quantizack 
serniclassica, ao passe que em geral, "soft chaos" nao 
tern uma boa quantizacao via formula de Van-Vleck. 
Neste trabalho apresentamos urn sistema integravel, 
que entretanto apresenta uma caracteristica de siste-
mas corn "soft chaos", a variacao dos par5.metros do 
sistema muda sensivelmente as caracteristicas de suas 
trajetorias classicas. Mostramos entio que devido a isto 
sua quantizacao semiclassica nao da bons resultados. 

Efeito dos processos de multifonons no 
espalhamento inelastico de neutrons lentos ern 

hidretos metalicos. 
MESTNIK FILHO, J.; MOURA, J. I. DE 

Institute de Pesquisas Energeticas e Nueleares, 
IPEN- CNEN/SP 

0 espalhamento inelastico de neutrons lentos tern 
sido empregado progressivamente em estudos de 
dinamica molecular particularmente em sistemas metal-
hidrogenio a compostos hidrogenados.A informacao 
procurada em tais experimentos 6 a distribuicao das 
frequencias de vibracao g(w) do hidrogenio, obtida 
atraves da medida da transferencia de energia entre os 
neutrons e os quanta de vibracao do sistema estudado. 
Mais precisamente, na aproximacao de espalhamento 
per troca de um fonon, na qual urn neutron cria ou 
aniquila urn fonon de urn modo de vibracao, obtem-
se diretamente g(w) ponderado corn os quadrados das 
amplitudes das vibracoes atOmicas. 
E conhecido no entanto, que nao e possivel evitar os 
chamados processos de multifOnons ern urn experimento 
de espalhamento inelastico. Nesses processos mais que 
urn fOnon de urn modo de vibracao 6 transferido e/ou 
varios modos de vibracao trocam quanta de energia corn 
o neutron, simultaneamente. 
A maneira usual para se tratar este problema a expan-
dir a expressao da seccao de choque de espalhamento 
de neutrons em uma serie de potencias, na qual cada 
termo corresponde ao nUmero respectivo de fonons en-
volvido no espalhamento inelastico. Na pratica porem, 
somente termos ate segunda ardem podem ser calcula-
dos por este metodo. 
No presente trabalho a apresentado urn metodo alterna-
tivo para o calcuIo devido aos processos de multifonons 
que leva ern conta todos os nUmeros de fanons envolvi-
dos. 0 metodo nao a baseado na expansao em serie de 
potencias e sim na transformada numerica de Fourier 
da chamada funcao intermedia.ria de espalhamento que 
contem todas as ordens de muitifOnons. 
0 metodo e aplicado a um hidreto metalico simples ca-
racterizado por urn espectro de frequencias de vibracao 
do hidrogenio coin duns bandas: urn espectro de Debye 
e urn modo localizado representado por urn espectro de 
Einstein. Os resultados obtidos concordam bem corn 
experimentos realizados em hidretos metalicos encon-
trados na literatura. 

DETERMINA0.0 SEMI-EMPIRICA DO 
ELEMENTO DE MATRIZ PARA 

IONIZAcAO MULTIPLA DE GASES 
NOBRES E VAPORES METALICOS POR 

COLISAO ELETRONICA. 
GODINHO, C. F. L.; ALMEIDA, D. P. 

UFRJ 

Foi estabelecida uma relacao semi-empirica a partir da 
formulacao de Bettie, que nos permite determinar a 
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forca de oscilador M„2 , relativa aos processos de mu-
danca de camada e ionizacoes mnitiplas. Mn e dado 

Ar„2 ,f 6{i(-HIRER 
por: ft+ 

E,dE 	 onde: difx,11: é a forca do 

oscilador diferencial para uma transica para o continuo 
n+ a uma energia tranferida E. Partindo entao da for-
mulaca de Bethe. crE R  = mist  iv c„onde:cr:E a 47ao  
secao de choque partial de ionizacao por impacto de 
eletrons 4:raio da primeira orbita de Bohr 
R: constante de Rydberg 
E: energia utilizada 
Pode-se mostrar que o element() do matriz pode ser es-
crito como: Mk = 4 ,,c19a , exp an exp S onde EJ3,a,(5,sao 

constantes determinadas por ajuste de dados experi-
mentais, disponiveis na literatura. Serao apresentados 
resultados para reacOes de ionizacao multipla por co-
lisao eletronica para os gases IIe,Ne,Ar,Kr,Xe e para os 
vapores metalicos de Na e Mg. 
Bibliografias 
M.Inokuti- Review of Modern Physics,43(1971),299 
M.J.Van der Niel- Physica 42(1969),411-420 
B.L.Schrarn-Physica,32(1969),197-208 

TERMODINAMICA E ESTRUTURA DE 
LIQUIDOS ORGANICOS POR SIMULAQA.0 

DE MONTE CARLO 
FREITAS, L. C. G.; BARLETTE, V. E. 

Universidade Federal de Silo Carlos 

Propriedades termodinamicas e estruturais de *tins 
liquidos moleculares puros, tais como cloroformio, ace-
tonitrila e metanol, e de suas misturas binarias, foram 
estudadas atraves de simulacOes mecanico-estatisticas 
de Monte Carlo no ensemble isobarico-isotermico para 
varias fracOes molares. Os sistemas moleculares con-
sistiram de N = 128 moleculas a T = 25°C e p = 
I atm em uma caixa cribica corn condicoes de con-
torno periodicas. Urn potencial efetivo de pares da 
forma Lennard-Jones + Coulomb truncado esferica-
mente a distancia r, = 10)1 foi utilizado para repro-
sentar as interacoes intermoleculares. Os resultados 
obtidos nas simulacOes foram corrigidos para a regiao 
de longo alcance da interacao r > I.,. As cargas e os 
parametros Lennard-Jones escolhidos para representar 
as funcOes potenciais das misturas binarias foram pre-
viamente desenvolvidos em estudos de liquidos puros. 
Novos parametros Lennard-Jones para a molecula de 
clorofOrmio foram sugeridos no presente estudo. Efeitos 
de interacOes especificas do tipo pontes de hidrogenio 
sobre as propriedades termodinamicas e estruturais des-
ses liquidos tambem foram avaliados. Os resultados ob-
tidos neste trabalho estao em Otima concordancia coin 
resultados teoricos e experimentais disponiveis na lite-
ratura. CNPq/FAPESP 

ESTRUTURA ELETRONICA DE 
MOLECULAS DIOLOGICAS 
DARDENNE, L. E.; MAICIUCHI, N. 

UnB 

Corn o desenvolvimento dos computadores e de progra-
mas, o estudo de propriedades eletronicas de moleculas 
biologicas tern evoluido em duas vertentes basicas: uma 
em direcao dos efeitos de muitos eletrons e outra em 
direcao de sistemas cada vez maiores e mais cornple-
xos tal como o estudo de macromoleculas e moleculas 
biologicas. 

estudo da molecula retinal e de grande importancia 
pois a absorcao de urn fOton por esta, na rodopsina, 
constitui-se no ponto inicial de todo o mecanismo da 
visao. 
A isomerizacao da retinal, da forma 11-cis para all-
trans, apos a absorcao do futon e o mecanismo que 
possui maior aceitacao para explicar o evento primario 
da transduca,o visual. Lewis( 1)  propos, por outro lado, 
que a absorcao do f6ton causaria uma grande alteracao 
na distribuicao de carga da retinal, a qual poderia ser 
fundamental no modelo de transducao visual. 
Neste trabalho apresentamos resultados referentes ao 
calculo de primeiros principios, "ab initio", em uma si-
mulacao do sitio de ligacao da retinal na rodopsina, 
usando o programa GAMESS (2) . Analisamos o modelo 
de transferencia de carga na transicao do estado fun-
damental, para o primeiro estado excitado singleto, a 
partir dos calculos Hartree-Fock e interacao de confi-
guracaes (C1), usando diferentes bases atomicas para a 
formacao da funcao de onda. 
(1)Aaron. Lewis and V. del Priore 1988. THE BIOP-
HYSICS OF VISUAL PHOTORECEPTION, Physics 
Today, January:38-46. 
(2)M.W.SCIIMIDT, 	K.K.JENSEN, 	S.KOSEKI, 
M.S.GORDON, K.A.NGUYEN, T.L.WINDUS, S.T. 
ELBERT - QCPE BULLETINS, 10, 52-54 (1990). 

EXTINcA0 MONOCROMATICA EM 
CHAMAS. 

FERRARI, C. A.; NAGAI, Y. E.; PENNA, A. F. S. 

Depto.EleIronica Quontica - IFCW - UNICAMP 

A recente correcio da expressao do coeficiente de 
absorcao espectral para fuligem na regiao do viivel, 
Ka ), 1/A[1+5I2 na 2 /121 2 (7D/A) 2 ], onde, m e D sao 
comprimento de onda da radiacao, indice de refracao 
complexo e diametro da particula de fuligem, respec-
tivamente, despertou novamente a atencao dos pesqui-
sadores na determinacao precisa deste coeficiente. No 
limite de Rayleigh de pequenas particulas, para a teo-
ria de Mie, o coeficiente de absorcao espectral pode ser 
medido pelo coeficiente de extincao pois d desprezivel 
o espalhamento. Corn a montagem Otica, para tomada 
continua de dados ao longo da chaina e corn o feixe 
de radiacao laser corn nyUltiplas passagens pela mesma, 
melhora-se as medidas. 



78 
	

Fisica Atornica e Molecular - XVI ENFMC 

Estrutura Eletronica e Geometrica dos 
Clusters de Gar,As n, (n,m=1-3) 

PIQUINI, P. C.; FAZZIO, A. 
Universidade de Sao Paulo - IFUSP 

CANUTO, S. 
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE 

Neste trabalho realizamos calculos Hartree-fock ab-
initio' all- electrons para a determinacao da estrutura 
eletronica e geometrica dos clusters estoiquiometricos e 
nao estoiquiometricos de Gar,As n, (n,m=1-3) e de seus 
ions positivos e negativos. Em contraste corn resul-
tados recentemente obtidos dentro da aproximacao de 
Local-Density encontramos que a configuracao de me-
nor energia para o cluster Ga2As3 tern simetria C211 • 
Notamos tarnbem que para urn dado mimero de atomos 
de Ga e As, os clusters negativamente carregados sac 
mais estaveis (energia mais baixa) que os neutros e 
estes mais estaveis que os positivamente carregados. 
Atribuimos esta major estabilidade ao fato que a in-
clusao de um eletron usualmente aumenta a intensidade 
da ligacao Ga—As. Apresentamos resultados de energia 
de ligacao, potencial de ionizacao e afinidade eletronica 
verticais e termicos e hibridizacao para os clusters es-
tudados. ComparacOes corn resultados ja obtidos serao 
tambem apresentados. 

MODELOS TEORICOS PARA 0 
COMPORTAMENTO DO RAIO DA NUVEM 

DE ATOMOS APRISIONADOS EM 
ARMADILHAS MAGNETO-OTICAS 

MILORI, D. M. B. P.; ARAUJO, M. T. DE; GUEDES, 

I.; ZILIO, S. 	BAGNATO, V. S. 

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos - USP 

Originalmente proposta por Pritchard [1] e anos de-
pois demonstrada por Raab [2], esta armadilha con-
siste de tres pares de feixes contra-propagantes corn 
polarizacoes opostas que se cruzam no centro de urn 
campo magnetic° quadrupolar. A frequencia dos feixes 
e prOxima a de uma tra.nsicao do atomo. A polarizacao 
circular dos feixes cr+ , e o deslocamento Zeeman 
sofrido pelos niveis atOmicos produzem uma forca so-
bre o atom° similar a de urn sistema massa-mola forte-
mente amortecido confinando-o a uma pequena regiao 
prOxima ao ponto de campo magnetic° zero. 
Os processos dinamicos numa armadilha como esta sao 
bastante complexos. Para entendermos a estrutura 
basica destes processos e interpretando nossos resulta-
dos experimentais utilizamos dois modelos teciricos bem 
simplificados dentro do limite Doppler. 
No primeiro modelo teorico assumimos que o atom° de 
sOdio 6 urn sistema de dois niveis simples. 0 limite 
de resfriamento, em nosso modelo, 6 determinado pela 
emissao espontanea. Baseado nessa suposicao calcula-
mos a energia cinetica minima que o d.tomo pode ter 
neste tipo de armadilha e igualamos essa energia corn a 

energia potencial de mola originaria da forca de pressao 
de radiacao. Da equacao obtida conseguimos o corn-
portamento do raio da nuvem como funcho de diversos 
parametros da 
Para refinar a teoria desenvolvemos urn segundo modelo 
teorico onde levamos em conta a estrutura de niveis hi-
perfina do sodio. 
Os dois modelos teoricos desenvolvidos foram compa-
rados corn os resultados experimentais e dentro de seus 
limites conseguiram refletir urn pouco da dinamica da 
armadilha. 
[1] D. Pritchard, E. Raab, V.S. Bagnato, C. Wieman 
and R. Watts, Phys. Rev. Lett. 57, 310 (1986). 
[2] E.L. Raab, M. Prentiss, A. Cable, S. Chu and D.E. 
Pritchard, Phys. Rev. Lett. 59, 2631 (1987). 

Fisica Atomica e Molecular: Teoria II 
(ATO) — 20/05/93 

Aplicacao do metodo multicanal de Schwinger 
para a excitacao do /12  por impacto de 

positrons de baixa energia 
LINO, J. L. DA S.; GERMANO, J. S. E. 
Instituto Tecnologico de Aeronautica - ITA 

LIMA, M. A. P. 
Instituto de Fisica Gleb Wataghin - UNICAMP 

Apresentamos neste trabalho secoes de choque diferen-
ciais para a excitacao eletronica do singleto B l Eg+  da 
molecula de H2 para energias de 13.5 , 17.5 , 20, 25 
e 30 eV do positron incidente. Para essa transicao, 
que possui urn potencial de longo alcance, as secOes de 
choque serao obtidas atraves de urn esquema que corn-
bina o Metodo Multicanal de Schwinger ( MMS ) para 
positrons juntamente corn o Primeiro Termo de Born 
( PTB ). Para os baixos valores do momento angular, 
as secOes de choque foram obtidas pelo MMS, enquanto 
que para os elevados valores do momento angular, uti-
lizamos o primeiro termo de Born. 

UM ESTUDO SCF-LCAO-INDO/CI DE 
COMPLEXOS FORMADOS POR 135 , P6, C6 H6 

e C5H5  COM Cr e Fe. 
WERNECK, A. DOS S.; MAKILICHI, N.; 

DAVIDVIANNA, J. E 
UnB 

0 recente desenvolvirnento na quimica de organo-
metalicos corn a descoberta de novos compostos tern 
acarretado estudos sobre a estrutura, estabilidade, 
ligack e reatividade destes corn consequencias impor-
tantes para a sintese qui mica. Neste trabalho apresen-
tamos um estudo corn o metodo INDO-CI (intermediate 
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neglet of differential overlap-configuration interactions) 
sobre aspectos de estrutura eletronica dos complexos 
formados da interacao de P6 C6H6  corn (C6H6)Cr e da 
interacao de P5 C6 115-  corn (C5 115)Cr-  e (C,H6 )Fe+. 
Na presente comunicacao discute-se a distribuicao de 
carga, e as diferencas de energia HOMO-LUMO e 
compara-se os resultados corn os existentes na litera-
tura (Polyhedron 8, 1135(1989),Nature vol. 232 1971), 
buscando-se informacoes para os complexos contendo 
P, recentemente sintetizados. 

Excitagoes eletronieas ern CH 4  por impact() de 
positrons de baixa energia utilizando o metodo 

Multicanal de Schwinger ( SMC ). 
SILVA, E. P. DA 

Departamento de Fisica- UFC, Departamento de Fisica- 
ITA 

GERMANO, J. S. E.; LINO, J. L. S. 
Departamento de Fisica- 1TA 

LIMA, M. A. P. 
UNICAMP 

Mostramos secOes de choque para excitacao do estado 
singleto (1t 2  —> 3sa i ) 1 T2  para o metano, por im-
pacto de positrons a baixas energias. Para estudar esta 
transicao, utilizamos o metodo de Schwinger para di-
versos canais acoplados. Corn o intuito de descrever 
corretamente a natureza dipolar desta transicao, utili-
zamos um esquema que combina o metodo de Schwin-
ger corn o primeiro termo de Born (de fato este termo e 
utilizado apenas para altos valores de momento angu-
lar). Discutimos a convergencia das seciies de choque 
corn respeito a outros canais acoplados e apresentamos 
os primeiros resultados corn o SMC do calculo do Zeff , 

referente ao processo de aniquilacao de positrOnio em 
ambientes moleculares. 

ESTUDO DE RESSONANCIAS EM SEOES 
DE CHOQUE DE ESPALHAMENTO DE 
ELETRONS PELA MOLECULA DE H2 : 
DISCUSSAO E ANALISE ATRAVES DA 
DIAGONALIZAcA0 DE TERMOS DA 

HAMILTONIANA 
SARTORI, C. S.; LIMA, M. A. P. 

UNICAMP 

Em estudos de sec:6es de choque de espalhamento de 
eletrons por molecula de H2, utilizando o metodo mul-
ticanal de Schwinger (SMC), foram verificadas res-
sonancias na regiao entre 13-16 eV. Para descobrir a 
origem dessas ressonancias (se do tipo numerica ou es-
sencial), analizamos os autovetores e autovalores da Ila-
miltoniana global (alvo eletron) e do termo 
(potencial de espalhamento V projetado no espaco de 
canais abertos P) na mesma base de configuracoes do 
SMC. Verificamos que as ressonancias podem desa-
parecer, quando retiramos desta base os autovetores 

de e l-41-1P  corn autovalores muito proximos de zero. 
Apresentaremos este argumento como indicativo e con-
trole de ressonancias espUrias que podem aparecer em 
calculos utilizando o SMC devido a dependencia linear 
das funcOes de base na regiao do potencial. 

0 METODO DE LANCZOS E SUA 
COMPARAci0 COM A TEORIA DE 
PERTURBAcOES EM MECANICA 

QUANTICA 
ALVES, D.; CABRERA, G. 

Institute de Fisica 'Cleb Wataghin', Universidade Estadual 
de Campinas (UNICAMP) 

0 metodo de Lanczos possui um duple carater de va-
riacional e iterativo. A parte variational se manifesta 
atraves da escolha inicial da funcao de onda, muitas 
vezes sugerida pela simetria do problema. A parte ite-
rativa tern semelhancas tom os metodos perturbativos, 
sendo este o motivo principal do presente estudo. 
A funcao de onda que inicializa o processo de Lanczos e 
escolhida como sendo uma autofuncao do Hamiltonian° 
nao-perturbado, corn a ideia de comparar corn a teoria 
de perturbacoes ordinaria, a /a Rayleigh-Schrodinger. 
Esta escolha reduz a eliciencia potencial do metodo de 
Lanczos, porem este converge mais rapidamente que a 
serie de perturbacoes ordinaria, e e valido inclusive em 
situacOes onde esta serie diverge. 
Cada passo do processo de Lanczos e comparado aos 
termos da serie perturbativa. Tambern a feita a in-
clusao das simetrias do problema para uma comparacao 
dos dois metodos na obtencao do resto do espectro de 
auto-valores, alem do estado fundamental. 

ESPALHAMENTO DE ELETRONS PELO 
RADICAL OH 

FRANcA, A.; PAIX;i0, F. J. DA; LIMA, M. A. P. 
UNICAMP 

Neste trabalho apresentaremos resultados teOricos para 
a secao de choque diferencial para o espalhamento 
elastic° de eletrons pelo radical OH no intervalo de 
energia entre 5 e 20eV. Este trabalho faz parte de urn 
programa de pesquisa que visa estudar a excitagio por 
eletrons de molecules de camada aberta e geometria 
arbitraria corn metodos ab initio. NOs utilizaremos 
uma extensao recente do Metodo Multicanal de Sch-
winger feita especificamente para o estudo de moleculas 
corn um eletron desemparelhado. Sao raros os calculos 
teOricos ab initio para a colisao eletron-molecula de Ca-
mada aberta, no caso deste radical trata-se do primeiro 
estudo ab initio que temos noticia. 0 radical OH tern 
urn papel importante na quimica da atmosfera, em corn-
bustao e no meio interestrelar porem, ainda nao existem 
dados experimentais para esta molecula que possibili-
tem comparacao corn as nossos resultados. Este calculo 
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foi realizado utilizando-se o cluster de estac5es RISC-
560 do convenio IBM-UNICAMP. Apoio: Capes. 

FOTOINIZAcA0 DE CAMADA INTERNA 
DA MOLECULA DE ETILENO 

RIBEIRO, E. M. S.; Mu -TAO, L.; MACIIADO, L. E. 
UFSCar 

BRESCANSIN, L. M. 
Unicorn]) 

O metodo variacional iterativo de Schwingera foi utili-
zado para o estudo da fotoionizacao da camada mais 
interim (Clsu) da molecula de etileno, cujo poten-
cial de ionizacao (IP) e de 209.6 eV. Foi utilizada 
a versa° do pacotc computacional SVIM aplicavel a 
moleculas de simetria C2, 6 , que contem o grupo de 
simetria da molecula D2h. Apresentamos secoes de 
choque integrais (a) e parametros de assimetria (13) 
para fOtons de energia entre o IP e 350 eV. Nossos 
calculos convergiram corn tres iteracEies. Eles mostrarn 
que a hipOtese de caroco congelado, adotada em nosso 
metodo, leva a resultados em boa comparacao corn re-
sultados experimentais` para energias alguns eV acima 
do limiar de ionizacao. A comparacao de nossos resul-
tados corn outros d  que inclui efeitos de relaxacao do 
caroco mostra que a baixas energias varios outros efei-
tos de muitos corpos podem ser importantes. 

a . R. Lucchese, G. Raseev and V. McKoy, 
Phys. Rev. A 25, 2572 (1982). 

bL. E. Machado, L. M. Brescansin, M. A. P. Lima, 
M. Braunstein and V. McKoy, J. Chem. Phys. 92, 2362 (1990). 

cA. L. D. Kilcoyne, M. Schmidbauer, A. Koch, K. J. Randall 
and J. Feidhaus, J. Chem. Phys., no prelo. 

dJ. Schirmer, M. Braunstein, Lee Mu-Lee and V. McKoy, 
a ser publicado. 

ESPALHAMENTO DE ELETRONS POR 
MOLECULAS PESADAS: APLICACOES DO 
METODO MULTICANAL DE SCHWINGER 

COM PSEUDO-POTENCIAIS 
POLICASTRO, A. P.; FERREIRA, L. G.; 

LIMA, M. A. P. 
Universidade Estadual de Campinas 

BETTEGA, M. H. F. 
Universidade Federal do Paranci 

A modelagem numerica de plasmas frios (freqiiente-
inente utilizados em processamento de materials) de-
pende da disponibilidade de dados sobre os processos 
fundamentals que ocorrem na descarga. Especialmente 
irnportantes sao as secOes de choque de colisoes eletron-
molecula, uma vez que estas coliseles sao responsaveis 
por transferencias de energia para as moleculas, dando 
origem a quimica capaz de alterar as propriedades do 
material tratado (condutividade termica e eletrica, du-
reza, etching, etc). Porem, o calculo "oh initio" des-
ses dados é uma tarefa dificil. Essa dificuldade cresce 

na medida em que o flamer° de eletrons do alvo au-
menta, como, por exemplo, nas moleculas CF4, CC 1 4, 
SiF4, SiC14 , Si13r4 , e SiI4 , que tem 42, 50, 76, 82, 
154 e 226 eletrons respectivamente. Neste trabalho, 
estudamos o espalhamento elastic° de baixa energia 
(0.2eV a 35eV), pelas moleculas citadas, atraves do 
Metodo Multicanal de Schwinger (SMC), utilizando 
pseudo-potenciais. Neste procedimento, os protons e 
os eletrons de caroco de cada atom° sao substituidos 
por urn pseudo-potencial e os eletrons de valencia, tra-
tados de acordo com o metodo SMC. Os resultados 
mostrados estao de acordo corn os dados experimentais 
disponiveis. Alguns aspectos da convergencia tambem 
serao discutidos. 

ESPALHAMENTO ELASTICO DE 
ELETRONS DE ENERGIAS DAIXAS E 

INTERMEDIARIAS POR MOLECULAS DE 
FORMALDEfD0 

MAcHADo, A. M.; MAcHADo, L. E.; Mu -TAO, L. 
UFSCar 

0 metodo variacional iterativo de Schwinger°, em sua 
implementacao para moleculas de simetria C 2 „ / , foi uti-
lizado no estudo do espalhamento elastic° de eletrons 
por moleculas de forrnaldeido (CH2O). Apresentamos 
segOes de choque diferenciais (da/d12) a integrais (cr) 
para energias do eletron incidence na faixa de 1-50 eV. 
Todos os calculos convergiram corn no maxima tr'es 
iteracoes. Mostrarnos que a existencia de urn dipolo 
eletrico permanente na molecula torna a convergencia 
das expansoes em ondas parciais mais dificil na rcgiao 
de baixas energias (1-10 eV). Mesrno nessa faixa nossos 
resultados se comparam razoavelmente bem corn outros 
resultados te6ricos e experimcntaisd disponiveis na Ii-
teratura. Para energias mais altas nao existem outros 
resultados para comparacao. 

R. R. Lucchese, G.Raseev and V. McKay, 
Phys. Rev. A 25, 2572 (1982). 

b L. E. Machado, L. M. Brescansin, M. A. P. Lima, 
M. Braunstein and V. McKoy, J. Chem. Phys. 92, 2362 (1990). 

CT. N. Rescigno, C. W. McCurdy and B. I. Schneider, 
Phys. Rev. Lett. 63, 248 (1989). 

d C. Benoit and R. Abouaf, Chem. Phys. Lett. 123, 134 (1986). 

FOTOIONIZAcA0 DE MOLECULAS DE 
H2 S NA FAIXA VUV 

MONZANI, A. L.; RIBEIRO, E. M. S.; LEAL, E. P.; 
Mu-TAo, L.; MACHADO, L. E. 

UFSCar 
BRESCANSIN, L. M. 

Unicamp 

0 metodo variacional iterativo de Schwingera, em sua 
implementacio para moleculas de simetria C 2, 1 , foi uti-
lizado para o estudo de fotoionizacao da molecula de 
H2S. Apresentamos sec8es de choque integrais (a) c 
parametros de assimetria (fl) para o processo em que 
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o ion H2 S+ e formado a partir da excitagio para o 
continuo de urn dos eletrons dos orbitais de valencia 
2&2 (IP = 15.1 eV) e 5a 1  (IP = 13.2 eV). A energia do 
fOton incidente varia desde o limiar de ionizagdo ate 50 
eV. Todos os calculos convergiram corn no maxim° qua-
tro iteragoes. Nossos resultados sdo comparados corn 
resultados teOricos` d  e experimentaisef disponiveis na 
literatura. 

'R. R. Lucchese, G.Raseev and V. McKay, 
Phys. Rev. A 25, 2572 (1982). 

bL. E. Machado, L. M. Brescansin, M. A. P. Lima, 
M. Braunstein and V. McKoy, J. Chem. Phys. 92, 2362 (1990). 

'G. H. F. Diercksen and P. W. Langhoff, 
Chem. Phys. 112, 227 (1987). 

dM. Roche, D. R. Salahub and R. P. Messmer, 
J. Electron Spect. Rd. Phenom. 19, 273 (1980). 

CM. Y. Adam, P. Morrin, C. Cauletti and 
M. N. Piancastelli, J. Electron Spec. Rel. Phenom. 36, 337 
(1985). 

f C. E. Brion, Y. Lida and J. P. Thomson, 
Chem. Phys. 101, 449 (1986). 

ESPALHAMENTO ELASTICO DE 
ELETRONS DE ENERGIAS BAIXAS E 

INTERMEDIARIAS POR MOLECULAS DE 
H2,5 

LEAL, E. P.; MACIIADO, L. E.; Mu-TAo, L. 
UFSCar 

BRESCANSIN, L. M. 
Unicamp 

0 metodo variational iterativo de Schwingere, em sue 
implementagdo para moleculas de simetria C2„ b , foi uti-
lizado no estudo do espalhamento elastic° de eletrons 
por moleculas de H2S. Apresentamos segoes de choque 
diferenciais (daldC2) e integrais (c) para energias do 
eletron incidente na faixa de 1-50 eV. Todos os calculos 
convergiram corn no maxim° tres iteragoes. Nossos re-
sultados mostram que o dipolo eletrico permanente da 
rnolecula torna mais dificil a convergencia do calculo 
numeric°, na faixa de baixas energias (1-10 eV). Nos-
sos resultados sac) comparados corn outros disponiveis 
na literaturac d ef 

'R. R. Lucchese, G.Raseev and V. McKoy, 
Phys. Rev. A 25, 2572 (1982). 

bL. E. Machado, L. M. Brescansin, M. A. P. Lima, 
M. Braunstein and V. McKoy, J. Chem. Phys. 92, 2362 (1990). 

`K. Rohr, J. Phys. B11, 4109 (1978); comunicacao 
pessoal (1992). 

dA. Jain and D. G. Thompson, J. Phys. B 16, 3077 (1983). 
'P. F. Tavares, Dissertacao de Mestrado, 

IFGW-Unicamp (1988). 
IF. A. Gianturco, J. Phys. B 24, 4627 (1991).  

Um Acoplamento ,Gravitacional Tipo 
Spin-Orbita. 

MONACO, R. E. L. 
Departamento de Matemdtica Aplicada-IMECC; 

UNICAMP 
CABRERA, G. G. 
IFGW-UNICAMP 

Ao considerar uma troca de gravitc5es entre duns 
particulas nao identicas de spin :12 , e obtida na primeira 
ordem perturbativa uma pequena corregio na forga de 
gravitagao universal de Newton. Esta pequena forga re-
sulta ser analoga coin o traditional acomplarnento Spin-
Orbita da Fisica Atomica e Nuclear. Esta forga esta-
belece uma correlagao cinematica entre o campo gravi-
tacional e o campo magnetic° intriseco das particulas. 
0 calculo de esta nova forga e realizada utilizando o 
formalismo da teoria quantica de campos, em particu-
lar via a matriz S corn urn propagador gravitacional 
no limite ndo relativista. Estabelece-se entao um novo 
tipo de acoplamento minimal entre campo magnetic° e 
gravitacional, diferente ao o proposto por P. M. S. l3lac-
kett. Este resultado pode ter relevancia num nivel ma-
croscopic°, por exemplo, nas anomalies gravitacionais 
observadas en minas de sal, e no contexto da astrofisica, 
no calculo da dinamica das galaxias espirais. 

THEORETICAL STUDY OF TisC12 
OPTICAL SPECTRA, ELECTRONIC AND 

GEOMETRIC STRUCTURES 
LIMA, C. A. R.; WATAR1,' K.; KINTOP, J.; 

Dam, A. 
Institute de Fisica da Universidade de Sc7o Paulo 

We study the electronic and geometric structures of 
the Metallo-Carbohedrenes (Met-Car) - TisC12  using 
a semi-empirical INDO/CI method. Through the cal-
culations taking into account the Configuration Inte-
raction, we also present the optical spectra of Met-Car 
for the fisrt time. These theoretical spectra were obtai-
ned in the neutral, positive and double-positive charge 
states. The equilibrium geometry of Ti 8 C12  is a struc-
ture with Th point group symmetry and shows the Ti 
atoms moved radially outward relative to the perfect 
pentagonal dodecahedral structure. The neutral and 
positive charge states show hybridization between tita-
nium 3d and carbon p electrons, which is responsible 
for the structural stability. \Ve will discuss also results 
for Vanadium and Cromium. 



82 
	

Fisica Atomica e Molecular - XVI ENFMC 

Teoria de Estrutura Eletronica I 
(ATO) — 21/05/93 

ON POSSIBLE VERIFICATION OF 
NONLINEAR GENERALIZATIONS OF 

QUANTUM MECHANICS FOR 
ELECTRONS IN CROSSED MAGNETIC 

AND ELECTRIC FIELDS 
DODONov, V. 

Universidade Federal de Silo Carlos (on leave of absence 
from Moscow Institute of Physics and Technology) 

MIZRAHI, S. 

Universidade Federal de Scio Carlos 

We investigate a nonlinear modification of the 
Schrodinger equation proposed recently by Doebner 
and Goldin O  for a particle moving in a scalar potential 
and generalized by Dodonov and Mizrahi b  to include 
a magnetic field. The model consists in adding to the 
right-hand side of the Schrodinger equation a term 

ih2 7  
[(7--,liA)20+(.7—NA) 

 .(7+4A)0* 

00* 

7 being a positive dimensionless constant. We pre-
sent both analytical and numerical solutions of the 
new equation for different gauges and initial conditions 
and show that quantum fluctuations of the coordina-
tes and momenta exhibit relaxation to the correspon-
ding ground state values with the characteristic time 
{7w) -1 ,w being the cyclotron frequency, while the first 
order average values of coordinates obey the equation 
of motion with some effective friction force proportional 
to the velocity and the coefficient 7. As a consequence, 
a component of the electric current directed along the 
electric field arises in the absence of any scattering pro-
cesses, with the mobility coefficient 7/B, where B is 
the magnetic field inductance. This effect can be used 
for the experimental verification of the model. 

aH.D.Doebner and G.A.Goldin, Phys.Lett. A162, 397 (1992). 
bV.V.Dodonov and S.S.Mizrahi, submitted to Phys.Lett. A. 

THEORETICAL STUDIES OF THE 
ABSORPTION SPECTRA OF MOLECULAR 

SYSTEMS IN CONDENSED PHASE 
CANUTO, S.; COUTINII0, K. 

USP e UFPE 

The theoretical investigation of molecular clusters and 
molecular systems in condensed phase is a topic of con-
siderable importance and interest. In recent years it has 
been felt an increased necessity of well-defined theore-
tical tools for investigating the properties of crystalline 
and disordered molecular systems in general. The ba-
sic strategy for theoretical calculations of small isolated 

molecules has been laid down and includes sophistica-
ted schemes both at the ab initio and semiempirical 
levels. For disordered systems, however, the situation 
is somewhat undefined. 
Molecular systems in condensed phase may be conveni-
ently divided in two categories. The first, includes crys-
talline systems with well defined structural parameters. 
Given these parameters the crystalline structure can be 
obtained in an unambiguous and clear way. In the se-
cond category one finds the disordered systems where 
the very definition of a structure is not possible. There 
are in fact many structures equally possible. 
Specifically, for the theoretical calculation of the elec-
tronic absorption spectra of molecular systems in con-
densed phase, two basic points have to be considered. 
First, it is necessary an efficient quantum mechanical 
theoretical scheme for handling both ground and exci-
ted states of a very large system, or a large quantity of 
similar systems. Typically, from a quantum chemistry 
point of view, this calls for a semiempirical procedure 
able to handle, say, 300 to 500 atoms. The second basic 
point is particularly important for liquids, or disordered 
systems in general, and it refers to the determination 
of the structure of the system. A properly defined sta-
tistical procedure is necessary in this case. 
We will present a scheme for the calculation of the vi-
sible and UV absorption spectra of molecular systems 
in condensed phase. It essentially amounts to a Monte 
Carlo statistic characterization of the structure follo-
wed by a quantum mechanical INDO -CI calculation of 
the excited states. 

Multiplicidade, instabilidade e Bifurcagao de 
solucoes Hartree-Fock: Uma analise usando o 

metodo algebrico. 
TEIXEIRA FILHO, R. M.; MALBOUISSON, L. A. C. 

Institute de Fisica - Universidade Federal do Bahia 

VIANNA, J. D. M. 

Departamenlo de Fisica - Universidade de Brasilia 

O metodo algebrico (MA) de resolucao das equacoes 
Hartree-Fock (IIF), recentemente publicado pelos auto-
res, a usado para a determinagao de curvas de energia 
HF dos sistemas N2 e CH e para o estudo de situacoes 
criticas como o limiar de instabilidade e bifurcagao de 
solucoes para esses sistemas. Especificamente, sao dis-
cutidas as solucOes do tipo ASDW, CDW e RHF para 
o N2 e solucoes do tipo ASDW para o CH. Mostra-se 
que com o novo procedimento situagoes criticas como 
o limiar de instabilidade e o ponto (geometria mole-
cular) onde ocorre bifurcacao podem ser determinados 
corn a precisao que se desejar. 0 trabalho indica que o 
MA tem caracteristicas adequadas para o acompanha-
mento de soluciies durante o processo de dissociacao 
adiabatica. Os resultados sao comparados corn aqueles 
obtidos por Igawa e Fukutone e por Lepetit, Malrieu e 
Pelissier, usando outros metodos. 
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POLARIZABILIDADES DOS IONS 
NEGATIVOS B — , C —  E 0 - 

CASTRO, M. A. DE 

UFG 
CANUTO, S. 

UFPE 
MUKHERJEE, P. 

Indian Association for the Cultivation of Science-Calcutta 

Calculos de polarizabilidades de ions negativos sao em 
geral bastante problematicos; as polarizabilidades des-
tes sistemas sao usualmente muito grandes e os cam-
eos eletricos aplicados devem ser suficientemente pe-
quenos.Alem disso o tratamento adequado de ions nega-
tivos exige conjuntos de fune8es base extensos, e os efei-
tos de correlaeao eletronica em altas ordens sao muito 
importantes.Devido a essas dificuldades somente exis-
tern calculos de polarizabilidades incluindo correlaeao 

i eletronica para ions negativos que formam camada fe-
chada, como o II - , Li-  e F. Neste Trabalho sera° 
apresentados resultados de calculos para as polarizabi-
lidades dos ions negativos de camada aberta B - ,C-  e 
0 - , executados nos niveis de teoria de perturbacao de 
muitos corpos em quarta ordem(MBPT(4)) e coupled 
cluster.Nos Calculos coupled cluster somente as substi-
tuicaes duplas sac) incluidas no processo iterativo, mas 
as contribuieas das substituieOes simples e triplas sao 
adicionadas de maneira semelhante a MBPT(4), corn 
os coeficientes das substituic6es duplas obtidos via cou-
pled cluster (CCD+ST(CCD)). Os resultados mostram 
grandes aumentos nos valores calculados corn a inclusao 
de correlaeao eletrOnica e grandes anisotropias. 

As intensidades relativas das transie5es sao obti-
das e comparadas corn os casos limites do oscilador 
harm8nico simples e do porn de potencial quadrado. Os 
resultados encontrados sac) tambem comparados corn 
aqueles obtidos por outros metodos. 

THE ABSORPTION SPECTRA OF 
CLUSTERS OF K3 C6 0 

FAZZIO, A. 

USP 
COUTINHO, K.; CANUTO, S. 

USP e UFPE 
MOTH, IL 

University of Utah - Salt Lake City 

Potassium-doped Co has been shown to have a single 
stable superconducting phase, K 3 C60 , with a transition 
temperature of 19.3 °K. It is now known that the crys-
tal structure of this compound has a face-centred cubic 
structure with a well defined stoichiometry. These re-
sults have estimulated a great interest in the study of 
the electronic structure of K 3C60 . In this contribution 
we present the results of configuration interaction calcu-
lations of the ground and excited states of several clus-
ters of potassium-doped C60. All calculations are made 
at the INDO-CI level and the results are presented for 
various clusters sizes. The absorption spectra obtained 
give interesting suggestions towards an understanding 
of the electronic properties of Co Kn- 

SOLUcA.0 VARIACIONAL DA EQUAQA0 
DE SCHRODINGER PARA OS 

POTENCIAIS V(x) = /3x2 axe, (p = 4,6,8) 
MATOS, J. M. O.; GONcALVES, L. L. 

Universidade Federal do Ceard, Departamento de Fisica 

A equaeao de Schrodinger 6 resolvida numericamente 
para os potenciais uinidimensionais V(x) = flx2 

 Axe, (p = 4,6, 8), usando-se o metodo variacional 
de Rayleigh-Ritz em sucessivas aproximaeOes. Os 
21 primeiros autovalores sac, obtidos corn a precisao 
de 30 algarismos significativos, assumindo-se como 
funeoes de base os auto estados do oscilador harmonic° 
simples (In >= N,Iin esp(--wx 2 /2) onde w 6 de-
terminado minimizando-se a energia do pseudo es-
tado 1/ ■,(10 > +11 >) para cada caso (i3 = 
0; 1eA = 0,001; 1,0;10,0;1000,0;40000,0). A precisao 
das tune -6es de onda correspondentes 6 verificada pela 
comparacao dos momentos de transicao calculados via 
os elementos de matriz 

< 	> 

il (f3 — ci) < 	> • 

Teoria de Estrutura Eletronica II 
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MOMENTO DE DIPOLO, 
POLARIZABILIDADE E SUAS DERIVADAS 

PARA 0 MgC E CaC 
CASTRO, M. A. DE 

UFG 
CANUTO, S. 

UFPE 

Apos a descoberta recente no esparto interestelar do SiC, 
outros carbetos diatomicos sao esperados serem obser-
vados.Devido a abundancia cosmica os mais provaveis 
sao o FeC, MgC, CaC e A1C. Destes sistemas o AIC e 
o link° para o qual existem resultados experimentais 
[L B Knight, S T Cobranchi, J 0 Herlong and C A 
Arringgton, Chem. Phys. 92,5856(1990)]. Calculos de 
constantes espectroscopicas sao disponiveis para o AIC 
[P E M Siegbahn, J Almlof, A Heiberg and 13 0 Ross, J. 
Chem. Phys. 74,2384(1981)], MgC [M A Castro, S Ca-
nuto and F Miiller-Plathe, ApJ 367,L69(1991)] e CaC 
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[M A Castro, S Canuto and F Miiller-Plathe, Phys. 
Rev.A 46,4415(1992)].Entretanto nenhum Calculo de 
propriedades eletricas tern sido publicado para estes 
sistemas.Neste Trabalho sera° apresentados resultados 
de calculos para a polarizabilidade e o momento de 
dipolo do MgC e CaC na separacao internuclear de 
equilibrio.Estes Calculos incluem correlacao eletronica 
por meio do metodo de teoria de perturbacao de muitos 
corpos em quarta ordem, e utilizam extensos conjuntos 
de func5es base, selecionados cuidadosamente.Os resul-
tados mostram padroes de comportamento semelhan-
tes para os dois sistemas, corn grandes contribuicOes de 
correlacao eletronica, tanto para o momento de dipolo 
quarto para a polarizabilidade. Calculos para estas 
propriedades foram tambem realizados em distancias 
vizinhas a separacho de equilibrio e os resultados foram 
usados nos calculos de derivadas cm relacao a distancia 
internuclear. 

APLICAOES DA FUNQA0 DE ONDA 
MULTIESTRUTURAL GENERALIZADA 

NASCIMENTO, M. A. C. 
INSTITUT° DE QUIMICA, DEPARTAMENTO DE 

FISICO-QUIMICA, UFRJ 

A funcao de onda multiestrutural generalizada combina 
as vantagens dos modelos VB e SCF-MO, preservando 
as estruturas quimicas classicas mas otimizando os or-
bitais de forma auto-consistente. Cada estrutura pode 
ser representada por uma funcao do tipo Hartree-Pock, 
ou ainda por funeoes do tipo MCSCF e CI que contem, 
claramente descritos, os trials importantes efeitos de 
corrclaeao. a funcao de onda final é obtida variaci-
onalmente e consiste da superposicao das funcoes de 
onda representando cada uma das diferentes estruturas 
consideradas. Esta funcao de onda é particularmente 
adequada quando a descricao do cstado molecular re-
quer funcOes de onda localizadas. A superposicao de 
estruturas localizadas e nao localizadas permite definir 
variacionalmente o gran de localizaca° necessario a me-
Ihor descried° do sistema. Ela e tambem bastante con-
veniente para descrever efeitos de correlacao eletronica, 
mantendo uma forma compacta e facil de se interpre-
tar. Como cada uma das estruturas pode ser represen-
tada por uma funcao de onda correlacionada contendo 
os efeitos dominantes (claramente identificaveis), urn 
mimero bastante reduzido de estruturas sera necessario 
na furred° de onda MEG para se descreverem os efeitos 
menos importantes. a recuperacao destes efeitos resi-
duals, mas nao despreziveis, pelos metodos tradicionais, 
requer urn grande ntimero de configuraeoes em calculos 
do tipo CI ou CC, on tratamento de alta ordem do tipo 
MBPT. Portanto, a funcao de onda MEG permite a 
introducao dos efeitos de correlacao sem que se perca 
a visa° simples fornecida pelas estruturas quimicas e 
corn moderado esforco computational. Serao apresen-
tadas aplicaeoes da funcao de onda MEG no estudo de 

espectros de fotoeletrons, transieoes de camada interna 
e na descricao de estados eletranicos de polienos linea-
res. 

APLICAc AO DO FORMALISMO DE 
ENTROPIA MAXIMA NA 

FOTODISSOCIAcA0 MOLECULAR 
XAVIER JUNIOR, I. DE M. 

DQF- UFPE 
SILVA, J. 3. DA; MORAES, F. J. S. 

DF-UFPE 

Conhecendo-se a superficie de energia potential de urn 
sistema poliatOmico e possivel determinar o papel da 
energia na ocorrencia de uma fotodissociacao molecu-
lar induzida por laser. Calculos quanticos permitem 
estabelecer as secoes de chorine de estado a estado. Em 
algumas situacoes observa-se uma distribuicao de es-
tados dos fragmentos altamente especifica, em outras 
obtem-se distribuicees estatisticas que se aproximam da 
dsitribuicao uniforme. Nesta distribuicao, todos os es-
tados quanticos finais dos fragmentos sao igualmente 
proviveis correspondendo assim a urn estado de en-
tropia maxima. A fotodissociacao de uma molecula 
triatOmica é descrita por urn metodo algebrico de pro-
pagacao de pacote de onda, dentro de urn contexto de 
simetrias dinamicas. Neste metodo, o pacote de onda 
se propaga atraves de urn operador evolugdo tempo-
ral, que consiste de urn produto de operadores unitarios 
corn parametros variacionais. A propagacao temporal 
destes parametros obedece ao principio variacional de-
pendente do tempo de Dirac-Frenkel. A distribuicao 
de estados vibracionais do fotofragmento diatomic° ob-
tida ester em concordancia corn o formalismo de entropia 
maxima. 

SUSCEPTIBILITY OF COOLED 
RESONANCE GAS 

GHINER, A.; SURDUTOVICH, G. I. 
Instituto de Fisica e Qulmica de Sao Carlos - USP 

A connection of optical parameters of media with its 
microstructure or, in the other words, a so-called pro-
blem of local field is considered. For nonresonance case 
the local field corrections are essential for the conden-
sed matter only, when nA 3  >> 1 (n is the density, and 
A is the wavelength of radiation). In this situation an 
answer is given by Lorentz-Lorenz formula. For the do-
main nA 3  < 1 this formula may not be applied, but 
then susceptibility usually is so small that problem of 
the local field not exists: the susceptibility is equal to 
the polarizability a of an isolated radiator multiplied by 
its density n. But for the resonance gas the product na 
may be of the order of unity even for nA 3  << 1, so that 
the local field corrections must be taken into account. 
It is necessary to obtain an analog of Lorentz-Lorenz 
formula for arbitrary values of the nA 3  parameter. By 
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use of the method of integral equations [1] this problem 
is solved whit the aid of special approach developed in 
[2]. 
The relations between micro- and macroscopic fields are 
derived. It is shown, that for an ideal gas Lorentz-
Lorenz formula is valid for arbitrary densities. The re-
sults are given in terms of resonance gas correlation 
functions. The explicit formula for refractive index was 
obtained in the model of "incompressible" gas, when 
particles can not be closer to each other than on a defi-
nite distance. Such a situation due to the repulsion of 
resonance atoms in light field [3] was observed experi-
mentally in the magneto-optical trap [9]. The essential 
distinction from Lorentz-Lorenz formula is discussed. 
[1] M. Born, E. Wolf, Principles of Optics, Pergamon 
Press, Oxford, 1969. 
[2] A. Ghiner, G. Surdutovich, submitted to Phys. Rev. 
A. 
[3] N. Zlinkova, A. Kazantsev et al, ZETP, 76, 896 
(1979). 
[4] T. Walker, D. Sesko and C. Wieman, Phys. Rev. 
Lett. 64, 408 (1990). 

Fisica Atomica e Molecular: Ex-
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ESTUDO DA INFLUENCIA DO 
DESBALANc0 DE INTENSIDADE E 

DESALINHAMENTOS ASSIMtTRICOS 
DOS FEIXES LASER NAS 

CONFIGURAcOES ESPACIAIS DE 
ATOMOS CONFINADOS NUM TRAP 

MAGNETO-OTICO 
FARIA, C. F. DE M.; MARCASSA, L. G.; BAGNATO, 

V. S. 
IFQSC - USP 

0 fato de a luz exercer forcas mecanicas sobre atomos 
permite o resfriamento e aprisionamento destes, exis-
tindo varios tipos de traps - armadilhas - capazes de 
aprisiona-los. Em nosso laboratorio utilizamos urn trap 
magneto-otico espontaneo, que consiste em tres pares 
de feixes laser contrapropagantes de polarizacoes cir-
culares opostas arranjados em direc5es mutuamente 
ortogonais sintonizados numa frequencia abaixo da 
frequencia natural da transicao considerada, e um 
campo magnetico de gradiente constante, que e nulo 
no ponto em que os feixes se interceptam. Neste traba-
Iho fazemos urn estudo teorico, analitico e numeric°, 
das configuracoes espaciais de atomos de sOdio con-
finados neste trap utilizando urn modelo bidimensi-
onal corn quatro feixes laser gaussianos desalinhados 
no piano XY, formando urn quadrado.Consideramos 

aqui o atom() de sodio como urn sistema de dois 
niveis(transica,o 3S1/2(F=2) 3P3/2(F=3). Utilizamos 
desalinhamentos assimetricos em relac5,o ao centro do 
trap, onde o campo magnetic° e nulo, bem como feixes 
laser de intensidades diferentes e quatro feixes nao pa-
ralelos, onde os desalinhamentos nas direcoes x e y sao 
funcoes lineares das coordenadas x c y respectivarnente. 
Estes resultados sao comparados corn os obtidos para 
desalinhamentos paralelos e simetricos cm relacao ao 
centro do trap e feixes laser de mesma intensidade, de 
modo aobservarmos a influencia dos deshalancos de in-
tensidade e assimetria dos desalinhamentos nestas con-
figuracoes espaciais. 

Estudos energeticos para as moloculas NH 3 , 
NiNH3  e FeNH 3 

 TERRA, J.; GUENZBURGER, D. 

GI3PF 

Estudos Mossbauer no 57Fe altamente diluido ern 
amonia sOlida (1) motivaram-nos a calcular a estrutura 
eletronica e as interacoes hiperfinas MOssbauer, desloca-
mento isomerico e interacoes quadrupolar e magnetica, 
na molecula FeN113. 
Utilizamos o metodo DVM-Discrete Variational Met-
hod, na aproximacao da densidade local em sete dife-
rentes configurac oes eletreinicas, considercando os po-
tenciais de troca e o de troca e correlacao 
A ausencia de medidas experimentais da distancia in-
teratornica Fe-N, levou-nos a calcular a energia total 
para diferentes valores de Fe-N a fim de determina-
mos a distancia de equilibrio. Determinamos tambem 
distancias de equilibrio para as moleculas N11 3  e NiN1I 3 

 a fim de compararmos nossos resultados corn aqueles 
existentes na literatura (2) obtidos por outros metodos. 

(1) E. B. Saitovitch, J. Terra e F. J. Litterst, Phys. 
Rev.B 39, 6403 (1989). 
(2) K. Hermann e P. S. Bagus Phys. Rev.B 28, 560 
(1983). 

ACRESCIMO CONTROLADO DE IONS NA 
CHAMA E SEU EFEITO NA FORMAcA. 0 

DE FULIGEM 
FERRARI, C. A.; NAGAI, E. Y.; PENNA, A. F. S. 

Depto.Eletronica Quantica - IFGIV - UNICAMP 

Como e born sabido pela literatura da area, ainda existe 
controversias quanto ao precursor no processo de for-
macao de fuligem em uma chama de hidrocarbonetos 0 
presente experiment°, da a possibilidade de monitorar a 
injecao de ions atomicos em uma chama de ar-acetileno 
pelo Efeito Optogalvanico e, concomitante- mente, me-
didas a extincao da radiacao laser pelas particulas de 
fuligem suspensas. Esta rnontagem permite ainda, que 
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estas medidas sejam feitas, de maneira continuapercor-
rendo verticalmente a chama em toda a sua extencao. 
Tenta-se desta manei ra em primeiro lugar, evidenciar o 
papel do ion na formacao da fuligem e se for o caso yeti-
ficar a partir de que ponto, em relacao a zona de reacao 
o processo do aparecimento, da fuligem se desencadeia. 

COMPORTAMENTO DO NUMERO DE 
ATOMOS APRISIONADOS EM 

ARMADILHAS MAGNETO-OPTICAS 
ARAUJO, M. T. DE; MILORI, D. M. B. P.; GUEDES, 

.I.; ZILIO, S. C.; BAGNATO, V. S. 
Institute de Fisica e Quimica de Sdo Carlos - USP 

Os atomos em uma armadilha magneto-optica estao su-
jeitos a uma forca que a uma funcao complicada da 
posicao e da velocidade [1]. Para ocorrer a captura des-
tes atomos, eles tem que ter velocidades baixas o sufici-
ente para que possamos confina-los no centro da arma-
dilha numa regiao de campo magnetico nub. 0 nrimero 
de atomos aprisionados a determinado pelo equilibrio 
entre a taxa de captura dentro da armadilha e a taxa de 
perdas. Neste trabalho utilizamos urn metodo teOrico 
simples onde todos os atomos que tern uma velocidade 
da ordem da velocidade de captura v,, sk aprisionados 
[2]. 
Observamos, entao, o comportamento do mimero de 
atomos de sOdio aprisionados em uma armaclilha 
magneto-Optica em funcao de diversos parametros e 
comparamos nossos resultados experimentais corn o 
modelo teOrico simples citado acima. Nossas medidas 
foram realizadas a temperatura ambiente 18°C) e a 
temperatura de 50°C. 
[1] R.J. Cook, Phys. Rev. A 20, 224 (1979). 
[2] A.M. Steane, M. Chowdhury and C.J. Foot, J. Opt. 
Soc. Am. B 9, 2142 (1992). 

ESPECTROSCOPIA VIBRACIONAL DO 
DIFLUOROMETANO 

ZERBETTO, S. C.; VASCONCELLOS, E. DA C. C. 
UNICA M P-IF-DEQ 

Neste trabalho apresentaremos alguns resultados preli-
minares sobre o estudo do espectro de absorck no in-
fravermelho do gas molecular 12CH2F2 e de sua forma 
isotOpica 13C112F2. Ambos sao meios ativos extrema-
mente eficientes para a geracao de radiacao laser no 
infravermelho longinquo" ," quando bombeados corn la-
ser de CO2 na regiao de 10 pm. E de grande interesse 
o estudo de seu espectro de absorcao"," o que possibi-
Mara posteriormente uma identificack das transicoes 
laser ja observadas"," alem de uma possivel previsao 
da ocorrencia de novas linhas. Obtivemos espectros 
de absorcao dos compostos 12CII2F2 e 13CH2F2"," 
na faixa entre 400 e 4000 cm-1" ," aproximadarnente" ," 
utilizando urn espectrometro a transformada de Fou-
rier (FTS). A ocorrencia de linhas de laser proximas 

transicEies de interesse metrolOgico e astroffsico" ," torna 
o difluorometano uma fonte coerente de grande utili-
dade nessas areas. 

TEMPERATURE -ANISOTROPIC MOT 
Mmortr, D. M. B. P.; SURDUTOVICII, C. I. 

Institute de Fisica e Quirnica de Sao Carlos - USP 

Magneto-Optical Trap (MOT) with different tempera-
tures of windows and cell walls is suggested. In a MOT 
six orthogonal intersecting laser beams in presence of 
weak magnetic-field gradient produce a sample of coo-
led atoms. The number of trapped atoms is determined 
by the balance between the capture rate into the trap 
and the loss rate due to collisions with environment 
atoms into the cell. When free path length of an atom 
due collisions lesser than cell size the capture happens 
only for atoms moving along laser beams, i.e., outgoing 
from the windows, whereas the loss rate is primarly 
due to atoms going from all directions. These atoms 
are evaporating by cell walls. So as atomic streams 
from windows depend on its temperature very strong 
it is possible, by moderate heating of windows, appre-
cially increase these streams. At the same time cell 
walls may be cooled to diminish collision rate with va-
por atoms. As a result steady-state number of trap-
ped atoms increases in comparison with this number 
for temperature-isotropic MOT. This increase is equal 
to ratio of resonance gas densities at window and wall 
temperatures. For temperature difference of about 20-
30° the density of trapped atoms may be encreased by 
the order of magnitude. (Suported by FAPESP and 
CNPq). 

DIFERENTES METODOS DE OBTENcAO  
E CARACTERIZAcA0 DAS FORMAS 

METAESTAVEIS DE ALGUNS 
NITROCOMPOSTOS AROMATICOS 

BASSI, D. 
Institute Tecnologico de Aeronautica - ITA 

SAKANE, K. K. 
Universidade do Vale do Parat'ba - UNIVAP 

A presente comunicacao é parte de urn trabalho mais 
amplo que visa estabelecer a natureza conformacio-
nal de formas polimorficas de alguns nitrocompostos 
aromaticos pelos espectros Infravermelho e Raman. 
Neste trabalho, sac) discutidos diferentes metodos de 
obtencao das formas metaestiveis dos seguintes cinco 
compostos: sulfeto e seleneto de metila e o-nitrofenila; 
eter, sulfeto a seleneto de p,p - dinitrodifenila. As for-
mas metaestiveis ( ) do sulfeto e seleneto de metila e 
o-nitrofenila foram obtidas pela inducao corn as formas 
estaveis ( ) do seleneto e do sulfeto analogos, respec-
tivamente. As formas ( ) do &et, sulfeto e seleneto 
de p,p - dinitrodifenila foram preparadas pela recrista-
lizacao em etanol, sublimack a 140 °C e inducao corn 
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sulfeto analog° respectivamente. Os espectros do In-
fraverrnelho da regiao de 900-600 cm -1  sao mostrados 
pois nesta regiao, aparecem as principais frequencias 
que caracterizam o poliformismo. 

SOBRE A POSIcA.0 DOS ATOMOS 
PARADOS NUMA MAQUINA DE 

DESACELERAcA.0 DE FEIXES ATOMICOS 
LEITE, C. A. F. 

Universidade Federal Fluminense, Niteroi -RJ- 
BAGNATO, V. S. 

IFQSC DFCM -USP- Sao Carlos -SP- 

Realizamos a desaceleracao de urn feixe de atomos de 
SOclio neu- tros, por mein de urn feixe laser contrapro-
pagante ao mesmo. Utilizamos a tecnica de sintonia 
Zeeman para compensar o efeito Doppler que faz corn 
que os atomos saiarn de ressonancia corn o laser desa-
celerador,a me- dida em que absorvem momenta dos 
fotons e perdem velocidade. Ao atin- rem velocidades 
prOximas de zero, os atomos mostram uma forma espa-
cial lembrando uma "taca". A forma peculiar corn que 
esses atomos atingem o repouso foi analizada atraves da 
observac ao visual e do registro fotografico. Pela analise 
numerica, baseada na forca de pressao de radiacio exer-
cida pelo feixe laser desacelerador e na forma gaussiana 
do mesmo, pudemos explicar o fenomeno, o que cons-
titui mais uma contribuicao para a compreencao do pro-
cess° de desaceleracao de feixes de atomos neutros. 

DESSORcAO DE IONS SECUNDARIOS DE 
H+ POR IONS ENERGETICOS 

PEREIRA, J. A. M.; LEITE, C. V. DE B.; BAPTISTA, 

G.; SILVEIRA, E. F. DA; MOURA FILED, J. J. DE 
Departamento de Ficia, PUC-Rio 

A dessorcao de ions de H+ devido ao bombardeamento 
de superficies organicas e metalicas 6 urn processo que 
apresenta caracteristicas ainda nao bem entendidas. 
Este trabalho tern como objetivo contribuir para elu-
cidar algumas destas caracteristicas atraves do estudo 
do comportamento do rendimento da dessorcao corn a 
energia e estado de carga do ion incidente. Feixes de 
C, N e 0 corn e nergias de 1,0 a 3,0MeV foram utiliza-
das neste estudo. Observa-se que a emissao de ions se-
cundarios de H+ depende do poder de freiamento (SP) 
e da carga do ion incidente no material. Os resultados 
obtidos indicam que o SP nuclear 6 o parametro basic° 
no processo de emissao secundaria de apesar da 
componente eletrOnica do SP ser uma ordem de gran-
deza major do que a nuclear. A a.nalise do rendimento 
de dessorcao de H-1- em funcio do estado de carga do 
ion incidente mostra uma dependencia corn o cubo da 
carga inicial do ion incidente, isto 6, o rendimento de 
dessorcao (Y,) segue a relacao Y„ = aq3  onde q 6 a 
carga inicial do ion incidente. Esta dependencia 6 a 
mesma qualquer que seja a velocidade do ion, corn pe- 

quena dependencia do parametro a corn a velocidade. 
Os resultados acima sugerem quo o processo de des-
sorcao de H+ ocorra via dois mecanismos. 0 rneca-
nismo de volume, que depende do estado de carga de 
equilibrio, da velocidade e da componente nuclear do 
SP e o rnecanismo de superficie coutombiana, que de-
pende principalmente da carga inicial do ion incidente. 
Desta forma o rendimento de dessorcao total (Y) pode 
ser considerado como a soma YT = Yv Ys onde 

YS = Ceq3  

Estes mecanismos sao considerados na discussao dos re-
sultados experimentais que sera° apresentados. Um es-
tado detalhado sobre o comportamento do rendimento 
de dessorcio de H+ corn o estado de carga e assunto de 
de outro trabaIho desta conferencia. 

DESACELERAc AO DE Cs PELA TECNICA 
DE SINTONIA ZEEMAN 

SANTOS, M. S.; FLEMMING, J.; TUBOY, A. M.; 

BAGNATO, V. S. 

Institute de Fisica e Quirnica de Slio Carlos - USP 

Atomos de Cs neutros em urn feixe atamico foram desa-
celerados por urn feixe laser atraves da transicao 6251/2 
(F=4) 62 P3/ 2  (F'=5). Pela primeira yes a tecnica de 
sintonia Zeeman foi aplicada ao Cs. Esta tecnica baseia-
se na utilizacao de um campo magnetic° de perfil espa-
cial parabolic°, de maneira que o efeito Zeeman corn-
pense o efeito Doppler e mantenha o atom° ressonante 
corn o processo. Foi necessario usar urn segundo la-
ser ressonante corn a transicao 6 2 S 1 1 2  (F=3) —* 6 2 P3/ 2 

 (F'=4) para contornar o problema do bombeamento 
optic°. Ttabalhamos ern regime de campo magnetic° 
fraco devido ao seguimento adiabatic°. Neste regime 
os spins nuclear e eletronico mantem-se acoplados, ha-
vendo entao a probabilidade de ocorrer transicoes er-
radas. F'izemos uma simulacao numerica do processo 
de desaceleracao e observamos que existe urn intervalo 
de "detuning" util , fora do qual nao ha desaceleracao. 
Para detegio da desaceleragao usamos um metodo sim-
ples por nos desenvolvido, que dispensa o laser de prova. 
Conseguimos desacelerar os atomos ate 900 cm/s, que 
equivale a 500 mK, corn = 155 MHz deslocado para 
o azul. Da parte da distribuicaa de atomos que sofre 
a desaceleragao (aproximadamente 20%), a velocidade 
final 6 de 10% da inicial. 
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DESSORc AO DE H+ INDUZIDA POR IONS 
MULTIPLICAMENTE CARREGADOS 
PEREIRA, J. A. M.; BAPTISTA, G. 13.; LEITE, C. 

V. B.; 1VIOURA FILII0, J. J. DE 
Departarnerdo de Fisica, PUC-Rio 

SILVEIRA, E. F. DA 
Institute de Fisica, PUC-Rio 

Neste trabalho estudamos a dessorcao de 11+ induzicla 
por projeteis de C, N e 0 corn diversas energias e dife-
rentes estados de carga em alvos metalicos e organicos. 
0 feixe de ions utilizado foi obtido corn o Acelerador 
Van de Graaff da PUC-Rio corn voltagens maxima de 
4 MV. Corn estaclos de carga de 1+ e 4+ e energias 
de 1,0 a 2,5 MeV. Os resultados obtidos Para o ren-
dimento de dessorcao dos ions de 11+ sugerem que a 
contribuicao devido a interacao coulornbiana depende 
da carga do ion incidente na seguinte forma Ys = oeq3 . 
Nesta relacao q e o estado de carga do ion incidente e 
e urn parametro que depende linearmente da velocidade 
do projetil. Em alias velocidades v > v. (velocidacle de 
Bohr) observa-se uma tendoncia a saturacao no valor 
do parametro a. 

ESTUDO ESPECTROSCoPICO DO 
COMPOSTO 2,5-BIS(2'-BENZOXAZOLIL) 
HIDROQUINONA E SEUS DERIVADOS 

METILADOS 
ANDREAZZA, M. L.; CUNIIA, S. L. S. 

Institute de Fisica, UFRGS 
SOUTO, A. A.; STEFANI, V. 

Instittito de Quirnica, UFRGS 

Apresentamos urn cstudo espectroscopico do complexo 
molecular 2,5-bis(2'-benzoxazolil)hidroquinona e sous 
derivados metilados. Uma propriedade molecular im-
portante, desta categoria de moleculas, e apresentar 
uma forma tautomerica, decorrente de uma trans-
ferencia protanica, quando excitadas por luz ultravio-
Iota. Observamos os espectros de emissao das solucoes 
em DMF, quando excitados pelo laser de N2 (33711111) 

quatro linhas do laser de Ar+ (458nm, 476in, 48811111, 
514nm). Observamos pela primeira yes laser na banda 
corn maxim° ern 600nm, originaria da forma tau-
tomerica do derivado corn uma metila. Observamos 
tambein emissao laser na banda violeta do derivado du-
plamente metilado, cuja transferencia protonica e ini-
bida pelas metilas e portanto nao apresenta a banda de 
einissao proximo a GOOnm. (Este trabalho foi parcial-
mente financiado pela FAPERGS e CNPq). 
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Workshop: Interacoes Proteicas (BIO, 
CRI, LIQ) — 19/05/93 

Interagoes Proteicas 
SANTORO, M. M. 

Departamento de Bioquimica e Imunologia, Instituto de Ciencias Biologicas, UFMG 

Uma interessante propriedade de macromoleculas biolOgicas e a habilidade de apresentar mudancas estruturais in-
duzidas por temperatura. Estas transicoes sae usualmente cooperativas e sao fortemente influenciadas pelo solvente. 
A tecnica de Calorimeiria Diferencial de Varredura tem o potential de analisar todas as trasnsicoes estruturais que 
urn sistema desenvolve quando e perturbado pela variack sistematica de temperatura. Esta tecnica tambem pode 
ser usada para estimar constantes de ligack de modelos termodinamicos formulados para descrever sistemas que 
envolvem interacoes proteinas-ligantes e proteinas-proteinas, corn estequiometria de ligack 1:1 ou maior. 
Simulapies mostram que esta tecnica pode potencialmente medir constantes de ligack de ate 10 40  M -1 . Dados 
da Literatura serao apresentados e discutidos. Para a maioria dos sistemas estudados, as constantes de interacao 
avaliadas por esta tecnica comparam favoravelmente corn valores da Literatura estirnados por outran tecnicas. 

PRESSURE STABILITY OF PROTEINS: Implications for Protein Folding and Assembly 
SILVA, J. L. 

Depto. de Bioquimica, Institute de Ciencias Biomedicas, UFRJ 

High temperature changes both the energy content and the volume of the system and since proteins are flexible 
polymers linked by bonds of strengths not much larger than the thermal energy, the internal interactions of proteins 
are changed by temperature in ways that cannot be easily foreseen. The effects of pressure are more amenable 
to interpretation than those of temperature. Application of pressure effects internal interactions exclusively by 
the changes in the distances (volumes) of the components, while the total energy of the system remains almost 
constant. The studies on protein dimers have given basic information on the thermodynamics and mechanism of 
subunit association against which we can measure the important differences seen in the association of oligomers of 
higher order, from trimers and tetramers to complex particles like viruse. Arc repressor and other protein dimers 
dissociate to monomers under pressure and assume an intermediate conformation. Pressure dissociation promoted 
a decrease in the average energy of fluorescence emission and a decrease in the excited-state lifetime of the single 
tryptophanyl residue, Trp 14, suggesting exposure of this residue to an aqueous environment following dissociation. 
We examined the conformation and hydrodynamic properties of the dissociated monomer and compared them with 
the properties of the chemically and thermally denatured forms. There is a large increase in fluorescence of bis-ANS 
promoted by binding to the pressure-dissociated subunit in contrast to the absence of fluorescence in the condition 
of chemical or thermal denaturation. The fluorescence anisotropy experiments indicate the the dissociated monomer 
is compact whereas the emission spectra and lifetime distribution of Trp 14 fluorescence suggest exposure of the 
nonpolar core. These data suggest that the pressure-dissociated monomer adopts a molten-globule conformation. 
The different denatured states of Arc repressor were also characterized by one-dimensional and two-dimensional 
NMR. The NMR spectra of the monomer under pressure are typical of a molten globule and they are considerably 
different from those of both the native dimer and the thermally or chemically denatured monomer. The presence 
of NOEs in the /3-sheet region in the dissociated state suggests that the intermonomer 0-sheet (residue 6-14) in the 
native dimer is replaced by an intramonomer )3-sheet. 
Similar properties have been found in other proteins such as the R17 phage coat protein and the liver alcohol 
debydrogenase. A large specific volume change and the stabilization of the associated state by glycerol and NaO1 
demonstrate that the drifted state of dissociated monomers is characterized by binding of water to the subunit 
contacts resulting in the "molten" structure of the residues in the interface. These data suggest that for small 
dimers, the dissociation lead to molten-globule conformation that is probably the "physiological" state of the 
protein before association to the other subunit. 
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PROTEIN-NUCLEIC ACID AND PROTEIN-PROTEIN INTERACTIONS 
ARNI, R. K. 

Dept° de Fisica, UNESP-IBILCE, Sdo Jose do Rio Preto-SP 

Specific interaction of nucleotides or nucleotide sequences in both RNA and DNA are of key importance in un-
derstanding the mechanism of recognition. X-ray crystallographic structural studies of the complexes of proteins 
with nucleic acids provides us with powerful means of obtaining information regarding the requirements for specific 
recognition of nucleotides and nucleotide sequences by proteins which is of central importance in molecular biology. 
Ribonuclease T1 isolated from the fungus Aspergillus oryzae degrades single-stranded RNA to exclusively yield 
oligonucleotides with terminal guanosine-3'-phosphate. This cleavage involves the formation of an intermediate 
2'-3'-cyclic phosphate, followed by hydrolysis. Crystallographic structures of this enzyme both in the uncomplexed 
(Arni et al.,Biochemistry,31,3126-3135, 1992) and complexed with the specific inhibitor guanosine 2' monophosphate 
(Arni et al., Acta crystalogr., 843,548-554, 1987 and Arni et al., J. Biol. Chem., 263,15358-15368,1988)provides us 
with valuable information regarding the possible mode of action and the structural requirements of this enzyme. The 
structure of the non-covalent complex of bovine and human prothrombin fragment 2 (molecular weight 14 000D) and 
human PPACK thrombin (Arni et al., Biochemistry, 1993, in the press) provides information about protein-protein 
interaction. Structural aspects of protein-nucleic acid and protein-protein interaction will be presented. 

Teoria e Modelagem de Sistemas An-
fifilicos (BIO) — 19/05/93 

MODELAGEM MOLECULAR DE 
MELANOTROPINAS NA INTERFACE 

MEMBRANA-AGUA 
PASCUTTI, P. G.; ITO, A. S. 

Institute de Fica - USP 
MUNDIN, K. C.; BISCH, P. M. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fleas - CNPq 

Poi verificado experimentalmente que melanotropi-
nas (hormonios peptidicos relacionados corn o pro-
cess° de melanizagio) sofrem mudancas conformacio-
nais quando passam do meio aquoso para a fase lipidica 
de membranas reconstituidas. Atraves de urn pro-
grama computational de modelagem molecular, atu-
almente em desenvolvimento, pretendemos simular o 
hormonio natural e alguns de seus analogos sinteticos, 
na interface membrana-agua, com o objetivo de corn-
prender e modelisar as mudancas confromacionais ob-
servadas experimentalmente. Atualmente o programa 
permite tanto otimizar a geometria das moleculas, en-
contrando os minimos conformacionais, como produzir 
sinaulacoes de dinamica molecular a uma dada tempe-
ratura. 0 programa a ainda capaz de produzir graficos 
de energia em funcii dos ingulos de torcao da molecula. 
0 meio solvente é simulado como urn continuo ele-
trostatico, caracterizado por uma constante dieletrica 
c (c= 80 para o meio aquoso). A membrana sera simu-
lada como uma discontinuidade neste meio, definindo-se 
uma regi ao de baixa constante dieIetrica (c= 2) corres-
pondente a membrana. Espera-se ainda extender as si-
mulacOes para situagies mais realistas, introduzindo-se 

simulacOes das moleculas do filme lipidico e da agua. 

A INFLUENCIA DA INTERAcA0 
ELETRICA NA ESTAI3ILIDADE DOS 

FILMES DE LIPfDIOS 
SOUZA, E. R. DE; PINTO, N. M. A. C. 

UFBA 

Nesta pesquisa estudamos os efeitos provocados por in-
teracoes eletricas na estabilidade dos filmes de lipidios 
e, em consequencia, a sua repercussao nos processos 
de rutura de tais sistemas. Usamos uma abordagem 
eletro-hidrodinamica na aproximacao de longo compri-
mento de onda, ou seja, para comprimento de onda da 
perturbacao muito major do que a espessura do filme, 
visto que resultados de pesquisas realizadas para diver-
sos modelos de filmes liquidos mostraram que e nesta 
faixa de comprimentos de ondas que as instabilidades 
sao mais favorecidas. Atraves de uma analise nao-linear 
das equagoes que governam o movimento do sistema in-
vestigamos a rutura do filme. 
0 interesse principal desta pesquisa reside no fato do 
filme de lipidios, constituindo-se de uma solucao de 
hidrocarbono de espessura bastante estreita circun-
dada por camadas de lipidios, apresentar uma estrutura 
muito semelhante a estrutura basica das biomembranas, 
as quaffs desempenham um papel muito importante em 
urn grande namero de fenOmenos que ocorrem a nivel 
celular, a exemplo da endocitose e da fagocitose. 
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ESTUDO DA ESTABILIDADE MECANICA 
DA MEMBRANA DO ERITROCITO UMA 

APLICAcAO DA ANALISE 
HIDRODINAMICA LINEAR 

CORTEZ-MAGHELLY, C. 

Depto de Fisiologia - UERJ 
BIscH, P. M. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CNPq 

II sugest6es (P.M.Bisch et al, J.Chem.Phys. 1985, 83: 
5953-61); D.Gallez et al, Prog.Biophys.Mol.Biol. 1986, 
48: 155-99) de que a Analise Linear em Modos Normais 
seja urn metodo maternatico adequado para o estudo 
da evolucao de perturbacoes ondulatorias em membra-
nas biolOgicas. No presente trabalho, essa analise e 
desenvolvida para urn modelo que toms a membrana 
do eritrOcito como urn filme fluido, piano e infinito 
de espessura h (z = —h/2 a z = h/2) e de reologia 
intrinseca, que separa duas faces volumetricas; sendo o 
problema formulado do ponto de vista hidrodinamico. 
Dessa forma, obtem-se a equacae de dispersao tipica 
do movimento da membrana. Nesta, dados numericos 
relativos a membrana do eritrocito sao aplicados e cur-
vas de estabilidade critica em funcao da forca i6nica, 
da carga superficial e do potencial transmembranar sao 
obtidas e analisadas. Os resultados demonstram que a 
estabilidade da membrana aumenta corn a diminuicao 
do modulo da carga eletrica superficial externa e dimi-
nui com o aumento da negatividade interna. Por outro 
lado, verificou-se que o potencial transmembranar e a 
carga superficial externa tern importancia fundamental 
no aumento da estabilidade que e observada quando a 
forca ionica e diminuida. Os resultados sao compara-
dos com os experimentais obtidos por Coackley et al 
(Bioch.Biophys.Acta 1980, 602: 355 - 375). 

SIMULAcA0 NUMERICA DE UM 
MODELO SIMPLES PARA MICELIZAcAO. 

BERNARDES, A. T. 

UFOP 
Biscit, P. M. 

CBPF 
HENRIQUES, V. B. 

IFUSP 

Moleculas anfifilicas em agua apresentam autoa-
gregacao, corn formacao de diversos tipos de estruturas, 
tais como micelas, bicamadas, vesiculas ou membranas 
biolOgicas. Desenvolvemos a simulacao numerica de urn 
modelo microscopic° do tipo gas de rede; de dois corn-
ponentes, polimeros pequenos (anfifilicos) e mon6meros 
(agua), corn interagoes atrativas entre as particulas de 
"agua" (agua-cabeca polar) e entre as particulas de 
"Oleo" (monameros da cadeia hidrocarbonica) e repul-
sivas entre as particulas de agua e Oleo. 
Nos estudos de simulacao de Monte Carlo, no caso de 
trimeros em redes quadradas, obtivemos micelizacao es- 

pontfinea e polidispersividade. Tambem conseguimos 
determinar a Concentra* Micelar Critica para varios 
valores de temperatura. 

Proteinas, 	Membranas Lipidicas 
(BIO) — 19/05/93 

EFEITOS DA VARIA.6.0 DO pH NA 
FORMA DA SORO ALBUMINA BOVINA 

(BSA) OBSERVADAS POR SAXS. 
OLIVIERI, J. R. 

Depto de Fisica UNESP-IBILCE, Siio Josd do Rio 
Preto-SP 

Estudos anteriormente realizados sobre BSA em 
solucao, utilizando varias tecnicas, tais como sedi-
mentagao, dispersao dieletricas e espalhamento de raio-
x a baixos angulos (SAXS) tern conduzido a diferentes 
modelos para a sua forma, corn pequenas variacoes en-
tre eles. Esses estudos indicam que a forma da BSA 
pode ser aproximada por urn elipsoide prolato, urn elip-
soide oblato, urn prisma reto ou urn prisma achatado. 
Nossos resultados, obtidos a partir de medidas feitas 
corn SAXS, mostram a molecula de BSA dividida em 
tres dominios, sendo cada urn deles subdividos em dois 
subdominios, numa analogia muito grande corn a RSA. 
Diferentes conformacoes estao sendo propostas para di-
versos pH's e analisados por comparacao entre a fun* 
distribuicao de distancias P(r) desses modelos teoricos 
corn as obtidas experimentalmente. Grandes variacoes 
conformacionais sao observadas em funcio da mudanca 
do pH, indicando que a molecula de BSA a uma pro-
teina muito flexivel e apresenta formas semelhantes as 
da HSA. 

ESTUDOS POR ABSORcA.0 OTICA DE 
METAHEMOGLOBINA DE Glossoscolex 

paulistus 
ZERI, A. C.; TINTO, M. H.; IMASSATO, H.; TABAK, 

M. 
Institute de Fisica c Quimica de Silo Carlos, USP 

A oxidacio da oxihemoglobina de Glossoscolex pau-
listus corn ferricianeto de potassio ern pH 7.0 leva 
a formacao de metahemoglobina. A estrutura oli-
gomerica desta proteina gigante e semelhante a de sua 
forma oxi e na cromatografia em Sephadex G-200 uma 
unica banda e observada correspondente a proteina na-
tiva de P.M. 3.1210 6 Da. A estabilidade da metaherno-
globina e menor do que a da oxihemoglobina, ja que a 
pH 9.0 uma dissociacao completa e observada obtendo-
se duas bandas de P.M. cerca de 50000Da (trimero) 
e 17000Da (mon6rnero). Na oxihemoglobina a banda 
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predominante a pH 9.0 e a fragao 1/12 da Hb. A meta-
hemoglobina a pH 7.0 contem uma fragao consideravel 
de aquometa e tanto a alcalinizagao quanto acidulagao 
da solugao levam a mudancas drasticas nos espectros 
de absorgao corn a evidente forma* de hemicromos. 
Os espectros foram analisados atraves de sua decom-
posicao em componentes gaussianas, afim de verificar 
as diversas formers em equilibrio em solugao em fungao 
do pH. Na faixa de p11 entre 7.0 e 8.0 a forma aquometa 
(spin alto) transforma-se na forma hidrOximeta (spin 
baixo). Simultaneamente ocorre a formagao de hemi-
cromo, o que pode ser vista pela falta de isosbesticidade 
nos espectros. A alcalinizagao ate pH 9.0 seguida de re-
acidulagio, demonstra que a formagao de hemicromo 
irreversivel e que o hemicromo formado apresenta uma 
transigao acido-alcalina diferente da que ocorre na me-
tahemoglobina humana, uma vez que uma forma de 
spin alto é produzida a pHs mais alcalinos. A menor 
estabilidade da metahemoglobina e major facilidade em 
formar hemicromos pode estar associada a dissociagao 
que ocorre tanto em pH alcalino quanta acido. 

RE-FOLDING DE CITOCROMO C A pHS < 
3 VARIAcA0 DE ATIVIDADE DE AGUA 

COLOMBO, M. F.; NEVES, A. C. D. 

Depth de Fisica, UNESP-IBILCE, Sao Jose do Rio Preto 

processo de renaturagao de proteinas globulares en-
volve urn estado intermediario, "globulo derretido". 
Este estado retem boa parte da estrutura secundaria 
mas muito pouco da estrutura terciaria. 0 equilibria 
entre estas estruturas em solugao depende do balango 
entre as forgas que as estabilizam e o conhecimento 
dos fatores determinantes deste equilibrio é fundamen-
tal para o entendimento daquelas forgas. Nos temos 
investigado o processo de desnaturagio Lida de cito-
cromo C na presenca de solutos neutros corn o obje-
tivo de conhecer a possivel contribuigao da Indratagao 
do polipeptideo na estabilizacao dos diferentes estados 
estruturais encontrados em solugao. A desnaturagao, 
tern sido investigada por espectroscopia de absorgao no 
visivel de citocromo C. Experimentos de desnaturacao 
acida na presenga e na ausencia de sorbitol revelaram 
que a adigao deste soluto propicia urn aumento de esta-
bilidade ao Citocromo em comparagao a desnaturacao 
na sua ausencia. A analise do comportamento da ener-
gia livre de Gibbs em fungao do plI revela que cerca de 
seis e quatro protons ligam-se ao polipepitideo durante 
a transigao estado nativo / desnaturado da proteina 
na presenga e ausencia, respectivamente, de sorbitol na 
solugao. Esta diferenga pode ser atribuida a existencia 
de urn estado intermediario entre os estados nativo e 
randomico cuja formacao depende da ligagao das car-
gas positivas e que d estabilizado pela presenga do sor-
bitol. 0 efeito do aumento da concentraga-o de sorbitol 
a solugao, a pH, foi medido a diferentes pH's. Encon-
tramos que a AG e uma fungao linear da atividade de  

agua indicando que a menor hidratagio do estado de 
globulo derretido em relagio ao estado desnaturado é 
responsavel pela estabilizagao observada. A analise dos 
dados tern permitido determinar o valor desta variacao 
de bidratagao assim coma o numero de protons envolvi-
dos na transiga.o. Estes resultados fornecem cvidencias 
adicionais de Apra desempenha urn papel impor tante no 
balanco das forgas intermoleculares que induzem "fol-
ding", 

INTERAcAO DE DERIVADOS DE 
DIPIRIDAMOL COM ALBUMINA DE SORO 

BOVIN 0 
BORGES, C. P. F.; TABAK, M. 

Universidade de Seth Paulo-IFQSC 

Os efeitos do dipiridamol(DIP), urn vasodilatador coro-
nariano, de inibir o transporte de adenosina e de fosfato 
em critrOcitos dependem fortemente dos substituintes 
no grupamento pirimido[5,4-d]pirimidina. Neste tra-
balho estudou-se quatro derivados de DIP, denomina-
dos, RA14, RA25, RA39 e RA47, utilizando-se espec-
troscopias de absorcao eletrOnica e de fluorescencia em 
solugao aquosa variando-se o pII na faixa de 2 a 13, e em 
presenca de albumina de soro bovino(BSA) nos pH's 5 
e 7. Os resultados obtidos mostram que os rendirnentos 
quanticos, coeficientes de extingao e tempos de vida de 
fiuorescencia dos derivados estudados sao similares aos 
observados para o DIP (BBActa, 1116 (1992) 241). Ti-
tulageles potenciometricas dao valores de pKa's de 5,8 
e 12,5 para RA39 e RA47, similar BA DIP, urn Unice, 
pKa em 5,8 para RA14 e pKa's em 2,25, 5,8 e 12,1 
para RA25. 0 pKa em torno de 6,0 foi observado parer 
todos os derivados nas titulacOes espectrofotometricas, 
sendo por isso associado a protonagao dos nitrogenios 
do and pirimido[4,5-d]pirimidina. TitulagOes do DIP e 
dos derivados RA14 e RA25 corn BSA nos pH's 7,0 e 5,0 
indicam diferentes constantes de associagao. As cons-
tantes de associaga.o e o ntimero de sitios por molecula 
de proteina foram obtidos atraves dos graficos Scat-
chard e sao os seguintes: DIP pH 7- 3,0 x 10 4 M-1  e 
n=1,1; DIP pH 5- 3,4 x 10 3 M -1  e n=0,84; RA14 pH 
7,0- 1,8 x 103 M -1  e n=0,4; RA14 pH 5- 2,2 x 10 2 M-1  e 
n=0,29; RA25 pil 7- 1,5 x 10 4 114 -1  c n=1,1; RA25 pH 
5- 2,1 x 103 M -1  e n=1,1. Para o DIP e RA25 Otimos 
gralicos sao obtidos e n ester em torno de 1 sitio, mas 
para RA14 o ajuste é pobre indicando fraca interagao 
cam BSA. Esses resultados podem ser relevantes para 
o efeito fisiolOgico do DIP a nivel molecular. // Apoio: 
FAPESP, CNPq e FINEP 
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INTERAcA0 DO HORMONIO 
MELATONINA COM MEMBRANAS 

LIPIDIC AS 
SIIIDA, C. S. 

//Istituto de Fisica da USP 
CASTRUCCI, A. M. DE L. 

Institut° de Biociencias (la USP 
FREUND, M. T. L. 

Institut° de Fisica da USP 

A Melatonina (N-acetil 5-metoxitriptamina) e tuna in-
dolamina sintetizada a partir do amino-icido triptofano 
na glandula pineal, da qual 6 o principal produto de se-
crecao. Sun sintese ester ligada ao ciclo cicardiano, pro-
duzindo o empalidecimento de animals quando subme-
tidos a periodos de escuridao. Outros estudos inclicam 
que era pole retardar o processo de envelhecimento e re-
tardar, tambem, o desenvoIvimento de processos como 
irnunodefici'oncia e crescimento de turnores. Experi-
mentos biolOgicos mostram que a Melatonina interage 
corn diversos tipos de tecidos celulares, indicando uma 
nao especificidade, e sugerindo uma possivel interacao 
da Melatonina corn a fase lipidica da membranes celu-
lar. 0 trabalho foi realizado utilizando os fosfolipidios 
DMPG (dimiristoil fosfatidilglicerol) e DMPC (dimi-
ristoil fosfatidilcolina), utilizando as tecnicas de Res-
sonancia Paramagnetica Eletronica (RPE) (metodo de 
marcador de spin) e fiuorescencia. Os resultados de 
RPE mostram urn efeito maior em membranas modelo 
de DNIPG, mostrando tambem que a interacao deve 
ocorrer a nivel da cabeca polar, uma vez que o efeito da 
Melatonina s6 e detectado quando sao utilizados mar-
cadores de spin quo tenham o grupo nitroxido proximo 
a cabeca polar. Ao contririo dos resultados de RPE, 
a fluorescencia mostra uma interacao maior da Alelato-
nina corn DMPC. Foi desenvolvida uma tecnica para so-
lubilizar a Melatonina em solucao aquosa e determinado 
o seu coeficiente de solubilidade. Testes biologicos reali-
zados corn esta preparacao mostraram que a atividade 
biologica da Melatonina nao e alterada. Foi tambem 
determinado o coeficiente de particao da Melatonina 
em membranas de DMPC e DMPG utilizando RPE c 
fluorescencia. 

ESTUDO DA CARGA SUPERFICIAL DE 
MICELAS E MEMBRANAS POR 

RESSONANCIA PARAMAGNETICA 
ELETRONICA DE MARCADORES 

NITROXIDOS. 
COSTA, C. M. S.; ANTENEODO, C.; BISCII, P. M. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CNN 
BALES, B. L. . 

California State University, Northridge 

conliecido que a constante de desdobramento hiper-
fino do 14N em espcctros de ressonancia paramagnetica 
eletranica de radicals nitroxidos e sensivel a variacao 
de polaridade do solvente no qual eles estao dissolvi-
dos. Esse efeito sobre marcadores de spin anfifilicos 
tem sido muito utilizado para investigar a agregaciio de 
micelas de detergentes tais como CTAB. Neste traba-
Iho medimos a constante de desdobramento hiperfino 
do marcador nitroxido 3-carboxy-proxyl em solucao de 
CTAB 10-1 M (concentracao muito acima da concen-
tracao inicelar crica), para diferentes concentracoes de 
sal. Os resultados obtidos mostram uma diminuiaao 
significativa do valor da constante hiperfina a rnedida 
que a concentrac ao de sal 6 aumentada. Esses resul-
tados serao comparados corn os obtidos para amostras 
contendo vesiculas de fosfolipidios em presenca de dife-
rentes concentrac5es de sal. 0 metodo seri aplicado ao 
escudo das variac5es da carga de superficie em membra-
nas de fosfolipios (lipossomos) induzidas pela presenca 
de anestesicos locals. 

EFEITO DA FORQA IONICA NA 
CONCENTRAcAO DE COAGULAcA0 

CRITICA DE VESICULAS UNILAMELARES 

BENATTI, C. R.; FEITOSA, E. 
Departamento de Fisica, IBILCE-UNESP, Sao Jose do 

Rio Preto 

Propriedades Fisicas e funcionais, como o tamanho e a 
permeabilidade, de vesiculas (membranas fechadas de 
anfifilicos naturais ou sinteticos) dependem do metodo 
de preparacao das mesmas. Vesiculas pequenas, prepa-
radas por sonificacao em banho, tem sido muito pouco 
estudadas e caracterizadas estruturalmente. Utiliza-
mos a tecnica de espectroscopia UV e visivel para de-
terminar o efeito da forca ionica,' devido a presenca 
de diferentes sais, no fator de estabilidade, ou concen-
tracao de coagulacao critica (ccc) de vesiculas de cloreto 
de n,n'-dioctadecildimetilambnia (DODAC), prepara- 
daspor sonificacio em banho. Os resultados mostram 
(pie a ccc depende nao apenas do tipo de eletrOlito pre-
sente como tambem da concentracao monomerica. A 
ccc (estabilidade) decresce corn a concentracao de DO-
DAC e para os sais cujo anion seja distinto do contraion 
(Cl—) do monOmero. A quatificacao deste fenomeno, 
apesar de previsivel, ainda nao havia sido observado 
anteriormente. Apoio Financeiro: FINEP (PADCT) e 
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FAPESP (Projeto Ternatico) 

DETERMINAcAO DAS CONSTANTES DE 
ASSOCIAcAO DA CLOROPROMAZINA A 

MEMBRANAS DE FOSFOLIPiDIOS A 
PARTIR DA MEDIDA DO POTENCIAL 

SUPERFICIAL POR R.P.E. 
ANTENEODO, C.; BISCII, P. M. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fi slew 
MARQUES, J. F. 

Universitd Libre de Brussels 

Estudamos a adsorcao do anestesico local cloroproma-
zina (CPZ) em membranas de lipidios reconstituidas ar-
tificialmente (lipossomos multilamelares de "egg-PC"). 
0 potencial eletrico superficial das vesiculas, que é mo-
dificado em presenca da forma carregada da droga, foi 
estimado a partir de medidas feitas mediante a tecnica 
de ressonancia paramagnetica eletrOnica (RPE), utili-
zando uma sonda paramagnetica anfifilica carregada 
positivamente. Esta sonda se particiona entre a fase 
aquosa e a fase da membrana em funcao do poten-
cial eletrico superficial e, conseqiientemente, em funcao 
da fragao de droga adsorvida na membrana. A partir 
dos resultados experimentais e utilizando um forma-
lismo apropriado para descrever a adsorcao da droga, 6 
possivel determinar a constante de ionizacao da droga 
na fase lipidica como assim tambem as constantes de 
associacao de cada uma das duns formas da CPZ (car-
regada e neutra) as vesiculas de fosfolipidios. 

O PAPEL DO COLESTEROL NA 
INTERAcA0 PEPIIDEO-LIPiDIO: UM 

ESTUDO POR RESSONANCIA 
PARAMAGNETICA ELETRONICA. 

BIAGGI, M. H.; FREUND, M. T. L. 
Institute de Fisica - Universidade de Sdo Paulo - SP 

SCHREIER, S. 
Institute de Quirnica - Universidade de Sao Paulo - SP 

CASTRUCCI, A. M. DE L. 
Institute de Biociencias - Universidade de Selo Paulo - SP 

Este trabalho enfoca a interacao do hormonio "a-
Melanocyte stimulating hormone" (a-MSH, Ac-Ser-
Tyr-Ser-Met-Glu-His-Phe-Arg-Trp-Gly -Lys-Pro-Val-
NH2) e do analog° [Nle 4 ,DPhe7]-a-MSH corn bicama-
das lipidicas. Esse peptideo é fisiologicamente impor-
tante no processo de pigmentacao sendo que o analog° 
exibe maior atividade biolOgica. Embora o hormonio 
certamente interage corn a membrana celular atraves de 
receptores proteicos (Castrucci et al. Drugs of the Fu-
ture,15, 41, 1990) supoe-se que a fase lipidica possa ser 
importante por catalisar a interacao peptideo-receptor 
(Sargent e Schwyzer, Proc.Natl.Acad.Sci. USA.83, 
5779, 1986). Filmes orientados e lipossomos de dimiris-
toil fosfatidil colina (DMPC) e dimiristoil fosfatidil gli-
cerol (DMPG), corn e sem colesterol, foram marcados 

corn 3-doxil-colestano (CSL). Ambos os peptideos estao 
carregados positivamente em pH fisiologico, e mostram 
maior interacao corn bicamadas carregadas negativa-
mente (DMPG) do que corn as neutras (DMPC). Nas 
membranas planas corn colesterol, os dois peptideos tern 
efeitos opostos: enquanto o hormonio natural diminui 
a ordem e aumenta o movimento ao redor do eixo longo 
do CSL, a interacao do analog° corn a bicamada produz 
mudancas de ordem e mobilidade em direcoes opostas. 
Resultaclos similares, porem menos evidentes, foram ob-
tidos corn os mesmos lipidios em lipossomos. Conside-
rando o efeito conhecido do colesterol em membranas, 
o presente trabaiho mostra que a interacao do a-MSH 
e colesterol nao possa ser descartada. As diferentes in-
teraceies dos dois peptideos corn os lipidios pode es-
tar relacionados corn diferentes conformacOes em meio 
aquoso ou na interface agua/lipidio, podendo parcila-
mente explicar suas diferentes atividades biologicas. // 
Apoio Financeiro: CNPq, FAPESP, BID e FINEP. 

ANALISE DA INTERAcA0 
PEPTIDEO-MEMBRANA ATRAVES DA 
FLUORESCENCIA DO TRIPTOFANO 

MACiDO, Z. S.; FURQUIM, T. A. C.; ITO, A. S. 
Institute de Fisica, Universidade de Siio Paulo 

A interacao do hormOnio estimulante do melanocito, 
(responsavel pela inducao de pigmentacao na 

maioria dos vertebrados) corn modelos "in vitro" de 
membranas (vesiculas corn diametro aproximado de 
1000A) ester sendo estudada atraves de espectroscopia 
de fluorescencia. As propriedades exploradas sao: (1) 
efeitos provocados pela mudanca de polaridade quando 
o fluoroforo passa do meio aquoso para o interior da bi-
camada lipidica; (2) mudanca nas taxas de supressao de 
fluorescencia do hormonio provocada por tempo! (urn 
supressor sohivel em agua, mas de dificil !mai* em 
membranas); (3) variacao de grau de supressao provo-
cada por marcadores de spin localizados em diferentes 
posicees da cadeia hidrof6bica. Foram observados, na 
situacao (1), deslocamentos espectrais de cerca de 10 a 
15nrn para o azul e aumentos de rendimento quantico 
do espectro de fluorescencia do a-MSII na presenca de 
vesiculas de DMPG (dimiristoil fosfatidilglicerol), COM-
parado corn o espectro da solucao de a-MSH em tamp5,o 
Hepes (pH=7,2). Na situacao (2) observou-se uma di-
minuicao nas taxas de supressao de fluorescencia do a-
MSH na presenca de vesiculas de DMPG em relacao a 
supressao da fluorescencia do a-MSH ern tarnpao. Es-
tes resultados evidenciam a penetrac5,o do hormonio na 
membrana das vesiculas. Na etapa (3) espera-se obter 
uma indicacao da posicao aproxirnada do aminoicido 
fluorescente do a-MSH (Triptofano) dentro da mem-
brana, atraves de diferentes graus de supressio de fluo-
rescencia pelos marcadores de spin ligados em diversas 
posicoes da cadeia hidrocarbonica. Apoio financeiro: 
CNPq, FAPESP e CAPES 
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Fotodissociagao a baixa temperatura de nitrosil 
hemoglobina (HbNO) desnaturada 
WAJNBERG, E.; ALVES, ODIVALDO C. 

CBPF 

Devido a sua sensitividadc a mudancas na vizinhanca 
da heme, nitrosil hemoglobina e estudada por EPR 
como urn mod elo paramagnetic° para o complexo fisi-
ologicamente importante oxihemoglobina. 
Estudos de EPR a baixas temperaturas de IIbNO des-
naturada termicamente sao realizados visando uma 
maior compreensao da estrutura din arnica e sua relaca 
corn a funcao da proteina. A 80 K os espectros apresen-
tam duns fases corn tempo de transicao bem definidos, 
e indicam que as mudancas conformacionais estao rela-
cionadas corn mudancas no equilibrio entre Fe penta e 
hexacoordenado. 
Fotolise de I1bNO desnaturada termicamente a estu-
dada por EPR a temperaturas de 5K a 20K, durante 
e apes iluminacao continua corn uma I ampada uv de 
1000 W, seguindo a intensidade do sinal. 
As curvas de cinetica do sinal do NO nao sao exponen-
ciais coma anteriormante observado em trabalhos corn 
hemoproteinas. Observamos que, ao contrario de amos-
tras nativas ern solucao, a recuperaca do sinal de EPR 
e completa na proteina desnaturada. 
Esse resultados fortalecem a relev ancia dos aspectos 
din amicos da estrutura proteica para as funcoes fisio-
logicas. 

O PAPEL DAS MELANINAS EM SISTEMAS 
SUBMETIDOS A RADIACAO. 

SOUTO, A. L. C. F.; KAWAMURA, M. R. D. 

IF USP 

Foram investigados as efeitos da radiacao UV e X em 
sistemas contendo melanina , do ponto de vista de suns 
propriedades oticas. Procurou-se interpretar os resul-
tados obtidos de acordo corn os mecanisrnos rnolecula-
res de acio das melaninas, relacionados a uma possivel 
acao protetora desses biopolimeros. Para tanto, foram 
irradiados sistemas proteina-melanina, constituidos por 
solucoes de albumina bovina (BSA) corn concentracoes 
em massa crescentes de melanina de L-DOPA auto-
oxidada e melanina natural extraida de olho de boi. As 
irradiaciies foram feitas corn lampada UV e radiagio 
X de baixa energia. Os efeitos das irradiacoes foram 
monitorados a partir das alteracoes nos espectros de 
absorcao aka e de fluorescencia estatica das amostras. 
A espectroscopia fluorescente e particularmente inte-
ressante, ja que a melanina age coma agente supressor 
da fluorescencia da BSA. Foi verificada a relacao dose-
efeito e monitorada a variacao do sinal num intervalo de 
tempo longo apes as irradiaccies. Os resultados indicam 
que a radiacao UV, embora diminua o "quantum yield" 
fluorescente da BSA, nao altera a dissipacao melanina-
proteina. Ao contrario, a melanina parece exercer acio 
protetora quanto aos efeitos da irradiacao X. 

ATIVIDADE DA AGUA NA INTEILAcAO 
DE MELANOTROPINAS COM 

MEMBRANAS-MODELO. 
FURQUIM, T. A. C.; MACEDO, Z. S.; ITO, A. S. 

Universidade de Sao Paulo 

0 hormonio melanocito estimulante (a-MSII), come di-
versos hormonios peptideos, tem sua atividade biologica 
modulada pela interacao corn a fase lipidica que compae 
a membrana celular. Verifica-se, atraves do estudo de 
fluorescencia do residuo triptofano, que o a-MSII in-
terage com vesiculas de lipidios carregados negativa-
mente, passando do meio aquoso para a fase apolar 
da bicamada. Esse fenomeno tern uma componente 
de interacao eletrostatica que permite a acumulacao do 
peptideo na superficie da vesicula e uma componente 
de efeito hidrof6bico atraves do qual o peptideo passa 
para a fase lipidica. Investigamos, neste processo, o 
papel das moleculas de agua que compOem a camada 
de solvatacao em torno do peptideo. A interacao entre 
o hormonio e as vesiculas e estudada atraves da flu-
orescencia do triptofano ern solucoes nos quais varia-
se a atividade da agua. Essa variacao e feita pela 
adicao de urn soluto neutro, como glicose e polietile-
noglicol, que nit) interage com o hormonio nem corn as 
vesiculas. Acompanhando a dependencia das constan-
tes de ligacao hormOnio-peptideo em funcao da ativi-
dade da agua, podemos avaliar o papel das forcas de 
hidratacao nessa interacao. 
Apoio Financeiro: CAPES, CNPq 

Fisica Medico e de Radiac5es (B10) — 
20/003 

Efeitos biologicos da racliofreqiiencia (rf) no 

tecido epitelial da planta do p4 de fetos de rato 
DURAN, J. E. R. 

Faculdade de Filosofia Ciencias e Letras de Ribeircio Preto 
- Universidade de Sao Paulo 

ABUD, S. A. T. 
Faculdade de Odontologia de Lins - Sao Paulo 

STIPP, A. C. M. 
Faculdade de Odontologia de Bauru - Universidade de Sao 

Paulo 

Foram estudadas morfologicamente e morfometrica-
mente amostras dos epitelios da planta do IA em fetos 
de ratos, cujas mores foram submetidas a radiacao de 
rf de aproximadamente 20 MHz de frequencia. A ir-
radiacio foi feita em urn compartimento especialmente 
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construido para animais de porte pequeno. Este corn-
partimento é parte de uma montagem que simula o sis-
tema de irradiacao utilizados nos tomOgrafos de NMR. 
As femeas foram irradiadas durante 10 minutos, desde 
o primeiro ate o vigesimo dia de gestacao. A potencia 
inedia eletromagnetica aplicada as ratas prenhas foi de 
7,4 mW aproximadamente, o que implica que a ener-
gia media absorvida pelo animal e da ordem de 1,06 
cal. A razao de absorcao especifica (SAR) ou seja, a 
quantidade de energia por unidade de tempo depositada 
por unidade de massa do animal, foi de 30 mW/Kg. 
As comparacoes estatisticas dos resultados dos grupos 
tratados e controle, mostrou que a camada basal do 
epitelio da planta do pe, apresenta uma diminuicao na 
espessura e na densidade de volume no grupo subme-
tido ao tratamento. Este efeito biolOgico muito prova-
velmente e devido a ulna mudanca na morfologia das 
celulas desta camada como consequencia do efeito dos 
campos eletromagneticos nesta camada celular. 

ESTUDO HISTOLOGICO DO EFEITO DA 
APLICAcAO DE ULTRA-SOM A NIVEIS 
HIPERTERMICOS EM FiGADO ANIMAL 

PELATTI, I.; PERIOTTO, R.; TEIXEIRA, C.; VERANI, 
N. F.; CASTRO, E. P. DE 

Universidade Federal de Sdo Carlos 

A IIipertermia nesta dltima decada,tern evoluido como 
modalidade de terapia de cancer, da mesma forma que 
a radioterapia evoluiu ha 30-40 anos atrasilipertermia 
Localizada (aquecimento local do tumor entre 42,5 ° C 
a 43,0° C ) possui efeitos tumoricidas em tumores 
sOlidos. °. 0 Ultra- Som focalizado, tern mostrado 
ser uma excelente fonte para producao de hiperter-
mia localizada, nao-invasiva, e nao apresentando efei-
tos colaterais significativosroi desenvolvido no labo-
ratOrio de Ultra-sow do DF-UFSCar,a instrumentacao 
minima necessaria para a implantacao da tecnica de 
producho de hipertermia localizada corn ultra-som;o 
que ja foi apresentado em ENFMC anteriores.Esta 
tecnica esta sendo testada ern agua e figado animal 
in-vitru.Estudos visando avaliar o quanto conseguirnos 
controlar a extensao do campo ultra-sOnico produzido 
pelos cabecotes focalizadores estao sendo realizados. Os 
efeitos a niveis histolOgicos b , produzidos em figado ani-
mal in-vitru,pela aplicacao de diferentes intensidades 
de Ultra-sow e diferentes tempos de exposicao estao 
sendo avaliados cm conjunto corn o Laboratorio de 
Hidrobiologia-UFSCar.Os resultados desses estudos de-
verio ser apresentados no Encontro.Apoio FAPESP, 
CNPq,M1T(USA). 

aP.P Lele,J.Goddard and M.Blanter.,73rd Scientific 
Assembly and Annual Meeting of The Radiological 
Society of North America.(1987) 

6F.Kristian et al.Cancer Research, 39,no 6,(1979)  

SITIOS DE CO- 2  EM HIDROXIAPATITAS 
DE ESMALTE DENTARIO ESTUDADAS 

POR. ENDOR E RESSON ANCIA TRIPLA 
GERAL 

VUGMAN, N. V. 
Institute de Fisica - Universidade Federal do Rio de 

Janeiro 
Rossi, A. M. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 
RIGBY, S. E. J. 

Biology Department - University College London 

As especies paramagneticas presentes em bioapatitas de 
tecido calcificado irradiado tern sido atribuidas a 0—, 
CO3-3 c ou CO. Existem controversias na literatura so-
bre a. formacao e localizacao das dual Ultima.s especies 
na estrutura da Indroxiapatita (1,2). Urn waior conhe-
cimento sobre estes radicais pode levar a um melhor 
entendimento sobre o papel que os grupos carbonato 
desempenhani nos processos de descalcificacao. Recen-
temente mostramos (3) que as especies paramagneticas 
predominantes devem ser atribuidas a grupos CO- 2 

 girando ao redor de seu eixo principal de simetria, ou 
imobilizados na estrutura da bioapatita, Neste traba-
Ilio utilizamos as espectroscopias ENDOR e General 
Triple Resonance para estudar esinalte clentario fossil 
no intervalo de temperatura 10 - 90K, a 9 GIIz. Os 
resultados, quo indicam a presenca de ir es protons 
nao equivalentes localizados respectivamente a 4.44A, 
4.G2Ae 6.5GAdo CO-2 paramagnetic°, sugerem forte-
mente que as centros paramagneticos ocupam sitios de 
hidroxilas no eixo c dos cristais de bioapatita. 
(1) Y. Doi, T. Aoba, M. Okasaki, J. Takaahashi and Y. 
Moriwaki, Calcif. Tissue Inter. 28, 107 (1979). 
(2) II. J. Tochon-Danguy, 114. Gcoffroy and C. A. Baud, 
Archives of Oral Biology 25, 357 (1980). 
(3) A. M. Rossi, N. M. Pinhal aind N. V. Vugman, Bull. 
Res. Mag. in press. 

UTILIZAc AO DE SQUIDs EM 
MAGNETOCARDIOGRAFIA.: ESTUDO DE 
PACIENTES COM BLOQUEIO DE RAMO 

DIREITO DE DIFERENTES ORIGENS 
BAFFA FILII0, 0.; SOUSA, P. L. DE 

Faculdade de Filosofia, Ciencias c Letras de Rikirao 
Preto- US P 

VERZOLA, It. M. M. 
Departamento de Ciencias Fisioltigicas-UFSCAR 

WAICAI, R. T. 

Department of Medical Physics, University of 
IVisconsin-Madison 

A utilizacao de Dispositivos Supercondutores de Inter-
ferencia Quantica (SQUIDs) para a medida de campos 
magneticos de origem biolOgica tern possibilitado uma 
nova fronteira da pesquisa interdisciplinar envolvendo 
a fisica e as ciencias biolOgicas denominada Biomagne-
tismo. 
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0 magnetocardiograma (MCG), i. e., a medida do 
campo magnetic° produzido pelo coracao corn inten-
sidades da ordem de pT, tern sido proposto para eluci-
dar certas patologias associadas ao processo de despo-
larizac5,o deste orgao eletricamente excitavel. A analise 
destes sinais revela, em alguns casos, detalhes que o 
eletrocardiograma nao consegue mostrar devido a in-
nuendo das correntes de volume condutor. 
Utilizando uma grade padrao de 36 posicOes mediu-
se o campo magnetic° normal ao torax, corn um 
gradiometro de segunda ordem acoplado a urn SQUID-
rf. 
Neste estudo 12 sujeitos normais e patologicos, porta-
dores de anomalias de conduc5.o da corrente de des-
polarizacao, conhecida como bloqueio de ramo direito 
(BRD), foram investigados. 0 grupo patolOgico incluiu 
sujeitos com BRD devido a doenca de Chagas e ou-
tras origens. A forma da onda de despolarizacao foi 
analisada em diferentes posicaes da grade de medida. 
Foi possivel construir urn indite envolvendo as ampli-
tudes do sinal do MCG do complexo QRS em diferentes 
posicoes o que permite discriminar os processos de des-
polarizacao normais dos patologicos. 

Apoio financeiro CNPq, FAPESP, CAPES e TWAS 

MEDIDA DA MAGNETIZAcAO 
REMANENTE DE UM ALIMENTO TESTE 

PARA 0 ESTUDO DA DINAMICA 
GASTRICA. 
MIRANDA, J . R. 

IBC-Dep.Biofisica- UNESP-Bolucatu 
BAFFA FILIIO, 0.; SOUSA, P. L. DE 

FFCLRP-Dep.Fisica-USP 
OLIVEIRA, R. B. 

FMRP- USP 

Tracadores magneticos (TM) podem ser usados para 
monitorar funcoes de certos orgaos humanos e assim 
obter informagoes nao apenas sobre a quantidade e lo-
calizacao, como tambem do grau de desordem destes 
TM. 
Dentre as varias atividades do estomago esta aquela de 
misturar o alimento ao suco gastric° para possibilitar 
uma melhor absorcao pelo intestino. 
Nao existem registros na literatura de estudos desta 
funcao, pois ern estudos anteriores de motilidade 
gastrica empregaram-se elementos radioativos e outros 
marcadores e/ou tecnicas que nao fornecem informa.cOes 
sobre o grau de ordenamento. 
Atraves da marcacao corn po de ferrita (TM) do ali-
ment° teste a ser ingerido e do monitoramento do 
campo magnetic° devido a magnetizacao remanente 
corn o tempo, M(t), realizado corn urn sensor do tipo 
magnetemetro de fluxo saturado, " fluxgate" , podem-se 
obter informac5es sobre a randomizacao das pequenas 
particulas previamente magnetizadas corn urn campo 

magnetic° externo de 13rnT. 
Estudos "in vivo" foram realizados corn 5 voluntarios 
nos quais mediu-se M(t) sobre o estomago, obtendo urn 
padrao de campo magnetic° consistente. Este trcado de 
M(t) revela uma frequencia associada a respiracao su-
perposta a urn decaimento continuo que esta associado 
a desmagnetizacao. 
A curva de decaimento de M(t) permite inferir urn 
tempo de mistura e assim, modelos para este processo 
podem ser proposios. 
Apoio financeiro: CNPq, CAPES, FAPESP e TWAS. 

F7,'SiC0-01.177LiCa de Macromoleculas 
(BID) — 21/05/93 

Separacito de Biomoleculas por EIetroforese 
Capilar e DeteccAo por Fluorescencia Induzida 

a Laser de N2. 
KIST, T. B. L.; GRIENEISEN, H. H. 

Instituto de Fisica - UFRGS 
TERMIGNONI, C. 

Centro de Biotecnologia - UFRGS 

A eletroosmose em capilares finos apresenta, em certas 
condicoes, um fluxo laminar e urn peril! de velocidade 
constante em praticamente Coda sua seccao transver-
sal. 0 campo eletrico aplicado quo promove a eletro-
osmose, ocasiona tambem a eletroforese das moleculas 
introduzidas na coluna. Desta forma, varias zonas sur-
gem separadas umas das outras, e cuja separacio da 
zona original depende principalmente das cargas medics 
e do volume hidrodinamico das moleculas. Este metodo 
de separacao, conhecido como eletroforese capilar e 
introduzido° no inicio da decada passada, apresenta 
muito born desempenho na separacao de moleculas e 
macromoleculas, principalmente de origem biolOgica. A 
nossa colaboracao no descnvolvimento desta tecnica foi 
a de implementor urn sistema de deteccio corn urn la-
ser pulsado. Para tanto desenvolvemos urn protatipo 
corn as seguintes caracteristicas: Urn capilar de silica 
fundida corn 5011m de diametro interno c 0, Gm de corn-
primento e preenchido corn tuna solucao de Na 2B4 07 
20mM em H2 O e CH3OH (15% V/V). Uma tensao de 
18000 V de e aplicada entre os extremos da coluna. 0 
laser de N2 opera ern 337nm, corn energia de — 500 
por pulso e 10IIz de frequencia. Como resultado obtive-
rnos a separacao de 14 aminoacidos e os peptideos bradi-
cinina, lisil-bradicinina e metionil-lisil-bradicinina. Se-
rotonina e melatonina tambem foram separados entre 
si. Alem da separacao, o limite de deteccao em colleen-
tracao de 6n114 para o aminoacido serina, com o marca-
dor fiuorogenico ortoftaldialdeido, foi alcancado. Que 
para o volume injetado de 7n1 corresponde a 42 atto-
moles (10 -18 114). E em condicaes otimizadas o limite de 
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deteccao para o neurotransmissor serotonina a de 150 
attomoles. 

°J.W.Jorgenson and K.D.Lukacs; Analytical Chemistry, 53, 
1298(1981). 

ELECTRON TRANSFER PROCESS BY 
PHOTOTHERMAL TECHNIQUE 

CORNELIO, M. L. 
IBILCE-DEPT-Fisica-UNESP-SCio Jose do Rio Preto 

SANCIIES, R. 
D FC M- I FQ SC- US P 

A recent spectroscopic technique is used for monito-
ring nonradiative deexcitation process that occurs in 
solid samples, following their excitation by the absorp-
tion of photons. In this technique, called photoacoustic 
spectroscopy (PAS), the modulated (chopped) mono-
croatic beam of light is incident upon the sample ma-
terial enclosed in a cell of constant volume. If the sam-
ple absorbs at the wavelength of incident radiation, on 
subsequent deexcitation, the absorbed energy may ap-
pear as heat and cause a periodic pressure variation 
in the gas surrounding the sample. This pressure va-
riation occurs at the intensity modulation frequency 
and is detected by sensitive microphone transducer. 
The behavior of PAS signal is modified when elec-
tron donors(D) molecules (Octa-Ethyl-Porphyrin) are 
in presence of electron acceptors(A) (2,3-Dichloro-5,6- 
Dicyano-1,4-Benzoquinone). Both molecules are depo-
sited in a rigid polymer matrix (PMMA), the donor 
concentration is kept constant while acceptor one is in-
creased. This increasing promotes changing in the am-
plitude, phase and relaxation time of the PAS signal 
in a spectral region where photon absorption is due to 
to donor molecule (AD= 620 nm). Considering that 
in such particular region the heat generation is due to 
the donor molecule, no changing should be expected. 
Then the variation in the amplitude and phase indicate 
that a photoinduced electron transfer process is taking 
place. Evidences of fluorescence quenching in such sys-
tem reinforce these results. 

ADSORcAO DE 5-AMP E SiNTESE NAO 
ENZIMATICA DE 5-ADP EM 

PRECIPITADOS DE FOSFATO E 
PIROFOSFATO DE CALCIO 

TESSIS, A. C. S. DA C. 
Departamento de Bioguimica Medica/Instituto de Ciencias 

Biomedicas/UFRJ 
BARROS, F. DE S.; AMORIM, H. S. DE 

Departamento de Fisica dos Sdlidos/Instituto de 
Fisica/UFRJ 

SouzA, M. F. D. 
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho/UFRJ 

Foi estudada a formacEo n5D enzimatica de 5-ADP a 
partir de reagOes de fosforilizacio de 5-AMP na pre- 

senca de superficies de fosfato e pirofosfato de calcio. 
Esta reacao serve como modelo para o estudo de catalise 
heterogenea de transfosforilacees em condiciies pre-
biaticas. Os experimentos foram realizados tanto em 
meio completamente aquoso, como em meio contendo 
Me2SO, para simular periodos de secagem dos ambi-
entes aquaticos primitivos. A adsorcao de 5-AMP nas 
superficies minerals e o primeiro passo para reack de 
fosforilizacao. Foi observado que o nucleotideo se ad-
sorve em precipitados de fosfato e pirofosfato de calcio 
de acordo corn uma isoterma de Langmuir. Na pre-
sences de Me2SO 60% a sintese de 5-ADP aumenta de 
urn fator de 3 a 6 vezes para as superficies de fosfato e 
pirofosfato, respectivamente, seguindo uma cinetica de 
primeira ordem. As analises das estruturas dos preci-
pitados por metodos de difracao de eletrons e de raio-
X mostraram mudancas no grau de cristalinidade de-
pendentes do tempo de precipitack das amostras e da 
composicao do mein (na presenca ou nao de Me2SO). 
Essas mudancas seriam responsAveis pela modulacao da 
quantidade de nucleotideos adsorvidos na superficie das 
matrizes solidas e da atividade catatilica dos precipita-
dos. 

INCREASED INTERACTION OF 
ACTINOMYCIN D TO LINEAR AND 

SUPERCOILED DNA 
Covissi, U. D. S.; DONELLI, S. R.; RUGGIERO 

NETO, J.; COLOMBO, M. F. 
Depto de Fisica - UNESP Silo Jose do Rio Preto. 

Intercalation of actinomycin D (Act D) to linear and 
closed duplex circular DNA (cd-DNA), has been stu-
died by spectrophotometric titration and gel electrop-
horesis, in the presence of different cosolvents in order 
to estimate the entropic contributions, due to dehydra-
tion, in the interacalative process. The apparent bin-
ding constant of Act D to both forms of DNA showed a 
significant increase in the presence of sugars (fructose, 
glucose, sucrose and sorbitol) whereas an opposite ef-
fect is observed in the presence of alcohols (methanol, 
ethanol, glycerol, ethylene glycol and poly ethylene gly-
col). In the presence of sugars, a non linear dependence 
of ln K vs ln X (X is the cosolvent mole fraction) was 
observed suggesting that these cosolvents do not bind 
to DNA. In the presence of alcohols, the linear depen-
dence in these plots, indicates competitive binding of 
drug and cosolvent. Gel electrophoresis studies on the 
DNA supercoil relaxation induced by Act D interca-
lation on pBR322 and pUC18, have shown that for a 
fixed drug to DNA ratio, increasing the amount of su-
gar results in a proportional relaxation of negatively 
supercoiled DNA. These data suggest that the effect of 
sugars on the drug binding constant to DNA is due to 
an increase in the intercalation excluding the possibi-
lity of drug stacking on the surface of the DNA. The 
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effect of sugars on the intercalation is probably due to 
changes in the activity of water. 
CNPq, PADCT 

BUSCA DE ESTRUTURAS 
INTERMEDIARIAS DE HB EM SOLINAO 

ATRAVES DO ESTUDO DO EFEITO 
ALOSTERICO DE H2O E CL —  SOBRE A 

OXIGENAcAO 
COLOMBO, M. F. 

Depto de Fisica, UNESP-IBILCE, Silo Jose do Rio 
Preto-SP 

A impressionante capacidade de autoregulacao de pro-
teinas alostericas este. inerentemente associada a dife-
rentes forms estruturais que estas proteinas adotam 
durante seu funcionamento. Na IIemoglobina (Ilb), 
somente duas estruturas quaternarias eram conhecidas 
ate muito recentemente, as estruturas T e 11, correspon-
dentes a proteina totalmente desoxigenada e oxigenada, 
respectivamente. Uma evidencia de que estas estrutu-
ras representam estados extremos de conformacan em 
solucio foi por nos encontrada ao medirmos a variacao 
de hidratacio proteica, An w , , durante o processo de oxi-
genacao [M.F.Colombo, Science, 256. 655, 1992]. No 
presente trabalho, a dependencia de An t, devido a oxi-
genacao da Hb foi medida em funcio da atividade de 
ions C/ - . Surpreendentemente, encontramos que a va-
riacao da hidratacio da Hb induzida pela ligacao de 
quatro molecules de 02 depende da concentracio de 
ions +CI-  em solucao. Para [CI- ] < 10mM a afini-
dade da Hb por 02 e menos sensivel a variagoes da 
atividade de agua e Cl que para [Cl- ] > 10mM. Estes 
resultados indicam que as conformacaes oxi e desoxi-Hb 
em solucio de baixa concentracao de Cl sao diferentes 
das conformagOes R e T clissicas. Se este for o caso, ha 
uma grande possibilidade de estarmos detectando pela 
primeira vez a estrutura de um estado interrnediario da 
oxigenacao que podera ser comparado corn as estrutu-
ras da lib R2 e Y recentemente descobertas. 

DIFERENcAS ESTRUTURAIS ENTRE OS 
PERICARPOS DE MILHO DE PIPOCA E 

COMUM QUE FAZEM COM QUE 0 MILHO 
DE PIPOCA ESTOURE. 

ZERBETTO, M.; PEREIRA, A. C.; VARGAS, H. 
Instituto de Fisica-UNICAMP 

MIRANDA, L. C. M. 
Laboraterio Associado de Senores e Materiais-INPE 

SILVA, W. J. DA; VIDAL, B. C.; MARTINS, M. E. Q. 
Instituto de Biologia-UNICAMP 

A condutividade termica (k)","obtida via tecnica de 
elevac -ao de temperatura por iluminac ao continua"," 
e a difusividade termica (a)" ," obtida polo Metodo dos 
Dois Feixes"," no pericarpo de milho de pipoca (casca) 
foram respectivamente 2.0 e 2.9 vezes maior que aque- 

las encontradas no pericarpo de milho comum. Estes 
dados esti() altamente correlacionados (r = 0.94) corn 
a abilidade de estouro da pipoca. A rigidez do peri-
carpo foi 4.0 vezes major no milho de pipoca. A Bir-
refringencia foi 50% maior no pericarpo de milho de 
pipoca devido ao alto grau de empacotamento das  fi-
bras encontrado neste tecido. As propriedades termica 
e mecanica do pericarpo mostram que este age coma 
uma capsula no modelo de vaso de pressao produzindo 
o estouro. Um balanco melhor entre as propriedades do 
pericarpo ","qualidade do amido e tamanho do gr ao 
produzido como consequencia da selec5.o feita pelo ho-
mem levou o milho comum a se transformar em milho 
de pipoca. 

Modelos Teoricos e Maodos Fisicos 
Aplicados Sistemas de Origem 
Biologica (BIO) — 21/05/93 

"FOLDING" DE PROTEINA NUMA REDE 
CUBICA: ALGORITMO PARA 

ENUMERAcA0 DE CONFORMAcoS 
"CSA" (COMPACT SELF- AVOIDING 

COMFORMATIONS) 
REIS, L. M. DOS 

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

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

0 modelo para a proteina consiste de uma cadeia de 27 
moneneros, confinados em sitios de uma rede cribica. 
Todas as conformaceies compactas (CSA) foram enu-
meradas pelo algoritmo que se segue. (1) Introduzir 
conectividade na rede: C(M, N) = 1 se M e N s5,o 
primeiros vizinhos e C(M, N) = 0 caso contraxio; (2) a 
partir de uma posic5o inicial, vamos passo a passo pe-
los monameros seguintes, em direcoes permitidas pela 
conectividade da rede; (3) cada sitio e visitado somente 
uma vez; se encontramos urn "dead end" voltamos para 
traz e tentamos outro caminho; (4) repetir sucessiva-
mente ate encontrar conformacio CSA, onde todos as 
27 mone>meros esti() posicionados na rede; (5) procu-
rar nova conformacao, isto e, voltamos urn passo atris 
e tentamos seguir adiante por outro caminho; nao ob-
tendo sucesso voltamos mais passos e tentamos outra 
direcio, ate chegar em uma nova conformacio CSA; 
(6) repetir este procedimento ate encontrar todas as 
103.346 conformacoes CSA simetricamente indepen-
dentes. Em seguida aplicando as 33 simetrias do cubo 
obtemos as demais conformacCies, perfazendo um to-
tal de 3.410.418. As seqiiencias de aminoicidos sac> re-
presentadas por urn conjunto de interacoes randOmicas 
(Matriz 27 x 27), e foram gerados 30 conjuntos de tais 
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interacoes e a energia para cada conforrnacao CSA 
foi calculada (para cada conjunto, a energia das con-
formacoes CSA se distribui na forma de uma gaus-
siana). Atraves de Simulacao Monte Carlo, discuti-
mos caracteristicas das sequencias bem sucedidas corn 
relacao ao "folding". A maior parte das seqiiencias nao 
alcanga a estabilidade conformational requerida no es-
tado "folded". 

TUNELAMENTO DE ELETRON EM 
ESTRUTURAS SECUNDARIAS MODELOS 

DE PROTEINA. 
ANDRADE, P. C. P. DE 

U FM T 
ONUCIIIC, J. N. 

Univ. of Calif. at San Diego 

Utilizamos uma hamiltoniana "tight-binding" e o 
metodo da equacao de Dyson ( "The Stepwise Green's 
Function Method" 1 ) para computar elementos de ma-
triz de tunelamento entre sitios doador e aceitador de 
eletron em sistemas model°. 0 metodo é exato e corn-
putacionalmente trativel. Usamos uma representacao 
simples de diferentes estruturas secundarias, (helices-a, 
folhas-,e ) que aparecem corn padrOes distintos de co-
nectividade em proteinas, e calculamos o elemento de 
matriz da funcao de Green de interesse. Os resultados 
esti° de acordo corn resultados antigos, onde notamos 
que o element() de matriz de tunelamento em proteina 
pode ser dominado por poucos ou muitos "pathways" 
de tunelamento dependendo da estrutura secundaria 
e terciaria da proteina. Segmentos de helice-alpha 
apresentam poucos caminhos dominantes enquanto que 
folhas-beta podem ter muitos caminhos. Ambos os ca-
sos envolvem ligacOes de hidrogenio. 0 efeito da eli-
rninacao de ligacOes de hidrogenio em segmentos de 
helice-alpha acentua a importancia de poucos "path-
ways" (o acoplamento eletronico diminui em 1 ou 2 or-
dens de grandeza) enquanto que para folhas-beta, em 
alguns casos, pode causar o aumento do acoplamento 
em 2 ou 3 ordens de grandeza, evidenciando a presenca 
de muitos caminhos de tunelamento corn acentuada in-
terferencia destrutiva entre eles. * J.Chem.Phys.95 (2), 
15 July 1991 **Apoio CNpq 

RESPOSTA DE UM NEURONIO REGIDO 
PELAS EQUAcOES DE 

HODGKIN-HUXLEY SOB ESTIMULOS 
REGULARES, CAOTICOS E ALEATORIOS. 

BALDO, M. V. C. 
Institute de Ciencias Biornedicas I - Universidade de Silo 

Paulo 
FIEDLER-FERRARA, N.; 0IWA, N. N. 

Instituto de Fisica - Universidade de Scio Paulo 

Nosso objetivo foi estudar a relacao entre o padrao de 
resposta, obtida por simulaca-o, de urn neuronio des- 

crito polo sistema de equag.Cies diferenciais proposto por 
IIodgkin e IIuxley, e o padrao que caracteriza a esti-
mulacao. A ideia central foi verificar se a sequencia 
de intervalos temporais entre potenciais de ma° suces-
sivos guarda alguma relacao corn as caracteristicas do 
estimulo, para o qual utilizamos tres padrOes basicos: 
regular, gerado por uma oscilando senoidal; caOtico, oh-
tido a partir do mapa logistico e do atrator de Lorenz; 
e aleatorio, obtido pela geracio de valores randOmicos. 
Os padroes de corrente, oscilando sobre uma corrente 
basal de 15 /LA, tiveram amplitudes de 1, 10, 33, 100 
e 167 por cento dessa corrente basal. 0 sistema de 
equacOes foi integrado numericamente pelo metodo de 
Itunge-Kutta de 4.a ordem, e a resposta analisada por 
meio do perfil de autocorrelacao, de analise espectral, e 
do algoritmo proposto por Sugihara e May no qual se 
utiliza a primeira metade de uma serie temporal para se 
prever a segunda. A resposta produzida polo padrao se-
noidal, para todas amplitudes, caracterizou-se por urn 
perfil periodic° de autocorrelacao; o espectro mostrou 
picos bem definidos e a correlacao entre a metade pre-
vista e observada da serie foi se aproximando da uni-
dade corn o aumento da dimensao de imersao, inde-
pendentemente do tempo de previsao. No entanto, ne-
nhuma distincao observou-se entre as respostas obtidas 
dos padroes caotico e aleatOrio. Em todas, o espectro 
se mostrou continuo, e tanto o coeficiente de autocor-
relacao quanto a correlacao entre metades previstas e 
observadas (que poderia discriminar os varios padroes) 
nao se desviaram significativarnente do zero. A princi-
pal conclusao a que a dinamica neuronal nao preserva 
obrigatoriamente as mesmas caracteristicas do padrao 
de estfinulo, podendo destruir ou ao menos ocultar as-
pectos basicos desse padrao. 

ESPECTRO VIBRACIONAL 
LONGITUDINAL DA a-HELIX. 

FORNgS, J. A. 
UFG 

Macromoleculas nativas de proteinas e suns analogas 
sinteticas tern 
a formula geral (—CO — CHR — NH— )n  onde R sio 
os residuos de amino-acidos. A estrutura secundiria 
destes polipeptideos, estabilizados por ligacOes de hi-
drogenio intramoleculares, é a bem conliecida helice 
a de Pauling and Corey. A determinacio do espec-
tro vibrational da helice a é um problema de interesse 
corrente na bioffsica, basicamente porque as proteinas 
corn esta estrutura secundaria estao presentes numa va-
riedade de sistemas biologicos macromoleculares. Nao 
tern sido possivel decompor o espectro medido de uma 
molecula de proteina em suas contribuicaes dinamicas 
atemicas individuais. Tambem, a incerteza dos da-
dos experimentais a aproximadamente 15%. Porem 
varias tecnicas teoricas tern contribuido para incremen-
tar o entendimento da dinamica interna das proteinas: 
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arra...Ilse de modos normais (normal mode analysis) e si-
mulacaes da dinamica molecular (molecular dynamic 
simulations). Nestas tecnicas as equacoes classicas do 
movimento dos atornos sat) resolvidas simultaneamente, 
todos os atomos e grans de liberdade da molecula sao 
tratados explicitamente e alguns modos coletivos per-
manecem ocultos. Neste trabalho os modos coletivos de 
baixa frequencia das vibracifies das pontes de hidrogenio 
na helice cx sao preditos usando o metodo de Dean, quo 
considera as diferentes massas dos amino-acidos envol-
vides. 0 intervalo de frequencia se extende ate A = 0.01 
cm (f = 1.88 x 10 12 s -1 ). 

DESENVOLVIMENTO DE UM 
"SOFTWARE" PARA SIMULAOES DE 

MECANICA E DINAMICA MOLECULAR 
DE INTERFACES DIOLOGICAS. 

MUNDIN, K. C.; Brscir, P. M. 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fleas - CNPq 

PASCUTTI, P. G. 

Institute de Fica - USP 

E amplarnente conhecido que a acao biolOgica de 
farmacos, hormonios e enzimas de membranas, de-
pende essencialmente da organizacao molecular do meio 
inomogeneo formado pela membrana celular e suas 
vizinhancas. As posieis conformaciies espaciais des-
tas moleculas, condicionadas pelas propriedades fisico-
quimicas do meio, estao  intimamente correlacionadas 
corn sua atividade biolOgica. 0 desenvolvimento da 
modelagem de moleculas biolOgicas tem permitido urn 
grande avanco na proposta de novas arquiteturas mo-
leculares capazes de satisfazer propriedades especificas, 
permitindo assim, atraves de sintese quimica ou por 
engenharia genetica, a obtencio de produtos corn alta 
eficiencia biologica. Entretanto, a maior parte dos 
desenvolvimentos de modelagem molecular estao res-
tritos apenas a simulacao de uma Unica molecula in-
dependente do meio solvente. Para evitarmos esta 
limitacao, estamos desenvolvendo urn cOdigo compu-
tacional, baseado no metodo de mecanica molecular, 
corn o objetivo de simular, entre outras aplicacoes, 
a membrana biolOgica e a insercao, neste meio ino-
mogeneo, de moleculas de interesse, tais como farmacos, 
hormOnios e proteinas de membranas. 0 programa atu-
almente e capaz de executar tanto calculos de mini-
mizacao de energia, localizando os minimos conforma-
cionais, como simulacoes de dinamica molecular, outras 
facilidades estao ern desenvolvimento. Existem atu-
almente varios programas computacionais disponiveis, 
tanto comerciais quanto academicos, destinados a si-
mulacao de moleculas de interesse biologic°, entretanto 
nenhum deles e suficientemente flexivel e/ou facilmente 
adaptive! ao estudo da organizacio molecular de inter-
faces biologicas. 

Transporte ioiuco e processamento de 
informacao num "demOnio de Maxwell" 

biologic°. 
LIMA, N. F.; PRocOPI0, J.; HENRIQUES, V. 13.; 

ITO, A. S. 
USP 

0 "modelo de acesso alternado" (Laugerl) de transpor-
tador de ions atraves de membranas biologicas pode 
ser tratado como urn "demOnio de Maxwell" (DM), 
que adquire e processa informacao sobre flutuacaes mi-
croscOpicas de concentracao ionica. Seu funcionamento 
nao contraria a segunda lei da Termodinamica, na me-
dida em que a necessario, para sua operacao ciclica, 
descartar a informacao antiga. Esse passo, segundo a 
resolucao recente que Bennett 2  e Landauer' deram ao 
problema do DM, implica na reducao da entropia do 
DM e do sistema sobre o qual ele opera, e exige por 
isso a participacao de urn corpo extern, que aumente 
compensatoriamente sua entropia. No presente traba-
lho vamos mostrar uma adaptacao do modelo de acesso 
alternado ao esquema proposto por Bennet & Landa-
uer, e demonstrar que a taxa de producao negativa de 
entropia, referente ao fluxo ionico , a em valor abso-
luto sempre menor que a taxa de producao positiva, 
necessaria a que se processe o descarte de informacao. 
Vamos ainda calcular a eficiencia do transporte ionic° 
nesse modelo e compara-la corn a eficiencia no modelo 
padrao. 
(1) Phys. Rev. 67, p.1296, 1987. 
(2) Sci. Am. 253 (7), p.48, 1985. 
(3) Sci. Am. 257 (5), p.88, 1987. 

Modelo para Transporte Ativo em 
Diomembranas corn Formagio de Dirneros e 

Complexos 
VIEIRA, F. DE M. C.; BISCII, P. M. 

CBPF 

No transporte ativo a formacao de dimeros entre 
as proteinas transportadoras e de complexos destas 
proteinas corn outras moleculas, (ex. calmodulina), 
born conhecida, embora seu papel nao seja totalmente 
entendido. 
Baseados nos dados experimentais existentes, cons-
truimos modelos para o transporte ativo contendo di-
merizacao e formacao de complexos. 0 ajuste entre as 
curvas obtidas teoricamente e no laboratorio a anali-
sado. 
0 passive! surgimento de oscilac&es temporais nos flu-
xos de transporte dentro do modelo e investigado. Este 
fen omeno vem tendo sua presenca e import ancia cada 
vez mais evidenciada em sistemas biolOgicos, particu-
larmente em transporte e sinalizacao celular. 
Apresentamos resultados de simulacao via aut oma-
tos celulares de urn modelo simplificado para trans-
porte ativo que mostra padroes espaco-temporais de 
oscilacoes e ondas qimicas. Discutimos a relacio deste 
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modelo simplificado corn as propostas de formacao de 
dimeros acima relatada. 

poliion. Os volumes de ocupack dos ions em torno do 
polieletrOlito sao calculados atraves dos dois modelos. 

MODELOS DE POISSON-BOLTZMANN E 
DEBYE-HUECKEL PARA MICELAS 

ZWITTERIoNICAS 
FEITOSA, E.; AGOSTINII0 NETO, A. 

Departamento de Fisica, IBILCE-UNESP, Sdo Jose do 
Rio Preto-SP 

Micelas zwitterionicas possuem uma estrutura aproxi-
madamente esferica corn duns superficies carregadas, 
uma interior positiva e a outra exterior negativa. Uti-
lizamos o modelo de urn capacitor para calcular o po-
tencial eletrico e a concentracao eletrolitica em funcao 
da distancia radial, ate o raio da cela (onde o potencial 
e sua derivada espacial se anulam). Resolvemos nume-
ricamente a equack de Poisson-Boltzmann e compa-
ramos os resultados corn os da aproximacao de Debye-
Hueckel [Baptista, M.S. et al. J. Phys. Chem. 96 
(1992) 6442]. 0 estudo comparativo mostra que, ex-
ceto para urn pequeno interval° para os valores de force, 
ionica do meio, esses dois modelos diferem considera-
velmente. Efeitos de ions multivalentes tambem sao 
abordados, bem como os de interack especifica (nao-
eletrostatica), que permitem obter valores mais corn-
pativeis corn os esperados da densidade de cargas nas 
vizinhancas da micela. 

Apoio Financeiro: FINEP (PADCT) e FAPESP (Pro-
jeto Ternatico) 

DISTRIBUICAO DE CONTRAIONS EM 
TORNO DE UM POLIELETROLITO 

CILINDRICO 
FOSSEY, M. A.; RUGGIERO NETO, J. 

Depto de Fisica, UNESP-IBILCE, Scio Jose do Rio 
Preto-SP 

A distribuicao de ions em torno de polieletraitos al-
tamente carregados, tern recibido grande atencao nos 
ultimos anos, principalmente por ser responsavel pe-
las propriedades coligativas apresentadas pelas solucOes 
polieletroliticas de diversos biopolimeros. Este into-
resse em parte a devido a simplicidade de aplicacao 
da teoria de condensacao de contraions elaborada por 
Manning. No presente trabalho, calculamos a distri-
buicao de contraions em torno de urn poliion carre-
gado irnerso numa solucao ionica 1:1, atraves do mo-
del° celular (solucao da equacao de Poisson-Boltzmann) 
e do modelo de concentracao de contraions (Teoria de 
condensac5,o de Manning). Estes resultados sao apre-
sentados na forma de graficos de atividade aparente 
(71)vsX , onde 71 = Cl/C1i, e X = Cs/Cp, sendo 
Cl=concentracao de ions livres; Cli=concentracao to-
tal de cations monovalentes, Cs= concentracao de sal 
suporte e Cp=concentracao de grupos carregados do 

ESTUDO TEORICO SOBRE A FORMAcA0 
DE ESTRUTURAS DISSIPATIVAS EM 

CELULAS DE DIALISE. 
LOPES, F. J. P.; Brscri, P. M. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CNPq 
COSTA, M. C. P. 

Universidade Federal do Maranlicio 

As estruturas dissipativas em celulas de dialise sao ob-
tidas a partir de urn processo de osmocentrifugacao 
onde sao utilizadas amostras de alta concentracao de 
proteina em um gradients de densidade submetidos a 
urn campo centrifugo. Observa-se entao a formacao de 
estrias que ocupam toda a extensao da celula. Trata-
se de urn sistema hidrodinamico em condicaes de nk- 
equilibrio que estamos tratando inicialmente a partir de 
relacoes lineares entre fluxos e forcas termodinamicas. 
JO, foram obtidas equacEies de balanceamento da massa 
e energia a partir de urn modelo esquematico para o 
sistema. No estagio atual, procuramos caracterizar a 
formack do gradiente de densidade supondo que cor-
responda a urn estado estacionario,levando em conta a 
forca externa que atua no sistema, devida ao do campo 
de centrifugack, a viscosidade do sistema c as dife-
rencas de potenciais quimicos verificados experimental-
mente na celula de dialise. 

ESPECIES CO2— COM SIMETRIA. ORTORR 
OMBICA E AXIAL EM APATITAS DE 

ESMALTES DENTARIOS 
OLIVEIRA, L. M. DE; ROSSI, A. M. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 
VUGMAN, N. V. 

Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio de 
Janeiro 

Os espectros de RPE da parte mineral das hidroxiapa-
titas de esmalte dentario sao constituidos, na regiao de 
g=2, por especies paramagneticas corn simetria axial e 
ortorr ombica (1). A especie axial e idenficada coma 
radicais CO2— corn movimento de rotack em torno 
do eixo c da apatita e ocupando sitios de 01I — (2). 
Fragmentos de esmalte dentario corn alto grau de cris-
talinidade, e amostras reduzidas a p6, foram estudadas 
por RPE em banda X e em banda.Q. Aquecimentos 
isotermicos entre 150C e 200C revelam uma cinetica de 
redistribuicao termica dos centros corn simetria ortorr 
ombica nos centros paramagneticos corn simetria axial. 
Os resultados obtidos indicam que a especie ortorr am-
bica e tambem um radical CO2— situado no eixo c da 
apatita e imobilizado provavelmente por interacoes corn 
grupos OH—. 
(1) - A. M. Rossi and G. Poupeau, Nucl. Tracks Ita-
diat . Meas. 17, 537 (1990) 
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(2) - A. M. Rossi, N. M. Pinhal and N. V. Vugman, 
Bull. Res. Mag. in press. 

DOSIMETRIA POR RPE DE ARAGONITAS 
DE ORIGEM BIOLOGICA 

SCHRAMM, D. U. DA S.; SOBRAL, R. R.; Rossi, A. 
M. 

CBPF/CNPq 

Materiais aragoniticos (CaCo3) t em sido utilizados 
na dosimetria por RPE de acidentes radiolOgicos e 
na datacio geolOgica e arqueolOgica. Limitaciies na 
aplicacao do metodo persistem pela falta de conheci-
mento sisternatico dos centros paramagneticos usados 
como marcadores de dose de radiacao. Neste trabalho 
estudou-se as propriedades dosimetricas das especies 
paramagneticas criadas por radiacao 7 e por eletrons 
de 3 a 17MeV em amostras de moluscos, corais e algas. 
As especies que constituem o espectro de pO sao atri-
buidas a radicais CO-3,C0--3 e CO-2 corn simetria 
ortorombica e isotrOpica. Experi encias de aquecimen-
tos isotermicos entre 150oC e 200oC indicam que as 
especies CO3- 3  e CO- 2  possuem estabilidade termica 
para serem utilizadas na dosimetria de acidentes ra-
diolOgicos. Os radicais CO-2 possuem vidas medics 
variaveis de (10 2a10 6) anos o que permite a datacao 
por RPE de amostras de ate 105 anos. As curvas experi-
mentais de producao dos centros paramagneticos corn a 
dose de radiack seguem funcoes exponenciais determi-
nadas pelo mod elo de Barabas et al, 1988*. Discute-se 
as limitacaes do metodo da aproximacio linear para a 
obtencao da dose acumulada (DT). 

*M. Barabas, A. Bach e Mangini, Nucl. Tracks Radiat. 
Meas. 14, Nos 1/2, PP 231 (1988). 

DOSIMETRIA POR EPR DE FRUTAS 
TROPICAIS IRRADIADAS. 

JESUS, E. F. O. DE; LOPES, R. T. 

COPPE - UFRJ 
Rossi, A. M. 
CBPF/CNPq 

A irradiacao de alimentos e urn processo que vem sendo 
cada vez mais empregado para reduzir as perdas de 
estocagem e melhorar a qualidade dos alimentos. 0 
controle de qualidade dos produtos irradiados industri-
almente e urn problema ainda sem solucao definitiva, 
sendo a EPR uma das tecnicas que rnelhor resultado 
tem apresentado nessa area. Nesse trabalho estuda-se 
a formacao e a estabilidade de centros paramagneticos 
criados por irradiacio em frutas tropicais, sendo ana-
lizados diferentes tecidos constituintes e estabelecidos 
procedimentos para preparacao de amostras que permi-
tarn uma dosimetria qualitativa e quantitativa. Manga, 
mama°, laranja e banana nao irradiadas e irradiadas 
corn doses ate 10KGy foram analizadas observando-se 

sinais naturais na regiao de g = 2,00 que variam li-
nearmente com a dose, quando as amostras nao sao 
tratadas. Amostras liofilizadas apresenta sinais que sa-
turarn na faixa de 2KGy. A utilizacao dos centros pa-
ramagneticos no controle de qualidade das frutas irra-
diadas 6 discutido. 

DETECcAO POR RPE DE CARBON() 13 
EM BIOAPATITAS 

VUGMAN, N. V.; PINIIAL, N. M. 
Institute de Fisica - Universidade Federal do Rio de 

Janeiro 
Rossi, A. M. 

Centro 13rasileiro de Pesquisas Fisicas 

A baixa abundancia natural do carbono 13 (aproxi-
madarnente 1%) c a existencia de sinais oriundos de 
especies paramagneticas org anicas torna o seu espec-
tro de RPE de dificil deteccao nas bioapatitas. Sua ob-
servacao permite diferenciar radicais CO3 —  (1) de ra-
clicais CO 2—  (2) criados pelas radiac5es ionizantes em 
apatitas de tecidos calcificados. Fragmentos de esmalte 
dentario fossil de mastodonte (5x10 6  anos) foram anali-
sados por RPE em banda X (9 GHz) e em banda Q (35 
GlIz) nas direces principais dos tensores g. Os valores 
de Al ( 13 C) e Ap aralrel  ( 13 C), 220 G e 170 G respecti-
vamente, confirmam a presenca de CO em bioapatitas 
como a especie paramagnetica principal criada por ir-
radiacao (3). 

(1) Y. Doi, T. Aoba, M. Okasaki, J. Takaahashi and Y. 
Moriwaki, Calcif. Tissue Inter. 28, 107 (1979). 

(2) F. J. Callens, R. M. H. Verbeek, D. E. Naessens, P. 
F. A. Matthys and E. R. Boesman, Calcif. Tissue Int. 
44, 114 (1989). 

(3) A. M. Rossi, N. M. Pinhal and N. V. Vugman, Bull. 
Res. Mag. in press. 

DESENVOLVIMENTO DE UM 
BIOSUSCEPTOMETRO AC PARA A 

GERAcA0 DE IMAGENS DO TRATO 
GASTRO-INTESTINAL 

MOREIRA, M.; BAFFA FILHO, O. 

Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de Ribeirao 
Preto- US P 

Urn biosusceptametro AC inicialmente desenvolvido 
para o estudo do esvaziamento Ostrico e medidas de 
transit° gastrointestinal' esti sendo aperfeicoado para 
se obter imagens de marcadores ferromagneticos (fer-
rita) incorporadosa urn alimento teste. Este sistema 
devera ser constituido por urn conjunto de gradiometros 
de primeira ordem tanto para as bobinas de excitack 
como para as bobinas detectoras. Estio sendo otimi-
zados os seguintes parametros: diametro das bobinas, 
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linha de base, nurnero de espiras. Experimentos esti° 
sendo realizados para se verificar a validade dos mode-
los tearicos e para se medir a "point spread function" 
para o sistema e se avaliar a resolucao espacial. Para 
se obter a imagem da regiao de interesse duas possi-
bilidades estao em estudo: sistema de rastreio de um 
pequeno conjunto de detectores ou arranjo multicanal 
completo. 
Apoio financeiro CNPq, FAPESP, CAPES e TWAS 

• J.R. A. Miranda, 0. Baffa, R.B. Oliveira e N.M. Mat- 
suda, Med Phys, 19(2):445-448 (1992). R.B. Oliveira, 
J.R.A. Miranda, 0. Baffa, C.R. Cambrea e 
Troncon. Biomagnetistn'91: Clinical Aspects, M.Ifoke 
et al. Editores, pp:631-634 (1992) Elsevier Sci. Publ. 

INFLUENCIAS DE DISTRIBUIcOES DE 
INTERAcOES RANDOMICAS NO 

"FOLDING" DE PROTEiNAS. 
FARIA JUNIOR, M. 

FFCLRP- LISP 
CALIRI, A.; SILVA, M. A. A. DA 

FCFRP-USP 

O modelo de Iori-Marinari-Parisi para urn lietero-
polimero ("proteina") e descrito pela Ilamiltonianaa 

H  = 	v  - 1E j>i 	 714 	+ 	ondc 
N e o mimero de mon6meros da cadeta e i,j suns 
posicOes. A primeira parcela corresponde ao acopla-
mento harmonic° entre os primeiros vizinhos, a segunda 
e terceira ao potential Lennard-Jones usual e a quarta 
parcela corresponde a parte randomica da interacao. 
• conjunto de ntimeros randomicos r1=a  sao sorteados 
a partir de uma distribuicao Gaussiana e congelados 
para urn dado sistema. Tal conjunto representa as in-
teracoes complexas entre diferentes grupos de diferentes 
aminoacidos, efeitos do solvente, etc., que caracteriza 
o heteropolimero. Mostramos, efetuando simulaccies 
Monte Carlo corn esse modelo, como diversas largu-
ras de Gaussianas e conjuntos distintos de mimeros 
randamicos podem afetar na dinamica do "folding". 

'J. Phys. A 24, 5349 (1991) 

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL 
RESULTS FOR THE MEAN DISTANCES 

BETWEEN MONOMERS AS A FUNCTION 
OF THEIR IONIZITATION 

RUGGIERO NETO, J.; CHAIIINE, J. 
Depto de Fisica, UNESP-IBILCE, Sao Jose do Rio 

Preto-SP 

Configuration of charged polysaccharides (polygalactu-
ronic acid and cliondroitin-sulfate) in solution has been 
studied through Monte Carlo Simulations, in order to 
obtain their end Co end distances. The Polymers chain 

with N monomers is placed in a cubic lattice and is re-
presented by a self avoiding walk of N-1 bonds. The 
fraction of monomers ionized is varied from 0.3 to 1.0. 
The system reaches equilibrium by means of two kinds 
of movements. One of then called reptation, the polye-
letrolits advance in a random direction one lattice step. 
The other type of motion is called internal movement. 
It consists of one of two jumps of consecutive mono-
mers to neighbors positions. After the movements the 
energy is computed and the new configuration is accep-
ted according to Metropolis algoritm. The long range 
interactions has been described by the Debye lluckel 
potential. The distances between charged groups cal-
culated from the end to end distances obtained from 
the simulations are in good agreement with the experi-
mental values measured in conductimetric and potenti-
ometric titrations. 

FLUTUAcOES TERMODINAMICAS EM 
BI-CAMADAS LIPIDICAS COM 

RELEVANCIA A FORMAcA0 DE POROS. 
FORNIS, J. A. 

UFG 
PRocoplo, J. 

Institute de Ciencias Biologicas - USP/SP 

As bi-camadas lipidicas sao estruturas bi-dimensionais 
formadas por duas camadas de moleculas de fosfo-
lipideos. Esta constitui uma estrutura extremamente 
delgada, aproximadamente 5 nanometros de espessura. 
0 mecanismo da estabilidade termodinamica deste sis-
tema num meio aquoso c complexo. Qualitativamente 
a estabilidade desta estrutura pode ser descrita em ter-
mos de duas forcas opostas: As forcas atrativas de Van 
der Waals e as forcas repulsivas estericas. Estas forcas 
entram em jogo quando duas cadeias de hidrocarbone-
tos interagem numa espessura menor que 100 A. De 
modo que as bi-camadas lipidicas possam conduzir pe-
quenos ions sao requeridos caminhos permeaveis espe-
ciais. Estas estruturas tern sido descritas como canais 
ou portadores. Apesar deste requisito, tern sido ex-
tensivamente reportado que bi-carnadas nuas, exceto 
em condicOes bastante restritas, podem conduzir cor-
rentes eletricas na forma de saltos discretos de con-
dutancia. A condutividade eletrica de bi-camadas nuas 
e de membranas naturais tem sido geraImente expli-
cada usando o conceito de poro lipidico. Neste tra-
ballto a analisada a possibilidade que flutuacOes ter-
modinamicas de parametros fisicos da membrana celu-
lar deem lugar a defeitos na densidade molecular da 
mesma suficientemente grande para produzir passagem 
de ions. FlutuacOes no mimero N de moleculas de fosfo-
lipideos ocorrem como consequencia da energia termica 
do sistema. Sao analisadas as flutuacaes globais do 
mimero de moleculas do sistema coma tambem local-
mente em uma determinada area contendo urn numero 
No  de moleculas. 
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0 FITOTRON 
PENA, A. F. V. 

FCT - UNESP - PRESIDENTE PRUDENTE 

A Fisica faz parte desta pesquisa para enfrentar junto 
corn os especialistas em solo o desafio de criar uma 
agricultura moderna. Para estudar uma cultivo, 
nece,ssario que os parametros do solo sejam mantidos 
estaveis e os resultados das medicoes fisicas sejam ade-
quadamente interpretadas. 0 Fitotron consiste numa 

area de solo previamente caracterizado onde sao coloca-
dos diferentes sensores e atuadores, controlados por um 
computador. Este monitora e mantem estaveis alguns 
parametros fisicos e quimicos mais importantes para o 
estudo de urn cultivo. Estudos na temperatura e umi-
dade do solo sao mostrados assim como comparacoes 
corn os dados obtidos corn outros tipos de sensores 
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CRESCIMENTO, CARACTERIZA0.0 E PROPRIEDADES DOS 

MATERIAIS 

Crescimento e Caracterizacdo (CCP) 
— 19/05/93 

PREPARAcii.0 DE MONOCRISTAIS 
FOTORREFRATIVOS Bi12 Si020 E Bi12TiO20 
CARVALHO, J. F.; PROKOFIEV * , V. V.; GALLO, N . 

J. H.; HERNANDES, A. C. 
USP/IFQSC/DFCM/Grupo de Crescimento de Cristais. 

FREJLICH, J. 
UNICAMP/IFGW/Laboratorio de Optica. 

Os monocristais Oxidos Bii2Si020 (BSO) E BirzTiOzo 
(BTO) sao materiais de estrutura sillenita e exibem 
propriedades muito similares e de grande interesse ci-
entifico e tecnolOgico. Eles sao piezoeletricos, ele-
tro e elastodpticos, Opticamente ativos e fotocondu-
tivos. Entre as notaveis propriedades destes materi-
ais, tern proeminencia o efeito fotorrefrativo que os 
tornam excelentes para aplicagaes em grava(Oes ho-
lograficas. Monocristais de BSO e BTO foram prepara-
dos no Grupo de Crescimento de Cristais do DFCM, IF-
QSC/USP, em equipamento especificamente montado 
para tal fim. Cristais de BSO foram crescidos pelo 
metodo de Czochralski a partir da composicao este-
quiometrica 6Bi203 : Si02. De acordo corn o diagrama 
de fase do sistema binario Bi203 — Ti02, o titanato de 
bismuto funde-se incongruentemente a 873°C, par esta 
razao os cristais de BTO foram crescidos par solucOes 
a alta temperatura contendo excesso de oxido de bis-
muto. A velocidade de puxamento usada para o BSO 
esteve entre 2 e 4 mm/h, enquanto para o BTO ela 
variou de 0.3 a 0.8 mm/h. A velocidade de rotacao 
em ambos os casos foi mantida em torno de 20 rpm. 
Cristais de boa qualidade Optica e corn a composicao 
estequionaetrica desejada foram obtidos na direcao de 
crescimento (100]. Neste trabalho apresentaremos os 
detalhes da tecnologia de crescimento e os resultados 
de investigacoes da composicao quimica dos cristais par 
"electron-probe microanalysis". *Endereco atual: Uni-
versidade de Joenssu, Vaisala Laboratory, Physics De-
partment, P.O.Box 111, SF-80101, Joenssu, Finland. 

PURIFICAcii0 DO iNDI0 DE GRAU 
ELETRONICO A PARTIR DE SOLUOES 

DE InP, InGaAs, InGaAsP E SUA 
REUTILIZAcAO EM CRESCIMENTO 

EPITAXIAL. 
GONcALVES, J. L.; CLERICI, J. H. 

LPD/IFGW - Unicamp 

TATSCH, P. J. 
LED/FEE - Unicamp 

0 Indio de grau eletrOnico e usado como solvente nas 
solucaes para crescimento de ligas de InP nos reato- 

res de LPE (Liquid Phase Epitaxy). Normalmente as 
solucaes sao utilizadas uma Unica vez. Neste traba-
lho desenvolvemos urn metodo de purificacao dessas 
solucoes e sua reutilizacao em crescimentos epitaxiais. 
0 metodo consiste numa limpeza inicial corn solven-
tes organicos, aquecimento a temperatura de 550C e a 
pressao de 1,0x10 -4  Torr durante 3 horas e finalmente 
a cristalizacao a partir da fase liquida pela tecnica de 
Czochraslski. Crescimentos de camadas epitaxiais de 
InGaAs sabre substrato de InP feitos corn Indio purifi-
cado par este metodo apresentaram morfologia, carac-
teristicas eletricas e de transporte identicas as do Indio 
de grau eletronico importado. 

PUXAMENTO DE FIBRAS 
MONOCRISTALINAS OXIDAS 

FOTORREFRATIVAS PELO METODO 
LHPG. 

LIMA, C. J. DE; CARVALII0, J. F.; ANDREETA, 

It. B.; HERNANDES, A. C. 
Universidade de Solo Paulo, Instituto de Fisica e Quimica 

de SCio Carlos - DFCM, Grupo de Crescimento de Cristais. 
PROKOFIEV, V. V.; ICAMSHILIN, A. A.; 

JAASKELAINEN, T. 

University of Joensuu, Department of Physics, Joensuu- 
Finland 

Materials fotorrefrativos tern sido amplamente estuda-
dos devido as suas interessan.  tes caracteristicas para ar-
mazenamento de dados, interconeccaes opticas, espe-
lhos conjugadores de fase, holografia interferometrica, 
etc. Recentemente, estudos sobre fibras 6pticas mo-
nocristalinas de materials fotorrefrativos, preparadas 
a partir de BaTiO3, MgO : LiNb03, Fe : LiNb03, 
Sr0.61Bao.39Nb206 (SBN61), Ce : SBN61 e lii12SiO3 
(BSO) tambem tern sido publicados. Neste trabalho, 
atraves da tecnica de fusao a laser (LHPG), preparamos 
fibras monocristalinas de BSO e Bi 12 Ti0 20  (BTO). Ba-
sicamente esta tecnica consiste em incidir sobre urn 
nutriente (materia prima) urn feixe de laser de CO2 
(continuo, corn potencia nominal maxima de 50 W) al-
tamente focalizado corn a finalidade de realizar a fusao 
controlada do material. Apds a fusao do nutriente faz-
se a "germinacao da semente" num processo similar ao 
crescimento pela tecnica de Czochralski. Entre outras 
coisas, a versatilidade do metodo permite crescer fibras 
corn orientacOes pre-definidas, basta.ndo para isto ter 
uma semente corn a orientacao desejada. Apos a ger-
minagao, o crescimento propriamente dito processa-se 
pela translacao ascendente e simultanea da semente e 
do nutriente, corn velocidades diferentes ou nao, e corn 
a zona de fus5.o posicionada a fixa entre eles. Como ca-
racterizacao foram realizadas medidas corn Microscopia 
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EletrOnica, Difratometria de Raios X e verificacao do 
comportamento fotorrefrativo atraves da tecnica "two 
wave-mixing". 

CARACTERIZA0.0 DE FILMES DE PVDF 
UTILIZANDO GRADIENTES DE 

TEMPERATURA 
ALVES, N.; PENA, A. F. V. 

FCT - UNESP - PRESIDENTE PRUDENTE 

poli(fluoreto 	de 	v inilide no) 	(PVDF) 
é urn polimero semicristalino que apresenta proprieda-
des ferroeletricas, corn figuras de meritos comparaveis 
aos cristais e ceramicas. Para diversas aplicagoes estes 
materiais sao muito vantajoso devido sua baixa densi-
dade, alta resistencia mecanica e maleabilidade. Outro 
aspecto importante para a construcao de dispositivo 
a facilidade corn que os polimeros podem ser molda-
dos. De um modo geral as aplicacoes mais importantes 
sao os transdutores piroeletricos, eletro-mecanicos (por 
ex. alto falantes) e mecanico-eletricos (por ex. micro-
fones). Filmes de PVDF, na fase 3 (ferroeletrica), de-
vidamente polarizados, foram submetidos a gradientes 
de temperaturas definidos, corn o objetivo de estudar 
o perfil de respostas as variagoes de temperaturas, vi-
sando aplicacoes comp sensores. Para determinar as 
variagees na carga, dois contatos metilicos de aluminio 
sao metalizados em ambas as faces do fume. A variacao 
da carga foi transformada em voltagem e medida uti-
lizando dois sistemas: um milivoltimetro e uma placa 
de adquisicao de dados que inclui urn conversor AD de 
12 bits, que permitiu o tratamento de dados utilizado 
para a determinacao deste perfil. 

CARACTERIZAc A.0 DE BIOTITAS DE 
PEGMATITOS ZONADOS POR 

ESPECTROSCOPIA MOSSBAUER 
MACEDO, W. A. DE A. 

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, CNEN, 
Belo Horizonte 

MARCIANO, V. R. P. R. 0.; NEVES, J. M. C. 

Departamento de Geologia, IGC/UFMG, Belo Horizonte 
SVISERO, D. P. 

Institute de Geociencias, USP, Scio Paulo 

Dez amostras de biotitas naturals coletadas de pegma-
titos zonados foram estudadas por espectroscopia de 
infravermelho, difrac ao de raios X, analise quimica e, 
principalmente, espectroscopia MOssbauer. Os resul-
tados de infravermelho permitiram a identificacao do 
politipo 1M para todas as amostras. Os resultados 
Mossbauer indicaram Fe apenas em sitios octaedricos. 
Em nenhuma das amostras analizadas foi encontrado 
Fe em sitios tetraedricos, o que representa uma impor-
tante informacao adicional para a interpretacao cris-
taloquimica das analises quimicas dessas biotitas. A 
razao Fe2+/Fe3+ obtida por espectroscopia MOssbaner 
varia fortemente para as diferentes amostras, corn valo-
res desde 0.5 ate 6.4, os quais s ao,em geral, maiores que 

aqueles encontrados por analise quimica, o que é uma 
clara indicacao da ocorr encia de oxidacao das amostras 
durante as analises por via iimida. 
Os espectros Mossbauer de tr es das nossas amostras 
apresentaram, alem dos dubletos correspondentes a ions 
ferrosos e ferricos em sitios octaedricos t um dubleto corn 
par ametros Mossbauer que n ao correspondem nem a 
Fe2+ nem a Fe3+, indicando a existencia de um es-
tado intermediario atribuido a Fe corn valencia mista, 
em sitios octaedricos. A ponderacao dos valores obser-
vados para os desvios isomericos desses dubletos corres-
pondentes a valencia mista fornece valencias da ordem 
de +2,7, indicando uma tendencia a ions ferricos. 0 
desdobra.mento quadrupolar encontrado para esses es-
tados mistos variam de 0,80 a 0,84 mm/s, estando muito 
proximos daqueles encontrados para Fe3+. 

Caracterizacao Otica, El4trica e 
Microestrutural de Filmes de Sulfeto de 
CAdnaio Crescidos por Eletrodeposicao 

MATIAS, J. G. N.; JULIAO, J. F.; MENDES FILII0, 
J 

UFC 
AssumPgio, ft. DE T. 

UNICAMP 
FANTINI, M. C. DE A. 

USP 

Filmes semicondutores de sulfeto de cadmio (CdS) fo-
ram crescidos por eletrodeposicao galvanostatica sobre 
substratos de titanio e vidro condutor de ITO. Corn o 
objetivo de uma posterior utilizacao na fabricacao de 
celulas solares fotoeletroquimicas (celulas fotovoltaicas 
de juncao sOlido-liquido), fizemos a caracterizacao Otica 
e eletrica desses filmes usando metodos eletroquimicos 
tais como espectroscopia detroquimica de fotocorrente, 
caracteristica corrente versus tens5.0 e capacitancia ver-
sos voltagem. Foi feita tambern uma caracterizacao mi-
croestrutural dos mesmos filmes pelas tecnicas de di-
fratrometria de raios-x e microscopia eletrOnica de var-
redura. Correlacionamos entao as propriedades oticas 
e de transporte dos filmes corn a sua cristalinidade e 
tamanho de graos. 
Financiamento parcial CNPq/RIIAE 

Caracterizando o Berilo 
BLAK, A. R. 

Institute de Fisica da USP 

A origem dos defeitos e o estudo de seas proprieda-
des no berilo natural (Be 3Al2Si6018) nao investiga-
dos atraves da correlacao de resultados obtidos por 
Ressonancia Paramagnetica Eletronica ( RPE ), Ab-
sorcio Optica ( AO ), Infravermelho ( IR ), Termolumi-
nescencia( TL ) e Correntes Termicamente Estirnuladas 
( CTE ). Na natureza sao encontrados berilos incolores 
( goshenita ) e nos cores rosa ( morganita ), azul ( agua 
marinha ), verde ( esmeralda ) e amarelo ( heliodoro 
). As principals impurezas presentes nesse ciclosilicato 
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sao metais de transicao, metals alcalinos e molecular 
de H2O, CO2  e CH4. A agua ocupa dois sitios dis-
tintos nos canals estruturais. Morganitas e Goshenitas 
iluminadas corn Iuz ultravioleta ( UV) apresentam hi-
drogenio estavel a temperatura ambiente observado por 
RPE.Vacancias de oxigenio dao origem a uma banda 
larga de AO na regiao do UV e sao responsaveis pela 
estabilizacao de protons nas vacancias ou nos ions OH-
adjacentes as vacancias. A iluminaca° UV dissocia os 
ions OH--  deslocando o hidrogenio para urn sitio in-
tersticial, onde ele permanece armadilhado. A mudanca 
de cor no berilo submetido a tratamentos termicos en-
tre 400 e 900 C esti relacionada corn a reducao do Fe 3+ 
para o estado divalente em duas posicOes diferentes da 
estrutura cristalina. Tratamentos termicos acima de 
900 C removem a agua dos canais estruturais deixando 
ions alcalinos livres para se mover, favorecendo o pro-
cess° de reducao do ferro. Medidas de CTE e de IR 
permitem concluir que existe uma competicao entre 
a formacao de centros de hidrogenio e o processo de 
reducao do ferro. 

Forno para crescimento por puxamento de 
metals e semicondutores corn baixo ponto de 

fus5o. 
CASTRO, A. C. DE 

Institute de Fisica e Quirnica de Scio Carlos 

Projetamos e construimos urn forno para crescimento 
de cristais corn baixo ponto e fusao. 0 corpo do forno 
urn tubo de quartz() corn 85,5 mm de diametro e 450 mm 
de comprimento fixado a uma estrutura de act) inox por 
o'rings. 0 aquecimento e efetuado por uma resistencia 
de grafite fixada por suportes tambem de grafite no in-
terior do tubo de quartzo. Todas as partes que sofrem 
aquecimento direto sao de grafite ou de quartzo. Os 
componentes de aco inox que entram em contato corn a 
atmosfera interna sac) refrigerados a agua. Pode operar 
em temperaturas de ate 650°C corn atmosfera inerte 
ou redutora corn pressoes de 10 -6  torr a 1 atm. Esta° 
previstos tres formas de sustentacao do cadinho: 1) fixo 
para cadinhos maiores que ocupem todo o interior da 
resistencia; 2) movel para quando ha necessidade de 
se mover o cadinho ern relacao a resistencia (bastante 
Otil no resfriamento de materiais que expandem na so-
lidificacao) e 3) sobre uma balanca para controle au-
tomatic° de diametro (ainda em desenvolvimento). Pe-
las suas caracteristicas esse forno e bastante adequado 
para o crescimento de monocristais de metais corn baixo 
ponto de fusao (In, Sn, Pb, etc.) e de compostos semi-
condutores corn baixo ponto de fusao e pressao de vapor 
(InSb, Bi2Tea etc.). 0 tubo de quartzo perrnite uma 
6tima visao do interior do forno e do processo de cres-
cimento tornando-o ideal para aulas de demonstracao e 
para o treinamento de tecnicos. 

MODELO GEOMETRIC° PARA 
ANOMALIA TERMICA DE SOLIDOS 

AMORFOS 

FURTADO :  C. B. S.; MORAES, F. 
Departamento de Fisica - UFPE 

O comportamento dos sOlidos amorfos a baixa energia 
do excitacao, grandes comprimentos de onda, onde o 
solid° e visto como urn continuum, e substancialmente 
diferente dos sOlidos cristalinos. A baixas tempera-
turas surgem anomalias no calor especifico, espectro 
Raman e na condutividade termica. Alguns modelosa 
que tentam elucidar estas anomalias invocam potenciais 
anarmenicos, etas sem explicacaes para a seu apareci-
mento. No nosso trabalho mostramos que tais anar-
monicidades podem ser justificadas pelo fato da ge-
ometria local do solid° softer modificacOes devido ao 
stress dos defeitos do material. Assim esses defeitos 
vao provocar uma mudanca na curvatura local do con-
tinuum contribuindo para a anarmonicidade do poten-
tial. Fazemos urn modelo simples considerando oscila-
dores harmonicos em espacos de curvatura constante 
negativa e positiva e adaptamos a teoria de Debye 
para estes espacos curvos. Mostramos que no limite 
de curvaturas pequenas (limite quase-euclidiano) obte-
mos contribuicoes anarmanicas para o potential corn as 
consequentes implicacoes para o calor especifico. 

V.G. Karpov, M.I. Klinger and F.N. Ignat'ev, Soy. 
Phys. JETP 57, (2), 439-448, (1989).; V. Buchenav, 
Yu. M. Galperin, V.L. Gurevich, and H.R. Schober, 
Phys. Rev. 843, (6), 5039-5045. 

MEDIDAS DINAMICAS DA 
FLUORESCENCIA DE CENTROS Pb-E(1) 

EM BaLiF3 :Pb 
PRADO, L.; VIEIRA JUNIOR, N. D.; BALDOCIII, S. 

L.; MORATO, S. P. 

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

DENIS, J . P.; TERCIER, N. 
Laboratoire de Physicochimie des 

Afateriaux-Meudon,France 

Centros de cor associados a ions de Pb 2+ em matri-
zes de KMgF3 apresentaram acao laser sintonizavel en-
tre 855 e 965 nm. Esses centros podem ser descritos 
pela mesma aproximacao teorica aplicada aos centros 
laser ativos de T1°(1) ern cristais de KC1. Centros isoe-
letronicos Pb+ (1) foram criados anteriormente em cris-
tais de BaLiF3 :Pb submetidos a irradiacao corn eletrons 
de alta energia. Esses defeitos apresentaram tres ban-
das de absorcao centradas em 735, 476 e 305 nm (17 K) 
as quais corresponde uma Onica banda de emissao as-
simetrica centrada em 880 nm. No presente trabalho fo-
ram determinados outros parametros espectroscopicos 
importantes para a analise desse tipo de centro como 
urn possivel meio laser ativo tais como tempo de decal-
mento e sua evolucao corn a temperatura para a emissao 
caracteristica de 880 nm. 0 valor obtido foi da ordem 
de 1.25 ps e permaneceu praticamente inalterado no in-
tervalo de temperaturas compreendidas entre 10 e 300 
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K. Sao apresentados ainda dados referentes a espectros-
copia resolvida no tempo dessa emissao obtidos corn o 
intuito de se analisar mais detalhadamente a assimetria 
da banda observada. 
Apoio CNPq-RHAe,FAPESP 

Limites para determinagao da energia de 
ativacao dos processos termicamente 

estimulados usando o mdtodo da subida inicial 
NASCIMENTO, A. E. DO; VALERIO, M. E. G.; 

LIMA, J. DE 
UFS 

Boa parte do esforco empregado no estudo dos proces-
sos termicamente estimulados tern sido no sentido de 
desenvolver metodos de analise que per- mitam extrair 
dados dos resultados esperimentais. 0 metodo da su-
bida inicial a comumente empregado para determina-
cao da energia de ativacao desses processos devido a 
facilidade de aplicacao. Neste trabalho simulamos, 
usando urn microcomputador, as curvas de emis- sao 
termolurninescentes a partir de diferentes experss oes 
para intensidade TL. 0 metodo da subida inicial e uti-
lizado para diferentes fracoes da altura de pico, e as 
energias de ativacao s ao calculadas a partir das retas 
corn os melhores coeficientes de correlacao. sao discu-
tidos os limites para utilizacho do metodo, as correcoes 
necessarias e as aplicacOes do mesmo em outros proccs-
sos termicamente estimulados. 

Interacciones Hiperfinas en el Bal3iO 3  y 
Da2 BiO4 

 GARCIA, A. L.; PRESA, P. DE LA 
Universidad Nac. de La Plata - La Plata 

Los compuestos l3aBiO3 y Ba2BiO4 han sido estudia-
dos para determinar, adernis de otras caracter'isticas, 
el estado de oxidation del 13i. En estos materiales los 
estados de oxidation han sido propuestos como 3+ y 5+ 
en lugar de 4+. Estudiamos ambos sistemas mediante 
Correlaciones Angulares Perturbas Diferenciales en el 
Tiempo en el rango de temperaturas de 73 K a 1073 K. 
El analisis de los espectros muestra un factor de atenu-
acion correspondiente a un proceso de rela jacion rapido 
que permanece aproximadamente constante en todo el 
rango de temperaturas. For otro lado este comporta-
miento con la temperaturaes similar al 13aIlf0 3  cUbico 
y a otras perovsskitas el:Micas que tambien muestran 
un parametro de relajacion admiten nn estado 4+ en el 
metal rodeado por el octaedro de ox 'igenos. 

INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE 
DEPOSICAO NA ESTRUTURA DE LIGAS 

DE a-GeNr  :H 
LOPEZ, J. V.; MARQUES, F. DAS C. 

Inst. de Fisica-UNICA MP 

Os nitretos de germanio amorfo hidrogcnados (a- 
GeNz. :II) podem ser potencialmente utilizados como 
semiconductores, camadas isolantes, ou camadas an- 

tirefletoras devido a possibilidacle de preparacao des-
tas ligas corn diferentes banda proibida dependendo do 
contend° de nitrogenio. Neste trabalho apresentammos 
resultados de analises de espectros de infravermelho na 
faixa de 400-4000cm -1  de amostras de a-GeNx  :11. Os 
filmes foram preparados por rf-sputtering utilizando um 
alvo de Ge ern atrnosferas de i)Ar + N2 + H2 e ii)Ar 
+ NH3, mantendo as mesmas condicaes, variando ape-
nas a temperatura de deposicao. Os espectros de infra-
vermelho da maioria das amostras apresentam modos 
vibracionais em torno de 700, 1150 e 3200cm -1 , associ-
ados aos modos Ge-N stretching, c N-II bending e stret-
ching respectivamente. As concentracoes de hidrogenio 
e nitrogenio foram estimadas pela integracao do coefi-
ciente de absorcao destas bandas. observamos que 
medida que diminuimos a temperatura de cleposigao 
dos filmes a concentracao de nitrogenio e hidrogenio 
aumentam. Alern disso, observa-se urn aumento de 
intensidade de uma banda de absorcao centrada em 
1520cm -1 , associada ao modo N-H 2  bending, quo apa-
rece muito fracamente nos filmes preparados em tempe-
ratura elevadas. Neste trabalho tambem apresentamos 
urn estudo sisternatico dos espectros de infravermelho 
em funcao do tempo de exposicao ao ineio ambiente. 
Observamos que nas amostras preparadas em tempe-
raturas superiores a 100°C nao se observa alteracaes 
significativas nos espectros infravermelho. Entretanto, 
as amostras preparadas cm temperaturas abaixo de 
100 ° C nao sao estaveis, apresentando contaminacao at-
mosferica, observado pelo surgimento de vaxias bandas 
em torno de 2700-3800, 1450 e 500 cm -1 . Apoio: CA-
PES FAPESP. 

AGREGAQA.0 INDUZIDA PELO A13+ EM 
SOLUOES SOLIDAS DE FLUORETO DE 

CALCIO COM AlF3, Y bF3 E LaF3  

VALERIO, M. E. G. 

Depto. de Fisica - UFSE 

BLAK, A. R. 

IF USP 
TRZESNIAK, P. 

Depto de Fisica - EFEI 
CHADWICK, A. V. 

Chemical Laboratory - University of Kent at Canterbury 

JACKSON, R. A. 

Chemical Department - University of Iieele 

Apresentamos, pela primeira vez, estados empregando 
SimulacOes Computacionais Estaticas e TSPC e TSDC 
ern soluc5es solidas de CaF2 corn A1F3 , Y bF3 e LaF3 . 

Os espectros de TSDC revelaram que: i)abaixo de 
270K, as amostras so corn Yb 3+, La3+ e as multi-
dopadas possuem a banda dos dipolos 1101011 1  e dos 
defeitos 1101112 i , e as amostras pura ou so corn A1 3+ 
nao apresentam nenhuma banda; ii)acima de 270K, 
as amostras pura ou s6 corn La 3+ apresentam uma 
banda em 300K, atribuida a deskocagOes, e uma re-
laxacao pr6xima a temperatura de polarizacao. As de- 
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mais amostras apresentam uma banda predominante 
proxima de 380K alem desta ultima. TSPC combinado 
corn TSDC mostrou que as bandas em 300K e em 390K 
sao devidas a fenemenos localizados de polarizacao e 
despoiarizacao. Os resultados de Simulacio Computa-
cional mostraram que: i)para os ions La 3+ e Yb3+, o 
dipolo nn e o mais estivel enquanto que, para o A1 3+, 

o nnn; ii)o complexo 11011121 a mais estivel que o 
complexo 11011121; iii)o La3+ deve formar preferencial-
mente dimeros enquanto que o Yb3 + e o A13 + formam 
os complexos cubo-octaedrais; iv)nas solucoes multi-
dopadas, o A1 3+ produz uma reducao na energia de 
ligagio dos agregados cubo-octaedrais. Considerando 
as diferencas entre as intensidades das diversas bandas 
de TSPC e TSDC das amostras multidopadas e das mo-
nodopadas, as concentracEies de cada metal trivalente e 
as energias de formacao e ligacao dos diversos defeitos, 
foi possivel verificar a existencia de complexos mistos 
e estudar as "reaciies" envolvidas nestes processos. As 
principais conclusc3es sao: i)a banda em 390K e devida 
ao agregado cubo-octaedral; ii)o A1 3 + gera preferenci-
almente agregados grandes do tipo cubo-octaedral; e 
iii)nas solucoes multidopadas, o A1 3+ atua como "in-
dutor" destes agregados as custas dos defeitos simples 
(dipolos e complexos 11011121).(CNPq, FAPESP e Pro-
grama BID-USP) 

MORFOLOGIA DAS FIGURAS DE ATAQUE 
QUIMICO EM FIBRAS 

MONOCRISTALINAS DE BinSi020 (BSO) E 
Bii2Ti020 (BTO). 

LIMA, C. J. DE; CARVALHO, J. F.; 
ANDREETA, M. R. B. 

Universidade de Silo Paulo, Institute de Fisica a Quimica 
de Sao Carlos-DFCM, Grupo de Crescimento de Cristais. 

Materiais fotorrefrativos tem sido amplamente estuda-
dos devido a sua importancia no desenvolvimento de 
dispositivos envolvendo holografia, espelhos conjuga-
dares de fase, modulacao eletrooptica, etc. Os pa-
raeletricos Bi12Si020 (BSO) e Bi12Ti020 (BTO), per-
tencentes a familia sillenita tern estrutura crIbica e, 
quando crescidos ao Longo da direcao < 110 > de-
monstram ser interessantes para aplicagEies em holo-
grafia. Utilizando a tecnica de puxamento de fibras 
monocristalinas por fusao a laser (Laser Heated Pedes-
tal Growth-LIIPG) foram preparadas fibras de BSO e 
BTO. A tecnica de puxamento de fibras LHPG, uma 
variante do refinamento por zona, consiste basicamente 
em incidir urn feixe focalizado de laser de CO2 sobre urn 
nutriente (material de partida), dando origem a uma 
zona fundida, cuja dimensao a funcao da potencia apli-
cada pelo laser. ApOs a fusao do nutriente, faz-se a 
"germinacho da semente" num processo semelhante ao 
crescimento por Czochralski. Entre outras coisas, a ver-
satilidade da tecnica permite puxar fibras monocrista-
linas corn orientacOes pre-definida,s, bastando para isto 
ter uma semente corn a orientacao desejada. Urn dos 

fatores que afetam a qualidade dos dispositivos citados 
inicialmente ester a quantidade de defeitos (deslocacoes, 
inclusoes, etc.) presentes nos monocristais utilizados. 
A fim de caracterizar estes materiais quanto a morfo-
logia e a quantidade de defeitos estudamos, atraves de 
ataque quimico, fibras monocristalinas de BSO e BTO 
preparadas por LHPG. Este estudo tern por objetivo 
comparar a forma e a densidade das figuras de ataque 
quimico reveladas em cristais de BTO e BSO crescidos 
por LIIPG e pela tecnica conventional, visando apri-
morar a qualidade das fibras preparadas por LIIPG. 

CARACTERISATION D'UN CRISTAL 
K6Li4 N13 15 030  PAR SPECTROSCOPIE 

RAMAN 
FORTIN, W.; BOURSON S , P.; KUGEL, G. 

Groupe MOPS (CLOES) Universite. de METZ - 
SUPELEC, 2 rue E. Bain 57078 Metz cedex 3 FRANCA 

RITZ, D. 
Centre de Recherche d'Optodectronigue 

SANDOZ-Huningue, 68330 Huningue FRANCA 

KLN est un cristal ferroelectrique de la famille des 
tungstenes bronzes. Certains cristaux de cette fami-
He presentent des proprietes interessantes en particu-
lier dans des applications dans des dispositifs d'optique 
non-lineaire: 
(a) proprietes electrooptiques (modulation de la lumiere 
par application d'un champ electrique); 
(b) generation de seconde harmonique (doublement de 
frequence du rayonnement laser; 
(c) proprietes photorefractives, en particulier miroir 
conjugaison de phase. 
II est done necessaire de bien caracteriser les 
echantillons car ces differentes proprietes physiques 
(ferroelectricite) sont sensibles a la concentration en Ni-
obium et en Lithium. 
Nous montrerons dans ce poster que la spectroscopie 
Raman peut etre un outil non destructif interessant 
pour connaitre !Influence de la concentration de ni-
obium et de lithium sur la dynamique cristalline du 
KLN et sur la temperature de transition de phase 
ferroelectrique-paraeleetrique. 
* Presente Adresse: Depto de Fisica - ICEx - UFMG CP 702, 

30161-970 Belo Horizonte MG, Bresil 

Creschnento e purificacao de cristais de g'alio 
CEOTTO FILHO, G.; ALMEIDA , A. G. DE; LEMOS, 

A. DE J.; 
CARVALHO, R. S.; CARVALHO, A. T. G. DE 

Universidade Federal de Vigosa — UFV 

Cristais de gilio (Ga) foram crescidos pela tecnica de 
Czochralski de modo a utilizar o efeito de segregagao 
de impurezas como uma etapa no processo de obtencao 
de Ga de alta pureza (99,9999%). A ideia e que a re-
peticao da operacao de cristalizacao pode propiciar cris-
tais cada vez mais puros. A caracterizacio das princi-
pais impurezas (Fe, Mn, Mg, Al, Sn, In e Zn) foi feita 
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por espectroscopia de absorcao at omica. Os par ame-
tros de crescimento estho sendo ajustados de modo a 
otimizar o processo. Pretendemos estudar tambem a 
correlacao entre a direcio de crescimento e a efici encia 
na segregacao de impurezas. Paralelamente, realizamos 
experimentos para purifiacao de galio via refinamento 
zonal. A partir de amostras com 2% de contaminacao 
foi possivel alcancar, ate o momenta, 99,99% de pureza. 
Comparacaes entre as tecnicas de crescimento de cristal 
e refinamento zonal serao apresentados. 

FILMES DE KCl E KC1:Li 
SOMMA, F.; CREMONA, M.; MONTEREALI, R. M. 

ENEA e Universidade de Roma "La Sapienza" 
NUNES, R. A.; CAItMO, L. C. S. DO 

P UC/ Rio 

Os cristais de halogenetos alcalinos tern sido estudados 
intensamente nos tiltimos anos, e tern sido produzidos 
seja puros, seja corn dopagens controladas, ou ainda 
de forma mixta. 0 estudo de defeitos opticamente ati-
vos que podem ser facilmente produzidos por meio de 
radiacoes ionizantes tem sido urn campo de particu-
lar interesse e que se desenvolveu desde que lasers de 
estado solid° sintonizados puderam ser construidos ba-
seados nestes materiais. Entre os halogenetos alcali-
nos, o KC1 tern sido o mais estudado, sendo o Li urn 
dos dopantes usualmente acrescentados. 0 estudo de 
filmes destes materiais 'e bastante recente, e implica 
ern uma analise estrutural das amostras produzidas em 
fungi° de parametros de crescimento (velocidade, tern-
peratura, tipo de substrato, tecnica de producao, etc...) 
e tambem da possibilidade de dopar c produzir defeitos 
de forma controlada. Neste trabalho nos apresentamos 
os resultados da producao e caracterizacao de filmes de 
KC1 puros e dopados corn Li. Estes filmes se apresen-
tam policristalinos, corn parametros de rede igual ao 
dos cristais de volume (d=3,14A), dominios de crista-
lizacao tendo dimensOes entre 2000 e 5000 Ae os pia-
nos cristalinos organizados de forma a apresentar uma 
orientacao privilegiada constituida de pianos (100) pa-
ralelos a superficie do filme. A producao de defeitos 
opticamente ativos (centros de cor) foi feita corn born-
bardeamento de eletrons de baixa energia (3keV) cuja 
profundiade de penetracao se limita ao filmeproduzido, 
Foi constatada a presenca de centros caracteristicos do 
KCI puro e, nos filmes dopados, centros caracterisitcos 
de KC1 dopado corn litio (centros F A ). 

SiNTESE E PURIFICAQ.A.0 DE 
FLUORETOS PARA 0 CRESCIMENTO DE 

CRISTAIS LASER ATIVOS 
BALDOCHI, S. L.; RANIERI, 1. M.; SANTO, A. M. 

E.; MORATO, S. P. 
IPEN - Institut() de Pesquisas Energeticas a Nacteares 

Os fluoretos, devido a sua alta susceptibilidade 
hidrOlise, apresentam normalmente, impurezas associ-
adas a agua. A presenca destas impurezas, mesmo 

ern baixas concentracoes, pode levar a uma degradacao 
das propriedades opticas e mecanicas dos cristais, bem 
como alterar seu comportamento na fusao (congruente e 
ou incongruente). A fim de minimizar este tipo de con-
taminacao a aconselhavel proceder a slntese controlada 
e se necessario a purificacho dos compostos obtidos an-
tes do processo de crescimento de cristais laser ativos. 
No presente estudo, trabalhamos corn duas matrizes: 
LiYF4 :TR (TR = Nd 3+, 1103+ e Trn3 +) c l3aLiF3:M (M 

Pb2+, Niz+,. j As propriedades laser da naatriz LiYF 4  
(YLF) dopada corn elementos de terras raras sao ampla-
mente discutidas na literatura. Por outro Iado, a matriz 
BaLiF3 (BLF) e uma perovskita, pouco estudada do 
ponto de vista de crescimento e aplicacoes Opticas; con-
Ludo, investigavies recentes mostraram que cristais corn 
estrutura perovskita sac) matrizes interessantes para la-
sers de estado solid°. Foi realizada a sintese atraves do 
metodo de hidrofluorinacao dos Oxidos ou carbonatos 
correspondentes e a purificacao atraves do metodo de 
refino por zona dos compostos obtidos, que foram Ca-
racterizados a cada etapa pelos metodos de difracao de 
raios-X, espectrometria de emissao atarnica e espectros-
copia de absorcao optica no IR. Os resultados obtidos 
sao apresentados e discutidas para cada metodo de ca-
racterizacao utilizado. 

CARACTERIZA0.0 "IN SITU" E 
MORFOLOGIA DE GaAs CRESCIDOS POD, 

MBE 
LIMA, A. P.; SIIIBLI, S. M.; CESCHIN, A. M.; 

QUIVY, A. A.; ROVIRA, P. I.; LEITE, J. R. 
LaboratOrio de Novos Materials Semicondutores do IFUSP 

KIYOHARA, P. K. 

Laboratorio de Microscopia Eietronica do IFUSP 

A tecnica de crescimento de semicondutores por MBE 
(Molecular Beam Epitaxy) consiste basicamente na in-
cidencia de um ou mais feixes termicos moleculares ou 
atomicos em urn substrato cristalino, sob condicao de 
ultra alto vacua (UAV). A baixa velocidade de cresci-
mento (da ordem de 1p/h) aliada a alta velocidade de 
interrupcho dos feixes (0,1 s) possibilita a construcao 
de heteroestruturas coin interfaces bem abruptas. 0 
sistema MBE do Laboratorio de Novos Materiais Se-
micondutores do IFUSP, para crescimento de materi-
ais do grupo possui um canhao de eletrons de 
alta energia para caracterizacao "in situ" pela tecnica 
de RIMED (Reflection High Electron Energy Difrac-
tion). Das oscilaciies do feixe especular do diagrama de 
difracao do RIIEED, determinamos as velocidades de 
crescimento e as composi(aes das ligas. A partir des-
tes dados fizemos as curvas de calibracao das celulas 
de efusao (velocidade de crescimento x temperatura 
das celulas) de Ga, Al, As e In. Alem disso, pudemos 
determinar o modo de crescimento, a rugosidade da su-
perficie e a desoxidacao do substrato observando as va-
riagoes da intensidade do feixe especular e dos padr5es 
de difracao do RHEED. A morfologia da superficie das 
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camadas crescidas foi analizada atraves de micrografias 
opticas (no prOprio laboratOrio) e eletrOnicas, corn urn 
microscopio de varredura Jeol JSM 840A do Laboratfio 
de Microscopia Eletronica do IFUSP. A partir destas foi 
possivel avaliar a densidade de defeitos ovais e otimizar 
as condicoes de crescimento e preparacao do substrato. 

Termoluminescancia (TL) e AbsorcAo Optica 
(AO) de vidros de Borato de Litio dopados 

corn Cu2 +. 
CIIINAGLIA, E. DE F.; TRIPPE, S. C.; TATUM!, S. H. 

* LaboratOrio de Dosimetria, Departamento de Fisica 
Nuclear, Institute de Fisica, Universidade de Silo Paulo 

MATUSOKA, M. 

Laborat6rio de Dosimetria, Departamento de Fisica 
Nuclear, lnstituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

WATANABE, S. 

* Laboratc■rio de Dosimetria, Departamento de Fisica 
Nuclear, Institut° de Fisica, Universidade de Scio Paulo 

Foram produzidos vidros de borato de litio, puros e do-
pados corn diferentes concentracoes de Cu e estudadas 
suas propriedades de absorcao Optica e de emissao ter-
moluminescente. Uma parte das amostras foi devitrifi-
cada em forno a 800°C e resfriados rapidamente ate a 
temperatura ambiente, formando uma estrutura crista-
lina conforme analise de difracao de raios-X. ApOs pul-
verizadas e peneiradas para as medidas TL, essas amos-
tras foram irradiadas corn raios--y de 60 Co a uma ex-
posicao de 1,1x10 3 C/kg. Corn a outra parte das amos-
tras, sem devitrificacao, foram efetuadas tambem me-
didas TL e deA0, sendo as amostras irradiadas corn a 
mesma dose do estudo anterior. Para os dois conjuntos 
de amostras foi observado resposta termoluminescente, 
sendo que as amostras devitrificadas apresentam mais 
picos de emissao TL corn maior intensidade do que as 
nao devitrificadas. As medidas de AO foram realizadas 
para as amostras nao devitrificadas, pois as devitrifica-
das sax) opacas. Foi observado que a densidade dptica 
cresceu corn o aumento da concentracao de Cu. Foi ob-
servado ainda que: 1) a radiacao parece produzir defei-
tos na rede que passa a absorver comprimentos de onda 
menores de 800 nm, independente da concentracao do 
Cu. 2) Para as concentracoes abaixo de 0,16%, a ra-
diacao parece produzir uma banda na regi5.° de 18000 
cm-1  (550 nm) que antes de irradiado era inexistente. 
Medidas complementares corn use inclusive de outros 
metodos como EPR est5,o sendo presentemente realiza-
das. 

Efeitos da Dopagem corn Cu e da 
recristalizacao do vidro de borato de Litio na 

Termoluminescencia (TL). 
TRIPPE, S. C.; CIIINAGLIA, E. DE F.; TATUMI, S. 

H.; DANTAS, N. O.; MATUSOKA, M.; WATANABE, S. 
* LaboratOrio de Dosimetria, Departamento de Fisica 

Nuclear, Institut° de Fisica, Universidade de Silo Paulo 

Foram produzidos vidros de borato de litio, puros e do- 
pados corn concentracoes diferentes de Cu, e foi estu- 

dado o efeito de recristalizacao (devitrificacao) nas suas 
propriedades de TL. Exceto a vidro contend° 0.075 % 
(ern peso) de Cu e n5,o devitrificado, o vidro sem impu-
reza e os vidros dopados corn Cu c submetidos a alguma 
forma de recristalizacao, apresentaram cm suas curvas 
de emissao, urn pico em torno de 178°C. Na curva de 
emissao do vidro corn Cu, sem devitrificacao, foram ob-
servados dois picos, urn cm 138°C e outro, muito largo, 
em cerca de 400°C. A recristalizacao produziu novos pi-
cos cujo numero depende do processo de devitrificacao. 
As curvas de absorcao Optica (AO) mostraram que, o 
Cu 2+ produziu bandas de absorcao em torn° de 12500 
cm-I  e, a altura das bandas e proportional a concen-
tracao de Cu. 

Propriedades e Caracterizacao 
19/05/93 

MEDIDAS DO fNDICE DE REFRAcA0 
NAO LINEAR EM VIDROS OXIDOS DE 

METAIS PESADOS - II 
REYNOSO, V. C. S.; BARBOSA, L. C.; RAJAS, R. 

F.; CESAR, C. L. 
UNICA M P/IFG IV 

ALVES, O. L. 
UNICA Al P/IQ 

Estudamos neste traballio o sistema do vidros da fami-
lia Bi203 - PbO - B203 - Ge02 ern relacao ao corn-
portamento de suas propriedades opticas. Usando mo-
delos conhecidos para materiais amorfos° fez-se medi-
das da borda de absorcao optica destes vidros na forma 
de filme fino produzido pela tecnica de assopramento. 
0 gap Optico 6 influenciado profundamente corn o au-
mento da concentracao de 13i 2 03 . Utilizando a tecnica 
da Refracao Parcial Molarb determinamos as dist5,ncias 
de ligacao inter-iOnicas` Di — 0 e juntamente corn os 
valores obtidos para cada composicao do Indite de re-
fracao lineare medidosd em A = 638 nm; corn os gaps 
Opticos estimamos os indices de refracao nao lineares 
utilizando o modelo de Linese. Encontramos que os va-
lores destes indices de refracao nao linear aumentam 
corn a concentracao de Bi 2 03 . Tal procedimento de-
monstrou ser urn metodo simples e alternativo a outras 
tecnicas, descritas na literatura. Serao apresentadas 
outras propriedades deste sistema de vidro e suas car-
relaciSes corn a composicao. (TELEBRAS/PDO) 

a.l.Taxec, R. Grigorovici and A. Vancu, Phys. Status 
Solidi 15,627 (1966). 

C. Turnbull and W. G. Lawrence, 
J. Am. Cer. Soc. 35, 48 (1952). 

E. Kordes, Z. Phys. Chem. B44, 249 (1939). 

dR. Swanepoel, J. Phys. E: Sci. inst. 16, 1214 (1983) 
eM. E. Lines, J. Appl. Plays., 69, 609 (1991). 



Crescimento, Caracterizagio e Propriedades dos Materials - XVI ENFMC 
	

113 

ESTUDO DO PERFIL DE 
CONCENTRAcA0 DURANTE 0 

CRESCIMENTO E A DISSOLUcAO DE 
CRISTAIS DE IODETO DE MERCURIO. 

HERNANDES, A. C. 

USP/IFQSC/DFCM/Grupo de Crescimento de Cristais 
PIANO, E.; DALL'AGLIO, G. A.; BEDARIDA, F.; 

PONTIGGIA, C. 
University di Genova, Italy 

0 crescimento e a dissolucao de monocristais de ar-Hg12 
em solucao e estudado corn urn Dispositivo de Medida 
de Ease por Difracio (DMFD). 0 principio fisico desta 
tecnica a simples: urn raio de luz passando por urn meio 
nao homogeneo sofre uma deflexao devido a um gradi-
ente de indice de refracao. Durante o crescimento ou 
dissolucao de urn cristal em solucao ocorre a formacao 
de urn gradiente de concentracao  (ou indice de refracao) 
na interface cristal/solucao. Como consequencia, urn 
feixe de laser cruzando a celula de crescimento sofrerri 
uma deflexao angular e modificari a forma, posicio e in-
tensidade de um padrao de difracao. Analisando esses 
movimentos somos capazes de diagnosticar os proces-
sos de transporte de massa que ocorrem na interface de 
crescimento ou dissolucao. 0 DMFD permite-nos, no 
momenta, medir o perfil de concentracao do "bulk" da 
solucao ate a 10 pm da superficie do cristal. Durante as 
medidas urn cristal foi crescido e dissolvido em diferen-
tes condicoes de supersaturacao. Os resultados obtidos 
mostraram que os fenOmenos de transporte sac) depen-
dentes da posicao do cristal dentro da celula de cresci-
mento e da sua caracteristica de superficie. Em todos 
os resultados obtidos durante o crescimento do cristal 
encontramos uma "zona de inversacr" no perill de con-
centracao, sempre presente a aproximadamente 50 pm 
acima da superficie do cristal. Nessa regiao a posicao 
do minima do padrao de difracao, que revela o perfil de 
concentracao, diminui ou estaciona em relagao aos an-
teriores. Esse comportamento esti sendo interpretado 
como o posicao limite de uma camada de contorno de 
difusao. 

ESPECTROS DE EMISSAO 
TERMOLUMINESCENTE DE CRISTAIS DE 
FLUORETO DE LITIO COM IMPUREZAS 

DE Mg, Ti, Cu EP 
YOSHIMURA, E. M.; OKUNO, E. 

USP - Institut° de Fisica - DFN - Laboratorio de 
Dosimetria 

SUNTA, C. M. 
Atomic Energy Regulatory Board - Bombaim 

Corn o intuito de identificar os defeitos responsiveis 
pela emissao de luz durante o aquecimento de cristais 
de fiuoreto de litio, foi medido o espectro da luz TL 
emitida por cristais dopados corn tres conjuntos de im-
purezas:a) Mg e Ti (TLD-100), b) Mg e Cu, c) Mg, 
Cu e P. As amostras, na forma de p6 ou de pastilhas, 
foram irradiadas corn doses elevadas de raios X. A ter- 

moluminescencia foi observada atraves de urn tubo fo-
tomultiplicador acoplado a um monocromador de rede 
de difracrio, corn ajuste manual de cornprimentos de 
onda, cuja curva de transmissao foi determinada expe-
rimentalmente. Para os tres cristais verificou-se que o 
maxima da emissao luminosa se di entre 370 e 390 nm, 
para todos os picos TL observados acima da tempera-
tura ambiente. Nas amostras contendo fosforo os picas 
de alta temperatura apresentam tambem uma emissao 
secundiria em torno de 580 nm, mais notivel que a 
observada para os picos de menor temperatura. Os re-
sultados discordam do modelo atualmente aceito para 
a emissao de luz do TLD-100, que atribui ao Titanio o 
papel de centro de recombinacao e emissor de luz. 

PREPARAcAO E CARACTERIZAcA0 DO 
SISTEMA N4111E0 Bi 2 03-CdO-Ge0 2 

 VISANDO DISPOSITIVOS OPTICOS 
ARANHA, N.; BARBOSA, L. C. 

UNICA HP/IF  
1110REN0, J. D. 

UFMa 
MENDES FILHO, .1. 

UFCe/DF 
ALVES, 0. L. 
UNICA III P/IQ 

Dando continuidade ao estudo do sistema vitreo Bi20 3- 
CdO-Ge0 2 a, objetivando sua aplicacao no campo da 
optica nao linear para dispositivos opticos ultraripidos, 
cstamos atualmente analisando novas composicoes. Fo-
ram sintetizadas diversas composicoes em forno de re-
sistencia super kanthal, utilizando cadinho de alumina, 
onde variamos as tres constituintes. As amostras fo-
ram caracterizadas pelas tecnicas de dilatometria, den-
sidade, indice de refracao (angulo de Brewster) e es-
pectroscopia UV-Vis e IV. Apresentaremos os resulta-
dos preliininares deste sistema correlacionando - os corn 
as propriedades mais importantes da Optica nao linear. 
Por exemplo, tal sistema apresentou altos indices de re-
fracao lineares, em torno de 2,0 em 638 nm, valores es-
tes que dependeram da concentracao do Oxido de metal 
pesado Bi2 03 . Este element° foi o que mais influen-
ciou as diferentes propriedades deste sistema de vidro. 
Indices de refracao desta ordem de grandeza sao sem-
pre uma indicacao que suns propriedades opticas nao 
lineares sao importantes, apresentando grande potenci-
alidade no que diz respeito a aplica(ao no campo dos 
dispositivos Opticos. (TELEBRAS/PDO) 

Aranha, L. C. Barbosa, 0. L. Alves e F. M. S. Garrido, 
Anais XXXV Congresso Brasileiro de Ccramica, 
vol II, 808 0990." 

ESTUDO DA QUALIDADE CRISTALINA DE 
MONOCRISTAIS DE BaLiF3, CRESCIDOS 

PELO METODO CZOCHRALSKI 
I3ALDOCIII, S. L.; MAZZOCCIII, V. L.; PARENTE, C. 

B. R.; MoRATo, S. P. 
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Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares - 
IPEN-CNEN/SP 

Neste trabalho, curvas de intensidade de difracao de 
neutrons, obtidas pelo metodo do cristal girante ("roc-
king curves") corn monocristais da fluoroperovskita 
BaLiF3  crescidos pelo metodo Czochralski, foram re-
lacionadas corn parametros de crescimento envolvidos 
no metodo. A utilizacao de neutrons permitiu uma ob-
servagao global e simultanea de toda a massa cristalina. 
Tres aspectos foram considerados no escudo, a saber, 
uniformidade do cristal, direcao de crescimento e velo-
cidade de rotacao. Foram medidas diversas amostras 
, crescidas nas direcOes (100) e (111), corn velocidades 
de rotacao 10, 20, 30, 40 e 60 rpm, considerando-se 
duas regioes de observacao: cone inicial e corpo. As 
curvas obtidas indicaram a (100) como sendo a direcao 
de crescirnento, que apresenta maior perfeicao crista-
lina, quando o crescirnento a realizado a partir de uma 
interface plana (b.) = 30 rpm). Entretanto, nos cris-
tais obtidos nessas condicaes, observou-se a formacao 
de trincas durante o processo de resfriamento, ou logo 
apOs a sua retirada do forno, Mem de segregacao de im-
purezas na regiao central dos mesmos. Ja para a direck 
(111), apesar das curvas de intensidade apresentarem 
uma largura de mosaico maior, raramente observou-se 
a formacao de trincas. No que se refere ao aspect() velo-
cidade de rotacao, verificou-se que as velocidades de 20 
e 60 rpm resultam na formacao de varios dominios mo-
saicos, sendo os melhores resultados encontrados para 
velocidades de.30 e 40 rpm, que correspondem ao cres-
cimento a partir de interfaces planas. 

DOPAGENS EM FIBRAS 
MONOCRISTALINAS ATRAVES DA 

TECNICA "PAINT-ON" 
ANDREETA, M. R. B.; LIMA, C. J. DE; PEDRO 

ANDREETA, J. P.; HERNANDES, A. C. 

Universidade de Sao Paulo, Institute de Fisica e Quimica 
de Sao Carlos-DFCM, Grupo de Crescimento de Cristais. 

Recentemente, fibras monocristalinas estao emergindo 
como um novo componente corn potencialidade para 
substituick de substratos planares em aplicaceles 
cm telecominucacoes, devido a rapidez dos proces-
sos de preparacao (aproximadamente 60 vezes mais 
rapidos que os processos convencionais de preparack 
de monocristais), o seu baixo .peso e custo, a sua 
forma geometrica (tornando-as flexiveis para pequenos 
diametros) conveniente para a utilizacao coma guias de 
onda, geracao de segundo harmonica, producao de corn-
ponentes ativos de minilasers de estado salido, dispo-
sitivos eletro e actistico-Oticos, fibras supercondutoras 
de alta temperatura critica e em holografia entre ou-
tras aplicacOes. Utilizando a tecnica de crescimento 
de fibras monocristalinas por fusao a laser (LHPC), 
foram produzidas fibras monocristalinas de LiNb03 e 
LiTa03 - dopados atraves da tecnica "paint-on". Esta 
tecnica consiste na deposicao do dopante sobre o ma- 

terial de partida (nutriente) na forma de urn filme es-
pesso. Quando associada a tecnica LIIPO, a tecnica 
"paint-on" permite o desenvolvimento de materiais do-
pados corn extrema facilidade, quando comparada a 
tecnicas convencionais como por exemplo, Bridgman e 
Czochralski. Alem de nao utilizar cadinhos, estudos do 
efeito de dopantes nas propriedades fisicas de monocris-
tais podem ser rapidamente realizados, devido a possi-
bilidade de se preparar dopagens diferentes, em regiOes 
distintas da fibra, em urn imico processo de crescirnento. 
A fim de demonstrar a versatilidade da tecnica, fibras 
de LiNbO3 foram preparadas corn dopagens alternadas 
ao longo desta corn Ferro, Cromo e EurOpio, o que seria 
impossivel de se realizar em tecnicas convencionais de 
crescimento de cristais. 

RELAXAci.-  0 DIELETRICA DE IONS Cu+ 
EM CaF2 

OLIVEIRA, L.; LI, M. S. 
Institute de Fisica e Quimica de Sao Carlos USP 

PEDRINI, C. 

Laboratoire de. Physico-Chimie des Materiaus 
Luminescents, Unite de Recherche Associee au CNRS 442, 

Universite Lyon I - France 
BILL, II. 

Departament de Chimie Physique, Universite de Geneve - 
Swizerland 

Trabalhos anteriores [1] mostraram que as impurezas 
Cu+ em CaF 2  sao responsiveis pelas bandas de ab-
sorcao em 301 e 326 nm e por uma intensa fluo-
rescencia em 540 nm, tendo-se concluido que o ion 
Cu+ flea numa posicao substitutional fora de centro. 
A introducao desta impureza na rode de CaF2, su-
gere a o problema de compenscao de cargas, onde os 
resultados espectroscOpicos nao mostraram nenhuma 
evidencia em mimio a existencia de pares de Cu+ e 
impureza- vacancia (i-v). 0 ion Cu+ cm posicao fora 
de centro, pares de Cu+ e i-v formam dipolos eletricos, 
e neste trabalho, nos propomos a investigar, atraves da 
tecnica de corrente termicamente estimulada (TSDC), 
a presenca destes defeitos em CaF2. Os resultados in-
dicam a presenca de tees bandas em tempraturas de 52, 
144 e 187 K, cujas energias de ativacao e de 0.14, 0.42 
e 0.63 eV, corn intensidade maior da banda em 144 K. 
Desde que, foram observadas tres tipos de relaxacao, 
isto sugere a existencia de dipolos eletricos formados 
nao somente por aqueles atribuidos ao efeito fora de 
centro, mas tambem a outros defeitos locais, como pos-
sivelmente os que sao mencionados acima. 

DIFUSIVIDADE TERMICA DE CRISTAIS 
BaLiF3  

DUARTE, M.; VIEIRA, M. M. F.; BALDOCHI, S. L. 

IPEN - Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares 

Cristais de BaLiF 3  dopados corn ions de terras raras 
constituem-se num mein laser ativo bastante promis- 
sor. 0 cristal BaLiF3 e uma perovskita invertida corn 
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estrutura cribica, onde os ions de Li+ e Ba++ esti() em 
posicoes trocadas, resultando numa interacao de campo 
cristalino diferente da estrutura perovskita clessica. As 
transicOes eletronicas nesse cristal, quando dopado corn 
ions de metais de transicao, apresentam bandas largas, 
ideals para obtencao de laser sintonizavel ou geracao 
de pulsos curtos. A difusividade termica, parametro de 
grande importancia para o crescimento de cristais, en-
genharia de lasers e espectroscopia fotoacustica, entre 
outran areas, foi determinada para urn cristal de BaLiF 3 

 puro, a temperatura ambiente. Nessa determinacao foi 
utilizado o metodo fotoactistico da diferenca de fase, 
que consiste em se medir a diferenca de fase do Sinai 
fotoactistico quando se ilumina pela frente e por tras 
da amostra, para uma mesma frequencia de modulacao 
(Apoio FAPESP, CNPq/RHAE). 

CARACTERIZAcA.0 DE INCLUSOES 
FLUIDAS EM MINERAIS POR 

ESPECTROSCOPIA MICRO-RAMAN 
PIMENTA, M. A. 

Departamento de Fisica - UFMG Caixa Postal 702 - Belo 
Horizonte 

FUZIKAWA, K. 
CDTN - Belo Horizonte 

A grande vantagem de se estudar inclusOes fluidas em 
minerais por espectroscopia micro-Raman reside no 
fato desta tecnica ser nap destrutiva permitindo o es-
tudo dos fluidos e solidos nas condicoes de pressao 
em que se encontram dentro das inclusOes. A luz 
do laser incide na amostra atraves da objetiva de um 
microscopio tornando passive! a caracterizacao de in-
clusOes de ate 1 yrn3 . Uma serie de minerais abun-
dantes em inclusOes fluidas tern sido estudados, como 
quartzos, topizios imperiais e esmeraldas. Os compos-
tos encontrados corn maior frequencia nas inclusoes sao 
o CO2, NH4 e N2. Pudemos tambem detectar a pre-
senca de 112S em minerais encontrados prOximos it jazi-
das auriferas. Algumas fases solidas puderam ser iden-
tificadas atraves do espectro Raman, como carbonatos 
de sodio e magnesia em matrizes de quartzo e micro-
cristais de quartzo ern esmeraldas. 

Suporte financeiro : FAPEMIG. 

SOBRE UM NOVO METODO DE MEDIcAO 
DAS PROPRIEDADES OPTICAS EM 

VIDROS - I 
REYNOSO, V. C. S.; BARBOSA, L C.; ROJAS, R. 

F.; CESAR, C. L. 
UNICA MP/IFG W 

ALVES, O. L. 
UNICA MP/IQ 

Neste Tabalho, explicamos o metodo de assopramento 
de vidros dxidos de metals pesados ape's o processo de 
fusao dos seus componentes para produzir filmes finos 
corn espessuras menores que 5um , necessarios para a 

obtencao do espectro de transmissao na faixa de 200 -
2500 nm. Corn os dados deste espectro fizemos o calculo 
da espessura da amostra e dos indices de refracao se-
gundo o metodo desenvolvido por Swanepoela. Ajusta-
mos estes indices de refracao na equacao de Sellmeierb 
permitindo dessa maneira extrapolar as regioes de forte 
absorcao no ultravioleta as regioes no infravermelho. 
Corn esses valores encontramos o coeficiente de ab-
sorcao e o gap Optic() do vidro. Utilizando o modelo 
de dispersao dos indices de refracao de Wemple`, en-
contramos diversos parametros opticos como a energia 
media das excitacoes eletronicas E., denominada gap 
de Sellmeier, a energia de dispersao Ed e a energia de 
ligacao inter-ionica Et uteis para os calculos do indite 
de refracao nao linear e a dispersao material M(A) do 
vidro. Procuraremos correlacionar algumas destas pro-
priedades Opticas corn as propriedades estruturais des-
tes vidros. (TELEBRAS/PDO) 

° Ft. Swanepoel, J. Phys. E: Sci. Inst. 16, 609 (1983). 
6 M. Rousseau, J. P. Mathieu, 

in:"Problems in Optics", 208 (1973). 
cS. H. Wemple, J. Chem. Phys.,67, 2151-68 (1977). 

Propriedades e Caracterizaga,o I 
(CCP) — 20/05/93 

ESTUDO TEORICO DAS PROPRIEDADES 
TERMODINAMICAS DO SODIO SOLIDO 

ZUBOV, V. I. 
UFG 

ORTIZ, J. F. S.; TRETYAKOV, N. P. 
Univ. Amizade dos Povos - Moscou - Russia 

O metodo Correlativo Nao-Simetrizado do Campo Au-
toconsistente °, b  e aplicado ao calculo das proprieda-
des termodinamicas do sodio. Os termos anarmonicos 
principals sao incluidos na aproximacao zero, e corn 
a teoria de perturbacoes sao calculados os termos de 
quinta e sexta ordem. Nos calculos, a utilizado o paten-
cial efetivo interionico de Shiff, que contem oscilacEies 
de Friedel. sac, consideradas as primeiras correcOes 
quanticas. A dilatacao termica, os mOdulos de elas-
ticidade, as capacidades termicas isocorica e isobarica 
e o parametro e Gruneisen sao calculados em funcao 
da temperatura e a pressao normal. Os resultados sao 
comparados corn dados experimentais, e tambern corn 
dados de calculos de outros autores, obtidos na apro-
ximacio quasi-harmonica. Discute-se o papel dos ter-
mos anarmonicos. A sua incluse.° melhora a concordan-
cia dos resultados da teoria com os dados experimen-
tais, embora no seu total a anarmonicidade nos metais 
alcalinos seja urn pouco mais fraca do que nos cristais 
de Van der Waals. 

aV.I.Zubov. Phys.stat.sol.(b) 87,385,88,43 (1978) 
'V.I. Zubov, hit. J. Mod. Phys. 86, 367(1992). 
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ABSORcA0 OPTICA E RELAXAc AO 
DIELETRICA DE IONS Cu+ EM FILMES 

DE KC1. 
OLIVEIRA, L.; CRUZ, C. M. S.; SILVA, M. A. 1.) ,; 

Li, M. S. 
Institute de Fisica e Quimica de Sdo Carlos - USP 

Desde que sabemos que o ion Cu+ ocupa uma posicao 
substitucional fora de centro em alguns halogenetos al-
calinos ;  investigamos no presente trabalho, se o mesrno 
cfeito continua a prevalecer em filmes evaporados a par-
tir da composicao NCI + 1%CuCl, utilizando a tecnica 
de corrente termoestimulada (TSDC) em temperatura 
abaLxo de helio liquido e observanclo a absorcao Optica 
da impureza Cu+ em diferentes temperaturas e con-
centragaes. Entsetanto, as restricoes de dopage ►  c 
a formacio de aglomerados existences em monocris-
tais sao praticamente eliminadas atraves da absorc"do 
terrnica. A posicao c a area integrada sob a curva 
ern funcao da temperatura, mostra a independencia da 
forca cla oscilador coin a temperatura, cujo valor deter-
rninado foi de 0.034. Uma banda em aproximadarnente 
49K 6 mostrada pela Lecnica de TSDC, corn seu mclhor 
ajuste sendo feito por uma distribuicao de curvas sin-
gulares de TSDC's, corn energias de ativacao em torno 
de 0.152eV. 

RESPOSTAS NAO LINERARES NO KDP 
MOREIRA, S. G. C.; MELO, F. E. A. 

Deparlarnento de Fisica, Universidade Federal do Ceard, 
Campus do Pici, Cairo Postal 6030, Fortaleza, CE 

Efeitos na° 'Meares bastante fortes foram observados 
no KDP e no sal de Rochelle, corn bifurcacoes de 
freqiioncia estimulante em duas ou varias freqfiencias. 
0 efeito e altamente dependente da temperatura, da 
intensidade e da freqiiencia do campo aplicado. 
la na temperatura ambiente conseguimos observar efei 
tos nao-lineares quando o estimulo a feito corn uma 
onda quadrada. Porein para a temperaturas prOximas 
de 7', = 122K e T = 90K aparecem novos efeitos de 
nao-linearidade bastante interessantes, sendo neste caso 
o estimulo feito coin urn sinal senoidal de freqiiencia 
bem definida. 
A montagem experimental e bastante simples, onde no 
inesmo dieletrico formado polo cristal se estimula e se 
retira a resposta do efeito do campo atraves de 3 ele-
trodos. 
Para alguns valores da temperatura, freqiiencia e inten-
sidade do campo eletrico, se observa resposta altamente 
instavel, sugerindo a possibilidade do sistema estar num 
estado cox:4k°. 

ABAFAMENTO DA 
TERMOLUMINESCENCIA A ALTA 

TEMPERATURA EM VIDROS 
ALUMINOBORATOS DE BARIO DOPADOS 

COM FERRO 
OLIVEIRA, M. I. T. DE; PONTUSCIIKA, W. M.; 

RABBANI, S. R. 

Institute de Fisica, Universidade de Silo Paulo 

Amostras de vidro 20 rnol% Al203;50B203;30Ba0 con-
tend° 0,01; 0,1; 0,5 e 0,8 rnol% de Fe203, respectiva-
mente, foram irradiadas corn radiacao -y a temperatura 
ambiente corn doses de 10 2 , 103  e 104  Rad. Para cada 
amostra, a intensidade da termoluminescen- cia (TL) 
avermelliada que se observa entre 370 e 480K cresceu 
corn a dose de irra- diacao e apresentou urn decrescimo 
corn o aumento da concentracao de Ferro adicionado 
a matriz vitrea. E proposto urn modelo para explicar 
o me- canismo segundo o qual a presenca de orbitais 
moleculares de Fe associado aos primeiros vizinhos de 
oxigenio impedem a reacao de recombina- cao entre la-
cunas (h+) e ions de Fe 2+, produzidos durante o pro-
cesso de irradiacao, corn a captura de foto-eletrons por 
ions de Fe3+ . Discute-se a possibilidade de que o me-
canismo de captura coerente de eletron e lacuna ocor-
rer tambem para esta luminescencia, de modo analog° 
ao que foi proposto anteriormente para a TL azul que 
ocorre entre 80 e 320K. 

MEDIDAS PIROELETRICAS EM 
CERAMICAS DE TITANATO DE CHUMBO 

MODIFICADS COM LANTANIO 
BALTAZAR-RODRIGUES, J.; EIRAS, J. A. 

UPSCar 

0 coeficiente piroeletrico de ceramicas ferroeletricas de 
titanato de chumbo modificadas corn lantanio (TL), foi 
medido segundo o metodo proposto por Byer e Roundy. 
Nessc metodo, as amostras sao aquecidas uniforme-
mente e a corrente liberada nos suas faces, devido a 
despolarizacao das mesmas pelo aquecimento, e medida 
corn um eletrometro de baixa resistencia interna. 0 co-
eficiente piroeletrico e calculado pela equacao 

p(T) = i/A.dT/dl 

onde p(T) e o coeficiente piroeletrico, i a corrente 
eletrica , A e a area da amostra e dT/dt a taxa de aque-
cimento. Foram usadas amostras corn concentracoes 
10%, 15% e 20% ern mol de La, coin e sem 1% ern mol 
de manganes. Essas amostras foram processadas pelo 
metodo convencional de mistura de Oxidos, e polariza-
das corn 3,5 Kv/mrn a uma temperatura de aproxima-
damente 80°C. Os materiais piroeletricos tern grande 
potential de aplicacao come sensores de infravermelho, 
no entanto, uma baixa velocidade de resposta pode 
torna-los pouco atraentes. 0 tempo de resposta esta 
relacionado a capacitancia do material, e a reducao da 
constants dieletrica pode ser feita pela adicao de do-
pantes, que consequentemente, reduz a capacitancia e 
aumenta a velocidade de resposta. Serao apresentados 
os valores dos coeficientes piroeletricos, das constantes 
dieietricas e a dependencia desses valores corn a con-
centracao de La no material , sem e corn a presenca de 
dopantes. 
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CARACTERIZAcii.0 OISTICA E 
ESTRUTURAL DE FILMES DE KCI:Cu+ EM 

DIVERSAS TEMPERATURAS DO 
SUBSTRATO. 

OLIVEIRA, L.; Li, M. S. 
Institute de Fisica e Quimica de Scio Carlos - USP 

Filmes de KCI corn impurezas Cut tern dispertado 
enorme interesse, devido a sua alta transparencia na 
regiao do visivel e infra-verrnelho, apresentando uma 
banda em 266 nm, cuja meia largura e de 26 nm e 
seu coeficiente de absoreao esti em torno de 10 4  cm-1 . 
Esta banda foi atribuida a posicao fora de centro que o 
ion ocupa na rede cristalina, cuja estrutura e a nesma 
que do cristal de KC1 (fcc). Neste tabalho, fizemos um 
estudo do comportamento Optic° do filme, variando a 
temperatura do substrato, de ambiente a 2500C e pa-
ralelamente analisamos sua micro-estrutura. Os resul-
tados indicam que o filme aumenta sua transparencia e 
diminui a meia largura da banda em 266 nm, quando 
a temperatura do substrata, durante a evaporacao 

de aproximadamente 55oC. Acima desta, a area sob 
a curva (266 nm) comeca a diminuir e sua meia lar-
gura torna-se cada vez major, deslocando a banda para 
comprimentos de onda major. Neste trabalho, tamberh 
fizemos o mesmo tipo de analise submetendo o filme a 
diversos tratamentos termicos. 

Crescimento e Caracterizagio I 
(CCP) — 20/05/93 

UM NOVO SISTEMA PARA 
CRESCIMENTO DE CRISTAIS POR 

SOLUcA0 COM CONTROLE DA TAXA DE 
EVAPORACA.0 

CARVALIIO, J. F.; HERNANDES, A. C.; 
ANDREETA, J. P. 

USP/IFQSC/DFCM/Crupo de Crescimento de Cristais 

O crescimento por evaporaeao isotermica do solvente 
é sempre desejavel quando a dependencia da solubili-
dade corn a temperatura para o material a ser cristali-
zado é pequena ou negativa e quando e necessirio que 
o cristal seja produzido sob condie6es de temperatura 
constante. Urn outro fator que favorece este metodo é 
a simplicidade e baixo custo dos equipamentos envolvi-
dos. Uma dificuldade da tecnica d o controle da taxa de 
evaporacao e, por consequencia, da supersaturacao da 
solueao e da velocidade de crescimento. Neste traba-
lho apresentaremos os detalhes de construed() de uma 
camara de crescimento que permite um excelente con-
trole da taxa de evaporacao e os resultados de sua uti-
lizaeao para o crescimento de cristais de sal de Roche-
lle e KDP de born tamanho e qualidade. Este equipa-
mento, uma variacao de outros ji referidos na litera-
tura, baseia-se no estabelecimento de duas regioes corn 

diferentes presseies de vapor no interior da camara de 
crescimento atraves da manutencao de temperaturas di-
ferentes nas mesmas. Como o solvente evapora (a tern-
peratura T1), ele dirige-se para a zona de pressao mais 
baixa onde e-lhe permitido condensar-se sabre as pa-
redes (pouco umidificantes) de uma peca conica cuja 
temperatura (T2  < T1) e controlada por fluxo de igua. 
0 solvente condensado desliza pelas paredes do cone e 
é captado numa bureta graduada (0.05mi) atraves de 
uma calha na base do cone. 0 controle da taxa de 
evaporacao e feito ajustando-se a temperatura do cone 
de condensaeao. Construindo-se a curva "volume eva-
porado x diferenea de temperatura entre a solucao e o 
cone de condensacao" podc-se determinar um programa 
Otimo de crescimento para cada material. 

ESTUDO DE ENVELHECIMENTO EM 
CERAMICAS FERROELETRICAS DE 

Pb(Zr, Ti)03 
LENTE, M. H.; GARCIA, D.; EIRAS, J. A. 

Grupo de Cerriticas Ferroeletricas - Depto. de Fisica - 
UPS Car 

Envelhecimento 	("ageing 	effects") 	de 	cons- 
tantes dieletricas, elasticas e piezoeletricas de materi-
ais ferroeletricos, tais como BaTiO3 e Pb(Zr,Ti)03, 
resultam de virios processos que ainda nao sac bem 
conhecidos. Virios modelos que envolvem efeitos de 
volume, de movimento de paredes de dominios e de con-
torno de graos sao discutidos na literatura. Neste traba-
lho, o envelhecimento das propriedades eletromecanicas 
em ceramicas ferroeletricas a base de Pb(Zr,Ti)0 3  ou 
PZT, corn razao Zr/Ti proxima de um, foi estudado 
para diferentes "processos de polarizacao" (aplicacao 
de campos eletricos dc intensos).Todas as composicoes 
foram preparadas pelo metodo convencional de mistura 
de oxidos. 0 efeito de impurezas, corn incorporaeao he-
terovalente, foi investigado atraves da dopagem de 1% 
cm peso de Nb e La ao PZT. Ambos aditivos sao reco-
nhecidos como criadores de vacancias nos sitios do Pb. 
Os resultados sao discutidos utilizando-se o modelo de 
polarizacao de cargos espaciais. 

TRANSIc AO DE FASE NO KDP INDUZIDA 
POR CAMPO ELETRICO 

MOREIRA, S. G. C.; MELO, F. E. A. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal do Cearci, 

Campus do Pici, Caixa Postal 6050, Fortaleza, CE 

Estudos preliminares da variacao da constante 
dieletrica corn urn campo eletrico DC (Bias) aplicado 
e tambem corn campo de medida da ponte de capa-
citancia AC, confirmam a existencia de uma nova fase 
no KDP, descoberto por S.G.C. Moreira et al., abaixo 
de 90K. 
A variacao do campo produz anomalies em duas tern-
peraturas distintas, T1  = 119K e T2 = 77K, sugerindo 
transicaes de fase. As medidas foram feitas mantendo-
se a temperatura constante e aumentando-se gradati- 
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vamente a intensidade do campo eletrico. Na tempera-
tura ambiente T = 22°C, no foi observada nenhuma 
alteracao ata terceira casa decimal do valor da cons-
tante dieletrica medida. 
Escrevendo a constante dieletrica K, dependente do 
campo aplicado como 

ItZ (E) K0 -1- aE +13E2  

podemos ajustar os nossos dados obtidos experimen-
talmente e calcular os coeficientes a e O  para alguns 
casos. 

PREPARAc.i0 E CARACTERIZAcit.0 DE 
VIDROS DA FAMILIA Li 2 O-Ti0 2 -Te02 

ROJAS, R. F. C.; BARBOSA, L. C.; REYNOSO, V. C. 
UNICA M P/IFG W 

ALVES, O. L. 
UNICAAf P/IQ 

As propriedades que apresentam os vidros compostos 
baseados no Te0 2  mostraram grande interesse e pos-
sibifidades de aplicacOes tecnolOgicas e industriais, no-
tadamente no campo da Optica nao linear. Ern nosso 
trabalho foram sintetizados vidros da familia Li20-
Ti02-Te0 2  corn diferentes composic6es molares. Fo-
ram preparados em cadinho de alumina em forno de 
resistencia sofrendo posterior processo de recozimento. 
Pela tecnica de assopramento, utilizando-se urn tubo 
de silica fino foram produzidos filmes finos de aproxi-
madamente 0.6 - 1.1 pm. Pelo metodo de Swanepoel" 
foram realizadas medidas dos indices de refracao linear 
entre 200 - 1500 nm. Seguindo o modelo de Wempleb 
e da dispersao do indice de refracao n(A), calculou-se a 
energia de excitacao media E, (Gap de Sellmeier) para 
os eletrons, e a intensidade do oscilador eletrOnico Ed. 

Tambem foi calculado o parametro de dispersao da rede 
Foi avaliada a dispersao material M(A) dos vidros 

produzidos e foram determinados os comprimentos de 
onda de corte A, (M=0), para cada composicao, encon-
trando valores entre 2,45 a 2,56 pm. Serao apresentadas 
outras propriedades fisico quimicas deste sistema de 
vidro. (TELEBRAS/PDO) 

Swatiepoel, J. Phys. E, Sci. Inst.,16, 1214 (1983). 
'S. H. Wemple, J.Chem. Phys., 67, 2151 (1977). 

Crescimento e Caracterizacdo II 
(CCP) — 21/05/93 

PREPARAC.A.0 E CARACTERIZAcA0 DO 
SISTEMA VITREO 1312 03-Ge0 2-Nb2 05 
VISANDO DISPOSITIVOS OPTICOS 

ARANHA, N.; BARBOSA, L. C. 

UNICAMP/IFG W 
ALVES, O. L. 
UNICAMP/IQ 

Os vidros estao recebendo grande atencao nesses 
liltimos anos devido as suas propriedades caracteristi-
cas que podem ser exploradas no campo da optica nao 
linear'. Dentro desta linha de pesquisa, a partir dos 
sistemas estudados por nosso grupob, sintetizamos urn 
novo sistema vitrco da familia Bi203-Ge02-Nb205. As 
fusEies foram realizadas em forno de resistencia eletrica 
super kanthal utilizando cadinho de alumina. Os vi-
dros obtidos foram cortados e polidos em laminas de 
0,5 x 10 x 12 mm, sendo em seguida caracterizados 
pelas tecnicas de dilatometria, densidade, indice de re-
fracao (angulo de Brewster) e espectroscopia UV-Vis e 
IV. 0 sisterna apresentou valores do indice de refracao 
linear em torno de 2,0 e do coeficiente de dilatacao li-
near a na faixa de 8,13 . 10 -6  ° C -1 . 0 "cut off" IV 
variou de 1400 a 1543 cm -1  e o "cut off" UV-Vis em 
400 cm-1 . Sera° apresentadas algumas correlacOes en-
tre estas medidas e as propriedades dpticas nao lineares 
dos mesmos. (TELEBRAS/PDO) 

'E. M. Vogel, Glasses as Nonlinear Photonic Materials, 
J. Am. Ceram. Soc. 72(1989)719 

b N. Aranha, 0. L. Alves e L. C. Barbosa, Influencia da 
Concentracao de Nb2 05 e Ph° em Vidros Fosfatos, 
XV Encontro Nacional de Fisica da Materia 
Condensada, 88(1992) 

FILMES MULTIESTRATOS DE LIF:NAF: 
CARACTERIZAcA0 ESTRUTURAL E 

OPTICA 
CARMO, L. C. S. DO; NUNES, R. A.; 

MAURICIO, M. H. P. 
P UC/Rio 

SOMMA, F.; MONTEREALI, R. M.; CREMONA, M. 
Universidade de Roma 

Os cristais de halogenetos alcalinos sao materiais bem 
conhecidos como hospedeiros de defeitos pontuais, de-
nominados centros de cor. Estes defeitos foram, e ainda 
vem sendo estudados, devido as suns aplicacoes em la-
sers e dosimetria. Particularmente o Fluoreto de Litio 
(LiF) e o fluoreto de sOclio apresentam caracteristica.s 
que os tornam interessantes para estas aplicacOes, pois 
sac) materiais pouco higroscOpicos e hospedam defeitos 
estaveis a temperatura ambiente. Cada urn destes ma-
terials apresentam espectro de absorcao e luminescencia 
que ern boa parte se situam na janela de trnsmissao do 
outro. Estes dois materiais nao formam uma solucao 
solida e, portanto, cristais mixtos nao podem ser pro-
duzidos pelas tecnicas convencionais de crescimento de 
cristais. Novos materiais corn estrutura e estequiome-
tria diferentes das normalmente produzidas pela tecnica 
de crescimento de cristias de volume podem ser obti-
dos por tecnicas fisicas de crescimento de filmes finos. 
Desta forma, LiF, NaF e multiestratso de LiF :NaF (corn 
monocamadas corn espessuras entre 80 e 2500A) foram 
crescidos sabre substratos amorfos a tres temperaturas 
diferentes (100, 200 e 300C). A caracteristica estrutu-
ral e morfologica destes filmes foram analisadas por di-
fracao de raios-X (Bragg-Brentano) e por microscopia 
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eletrOnica de varredura. Estes filmes foram irradiados 
corn feixes de eletrons corn energia de 3 a 30keV corn 
o objetivo de produzir os centros de cor. Os espectros 
de luminescencia, obtidos por excitacao corn urn laser 
de Ar, foram medidos nos tres filmes. As emissOes dos 
centros de cor dos filmes de LiF e NaF sao similares 
as encontradas nos cristais de volume. 0 espectro ob-
tido para o fume multiestrato de LiF:NaF nao pole ser 
explicado pela simples superposicao dos espectros dos 
filmes de LiF e NaF separadamente. 

CARACTERIZACAO DIELETRICA E 
PIROELETRICA DO COMPORTAMENTO 

RELAXOR DO PLZT 9/65/35 DOPADO 
COM W, V, Cr E Mn. 

MOREIRA, E. N.; EIRAS, J. A. 
UFSCar 

Materiais ferroeletricos, que apresentam transicao 
de fase difusa e alta dependencia da tempera-
tura de maxim() da permissividade dieletrica corn 
a freqiiencia, sic) conhecidos como relaxores fer-
roeletricos. Ceramicas de Pb. gi La. 09 (Zr. 65 Ti•35 )03 ou 
PLZT 9/65/35 apresentam caracteristicas de relaxor 
ferroeletrico. A substituicao de cations tri, penta e he-
xavalentes nos sitios (Zr+4,Ti+4) do PLZT 9/65/35 
modifica suas caracteristicas de relaxor. Preparamos 
amostras de PLZT 9/65/35 "puras" e dopadas corn 
W, V, Cr e Mn. Atraves de medidas da permissivi-
dade dieletrica em diversas freqiiencias e da corrente 
piroeletrica, ambas em funcao da temperatura, estuda-
mos o efeito da adicao desses dopantes no PLZT. Do-
pantes trivalentes suprimem a relaxacao e aumentam as 
temperaturas de miximo da permissividade dieletrica 
relativa, mantendo a transigio de fase difusa. Dopan-
tes penta e hexavalente provocam reduc5° nas tempe-
raturas de maxim° da permissividade dieletrica rela-
tiva, mantendo as caracteristicas de relaxor do PLZT 
9/65/35. 

CARACTERIZACAO OPTICA DO CRISTAL 
LiCaA1F 6 :Cr3+ 

DtiARTE, M.; VIEIRA, M. M. F.; VIEIRA JR, N. D. 

IPEN - Institut° de Pesquisas Energeticas e Nucleares 
SHKADAREVICH, A. P. 

Academia de Ciencias da Bielortissia, Minsk, Rtissia 

Dentre os lasers em desenvolvimento atualmente 
destacam-se os lasers vibrOnicos, onde a especie laser 
ativa e urn ion substitucional em um cristal hospedeiro, 
que apresenta forte internao corn a rede cristalina. De-
vido a essa internao, as transicOes dpticas apresentam 
bandas largas, podendo ser sintoniziveis e facilmente 
bombeadas por outros lasers ou por limpadas. Para 
os lasers vibrOnicos, a especie laser ativa que tern re-
cebido major atencao e o ion Cr 3+, cuja nao laser 
ji foi observada em pelo menos 15 cristais hospedei-
ros. Dentre esses cristais destaca-se o LiCaA1F 6 :Cr 3+ 
(LiCAF:Cr 3+) que e urn novo meio laser ativo, para o 

qual algumas propriedades Opticas ainda nao foram de-
terminadas. Neste trabalho pretende-se estudar as pro-
priedades Opticas do cristal LiCAF:Cr 3+ (0,5 %), corn 
destaque para a eficiencia quantica de luminescencia e a 
caracteriznao por espectroscopia fotoacistica, alem da 
obtencao da acao laser. 0 trabalho ester em andamento, 
sendo que na fase atual foi feita a espectroscopia Optica 
desse material (Apoio CNPq/RIIAE). 

CRESCIMENTO E CARACTERIZCAO DE 
MONOCRISTAIS DE BaLiF3 :Pb 

BALDOCHI, S. L.; MORATO, S. P. 
Institute de Pesquisas Energaicas e Nuclear-es - 

IPEN-CNEN/SP 

Utilizando-se a tecnica de crescimento Czochralski fo-
ram obtidos cristais de BaLiF3:Pb corn concentracoes 
da ordem de 1 mol%. A alta pressao de vapor do PbF2 
durante a fusao resulta, normalmente, em baixa incor-
pornao de chumbo no cristal em crescimento. Devido 
a esta propriedade foram utilizadas altas concentrnoes 
de dopante no material de partida. Considerando-se 
o composto Bai _ x Pbx LiF3 utilizou-se x = 0.05, 0.1, 
0.2. Em todas as experiencias observou-se a formacao 
de chumbo metilico nas bordas do cadinho. Proble-
mas corn segregnao foram observados somente para x 
= 0.2. 0 coeficiente de segregacao do chumbo nesta 
matriz foi estimado a partir da determinacao dos perfis 
de concentracao obtidos por anilises de fluorescencia 
de raios-X e espectrografia de emissao atomica, sendo 
igual a 5 x 10 -2  (para x = 0.05 a 0.1). Medidas de ab-
sorcao Optica e luminescencia, em amostras de diferen-
tes concentracOes, evidenciaram que o ion Pb 2 + ocupa 
a posicao substitucional ao Ba 2+ sendo a neutralidade 
da rede mantida naturalmente sem a formacao de de-
feitos ou qualquer outro rnecanismo de compensnao de 
carga. 
Apoio FAPESP 

SINTESE DE FILMES DE DIAMANTE 
SALVADORI, M. C.; MAMMANA, V. 

Institute de Fisica, Universidade de Silo Paulo, Sao Paulo 
Ester sendo implantada no Institute de Fisica da Uni-
versidade de sao Paulo uma nova linha de pesquisa 
referente a sintese e caracterizacao de filmes de dia-
rnante.A aplicacao tecnologica para filmes de diamante 
é bastante vasta, Este material reune urn conjunto de 
propriedades altamente desejiveis, como por exemplo: 
(1) possuir alta dureza; (2) ser resistente ao calor, a 
radinao e ao ataque icido; (3) possuir alta codutivi-
dade termica a temperatura ambiente; (4) ser urn born 
isolante eletrico, e poder ser dopado, se transformando 
num semicondutor; e, (5) ser transparente a luz visivel 
e a redinao infravermelha. 0 equipamento construido 
consta de urn sistema de deposicao quimica a vapor 
(CVD) por plasma produzido por microondas. As fon-
tes de carbono utilizadas podem ser virias, sendo a mais 
usual, a diluicao de metano em hidrogerrio corn me-
nos de 5% em volume; outros gases contendo carbono, 
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oxigenio ou gases nobres podem ser utilizados. Uma ou-
tra fonte de carbolic) possivel para a sintese de diamante 
por CVO e o grafite, atraves de transporte quimico. 0 
equipamento permite o controle de varies parametros 
como: fluxo da mistura de gases (entre 0 e 500 ml/min); 
concentracao dos gases; pressao no interior da samara 
do especime (abaixo da pressao atmosferica); tempe-
ratura de deposicao (atraves da potencia fornecida ao 
gerador de microondas); e, altura do substrate. 0 equi-
pamento permite ainda a possibilidade de longas de-
posicOes, da ordem de alguns dias. 

Propriedades e Caraterizacelo II 
(CCP) — 21/05/93 

CORRELAcOES ENTRE ESPECTROS DE 
ABSORcA0 E DE EMISSAO DE LUZ DE 

CRISTAIS DE FLUORETO DE LITIO COM 
IMPUREZAS DE Mg, Ti e OH 

SANTOS, P. E. DOS; YOSHIMURA, E. M.; OKUNO, E. 
USP - Instituto de Fisica - DEN - Laboratdrio de 

Dosimetria 
LIMA, J. F. DE 

UFS - Departamento de Fisica - Aracajci 

A utilizacao de materiais termoluminescentes na do-
simetria da radiacao ionizante rcquer a aplicacao de 
tratamentos termicos adequados entre uses sucessivos, 
corn a finalidade de manter caracteristica importan-
tes como sensibilidade e reprodutibilidade. Evita-se 
tambem a influencia da energia absorvida pelo cristal 
durante a irradiacao e nao completamente liberada du-
rante o aquecimento rapid() da medida da TL. Para 
alguns materiais, como o LiF:Mg, Ti, se observa que 
a curva de emissao TL se modifica fortemente corn os 
metodos de condicionamento termico, sem que se saiba 
ao certo comae afetada a distribuicao de defeitos no 
cristal. Neste trabalho se utilizam as tecnicas de ab-
sorcao Optica nas regkies do visivel, ultra-violeta (a 
temperatura ambiente, em cristais irradiados ou nao) 
e infravermelho (a temperatura de liquefacao do helio, 
cristais nao irradiados) para monitorar diversos defei-
tos presentes no cristal. Para os mesmos cristais se 
observa ainda o espectro da luz TL emiticla. Trata-
mentos termicos tipicos sao usados para condicionar as 
amostras. Claramente os centros relacionados corn a 
presenca de ions de magnesia se modificam, indicando 
estarem esses ions ora diluidos ora precipitados na so-
luccao solida. 

THEORETICAL ANALYSIS OF Ti 
DIFFUSION IN LiNbO 3  USING A 
CONCENTRATION DEPENDENT 

DIFFUSION COEFICIENT AND TWO 
SITES DIFFUSION MECHANISM 

NUNES, F. D.; JUNIOR, J. S. DE A.; 
SILVA, H. F. DA; MENDES FIGHO, J. 

Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceard 
Campus do Pici - ay. Postal 6030 Fortaleza - Cearci - 

CEP 60451.970 
Optoelectronic devices for signal generation, transmis-
sion and processing, are of key importance for actual 
telecommunication. In these devices, such as optical 
switches, modulators, filters and others, optical wave-
guide on planar substrate are of key importance for 
many integrated optical devices. They can be manu-
factured by different processes using a large variety of 
materials as substrates and dopants. Basically, wave-
guides are made inducing spatial variation on the re-
fractive index of some optical material. For LiNb0 3 , 
in-diffusion of Titanium is the main and a well defined 
technological process. However, some physical points 
still remain unclear. One of them is: through what 
sites (Li or Nb) Ti diffuses in LiNbO 3 ? Also is not 
a closed question the understanding of the anisotropic 
diffusion behaviour between the two directions, perpen-
dicular and parallel to the substrate surface where Ti 

source film is present. A larger diffusion along the para-
llel direction is experimentally observed. These questi-
ons require. studies of the Ti site location in the mother 
material as well the diffusion process. In this work, 
Ti diffusion process in LiNb03 is analysed using: i) 
Ti two sites location and b) dopant concentration de-
pendent diffusivity. In the case of Ti sites, is assumed 
that during diffusion the thermodynamic equilibrium 
between Ti molecules located in Li and Nb sites, is des-
cribed by a Langmuir isotherm. It is shown that, as a 
consequence of existing a preferential location for Ti in 
LiNb03, occurs a nonlinear dependence of diffusivity 
on Ti concentration. Unidimensional diffusion calcu-
lations demonstrate that the stronger the nonlinearity 
the faster the diffusion mechanism which elarges do-
pant penetration depth. This effect might explain the 
anisotropic bidimensional diffusion behaviour, experi-
mentally observed, without use of ad-hoc assumptions. 
The understanding of this anomalous in Ti in-diffusion 
is important for manufactering of optical waveguides 
purposes. 

TRANSIcOES DE FASE DIFUSAS EM 
CERAMICAS DE BaTiO3  OBTIDAS PELO 

METODO SOL-GEL 
LOBO ;  ft. P. S. M.; MOHALLEM, N. D. S.; 

MOREIRA, It. L. 
Departarnentos de Fisica e de Quimica, Universidade 

Federal de Minas Gerais 

Amostras ceramicas de Titanato de Bari() foram pre-
paradas por diferentes metodos sol-gel. 0 estudo da 
evolucao termica da constante dieletrica destes mate-
riais, na regiao da transicao ferroeletrica, revelou a 
existencia de uma transicao de fase difusa. Assim, uti-
lizando tecnicas de transicaes difusas nos pudemos des-
crever a dependencia dos parametros de ajuste corn o 
tamanho de graos e o metodo de preparacao das amos-
tras. Nos observamos .que a temperatura media do in- 
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tervalo de transicao decresce, enquanto a largura do 
intervalo cresce, corn tamanhos de grans decrescentes. 
Nos atribuimos este efeito a interagoes entre defeitos 
carregados na superficie dos grabs e o parametro de or-
dem. 
Financiamento: FAPEMIG, CNPq e FINER 

HIDRETOS MET .A.LICOS PARA FINS DE 
REFRIGERAcA0 

MOKROSS, B. J. 
Instituto de Fisica e Quimica de Silo Carlos - USP 

VEZIROGLU, T. N. 

CERI = Clean Energy Research Institute - University of 
Miami - Coral Gables FL - USA 

A viabilidade de utilizar pares de hidretos metalicos 
para construir bomb as terrnicas foi demonstrado por 
varios modelos de laboratOrio. A ausencia de polucEo 
e a seguranca apresentada no manuseio destes mate-
riais d que permitem o uso do hidrogenio como fluido 
de trabalho. 0 ciclo termodinamico é analisado e o 
calculo do coeficiente de performance é adequado as 
caracteristicas fico-quimicas a cineticas do ciclo. Este 
estudo permite estabelecer uma metodologia para de-
terminar os pares de hidretos mais adequados para o 
ciclo de refreigercao. Problemas referentes as came-
teristicas dos hidretos como condutibilidade termica, 
resistencia ao escoamento do hidrogenio em meios po-
roso, cinetica da reacao hidrogenio-metal e os efeitos de-
vido a dinarnica do ciclo sera° levados em consideracao 
nos calculos. 0 objetivo final deste trabalho e deter-
minar a possibilidade de utilizar estes materiais para a 
construcao de refrigeradores mediante o uso de sofisti-
vada tecnologia baseada na reacao quimica apresentada 
pelos hidretos rnetalicos. A. avaliacao dove levar em con-
sideracao pesos, custos, dimensOes e seguranca e deve 
ser competitivo corn refrigeradores convencionais. 

Propriedades e Caracterizacdo (CCP) 
— 21/05/93 

Dimensionalidade da estrutura eletronica de 
super-redes S — GaAs 

GONcALVES, L. C. D.; HENRIQUES, A. B. 
Universidade de Sao Paulo 

0 GaAs corn dopagem planar (8 — GaAs) é uma micro-
estrutura semicondutora em que urn piano de atomos 
dopantes a localizado dentro de algumas monocama-
das do cristal. Apresentamos urn estudo de amostras 
Si — GaAs, crescidas por MBE, utilizando a tecnica 
de Shubnikov-de Haas em campos obliquos e a tecnica 
de fotocondutividade. 0 espacamento entre pianos do-
pantes foi variado entre 800A e 100A enquanto o nivel 
de dopagem foi mantido constante em 2.0 x 10 12 cm-2 . 
A dependencia angular das oscilacOes de Shubnikov-de 

Haas, em conjuncao corn urn calculo autoconsistente 
da estrutura de minibandasa foram utilizados para re-
construir a superficie de Fermi. Para urn period() da 
super-rede pequeno (i300A), o potencial da super-rede 
se torna mais fraco, e, neste caso, a quebra das re-
flexoes de Bragg (magnetic breakdown) foi detectada. 
Os espectros de fotocondutividade permitem identifi-
car a posicao do nivel de Fermi, que a empurrado para 
cima quando o perfodo da super-rede diminui. A con-
cordancia geral entre os resultados experimentais e os 
calculos numericos é bastante satisfatoria. A evolucao 
da forma da superficie de Fermi em fungi° do periodo 
da super-rede constitui uma descrigio muito evidente 
da transicao de estrutura eletfonica bi-dimensional para 
tri-dimensional em b — GaAs. 

°A.B. Hen riques and L.C.D. Goncalves, Sem.Sci.Teclmol., 
no prelo 

DESENVOLVIMENTO DA TEXTURA DE 
DEFORMAcA0 EM CHAPAS LAMINADAS 

DE ZIRCONIO 
MITTEREGGER, L. M. F. G.; LIMA, N. B. DE 

Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares - 
IPEN/CNEN-SP - Caixa Postal 11049 

As propriedades mecanicas das ligas de zircOnio 
basicamente, relacionadas a estrutura hexagonal do 
zircOnio, o que gera pronunciada anisotropia na duc-
tibilidade e na dureza destes materiais. Portanto, o 
conhecimento da orientacao cristalografica d um fator 
determinante no processo de fabricacao de materiais 
estruturais. A alteracao da textura cristalografica e 
da microestrutura durante a deformacao pla'stica, cha-
pas Iaminadas a frio, foi investigada em uma liga de 
zirconio, atraves das tecnicas de difracio de raios X e 
metalografia. A avaliacao da orientacao cristalografica 
foi realizada por meio de figuras de polo incompletas, 
utilizando o metodo de Schulz. As rotacoes da rede 
causadas por deslizamento dos pianos ocorrem gradual-
mente corn o aumento da deformacao. Alem disto, alte-
ram a orientacao do cristalito, de tal forma, que o piano 
basal alinha-se em torno da direcao de deformacao corn-
pressiva. 0 desenvolvimento do gran e do tipo de ori-
entacao sap discutidos em funcio do piano basal. 

Correntes de Despolarizacao Termicamente 
Estimuladas (CDTE) em Berilo Natural. 

VIANNA, C. A. P.; BLAK, A. R. 	• 
IF USP 

Neste trabalho e apreseritada uma sistematizacio de 
medidas de CDTE em cristais de berilo, que é um ciclo-
cilicato cuja formula estrutural e (Be3Al2SisOi t3) na cor 
rosa (morganita). As amostras foram divididas em dois 
grupos. No primeiro grupo as amostras foram submeti-
das a uma serie de tratamentos termicos variando entre 
400°C e 1100 ° C em dois intervalos de trinta minutos e 
no segundo grupo as amostras apps serem submetidas 
ao tratamento termico foram iluminadas corn luz ul-
travioleta por sessenta minutos. Esta serie de medidas 
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auxiliadas por espectros de absorcao optica na regiao 
do infravermelho serao utilizadas como ferramentas na 
proposica.o de urn modelo que correlacione as variacOes 
na intensidade dos picos de CDTE corn as variag.Oes de 
concentracao de diversas impurezas: /'ions alcalinos, 
agua do tipo I e do tipo II e de Fe+ 2  e Fe3+ na rede 
cristalina e dentro do canal estrutural do berilo natural. 

Ana'lige da eficiencia de fontes de luz visfvel 
utilizadas para polimerizar resinas 

DURAN, J. E. R.; SILVA, I. R. 
Faculdade de Filosofia Ciencias e Letras de Ribeirao Preto 

- Universidade de Sao Paulo 
VINHA, D. 

Faculdade de Odontologia - Universidade de &I° Paulo 

0 objetivo do presente trabalho e obter a fonte lumi-
nosa que melhor polimeriza determinada resina. As re-
sinas sic) utilizadas na odontologia para restauracOes 
dentarias e principalmente na estetica dos dentes, para 
completar seu tamanho devido quebra ou separacao 
corn outros dentes. Obtivemos graficos das intensida-
des relativas das fontes luminosas em funcao do com-
primento de onda, corn a objetivo de determinar em 
que intervalo de comprimento de onda do espectro ele-
tromagnetico a intensidade de cada fonte luminosa 
maior. Encontramos que 450 a 500 nm e a faixa de 
valores de A onde as diversas fontes emitem radiacao 
corn maior intensidade. Para obter-se os coeficientes 
de atenuacao linear da resina, foi necessario que o co-
eficiente de atenuacao linear de laminulas fosse calcu-
lado, porque dos sao utilizadas neste trabalho devido 
a constitnicao da resina. Os resultados obtidos para 
o coeficiente de atenuacao linear das laminulas foram: 
fonte a: p.=0,818 cm -1 ; fonte b: p=0,719 cm -1 ; fonte 
c: tz=0,673 cm -1 ; fonte d: p=1,326 cm -1 ; e, fonte e: 
p=1,509 cm-1 . Os resultados obtidos para calcular-
se o coeficiente de atenuacao linear das amostras fo-
ram tabelados e estao sendo analisados. Tambem estao 
sendo interpretados os resultados obtidos ao medir-se 
a intensidade transmitida pelas amostras previamente 
polimerizadas. 

ESPECTROSCOPIA RAMAN EM 
CERAMICAS FERROELETRICAS DO TIPO 

ABO3 
PIZANI, P. S.; GALZERANI, J. C.; GARCIA, D.; 

EIRAS, J. A. 

Depto. de Fisica - UFSCar 

A espectroscopia Raman tern sido utilizada no estudo 
de propriedades fisicas de ceramicas ferroeletricas do 
tipo ABO3,  preparadas atraves da tecnica de mistura 
de 6xidos a diferentes temperaturas. Os espectros Ra-
man foram obtidos sempre a temperatura ambiente 
e despolarizados, utilizando-se urn espectrometro Jo-
bin Yvon model° U1000, corn sistema de contagem 
de fdtons e deteccao corn fotomultiplicadora de GaAs. 
Como. radiacao excitadora, foi usada a linha 514.5 
nm do laser de argOnio. Em particular, ceramicas de 

(P14_,La,)TiO3 , corn x = 0.0, 2.5, 5.0, 10.0, 15.0 e 
20.0, foram estudadas por espectroscopia Raman para 
duas temperaturas de de preparacio (800 C e 1200 C). 
A influencia dessas temperaturas no comportamento 
dos modos de vibracao para as varias concentracOes de 
lantanio pOde ser observada nos espectros. Alem disso, 
urn estudo do comportarnento do "soft mode" de mais 
baixa frequencia, no que concerne a largura de linha, 
foi feito para essas amostras. Um modelo simples que 
correlaciona a largura de linha corn a concentracao de 
dopante pode ser formulado. 

Ernissao Termoluminescente do TopAzio 
SOUZA, D. DO N.; VALERIO, M. E. G.; LIMA, J. DE 

* UFS 

Neste trabalho estudamos o espectro de emissao termo-
luminescente do topazio visando identificar os centros 
de luminescencia e de armadilhamento responsaveis 
pelo processo de emissao TL do material. Foram utili-
zadas amostras de topazio provenientes de Acari - MG 
submetidas a diferentes tratamentos termicos e de ra-
diacao. As medidas foram realizadas corn urn leitor TL 
construido no pr6prio lab oratorio e usando amostras ern 
forma de p6 de diametro entre 0,074 nm c 0,174 nm. A 
curva de emissao medida desde a temperatura ambiente 
ate 450 oC apresenta tres picos principais nas tempera-
turas de aproximadamente 105 oC, 180 oC e 225 oC. Os 
espectros de emissao TL dos tres picos sao compostos 
de bandas largas centradas ern 400 rim. Esti() sendo 
efetuados estudos para determinacao dos parametros 
cineticos associados corn os picos TL. 

CENTROS DE DEFEITOS PRODUZIDOS 
port IRRADIAcA0 COM ELETRONS EM 

CRISTAIS DE BaLiF3. 
PRADO, L.; VIEIRA JUNIOR, N. D.; COMES, L.; 

BALDOCHI, S. L. 

Institute de Pesquisas Friergaicas e Nucicares- 
IPEN/CNEN/SP 

Cristais puros de BaLiF 3  orientados na direcio [111] 
e [100] foram submetidos a irradiacao coin eletrons de 
1.5 MeV em temperaturas de 77 e 300 K. Os principais 
centros de defeitos formados foram caracterizados par 
interrnedio de medidas de absorcao otica , emissao e ex-
citacao. Os espectros de absorcao a 77 K apresentaram 
uma estrutura complexa correspondente a formacao 
de agregados de centros P. Excitacao no maxim() das 
bandas de absorcao permitiram a observagao de qua-
tro bandas de emissao mais significativas situadas na 
regiao compreendida entre 400 e 1050 nm. Entre essas 
destaca-se a emissao observada em cristais orientados 
na direcio [100] em torno de 690 nm correspondente 
bandade absorcao em 625 nm. As principais diferencas 
atribuidas ao efeito da temperatura de irradiacao e 
ativacao termica p6s-irradiacao dos defeitos formados 
nos cristais corn diferentes orientagOes sao ressaltados. 
Apoio-FAPESP 
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PROPRIEDADES 
TERMOLUMINESCENTES DE QUARTZO 

DE SEDIMENTOS ARENOSOS 
ARENAS, J. A. 

Dep, de Fisica- Universidad de San Agustin-Arequipa-Peru 
MATSUOKA, M.; WATANABE, S. 

Ins.de Fisica-Universidade de-SP. 

Foi aplicada a tecnica de termolurninescencia (TL) ao 
escudo das propriedades dosirnetricas de graos de quar-
tzo extraidos de materiais coletados em afioramento de 
sedimentos arenosos, nas localidades de Hotel Gloria-
Ilha de Cananeia-SP (proporcionadas por prof. Keni-
tiro Suguio do Instituto de Geociencias-USP), em duas 
profundidades (basal e topo). A curva de emissdo TL da 
amostra natural apresenta urn pico a 290°C. A intensi-
dade dessa emissdo TL decresce exponencialmente corn 
o tempo de irradiacao h luz solar, aproximando-se a in-
tensidade TL residual (amostra branqueada). A deter-
minacao da dose acumulada da radiacao natural (DA) 
foi feita atraves de calibrag5es de dois tipos de amos-
tras (natural e branqueada) corn raios gama de 6°Co. 
Em ambas as calibragoes a intensidade da emissao TL 
cresce nao-linearmente corn o aumento da dose de ir-
radiacio. Os valores da DA obtidos a partir das ca-
libracoes da amostra natural e da branqueada foram 
respectivamente de 220 e 140 Gy para a profundidade 
basal, e de 130 e 107 Gy para a profundidade topo. A 
diferencia significativa nos valores da DA para a profun-
didade basal pode ser devido h irregularidade da curva 
de calibracao na regiao da dose de 70 a 200 Gy. 

PSEUDO ORIENTED DIPOLE 
CALCULATION OF LATTICE POTENTIAL 

AND PHASE INTERPRETATION IN 
KCN:KBr MIXED SYSTEM 

BOURSON * , P.; DURAND, D. 
Groupe MOPS (CLOES) University of METZ - 

SUPELEC, 2 rue E. Belin 57078 Metz ceder 3 FRANCA 

KCN presents a very interesting order disorder phase 
transition process, between a pseudo cubic phase where 
the CN- "dumbbells" are in fast reorientation and the 
ferroelastic orthorhombic phase where these dumbbells 
are oriented in the <110> particular direction. This 
structural modification is interpreted in terms of an in-
teraction of the orientational degrees of freedom of the 
aspherical CN- molecules with the lattice strains. 
If the CN- ions are progressively replaced by Br- ions, 
the interactions between CN- molecules change and in-
duce a decreasing of the phase transition temperature 
and modifications of the structural phase at the transi-
tion. 
In order to understand these modifications, we propose 
to apply to KCN:KBr mixed system a model used with 
success in KCN and RbCN. In this model, we calcu-
late a lattice potential in which we introduce a three 
body interaction in the coulombian potential in order 
to take into account the anisotropic behaviour of the 

alkali cyanide elastic constants with temperature. In a 
second step, we replace the CN- molecule by a dipole 
oriented along the principal directions <110>, <001> 
and <111> of the pseudo cubic cell. 
This new "Pseudo Oriented Dipole" potential (POD) is 
compared to the Pseudo Cubic one (TBI) as a function 
of temperature and CN- concentration. This compari-
son allows us to explain the phase transition process in 
this system. 
* Present Address: Dept° de Fisica - ICEx - UFMG CP 702, 

30161-970 Belo Horizonte MG, Brazil 

TRATAMENTOS TERMICOS E 
ILUMINAcA0 ULTRAVIOLETA DA 

AMETISTA 
CORTEZAO, S. U.; BLAK, A. R. 

Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

0 quartz() apresenta defeitos formados durante o seu 
crescimento e por irradiacoes subsequentes. Devido a 
longos canais estruturais e por consistir de uma mis-
tura de ligagOes iOnicas e covalentes, nao apresenta si-
metria ctlbica e sua resposta a irradiacio a complexa 
e depende da temperatura de irradiagd,o, tratamentos 
termicos previamente efetuados e impurezas presentes. 
A ametista faz parte do grupo do quartzo alfa, per-
tencente ao sistema trigonal. Sua estrutura consiste de 
tetraedros distorcidos cujos vertices sao compartilhados 
entre si. Acima de 573 C, o quartzo alfa se transforma 
em beta de estrutura hexagonal. Trabalhos de centro 
de cor em ametistas indicam que a irradiacdo libera 
eletrons dos atomos de oxigenio que sao capturados por 
ions de 11+, Na+ ou Li+, sendo o processo reversivel a 
temperaturas inferiores a 600 C. Medidas de absorcao 
optica mostram que o Fe3+ ocupa o lugar de urn Si4+ 
da redo, sendo a carga positiva adicional fornecida por 
ions H+, Li+ e Na+ em sitios intersticiais ou buracos 
armadilhados em ions de oxigenio. A irradiacao libera 
eletrons de atomos de oxigenio que sac) capturados pe-
los ions positivos compensadores de carga. Quando as 
ametistas sao irradiadas e/ou tratadas termicamente, 
sua cor violeta pode se tornar amarelo-avermelhada, 
verde, matron ou incolor. No presente trabalho estu-
daremos a resposta das ametistas a iluminacao ultra-
violeta, antes e apes tratamentos termicos, atraves das 
tecnicas de Absorcao Optica, Correntes Termicamente 
Estimuladas e, eventualmente, medidas de Ressonancia 
Paramagnetica EletrOnica, para que sejam conhecidos 
esses processos caracteristicos do quartzo alfa, 

ABSORcA0 OPTICA DE VIDROS 
ALUMINOBORATOS DE BARIO DOPADOS 

COM FERRO 
PONTUSCHKA, W. M.; OLIV.EIRA, M. I. T. DE; 

RABBANI, S. R. 
Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

Medidas de absorcao Optica (AO) de amostras de vi- 
dros aluminoboratos de bd,rio dopados corn diferentes 



124 
	

XVI ENFMC - Resumos 

quantidades de Fe203 e Fe2804 foram efetuadas em 
amostras contendo 0,01; 0,1; 0,5 e 0,8 mo/70 da im-
pureza adicionada. 0 monitoramento da incorporacao 
de Fe3+ foi feito corn medidas da intensidade da linha 
de RPE em g = 4,1, corn a preparacio de um grafico 
de calibracao, permitindo inclusive a determinacao da 
quantidade de ferro em amostras nominalmente nao do-
padas ;  0 valor absoluto das concentracees e obtido corn 
o auxilio de dados de espectroscopia Mossbauer e do 
fato, verificado por AO da banda de Fee}  em 10.000 
em-1 , de que a quantidade de Fe2+ e proportional 
concentra- cao de Fetota i. Os resultados sic) discuti-
dos no sentido de escla- recer a relacio entre o estado 

i de oxidacao dos ions de ferro e a estrutura local dos 
possiveis sitios tendo atomos de oxigenio como primei-
ros vizinhos. 

ABSORcA. 0 OPTICA DO QUARTZ() 
BEMELMANS, D.; BLAK, A. R. 

Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

Dentre os oxidos, o quartzo (Si02) e urn material tinico, 
poise extremamente estavel e, geralmente, muito puro, 
sendo esse motivo muito interessante para a dosime-
tria da radiagao e pare a datacao. 0 quartzo se apre-
senta na natureza de varias maneiras: incolor, rosa, 
marron (quartzo fume) e roxo (ametista). Essas vari-
edades alocromaticas podem ser estudadas atraves de 
medidas de absorcao optica (AO) na regiao do espectro 
optic° compreendido pelo infravermeiho, visivel e ultra-
violeta. Os resultados obtidos permitem a analise quase 
completa dos defeitos e impurezas responsiveis pelas di-
ferentes cores dos varios tipos de quartzo encontrados 
na natureza. Alguns centros de cor formam-se a partir 
de condicoes especiais durante o crescimento cristalino. 
Estee o caso da presenca de impurezas como o Fe3+ na 
ametista e o A13+ no quartzo fume substituindo o Si4+ 
na rede cristalina. A estabilidade do composto, nestes 
casos, 6 mantida por impurezas de metais alcalinos dis-
persos na rede. Vacancias de oxigenio podem ocorrer 
tanto de forma intrinseca como causadas por danos de 
radiagao nesses materials. 

CARACTERIZAcA." 0 DE N1VEIS 
PROFUNDOS EM ESTRUTURAS 

SEMICONDUTORAS ATRAVES DA 
TECNICA DE ESPECTROSCOPIA EM 

FREQUENCIA DE FOTOCONDUTIVIDADE 

LOURENCO, M. A. 
Universidade Federal de Minas Gerais 

A tecnica de espectroscopia em .freqiiencia de fotocon-
dutividade (PCFRS) possibilita o estudo dos mecanis-
mos de recombinack e distribuicao dos tempos de vida 
em materiais semicondutores. Esta tecnica e adequada 
para a caracterizacao de defeitos eletricamente ativos 
em semicondutores, sendo complementar as tecnicas 
existentes baseadas em medidas de capacitancia, tais 

como, Deep Level Transient Spectroscopy (DLTS). Urn 
experimento de PCFRS consiste, basicamente, em exci-
tar a amostra por meio de luz modulada senoidalmente 
e medir a componente alternada proveniente da amos-
tra usando-se um "lock-in". Variando-se a freqiiencia 
da modulacao obtem-se a distribuicao de tempos de 
vida diretamente. Neste trabalho apresentamos uma 
analise do sinal de PCFRS para experimentos realiza-
dos a diferentes temperaturas. Em particular mostra-
mos como a tecnica PCFRS pode ser utilizada para 
a determinacao dos niveis profundos presentes em urn 
material semicondutor e apresentamos resultados obti-
dos em amostras de silicio policristalino. 

Comportamiento con la Temperatura del EFG 
que actila sobre 181 Ta en Hf02 

AYALA, A.; GARCIA, A. L.; ALONSO, R. 

Universidad Nac. de La Plata - La Plata 

En este trabajo presentaremos el estudio del compor-
tamiento con la temperatura del tensor gradiente de 
campo electric° hiperfino (HEFG) que actiia sobre la 
sonda 181 Ta en el Hf0 2  medidido usando la tecnica de 
correlaciones angulares perturbadas diferenciales en el 
tiempo (TDPAC). Espectros temporales de gran reso-
lucien y estad 'istica fueron tomados en el rango de 
nitrege no 1 'iquido a 1473 K. Dos interacciones fue-
ron detectadas, una correspondiente a la estructura mo-
nocl 'inica del Hf02  y otra asociada a defectos. De los 
parametros hiperfinos se dedujeron las tres componen-
tes deL HEFG y se enc ontrO que Vyy y V„ tienen 
diferentes comportamientos con la temperatura. Estos 
resultados se analizan en termino de los modelos cono 
cidos de la dependencia del HEFG con la temperatura. 

Estudio TDPAC del SrHf03 
PRESA, P. DE; AYALA, A.; GARCIA, A. L. 

Universidad Nac. de La Plata - La Plata 

Dnetro del estudio sistematico de perovskitas (materi-
ales del tipo AB03) ferroelectricas y paraelectricas, se 
realizaron medidas de Correlaciones Angulares Pertur-
badas Diferenciales en Tiempo (TDPAC) sobre SrHf03. 
Mediante esta tecnica se midie el gradiente de campo 
eletrico hiperfino sobre la sonda 181 Ta, en el rango de 
temperaturas comprendido entre 300 K y 1000 K. En 
ese rango de temperaturas no se observe la existencia de 
transiciones de fase estructurales. A diferencia de otras 
perovskitas de estructura similar, las interacciones hi-
perfinas en el SrHf0 3  muestran, a baja un temperatura, 
comportarniento de tipo estatico, que con el aumento 
de la temperatura, se transforma en dinamico. Se dis-
cuten los resultados y comparan con medidas de otros 
autores y otros materiales de igual estructura. 

Formacao de Dimeros Mistos no Fluoreto de 
Calcio dopado corn ions Terras Raras 

SOUZA, S. S.; BLAK, A. R. 

Institute de Fisica da USP 
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Desenvolve-se, atraves de tecnicas de simulacao corn-
putacional estatica, urn estudo sabre a formacao de 
dimeros mistos na matriz do CaF2  dopado corn ions 
terras raras. As impurezas trivalentes entram na rede 
substituindo o catcio e a formacao dos dimeros se da 
pela agregacao de dois dipolos. Varias configuracoes 
para os dimeros mistos foram propostas, tondo sido 
constatado que a configuracao mais provivel, dentre 
as estudadas, 6 aquela em os dipolos encontram-se di-
postos paralelamente. Obteve-se tambein as energias 
de formacao e liga(ao para todas as combinagoes de 
dimeros, ou seja, foram elaboradas combinacoes corn 
os elementos Lu, Yb, Er, Tb, Eu, La e Gd. A si-
mulacaa computational foi feita usando-se os procedi-
mentos computacionais inseridos no cddigo IIADES2 
(Harwell Automatic Defect Examination System) ce-
dido gentilmente pelo laboratOrio Harwell. 0 programa 
usa a estrategia da divisab do cristal em duas regiiks, a 
interim que contem os defeitos e a externa considerada 
coma um dieletrico continuo. Os calculos sao efetua-
dos levando-se em consideracao urn modelo especifico 
para o potencial de interacao entre as ions, clividido em 
potencial de curto e de longo alcance Apoio CNPq 

NAO LINEARIDADES EM NOVAS 
MATRIZES ViTREAS 

CARDOSO, T. V. 
FATEC-Sorocaba-CEETPS/UNESP 

DUARTE, A. S.; ARANIIA, N.; BARBOSA, L. C.; 

ALVES, 0. L.; FRAGNITO, H. L. 

DEQ - IFGW / UNICAMP - C. P. 6165 

O crescente interesse ern sistemas de transmissao e pro-
cessamento de sinais totalmente 6pticos tern levado ao 
desenvolvimento de novas matrizes vitreas que pos-
sam ser dopados corn erbio para a construcao de la-
sers e amplificadores Opticos na regiao de 1,5 pm, faixa 
preferencial dos sistemas de comunicacao de illtima 
geracao. Vidros dopados corn Erbio que apresentem 
altas nao-linearidades opticas sao atrativos pois permi-
tiriam a realizacao de dispositivos fotonicos corn ganho 
corn aplicacaes, por exemplo, na construcao de chaves 
opticas rapidas e demultiplexadores de bits. 
Estamos estudando as nao-linearidades de duas novas 
matrizes vitreas a base de Teltirio e de Ni6bio. Os dois 
sistemas aceitam bem as dopagens corn terras-raras, 
revelando-se promissores meios amplificadores Opticos, 
uma vez que apresentam baixas energias de fonon de 

rede (faixa de 600-800 cm -1  para os teluretos e de 1000-
1200 cm-1  para os vidros de Ni6bio). A tecnica de 

varredura-z i1) foi utilizada para as medidas do coefici-
ente nao-linear do Indite de refracao, n 2 . Usamos urn 

laser de Nd:YAG, corn mode-locking e Q-switching, tra-
balhando a 1,06 prn, corn pulsos de duracao temporal 
da ordem de 200 ns a uma taxa de 100 Hz. Os valores de 
n2  obtidos sao superiores ao da silica. Nap se observou 

tambern alteracao significativa em n2 quando se corn-
para matrizes puras corn matrizes dopadas corn Erbio. 

[1] Alexandre S. Duarte, Tese de Mestrado - Dezem-
bro/92 - UNICAMP 

EVIDENCIAS DO MOVIMENTO DE 
DESLOCAcOES EM CRISTAIS IONICOS 

SUBMETIDOS A APLICAcAO DE 
PRESSAO MECANICA 

MortAEs, A. C. DE; YOSIIIMURA, E. M.; °KUNO, E. 
USP - Institut° de Fisica - DFN - Laborati5rio de 

Dosimetria 

A presenca de deslocacOes em cristais ionicos 
responsavel par mudancas em muitas propriedades 
mecanicas desses materiais (por exemplo dureza e 
elasticidade). Esses defeitos extensos atuam tambem 
coma "ancoras" para ions e vacancias existentes nos 
cristais, podendo assim alterar a sua distribuicao no 
volume das amostras. Esse fato possibilita o estudo 
da presenca e a quantificacio das deslocacoes por mein 
de dois metodos distintos: observacao direta ao mi-
croscOpio Optic° das intersaecc8es das linhas de de-
slocacoes corn a superficie do cristal (etch pits) produ-
zidas par ataque quimico adequado; e medida de cor-
rentes de despolarizacao acima da temperatura ambi-
ente. Foram utilizados os dais metodos para estudar 
a variacio na concentracao de deslocac5es em cristais 
de fluoreto de litio sem impurezas, quando submeti-
dos a pressOes mecanicas suficientes para produzir de-
formacOes permanentes. Dessa forma foi possivel con-
firmar a identificacao de uma Banda de CDTE ja obser-
vada anteriormente como sendo devida a deslocacoes. 

VARIAcA0 COMPOSICIONAL EM 
MONOCRISTAIS DE Hy t„CdrTe 

CRESCIDOS PELO METODO BRIDGMAN. 
SALGADO, E. G. C.; PAGNANO, C. A. G. 

AIIIR/L4E - CTA 
FRANZAN, A. H.; AN, C. Y . 

LAS/INPE 

O metodo de crescimento de monocristais a partir do 
equilibria entre liquido/solido tern resultado em corn-
postos semicondutores de alta qualidade em termos 
de estrutura cristalina. No entanto, para compos-
tos ternarios tais como telureto do cadmio e mercririo 
ocorre uma grande diferenca na composicao do s6lido 
e do liquiclo como consequencia da segregacio do so-
luto, resultando na variacao compositional do cristal 
obtido; tornando-se necessarias analises para se encon-
trar a regiao onde a composicao é adequada para fins 
de confeccao de detectores de radiacao infravermelha 
termal. 0 objetivo deste trabalho e verificar coma 
ocorre a distribuicao do soluto ao longo do cristal de 

(onde x = 2), crescido polo metodo Brid- 

gman. 

RPE DE IMPUREZAS DE Fe+3  E Cr+3  EM 

FIBRAS DE LiNbO3. 
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SANTANA, R. C.; TERRILE, M. C.; ANDREETA , M. 
R. B.; HERNANDES, A.; LIMA, C. J . DE 

Universidade de Sao Pauli), Instituto de Fisica C Quainico 
de sa, Carlos - DFCM. 

Neste trabalho estudamos, atraves da tenica de R.P.E., 
fibras monocristalinas de LiNb0 3  dopadas corn Ferro 
e Cromo. 0 objetivo do trabalho foi verificar se os va-
lores dos parametros de campo cristalino, fator-g e lar-
gura de linha nos espectros de absorcao dos ions Fe+3  e 
Cr+3 , diferern dos encontrados para os monocristais de 
LiNb0 3  : Fe+3  e LiNbO 3  : crescidos pela tecnica 
de Czochralski (CZ). Acreditava-se inicialmente que a 
alta velocidade de crescimento (60 vezes superior a da 
tecnica de crescimento convencional) e a forte influencia 
da superficie das fibras (a razao area superficial/volume 
6 aproximadamente 50 vezes superior ao dos mono-
cristais) poderiam alterar os parametros acima men-
cionados. As fibras foram crescidas pela tecnica de 
fusao a laser, (LIIPG), desenvolvida nos laboratorios do 
Grupo de Crescimento de Cristais do DFCM/IFQSC. 0 
diametro das fibras foi de 700 pm e o comprimento de 8 
mm. Os espectros de R.P.E. foram conseguidos usando 
urn espectrOmetro Varian, modelo E-109, banda-X (9.5 
GHz), a temperatura de 300 K. 0 espectro do ion 
Fe+3  no LiNbO3 e descrito pela Hamiltoniana de spin 

13(H.g.S) B404, uma vez que o iron 
ocupa urn sitio de simetria axial. Os valores de g, 141 

 e B4, a variacao angular e a largura de linha sao seme-
lhantes aos encontrados na literatura. Para o ion Cr+ 3 

 a Hamiltoniana 6: 71 f 3(H .g.S) D[S,2  — S(S 1)]. 
Os valores de g, D, a variacao angular e a largura de 
linha tambem sao semelhantes aos encontrados na lite- 

ratura. 

ESTUDO DA INFLUENCIA DE DEFEITOS 
TOPOLOGICOS EM FENOMENOS DE 

TRANSPORTE 
FURTADO, C. B. S.; MORAES, F. 

Departarnento de Fisica - UFPE 

Nos tiltimos anos, varias areas da fisica procurou ex-
plorar os efeitos da topologia nas propriedades fisicas 
de certos sistemas reais. A presenca de defeitos to-
pologicos tern se manifestado na fisica moderna: na 
gravitacao (monopolos, cordas, barreira de dominio) 
e em materia condensada (vortices, desclinacOes, de-
slocacoes, solitons e barreiras de dominios). A presenca 
de um defeito topologic° cm urn mein elastic° continuo 
muda a topologia do espaco, de uma regiao simples-
mente conexa para uma multiconexa. Por este motivo 
as caracteristicas fisicas de uma particula movendo-se 
em um meio corn defeito podem ser modificada em corn-
paracao a uma em urn meio livre de defeitoe. Investi-
gamos o efeito da topologia em propriedades de trans-
porte, em particular o efeito Hall, de sOlidos amorfos, 
onde os defeitos topolOgicos sao abundances. Como 
passo initial, resolvemos a equacao de SchrOdinger para 
o problema de espalhamento de uma particula na pre-
senca de urn defeito topologic° submetido a urn campo 
rnagnetico uniforme. A generalizacao do problema para 
muitas particulas (o caso real em fenOmenos de trans-
porte) esta em andamento. 

'K. Kawamura, Z. Physik, B, 29, 101-106, (197S); 
V.A. Osipov Phys. Lett. A, 164 327-330, (1992) 
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Raios X - Instramentagdo (CRI) — 
19/05/93 

TRAQADO DE RAIOS PARA A ESTA0.0 
DE ESPALHAMENTO DE RAIOS X A 

BAIXO ANGULO DO LNLS UTILIZANDO 
PROGRAMA SHADOW 

BERNARDES, L. A.; VICENTIN, F. C.; 
TOLENTINO, II. 

Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron 
DACAL, L. C. O. 

Instituto de Fi'sica Universidade Federal da Bahia 

Durante os riltimos dois anos vem sendo projetada e 
construida no LNLS uma estacao para realizacao de 
experiencias utilizando a tecnica de espalhamento de 
raios x a baixo angulo (1) . Como esse tipo de expe-
rirnento necessita de urn alto fluxo de fdtons mono-
cromaticos, e apropriado que se use uma dptica focali-
zante. Para tanto sao utilizados basicamente dois ele-
mentos dpticos: um monocromador de cristal curvo e 
urn espelho para raio x. Dadas as caracteristicas desses 
dois elementos existem varios aspectos relacionados a 
optica de focalizacao que precisam ser cuidadosamente 
analisados. 0 metodo n-rais preciso para esse tipo de 
analise e o use de programas para tracado de raios. Es-
ses programas permitem que se determine teoricamente 
as caracteristicas geometricas do feixe no interior da 
estacao. Alem disso podem ser realizadas analises re-
lacionadas a carga termica, a qual os varios elementos 
da estacao estarao submetidos. Finalmente podem ser 
avaliados efeitos referente a aberrac5es e imperfeicOes 
das superficies focalizantes, o que torna o metodo de 
vital importancia ao projeto de estagaes experimentais: 
Sera apresentado uma analise completa da estacao de 
SAXS do LNLS feita corn o auxilio do programa para 
tracado de raios SHADOW ( 2) . A analise inclui os dois 
elementos dpticos acima citados montados na geometria 
apropriada as caracteristicas do anel brasileiro. 
(1) B.Lai and F. Cerrina, Nucl. Instrum. Methods A 
246,337 (1986). 
(2) L.A. Bernardes, II. Tolentino, A.R.D. Rodrigues, A. 
Craievich, I. Torriani, Rev. Sci. Instrum. 63(1) Part 
IIA, January (1992). 

PREPARATION OF SOME HEAVY-ATOM 
DERIVATIVES FOR THE 

CRYSTALLOGRAPHIC STRUCTURE 
DETERMINATION OF 

GLUC OSAMINE-G-PHO SPHATE 
DEAMINASE FROM Eschcrichia coli K12. 

FONTES, M. R. DE M.; HOFtJALES, B.; GARRAT, R. 
C.; OLIVA, G. 

Institute de Fisica e quirnica de Silo Carlos, USP. 

The enzyme Glucosamine-6-phosphate deami-
nase (G6PDA) is involved in the reversible conversion of 
D-glucosamine-6-phosphate (G1cN6P) into Fru6P and 
ammonia. The hexameric enzyme (rnol.wt.=178200) 
exhibits an intense homotropic co-operativity towards 
G1cN6P which is allosterically modulated by the activa-
tor N-acetyl-D-glucosamine 6-phosphate (G1cNAc6P). 
Recently, we initiated the crystallographic study of 
G6PDA with the purpose of determinating its tridi-
mensional structure and biochemical mechanisms. The 
enzyme was crystallized in space group R32, with cell 
parameters a = b = 125.9Aand c = 223.2A(Horjales 
et al., J.Mol.Biol., 226, pp1283, 1992). A search of 
the OWL sequences database has shown no significant 
homology with any other known protein family. The-
refore the structure determination will have to be achi-
eved through the Multiple Isomorphous Replacement 
technique. Several platinium and mercury isomorp-
hous derivatives crystals were prepared and characte-
rized. Derivatization is achieved with the soaking of 
native crystals in low concentration heavy-atom soluti-
ons (tipically 0.05-0.2 mM) during 12-48 hours before 
diffraction data collection. Data collection was perfor-
med using a computer-linked image-plate area detector 
RAXIS-IIC from RIGAKU, fitted with a cooling device 
which kept the crystal at 4°C to minimize radiation 
damage effects. For the K2PiCI4 derivative, data was 
collected up to 2.5Aresolution and for the mersalyl acid 
derivative, to 3.0Aresolution. After merging of all equi-
valent reflections, including Bijvoet pairs, and scaling 
the intensities the native dataset, the average intensity 
differences were 27% (for K2PtC/4) and 15% (for mer-
salyl). The difference Patterson maps were interpreted 
and all heavy-atoms binding sites are currently being 
refined. 
This work has received partial support from PADCT-
SBIO, CNPq, FAPESP and FINEP. 
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EXAFS DISPERSIVO COM FONTE DE 
RAIOS X CONVENCIONAL: UMA 

FERRAMENTA DE ANALISE 
ESTRUTURAL VIAVEL 

ZANcHET( 1 ), D.; TOLENTINO, H. 
Laboratdrio Nacional de Luz Sincrotron 

EXAFS (Extended X-Ray Absorption Fine Structure) 
uma poderosa ferramenta de analise, que utiliza a 

informacao contida nas oscilacoes do coeficiente de ab-
sorcao no lado de alta energia da borda de absorcao, 
na determinaca,o da estrutura geometrica e eletronica 
dos materials. Para obter-se um espectro de EXAFS, 
necessita-se de urn espectro continuo de radiacao na 
regiao de raios X, o que a torna uma tecnica privilegi-
ada nas fontes de radiacao sincrotron. As fontes con-
vencionais de laboratOrio geram espectros de radiacao 
branca, porem de baixa intensidade. Este estudo foi 
feito no sentido de otimizar a utilizacao da intensidade 
fornecida por estas fontes e reduzir o tempo de aquisicao 
de espectros de EXAFS. Utilizamos para tanto uma ge-
ometria dispersiva focalizante (uma banda passante de 
algumas centenas de eV em torno da borda de absorcio 

selecionada numa direcao de dispersao, enquanto que 
uma focalizacao sagital é imposta na outra direcao) 
associada a urn detetor unidimensional de fotodiodos 
(tipo RETICON). A 6ptica e o sistema de detecao fo-
ram caracterizados em termos de resolucao em ener- 
gia, aberracOes, relagio sinal ruido, estabilidade, etc ..., 
demonstrando a viabilidade tecnica de EXAFS em la-
boratorio. Um exemplo, é o espectro de absorcao da 
borda K do Cu, obtido num tempo de 30 min. corn 
urn tubo de raios X de W foco fino operando em 30 
kV e 18 mA. 0 sinal de EXAFS e a transformada de 
Fourier correspondente apresentam too boa qualidade 
quanto os melliores resultados obtidos corn fontes de 
luz sincrotron. Esta tecnica podera ser de grande valia 
na identificacao em laborat6rio de 110170S problemas em 
ciencias de materials, antes de se buscar uma finite de 
luz sincrotron. (1 ) Bolsista de Verao LNLS. 

ANALISE CONFORMACIONAL DA 
MOLECULA DE 4,4'-DICHLORO-N,N- 

DIETILI3ENCIDIULAMINA 

CASTELLETTO, V. 
Universidade de Silo Paulo - Sdo Paulo. 

RIVER°, B. E.; PUNTE, G. 

Universidad Nacional de La Plata - La Plata. 

A bencidrilamina (I) e seus derivados apresenta ati-
vidade inibidora dos espasmos da musculatura lisa. 
Este trabalho se refere a parte de uma investigacao 
sistematica sobre derivados de (I), corn o intuito de 
determiner os parametros que governan a relacao 
estrutura-atividade. Corn este proposito chegou-se a 
estrutura cristalina de Hidroclorato de 4,4'-Dicloro-
N,N-dietilbencidrilamina (II), sal utilizada para deter- 

minav3es de atividade devido a sua grande solubilidade, 
por metodo de difracao de raios-X de monocristal. Os 
resultados da resolucao da estrutura cristalina e mo-
lecular de (II) mostraram que a molecula protonada 
apresenta em estado solid° uma conformacao helicoidal 
C, deformada, diferente da conformacao helicoidal C2 

deformada adotada por (I), mesmo que similar aos ou-
tros derivados de (I) que apresentarn como (II) major 
atividade biolOgica que (I). Os dados obtidos sugerem 
que o aumento da atividade biologica pode ser associ T 

 ado a substitucoes que a.umentarn o efeito hidrof6bico 
ao mesmo tempo que conservam a disponibilidade do 
nitrogenio 

SISTEMA DE RESFRIAMENTO DE 
AMOSTRAS POR FLUXO DE 

NITROGENIO PARA MEDIDAS DE 
DIFRAcA0 DE RAIOS-X 

AMAVEL, A. S.; SPEZIALI, N. L. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 

O estudo de transiOes de fase termotrOpicas (funcao 
da temperatura) de compostos solidos atrai a atericao 
de pesquisadores de diferentes areas da Fisica. Comu-
mente uma transicao de fase em compostos cristalinos 
tern como consequencia alguma transformacao estrutu-
ral; tal transformacao pode ser detectada e, em muitos 
casos, identificada atraves de medidas de difracio. 
Efeitos de absorcao dos raios-X dificultam a cons-
trucao de camaras criogenicas para medidas de difracao 
atraves de metodos que utilizam amostras monocrista-
linas. Uma tecnica empregada para a solucho do pro-
blema de medidas a baixas temperaturas e a utilizacao 
de urn fluxo continuo de gas frio envolvendo a amostra. 
Em sistemas criogenicos desse tipo, dois pontos sao de 
importancia fundamental: o controle do fluxo de gds 
sobre a amostra e o controle da temperatura desse gas. 
Foi construido urn sistema para resfriamento de amos-
tras usadas em tecnicas de difracao corn monocristais. 
O desenvolvimento do projeto e resultados obtidos na 
fase de teste serao apresentados. 

DETERMINA0i0 DO COEFICIENTE DE 
EXPANSAO TERMICA EM 

MONOCRISTAIS COM DIFRATOMETRO 
DE DUPLO EIXO. 

WISNIEWSKI, C.; DENICOLO, I.; CAMARGO, P. C. 
D.; CUSATIS, C. 

DF/UFPR 

Os parametros de rode de urn monocristal sofrem va-
riagoes em funcao da temperatura. Em materials mo-
nocristalinos a tecnica de clifraca de raios-x num di-
fratOmetro de duplo eixo tem demonstrado ser ade-
quada devido a sua grande sensibilidade 5 x 10-8 
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rad) nos medidas de deslocamento angular da reflexao. 
Sendo o coeficiente de expansao termica (a) do silicio 
bem conhecido, utilizou-se o mesmo para calibracao 
do equipamento. As medidas do coeficiente de ex-
pansao termica feitas em silicio (100) de alta resisti-
vidade (fz) levaram a valores de (a) feitas em silicio a 
temperatura de 25° iguais a (2.60 0.02) x 10'K -1 . 
Estando a tecnica implementada e a calibracao corn 
silicio concluida pretende-se investigar o coeficiente de 
expansao termica de ligas metalicas monocristalinas, 
como niabio-molibdenio e cromo-vanadio. 

STRUCTURE OF AN INTERMEDIATE IN 
THE SYNTHESIS OF CEMBRANES. 

2-ISOPROPYL-5-METHYL- 
TRICYCLO[8.4.0.0 2 1-4,9- 

TETRADECADIENEDIONE-3,6 

ZUKERMAN-SCHPECTOR, J. 

Institute de Fisica e Quimica de Silo Carlos 
IULEK, J. 

Departamento de Quimica - Universidade Estadual de 
Ponta Grossa 

Cembranes are substances with a wide range of biologi-
cal activity, such as neurotoxins, citotoxins, anticancer, 
anti-mitotic and anti-inflammatory agents. Many of 
them have been tested mainly as anti-neoplasic agents. 
They are natural products, being found in vegetables 
and animals. Isolation from natural sources is quite 
difficult due to geographic location where these sources 
are found and the different concentrations found during 
the life cycle of the organism. For these reasons, T.J. 
Brocksom and his group at the Universidade Federal 
de S5,o Carlos started a research program trying to find 
a route to synthesize these compounds. As the reacti-
ons in the proposed pathway may be regio or stereo-
selective, the knowledge of the stereochemistry of the 
intermediates is fundamental for planning each step in 
the synthesis. To accomplish this, the crystal structure 
determination of the above intermediate has been un-
dertaken. Crystal data: C18H2402 crystallizes in space 

group P21/ri with a = 12.664(1)A, b = 9.424(1)A, c = 

12.883(1)A, # = 101.53(1)°, Z = 4, Dx = 1.23gcm3 , 
u(MoKa) = 0.73mm-1 , F(000) = 600. The structure 
was refined to R = 0.055 for 1311 reflections and 183 
parameters. One of the most important result was the 
finding that isopropyl, II(C1) and H(C7) are all in cis 
position. This work has received partial suport from 
CAPES, UEPG, CNPq, FAPESP and FINEP. 

Progress in the refinement of the structure of 
KDPG-Aldolase 

ARN1, It. K. 
Depto de Fisica, UNESP-IBILCE, Silo Jose do Rio 

Preto-SP 
TULINSKY, A. 

Department of Chemistry, Michigan State University, East 
Lansing, USA 

KDPG Aldolase from the bacteria Pseudomonas pu-
tida occupies a central and pivotal role in the glycoly-
tic pathway. It occurs in the Enter-Dourdoroff pathway 
of glycosis (Enter and Dourdoroff,J. Biol. Chem., 196, 
853-862, 1952), which is a variation of the Embden-
Meyerhoff pathway. It is one of the most throroughly 
studied aldolases and has become a model for aldolytic 
catalysis. It functions via a Shift-base mechanism and 
in contrast to other bacterial aldolases does not require 
divalent metal ions. The structure was determined at 
low resolution (Mavridis and Tulinsky, J. Mol. Biol., 20, 
4410-4416, 1976). We have collected high-resolution x-
ray difraction data and the electron density maps were 
improved by solvent flattening. The progress in the 
refinement of this structure will be presented. 

Workshop: Cristalografia de Sistemas 
Macromoleculares (CRI, BIO, LIQ) — 
20/05/93 

Estruturas de Macromoleculas Bioldgicas por Difracao de Raios-X em Monocristais 
OLIVA , G. 

Institute de Fisica e Quimica de Selo Carlos, USP 

Devido a sua capacidade singular de produzir modelos estruturais deta1hados de macromoleculas, em termos das 
coordenadas tridimensionais de seus atomos, a Cristalografia de Proteinas tornou-se uma ferramenta central para 
a Enzimologia, Biologia Molecular e Imunologia. Ate o presente, cerca de 500 estruturas de proteinas foram 
determinadas a media (2.5 A) e alta (1.5A) resolucao e a informacio estrutural acumulada ate o momento e a 
responsavel maior pelo nosso entendimento atual das bases moleculares da atividade biologica. 
Quando combinada aos recentes desenvolvirnentos na caracterizacao e producao de novas proteinas por tecnicas de 
recombinagao do DNA e engenharia genetica, a Cristalografia de Proteinas, juntamente corn as tecnicas de predicao 
de estruturas e computacao grafica molecular, sao as ferramentas basicas para a analise racional do desenvolvimento 
de novas drops e vacinas, bem como a engenharia de proteinas ineditas, 
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Dentro deste context°, o Laboratdrio de Cristalografia do IFQSC em sua linha de pesquisas de Cristalografia de 
Proteinas, tern dedicado significativo esforco na cristalizacao de novas proteinas e a subsequente determinacao 
estrutural destas macromoleculares bioldgicas. 
Como resultado deste programa, virios cristais de novas proteinas foram obtidos e a determinacao estrutural destas 
e outras macromoleculas bioldgicas ester em andamento. Neste trabalho sera° apresentados os resultados correntes 
na determinacao estrutural das seguintes macromoleculas: Glicosamina-6-Fosfato Deaminase de Escherichia coli; 
Gliceraldeido-3-Fosfato Desidrogenase de mUsculo de pato e do Tripanossoma cruzi; Bothropstoxina da Bolhrops 
jaracassu e Crotoxina de Crotalus Durrisus Terrificus; Lectina KM+ de Artocarpus integrzfolia; Componente Serica 

P da Amiloidose Humana. 

Agradecimentos: CNPq, FAPESP, PADCT, FINEP, OMS. 

Cristalografia de Materiais Fibrosos 
MASCARENHAS, Y. P. 

Institute de Fisica e Quimica de sac, Carlos, USP 

A caracterizacao estrutural de materiais fibrosos por difracio de rains X exige uma metodologia especial devido as 
caracteristicas prdprias de tais molecules. Em primeiro lugar devemos lembrar que essas moleculas sao em geral 
de peso molecular extremamente alto, da ordem de milhOes de daltons, e que nao sho em geral de constituicao 
molecular constante podendo apresentar variantes. Por outro lado etas tern uma sub-periodicidade estrutural 
por se apresentarem numa conforrnacao helicoidal caracteristica e tendem, mesmo nos casos mais favoraveis, a se 
apresentarem ordenadas apenas uma direca,o, i.e., a direcao do eixo da helice. Assim, essas sio as caracteristicas 
principais que a analise por difracio de raios X permite definir: uma cela unitaria, o passo da helice, a natureza da 
helice e a periodicidade do empacotamento molecular. 

Liquid crystalline phases of lipid-containing systems: structural analysis by X-ray diffraction 
techniques 

DELACROIX, H.; GULIK, A.; GULIK-KRZYWICKI, T.; LUZZATI, V. 
Centre de Genetique Moleculaire, CNRS, Laboratoire associe a l'Universite P. et M. Curie, Av. de la Terasse, 91198 

Gif-sur-Yvette, France 
MARIANI, P. 

Istituto di Scienze Fisiche, Universitd di Ancona, via Ranieri, 60131 Ancona, Italy 
VARGAS, R. 

Centre de Genetique Moleculaire, CNRS, and Centro de Biofisica y Bloquirnica, IVIC, apdo 21827, Caracas 1020-A, 
Venezuela 

Lipids are present at high concentration in a variety of cell organelles (membranes, chloroplast, mitochondria 
etc) whose physiological functions are associated with particularly ordered physical structures. However, lipids 
do not merely constitute passive barriers against diffusion. It is now well established in fact that lipid molecules 
may aggregate into a variety of structures by the interplay of paramters that often remain within the range of the 
physiological conditions, so that the view is now difficult to accept that non-lamellar phases are mere crystallographic 
oddities devoid of biological significance. However, form a technical standpoint, solving the structure of lipid-
containing phases by using X-ray diffraction techniques is a peculiar exercice subject to unsual constraints. For 
example, the resolution of the scattering data is intrinsically low, as a consequence of the short-range disorder, 
while single crystals are difficult to grow, and the delicate phase equilibrium precludes the use of isomorphous 
replacements. With special emphasis on the X-ray diffraction techniques, we then review the structure analysis 
of lipid-water systems, discussing the identification of the different phases and the structural determination of 
lamellar, hexagonal and cubic phases. The principal methods to solve the crystallographic phase problems will 
be considered, and recent results will be reported. In particular, a systematic structural analysis based on X-ray 
diffraction experiments has permitted to identify on lipid-containing systems six different lyotropic cubic phases 
and to determine their structures. Three of them (Q224, Q230 and Q229, in our notation) can be described in 
terms of two three-dimensional networks of joined rods, mutually intertwined and unconnected. The structure of 
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the Q212 phase is derived from that of the Q230: one of the two networks of rods is preserved and the other is 
replaced by a lattice of closed micelles. Concerning the last two cubic phases, it has been recently showed that 
their structure consists of two types of disjoined and quasi-spherical micelles, embedded in a three-dimensional 
hydrocarbon (Q227) or water (Q223) matrix. 1. V. Luzzati, P. Mariani, H. Delacroix: "X-ray crystallography at 
macromolecular resolution: a solution of the phase problem". Die Makromolekulare Chemie, Macromol. Symp. 15, 
1 (1988). 2. P. Mariani, V. Luzzati, II. Delacroix: "Cubic phases of lipid-containing systems: structure analysis 
and biological implications". Journal of Molecular Biology, 204, 165 (1988). 

Cristalografia Inorganica (CRI) - 
20/05/93 

CARACTERIZAcA0 DE SUPER-REDES DE 
a-Si:H/a-Ge:H POR DIFRAcA0 DE 

RAIOS-X 
VELASQUEZ, E. L. Z.; FANTINI, M. C. A. 

Institute de Fisica, USP, Sao Paulo, SP 

Estruturas de multicamadas amorfas de a-Si:H/a-Ge:II 
foram estudadas por difracao de raios-X. As amostras, 
crescidas por descarga luminescente, corn periodos en-
tre 37Ae 232A, foram depositadas sobre vidro e Si 
monocristalino para analisar o efeito da qualidade do 
substrato nas propriedades estruturais das multicama-
das. Dos resultados deste estudo observarnos que, para 
amostras crescidas sobre vidro corn periodos grandes 
(entre 100Ae 200A) e corn menor "'timer° de camadas 
(de 30 a GO pares), a periodicidade e mantida. Entre-
tanto, para sistemas corn periodos pequenos (i100A.) e 
corn ntimero major de pares de camadas ( i:,100 pares) 
ha uma perda de periodicidade. Neste ultimo caso, o 
tamanho da interface e comparavel a espessura das bi-
camadas, o que se manifesta atraves da diminuicao na 
intensidade difratada e do aumento na largura dos pi-
cos de difracao, alem do desaparecimento de reflexOes 
de ordem superior. Outro fator que influencia a qua-
lidade da multicamada e o tipo de substrato utilizado. 
Amostras crescidas sobre Si monocristalino apresenta-
tarn molliores propriedades estruturais, corn respeito 4 
periodicidade e interface abrupta. Os resultados ex-
perimentais foram comparados corn simulacaes tedricas 
das intensidades difratadas. Modelos de multicamadas 
que consideram os casos de : interface abrupta, gaussi-
ana, tipo seno e corn variacao na espessura das camadas 
foram aplicados para avaliar as imperfeicoes nas super-
redes decorrentes de nao uniformidade em espessura, 
mistura de materiais e rugosidade na interface. 

INFLUENCIA DE SEMENTES 
ISOMORFICAS NA FORMAcAO DA FASE 

PZT OBTIDA A PARTIR DE SOLUcA0 
ORGANICA DE CITRATOS 

ZAGIIETE, M. A.; SANTOS, C. DE O. P.; VARELA, 
J. A. 

Institute de Quimica - UNESP - Araraquara 

LONGO, E. 

Depto. de Quit/Ilea - Universidade Federal de Sao Carlos - 
S. Carlos 

Ceramicas de PZT preparadas por solugao organica 
de citratos se formam inicialmente corn estrutura 
romboedrica, sem passar pelas fases iatermediarias PZ 
e PT, como ocorre nas preparac5es por mistura con-
vencional de dxidos. Alem disso, a fase PZT pode ser 
observada a partir de 300° C. Verifica-se que carbona-
tos de Zr e Ti amorfos estao presentes nas amostras 
e sao responsaveis pela forma* inicial de PZT corn 
estrutura romboedrica. Sementes de PZT tetragonal e 
rounboedrico foram introduzidas nas amostras antes da 
calcinacao, corn o objetivo de verificar o seu efeito na 
cristalizacao do PZT. 0 metodo de RieLveld foi apli-
cado no refinamento das estruturas cristalinas presen-
tes nas amostras, para permitir a determinacao de suas 
proporcOes. A analise quantitativa foi realizada pelo 
metodo de Hill e Howard 4 . Foi verificado que a se-
mentacio causa uma grande aceleragao na cristalizacao 
do PZT, fazendo que o produto final seja obtido a urn 
tempo e temperatura menores. Para o PZT sinteri-
zado, foram analisados a superficie da pastilha e o p6 
(pastilha moida - que representa o volume de toda a 
amostra), e nao foi observada diferenca significativa na 
proporcao das fases tetragonal e romboedrica do PZT. 

e C.J.Howard (1987), J.Appl.Cryst.,20467-474. 

INFORMAcOES ESTRUTURAIS DE 
LIGANTES DE Sn (FRAGMENTOS EM 
COMPLEXOS HETEROI3IMETALICOS) 

GUIMARAES, B. G.; SPEZIALI, N. L. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 
SILVA, R. M.; AGUIAR JUNIOR, S. R.; DUARTE, P. 

H. 

Departamento de Quimica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

A caracterizacao de compostos de Sn do tipo 
Rz Su(SPh) v  tern sido de nosso interesse, objetivando 
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posterior obtencao de complexos heterobimetalicos corn 
ligacao Nb-Sn. Ate o presente moment°, foram sin-
tetizados tres de tais compostos: (Ph)3 Sn(SPh), I, 
(Ph) 2 Sn(SPh)2, II e (Ph)2Sn(C1)(SPh), III. 0 es-
tudo cristalografico por difracao de raios X, ji con-
cluido para o composto I, revelou simetria monoclinica 
corn grupo de espaco P21/c. Os resultados obtidos 
para angulos e comprimentos de ligacao evidenciam a 
geometria tetraedrica quase regular do sitio ocupado 
pelo Sn, ern concordancia corn propostas encontradas 
na literatura.° Informac5es estruturais obtidos para 
II mostraram que este composto cristaliza-se em uma 
simetria triclinica. Valores de angulos e de compri-
mentos de ligacao apresentam uma maior deformacio 
do sitio do Sn em relacio a urn tetraedro regular. A 
analise estrutural de III permitira a comparacao entre 
os tres compostos do ponto de vista da substituicao dos 
grupos ligados ao Sn. 0 estudo das diferencas estru-
turais existentes entre os varios compostos da familia 
Ry Sn(SPh) v  - compostos I, II, III e outros - devera 
permitir uma interpretagao quanto ao favorecimento de 
determinadas reacOes para a obtencao de cornplexos he-
terobimetalicos . 

aR.L. Clark, M.E. Cradwick e J.I. Wardell, J. Organomet. 
Chem., 63, 279-285 (1974). 

QUANTIZAcAO DE REFRATARIOS 
SINTETICOS DE DOLOMITA POR 

DIFRAcA. 0 DE RAIOS X 
RIBEIRO, W. DE S. 

Indastria Brasileira de Artigos Refratdrios - IBA R SA 
SANTOS, C. DE 0. P.; VARELA, J. A. 

Institute de Quimica - UNESP - Araraquara 

LONGO, E. 
Depto. de Quimiea - Universidade Federal de Sdo Carlos 

S. Carlos 

Amostras hidratadas de dolomita corn 0 e 1% molar de 
ZrO2 , sintetizadas e calcinadas a 1295, 1400, 1500 e 
1600° C foram analisadas para se identificar e determi-
nar a proporcao das fases presentes. As analises foram 
realizadas fazendo use do metodo de Rietveld corn da-
dos de difracao de raios X°. Radiacao de cobre foi utili-
zada na coleta de dados, entre 15 e 80 graus (20), corn 
tamanho de passo igual a 0.05 graus. CaF2  foi utili-
zado como padrao interno para a determinacao da pro-
porcao de amorfo. As fases identificadas foram MgO, 
CaO, CaZr03, Ca(OH)2 , e tracos de Ca3Si0 5 . As 
fases Mg0 e CaZr0 3  apresentaram valores proximos 
aos estimados pelo diagrama de equilibrio. As fazes 
Ca0 e amorfa apresentaram uma grande diferenca dos 
estimados teoricamente, devido a formacao de grande 
quantidade de Ca(OH) 2  corn uma grande distribuicao 
de tamanhos de cristalitos. A introducao de 4 fases de 
Ca(OH) 2 , corn diferentes larguras a meia altura me-
lhorou sensivelmente o refinamento. 

'R. J.Hill e C.J.Howard (1987), J.AppLCryst.,20,467-474. 

Quasicristais e fases relacionadas no sistema 
Al—Cu—Fe 

BALZUWEIT, K. 
Departarriento de Fisica da Universidade Federal de Minas 

Gerais 

Os quasicristais, observados pela primeira vez em 1984 
por Schechtman et al. a  provocaram quase que uma re-
volucho na cristalografia por apresentaram elementos de 
simetria cristalograiicamente proibidos. Os quasicris-
tais observados apresentavam eixos de simetria cinco. 
Atualmente utiliza-se urn espaco de dimensao seis para 
descrever os quasicristais, que quando projetado no 
espaco real (dimensao tees) gera padroes que apresen-
tam a simetria cinco. De urn modo geral varias ligas 
metalicas apresentando a fase quasicristalina em uma 
pequena regiao dos respectivos diagramas de fase fo-
ram identificadas. No presente trabalho amostras de 
Al—Cu—Fe foram crescidas e caracterizadas. Neste sis-
tema a fase quasicristalina tambem e observada entre 
diferentes fases cristalinas normais. 0 diagrama de fase 
desta liga mostra tambem a existencia ccao entre o cres-
cimento destas diferentes fases b . Esta relacao refletiu-
se na orientacao dos eixos cristalograficos das tres fases 
vizinhas, quasicristalina, ctibica e monoclinica. 

'D. Shechtman, I. Blech, D. Gratias and .1. Cahn, 
Phys. Rev. Lett 53, 1951 (1984). 

K. Balzuweit, H. Meekes, G. van Tendeloo and J. de Boer, 
Phil. Mag. B 67 (1993). 

Cristalografia Estrutural e Aplicada 
(CRI) — 21/05/93 

ESTRUTURA DE FILMES DE SILICIO 
POROSO 

TORRIANI, I. L.; TESCHKE, 0. 
Instituto de Fisica, UNICAMP 

Desde a descoberta das singulares propriedades fotolu-
minescentes de filmes de silicio poroso obtidos por via 
eletroquimica a, numerosos trabaihos experimentais e 
teoricos foram desenvolvidos corn o objetivo de descre-
ver a estrutura e explicar as propriedades fisicas deste 
material. 0 mecanismo responsavel pela luminescencia 

ainda uma questa° controvertida, sendo atribuiida a 
confinamento quantico em nanoestruturas do esqueleto 
de Si poroso ou a formaga° de compostos Si-O-H na su-
perficie dos microporos. Nesta comunicacao sera° apre-
sentados resultados do estudo de filmes obtidos a par-
tir de substratos de 51(111) e (100), usando tecnidas de 
difracao de Raios X, microscopia eletronica de trans-
missao e difrack de eletrons. A fotoluminescencia das 
amostras preparadas sobre ambos tipos de substratos 
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foi medida 6 , observando-se uma alta intensidade para 
as amostras corn orientacao (111). Nossos resultados 
permitem concluir que o esqueleto de Si poroso possui 
caracterfsticas estruturais diferentes para as duas ori-
entac -cies estudadas e estas caracteristicas podem estar 
correlacionadas corn as propriedades fotoluminescentes 
do material. 

°L.T. Canharn, Appl. Phys. Lett. 57,1046 (1990) 
bL.Tessler, F. Alvarez e O. Teschke, Appl. Phys. Lett., 

no prelo (1993) 

An attempt of self-consistent evaluation of the 
norrman effect on a microscopic dipole-plane 

level. 
KELLER, W. A.; VASCONCELOS, D. S. DE 

Institute de Fisica do Universidade Federal do Bahia Rua 

Gaetano Moura, 123, Federaccio 

Two way approach, the analytical and numerical, is as-
sumed to simulate a non-absorbing transfer of energy 
along the reflecting dipole-planes. 
In the analytical approach, a synthesis of three states 
of dipole vibrations is analyzed. The two of these sta-
tes represent perfectly reflecting walls of a wave-guide 
and, the third main one, a free movement of EM waves 
inside the crystal space, allocated by the solution pro-
posed. In both states a matrix solution, given in the 
form of the Chebyshev polynomials, is taken as a basis 
for calculations. 
In the numerical approach, a kind of forced solution is 
looked for in which two EM waves of equal amplitude 
and unknown phase are incident on periodically spaced 
dipole planes at the same angle of incidence O. The sub-
ject of investigation is to find an appropriate number 
of dipole planes which will result the 7r/2-phase shift 
between the reflected and incident plane waves on both 
sides of the model. This looked for phase shift should 
guarantee an existence of the two perfect reflection sta-
tes, representing a wave-guide model of the crystal and 
at the same time a periodicity of the looked for solution 
should appear, representing an effect otherwise known 
as Pendell osung. 

ESPELHOS DE RAIOS X PARA USO COM 
LUZ SiNCROTRON 

VICENTIN, F. C.; BERNARDES, L. A.; TOLENTINO, 
H.; CRAIEVICH, A. 

Laboratorio Nacional de Luz Sz'ncrotron 

Os espelhos sao elementos muito utilizados em linhas 
de luz sincrotron, desempenhando funcoes de deflexao, 
focalizacao e filtragem do feixe. Nosso proposito e.  de 
obter um espelho com curvatura variavel cuja mecanica 
seja bastante simples - o que reduziria custos e simpli-
ficaria o alinhamento - para a regiao de raio X de 4 a 
12 KeV. A ideia neste espelho 6 que o prOprio peso ja 
imponha a curvatura necessaria, sendo que apenas pe- 

quenos ajustes seriam realizados pelo sistema curvador. 
As dimensoes do espelho (80x10cm 2 ) foram escolhidas 
em funcao desta condicao e dos parametros envolvidos 
nas estacOes experimentais. A curva de refletividade 
para o vidro foi determinada usando-se radiacao Cukcr 
(8KeV), sendo o valor obtido para o angulo critico igual 
a (3,8 ± 0, 3) mrad e para a refletividade em 2,7 mrad 
igual a 87%. A curvatura produzida pelo proprio peso 
do espelho deu origem a uma imagem de dimensao ver-
tical da ordem de 330p para um feixe incidente de 
1, 5mm. Este tamanho de imagem a limitado pelas 
aberracOes e pela nao uniformidade do espelho. Deposi-
tamos sabre o vidro uma camada de ouro e determina-
mos, novamente, a curva de refletividade e a focalizacao 
para o espelho corn cobertura de ouro. Para a deposicao 
do ouro construimos uma evaporadora dedicada a este 
fim. Estamos projetando, tambem, a camara que alo-
jara o espelho, corn os sistemas mecanicos de encurva-
mento e movimentacao. 

Simulagiio de Defeitos em Estruturas 
Homogeneas e Heterogeneas em Espalhamento 

Auto-consistente de Raios-X 
VASCONCELOS, D. S. DE; KELLER, W. A. 

Institute de Fisica do Universidade Federal do Bahia Rua 
Caetano Moura, 123, Federacdo 

A importancia cada vez maior das estruturas hete-
rogeneas, tipo GaAs, na indristria eletronica gerou 
tambem urn major interesse nos metodos de inves-
tigacao. A teoria geral da difragao de raios-x, tanto 
do ponto de vista cinematic° como do ponto de vista 
dinamico, apresenta dificuldades para tratar esses ti-
pos de estruturas, como observou Bartels(1). Esta di-
ficuldade, entretanto, foi superada pela proposta de 
tratamento auto-consistente (2). Nossa preocupacao 
atual seria investigar, atraves do formalismo auto-
consistente, a influencia de dois tipos de defeitos espera-
dos nos perfis de difracao . Um deles diz respeito 'a nao 
periodicidade bem como o aumento da distancia inter-
planar, dos amostras finas de substancias homogeneas 
em funcao do afrouxamentodas ligacdes planares. 0 
outro diz respeito ao aspecto heterogeneo dos multi-
camadas. Com  a juncao de substancias de diferentes 
parametros de redes e razoavel esperar variagao suave 
da distancia interplanar de uma substancia para ou-
tra. Estero sendo testados diferentes modelos de va-
riacao da distancia interplanar, como por exempla, dos 
tipos aleatdrio ou gradual (exponential). Os resultados 
ja obtidos mostram a grande semsibilidade dos perfis 
de difracrao a influencia dos defeitos na periodicidade 
da rede cristalina, como o alargamento dos picos prin-
cipal e secundarios, bem como a mudanca na posicao 
dos picos secundarios. 
(1) Acta Cryst. (1986). A42,539-545 
(2) Modified Bragg Law for Heterolayers Structure. 
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ANALISE POR DIFRAcA0 DE RAIOS-X 
DE FILMES FINOS ELETROCROMICOS DE 

OXIDO DE NIQUEL 
FARM, I. C.; GORENSTEIN, A. 

Instituto de Fisica, UNICAMP, Campinag, SP 
CARDONA, P. S. P.; FANTINI, M. C. A. 

Instituto de Fisica, USP, sao Paulo, SP 

As propriedades estruturais de filmes finos ele-
trocromicos de oxido de niquel foram investigadas por 
difracio de raios-X. Os filmes, corn espessura em torno 
de 1000A, foram depositados por "sputtering" reativo 
sobre vidro, recoberto corn urn oxido semicondutor 
transparente. Alem das analises por difraca,o de raios-
X, as amostras foram caracterizadas por voltametria 
ciclica, acompanhada de medidas transmitincia, tensao 
mecanica e microbalanca a cristal de quartzo. As me-
didas foram efetuadas para amostras em estado claro e 
escuro, sendo que a intercalacao eletroquimica ocorreu 
ern soluc5es aquosas (0,1111) de LiOII, Na0II, KOH e 
CsOH. As variacoes nas propriedades (*leas e estrutu-
rais dos diferentes filmes foram relacionadas, corn base 
no grau de cristalinidade dos filmes e orientaca,o cris-
talogralca preferential dos graos. A intercalacao em 
solucoes diferentes mostrou que o parametro de rede 
varia de acordo corn o parametro de tensio mecanica. 

Crystal Structure Determination of the 
non-covalent Complexes of Human and Bovine 
Prothrombin Fragment 2 with Human PPACK 

Thrombin 
ARNI, R. K. 

Depto de Fisica, UNESP-IBILCE, Selo Jose do Rio Preto 
PADMANABIIAN, K.; PADMANABIIAN, K. P.; 

Wu, T. P. 
Department of Chemistry, Michigan State University, East 

Lansing, USA 

Prothrombin, the most abundant vitamin K dependent 
protein involved in blood coagulation is synthesized in 
the liver as a pre-propeptide of 622 amino acids, The 
N-terminal region of prothrombin preceeding prothrom-
bin 2 can be divided into two homologous segments 
with molecular weights of 23 000D (F1) and 14 000D 
(F2). Fl and F2 possess the kringle motif and display 
a high degree of structural and sequential homology. 
The N-terminus of Fl contains the unusual amino acid 
carboxyglutamate whose function is to bind phospho-
lipids. The Fl kringel itself possesses no determined 
function. F2 has been observed to bind Ca2+ ions and 
to the heavy chain of Factor Va. We have crystallized 
and solved the structures of the non-covalent comple-
xes of human and bovine prothrombin F2 with human 
PPACK thrombin (Arni et al., Biochemistry, 1993, in 
the press). The results of the crystallization, structure 
determination and modelling of the entire prethrombin 
structure will be presented. 
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Workshop: Transigaes de Fase e 
Fenomenos Criticos (EST, MMM) — 
19/05/93 

Transigoes de Fase em Sistemas coin Autoassociacao 
AMARAL, L. Q. 

instituto de Fisica da USP 

Sao revistas teorias e modelos para transivies de fase envolvendo o estado liquido cristalino. A teoria de Landaus 
preve transicoes do estado isotropic° (I) para o estado nematico (N) , mas sem informacoes sobre o nivel microscopic°. 
Outras teorias 2  preveem estas transiOes a partir de objetos definidos corn forma anisotrOpica. Calculos corn objetos 
esferocilindricos 3  permitem prever transicees I-N-esrnetico(E)- colunar(C). Estas teorias em geral se aplicam a cris-
tais liquidos termotrOpicos, em que o objeto basic° e uma molecula anisotropica. Enfatizamos neste trabalho teorias 
recentes4,5  que levam em conta o processo de autoa,ssociack, caracteristico de cristais liquidos liotropicos, em que 
o objeto basic° varia corn a concentracio relativa soluto/solvente. E possivel assim compreender a ocorrencia da 
transicao I-hexagonal (H), sem a passagem pelas fases N e E, devido a polidispersao dos objetos. Essas previsOes 
teericas 5  sao comparadas corn resultados experimentais obtidos recentementeG ern sistemas liotropicos, focalizando-
se a transicao I-H num sistema binario e a transicao I-N num sistema ternario (anfifilico/agua/decanol) 

Referencias 
1- E.F. Gramsbergen, L. Longa and W. de Jeu, Phys. Rep 135, 195(1986). 
2- C.S. Shih and R. Alben, J. Chem.Phys. 57, 3055(1972). R. Alben, Phys. Rev. Let. 30, 778(1973). R. Alben, 
J.Chem. Phys. 59, 4299(1973) J.P.Straley, Phys.Rev. A10, 1881(1974). Y. Rabin, W.E. McMullen, W.M. Gelbart, 
Mol.Cryst. Liq.Cryst. 89, 67(1982). 
3- A. Poniewierski and R. Holyst, Phys.Rev.Let. 61, 2461(1988); J.A.C. Veerman and D. Frenkel, Phys.Rev. A41, 
3237(1990); A. Poniewierski and T.J. Sluckin, Phys.Rev. A43, 6837(1991). 
4- W.M. Gelbart, W.E. McMullen and A. Ben-Schaul, J.Physique 46, 1137(1985). W.E. McMullen, W.M. Gelbart 
and A. Ben-Schaul, J.Chem. Phys. 82, 5616(1985). 
5- R. Hentschke, M.P. Taylor, J. Herzfeld, Phys.Rev. A40, 1678(1989); Phys.Rev.Let. ,62 , 800(1989) R. Hentschke 
and J. Herzfeld, Phys.Rev. A44, 1148(1991). 
6- L.Q. Amaral, Liq.Crystals 7, 877(1990) L.Q. Amaral, A. Gulik, R. Itri and P. Mariani, Phys.Rev. M6, 3548(1992) 
R. Itri and L.Q. Amaral, Phys.Rev.E 1993 (in the press). 

MAGNETIZAcAO REMANENTE EM ANTIFERROMAGNETOS DESORDENADOS A 
CAMPOS MAGNETICOS MUITO BAIXOS ___n i _ r  Znr F2, K2Fei_jmx C15•H20 E 

K2Fe(Cl1_ x Brx )5.H20 
BEZERRA, C. C.; PADUAN-FILHO, A. 

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 
FRIES, T.; SHAPIRA, Y. 

Department of Physics, Tufs University, Medford MA, USA 
PALACIO, F. 

Institut° de Glenda de Materiales de Aragon CS/C, Universidad de Zaragoza, Espana 

A magnetizacao em monocristais dos antiferromagnetos desordenados de baixa anisotropia Mni_ x Znx F2. 
K2Fei_x.Inx C15.H20 E K2Fe(Cli-,Br x )5.H20 foi estudada em campos magneticos a partir de H < 10 mill Oersteds 
aplicados ao longo do eixo de facil magnetizacao. Em todos os casos foi observado que abaixo da temperatura de 
Neel ocorre o aparecimento de um moment() magnetico remanente M r , ao longo da direcao da facil magnetizacio. 
A magnitude de Mr  cresce rapidamente corn o campo axial H para valores inferiores a 100 mili Oe, satuarando para 
campos de poucos decimos de Oe. A magnetizacio remanente M r  e governada pelo campo axial presente quando 
a amostra e esfriada atraves da temperatura de transicao Tn . Os dados sugerem que para urn campo axial H nulo 
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seria obtida uma magnetizacao remanente nula. Quando a amostra e esfriada no campo magnetic° terrestre ela 
adquire urn moment() determinado pelo componente axial desse campo. As curvas de magnetizacao em funcao da 
temperatura, abaixo de Tn , nao sao afetadas por variacoes no valor de II ou mesmo pela mudanca de sua durecao, 
desde que este nao exceda alguns Oe. Foi observado no sistema K 2 Fei„Ins C15.H 2 0 que o valor de saturacao de 
Mr  aumenta corn a concentracho x. Para a amostra corn x = 0.15 a 4.2 K, Mr  de saturacao é de 0.12 emu/g o que 
corresponde a 0.2% da magnetizacao de saturacao calculada para a rede antiferromagnetica. Para o Mn i ,Zns  F2 foi 
estuclada uma amostra onde x = 0.50, aqui a magnetizacao de saturacao Mr  corresponde a 0.005 emu/g a 4.2 K ou 
seja tipicamente 20 vezes menor que no composto de Fe. As medidas realizadas no sistema K2Fe(Cli,Br s )5.1120 
corn x = 0.25 indicam a presenca de urn efeito analog°, porem dugs ordens de grandeza menor que o observado no 
K 2 Fe(C1 i _r Br)5.1120. A origem do morriento remanente em campos tao baixos (< 0.10e) nao e conhecida, mas a 
sua existencia em sistemas corn sftios magneticos desordenados é pela primeira vez aqui estabelecida. A observacao 
do efeito em Bois sistemas antiferromagneticos diluidos corn caracteristicas estruturais e de interacao distintas apon-
tarn para a sua universalidade. 0 comportamento de escala e o mndice critic° associado a magnetizacao remanente 
sho discutidos. 

COMPORTAMENTO CRITIC° EM MAGNETOS ALEATORIOS 
MONTENEGRO, F. C. 

Departamento de Fisica - UFPE 

Investigac5es recentes marcaram urn consicleravel Progresso no entendimento do comportamento critic° de sistemas 
magneticos aleatOrios. Notaveis controversias foram saneadas em favor da existencia de uma transicao de fase em 
d = 3 no model° Ising corn campo aleatorio (RFIM), o mesmo ocorrendo corn vidros de spin Ising (ISG) tridimen-
sionais. Muito embora dtividas ainda persistam quarto a natureza de ambas transici5es. Novos desafios incluem o 
entendimento de feriomenos relacionados a presenca de campos aleatOrios fortes e a proximidade da concentracao de 
percolacao (x p ) em antiferromagnetos (AF) aleatoriamente dihados l . A camp() nulo, o comportamento magnetic° 
dos compostos (AF) anisotrOpicos (d = 3) Fe,Zn i _,F9 c Mn rZn 1 _,F2  é o do model° Ising corn interacaes de 
troca aleatOrias (REIM). Em altas concentracaes de ions magneticos (x > 0.4), a aplicacao de urn camp° uniforme 
provoca uma escala de cruzamento REIM-RFIM na temperatura crItica (TO ) bem como na de equilibrio 
i.e. TN — Teeq(H) 	H 214) , onde q = 1.4 é o expoente universal que governa o cruzamento REIM-RFIM. Para 
xp  < x < 0.4, (ap  = 0.24) a presenca de campos aleatOrios fortes, faz corn que lei de escala para a linha de equilibrio  
T, 9 (H) passe a ser governada polo valor 0 = 3.4. Esta mudanca de curvatura marca a origem de uma fase vitrea 
na regiao superior de diagrama (H,T), em uma amostra corn a = 0.31. 0 processo evolui para uma fase ISG 
dominando todo o diagrama (II,T) para a < x p . No composto Mn,Zni_ x F2, efeitos ainda mais dramaticos 
ocorrem a caminho da percolacao. Para a = 0.35, a linha critica  TT (H) passa a obedecer uma lei de escala corn 
qS = 3.4, mesmo em baixos campos. Este ultimo fato descarta a ocorrencia do cruzamento REIM-RFIM, pondo 
ern dtivida ate mesmo a propria existencia de ordem AF de longo alcance, em 	 para ap  < x < 0.4. 

F.C. Montenegro, A.R. King, V. Jaccarino, S-J. Han and D.P. Belanger, Phys. Rev. B44, 2155 (1991). D.P. 
Belanger and A.P. Young, J. Magn. Magn. Mater 100, 272 (1991). 

PHASE TRANSITIONS IN A DYNAMICAL SYSTEM 
VASCONCELOS, G. L. 

The James Franck Institute, The Universilg of Chicago, Chicago, IL 60637 

I discuss recent worka done in Chicago on the dynamics of a spring-block model with nonlinear friction. The 
model, which was originally introduced to simulate earthquake dynamicsb, has three independent velocity scales 
that divide the behavior of the system into distinct regimes. Over much of the parameter space the system appears 
to be self-organized to what is reminiscent of a first-order phase transition: there is hysteresis as the system stores 
energy until a large rupture is nucleated. As the friction nonlinearity is varied the system undergoes a continuous 
(critical) transition to a regime where a global event is continually occurring. The nature of the "ordered state" in 
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the limit of vanishing nonlinearity will also be briefly discussed. It is suggested that the critical behavior exhibited 
by the model might be relevant to real systems such as avalanches in granular material, avalanche breakdown in 
semiconductors, and motion of flux lines in superconductors. 

aG. Vasconcelos, M. Sousa Vieira, and S. Nagel, Phys. Rev. A44, R7869 (1991); Physcia A191, 69 (1992); Physical Review E (in 
press) 

bJ. Carlson and J. Langer, Phys. Rev. Lett. 62, 2632 (1989); Phys. Rev. A 40, 6470 (1989); and references therein 

Transicdes de Fase Fora do Equilibria 
Monte Carlo Quantico e Redes Neu-
rais (EST) — 19/05/93 

TRANSIOES DE FASE FORA DO 
EQUILfBRIO EM UM MODELO 

ESTOCASTICO PARA A REAcA0 DE 
OXIDAQA0 DO MONOXIDO DE 

CARBON°. 
Tomg, T. 

Universidade de Sao Paulo 

Urn dos modelos microscOpicos mais simpks que des-
crevem a reacdo CO 0 CO2 sobre uma superficie 
catalitica 6 o modelo ZGB (proposto por Ziff, Gulari e 
Barshad). Este apresenta transicao de primeira ordem 
para urn estado absorvente de CO (rede completamente 
prenchida por CO). Incluimos no modelo o processo de 
desadsorcao do CO a uma dada taxa k. Neste caso a 
fase absovente de CO nao esta mais presente e pode-
mos ter uma fase rica em CO e uma fase pobre em CO. 
Simulacoes de Monte Carlo mostram que a transicao 
e ainda de primeira ordem para valores baixos de k, 
mas se torna continua para urn valor critico k,. Nossas 
anilises indicam que a transicao pertence a classe de 
universalidade do modelo de Ising. 

Energia do estado fundamental da cadeia 
antiferromagnetica de Heisenberg pelo metodo 

de Monte Carlo. 
OLIVEIRA, M. J. DE 

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

Apresentamos urn metodo de Monte Carlo para o 
calculo do maior autovalor e das propriedades do prin-
cipal autovetor de uma matriz corn elementos nao ne-
gativos. 0 metodo pode ser usado para obter o es-
tado fundamental e a energia do estado fundamental 
de qualquer hamiltoniano que possa ser transformado 
num operador cujos elementos de matriz sejam nao ne-
gativos. Esse 6 o caso do modelo antiferromagnetico 
quintico de Heisenberg definido numa rede bipartida. 
0 metodo e aplicado ao caso de uma cadeia antifer-
romagnetica de Heisenberg de spin-1/2. A energia do 
estado fundamental e o gap de energia singleto-tripleto 
sap calculados para cadeias de ate 48 sitios. Os resul- 

tados sao comparados corn valores obtidos pelo metodo 
da potencia para cadeias pequenas. 

SOLUcA.0 DE QUEBRA DE SIMETRIA DE 
REPLICA PARA A CAPACIDADE DE 
ARMAZENAGEM OTIMA EM REDES 

NEURAIS 
ERICHSEN JR, R. 

Univ. Catolica de Leuven,Belgica 
TIIEUMANN, W. K. 

UFRGS 

Estuda-se a capacidade de armazenagem Otima em re-
des neurais corn intera- toes sinipticas continuas me-
diante o esquema de quebra de simetria de replica de 
Parisi,permitindo uma fracdo minima de erros de ar-
mazenagem regida pelo algoritmo de Gardner e Der-
rida.Alem da soluc- ao simetrica achada por Gardner 
e Derrida para a capacidade de armazena- gem acirna 
da linha critica de armazenagem sem erros,aparece con-
tinuamente uma solucao asimetrica no primeiro passo 
do esquema de Parisi.Embora esta solucao esteja asso-
dada a uma fracdo minima de erros (energia do es-
tado fundamental do sistema) maior que da solucao 
sime- trica,um argumento de compatibilidade termo-
dinamica (Elderfield and Sherrington) para vidros de 
spin sugere que a solucdo de quebra de simetria de 
replica e a solugao mais estive1.0 resultado indica que 
o espaco das interac5es sinipticas e nao-conexo, em 
acor- do corn uma possibilidade sugerida por Gard-
ner e Derrida.(R. Erichsen Jr and W.K. Theumann, 

.Phys.A.Math. Gen .26 (1993) L61-L 68) 

REDES DE NEURONIOS COM 
MULTLINTERAc OES 

ARENZON, J. J.; ALMEIDA, R. M. C. DE; IGLESIAS, 
J. R. 

Instituto de Fisica - UFRGS 
PENNA, T. J. P; OLIVEIRA, P. M. C. DE 

Institute de Fisica - UFF 

Consideramos 	dois 	modelos 	distintos 	de 
multi-interacoes entre neuronios considerando-os como 
correcaes ao modelo de Hopfield a. Urn deles a uma ge-
neralizagio imediata do modelo de Hopfield original ao 
passo que o outro inclui misturas de memorias. Proprie-
dades de equilibrio sac) analizadas utilizando o metodo 
das replicas e comparadas corn simulacoes numericas. 
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Tambern sgo estudadas as propriedades dinamicas dos 
dois modelos: tamanho das bacias de atragio e tempos 
medios de convergencia. Embora urn dos modelos apre-
sente urn comportamento em muito similar ao modelo 
de Hopfield original , o outro se comporta de urn modo 
muito mais rico: dependendo da temperatura e da in-
tensidade das conex6es de quarta ordem, o sistema pode 
apresentar duas fases distintas de recuperacio separa-
das por urn 'gap'. Urn algoritmo °Um° de aprendizado 

proposto que aumenta sensivelmente a capacidade de 
armazenamento do modelo. 

• °J.J. Arenzon et al, 1993 Physica A 

Propriedades Termodindmicas, Transi-
Oes de Fase e Fenomenos Criticos A 
(EST) — 19/05/93 

Modelo de Ising corn MteracOes competitivas 
ern presenca de Campo Externo: Um ponto de 

Lifshitz Tricritico 
BARBOSA, M. C. B. 

UFRGS 

Nos consideramos urn sistema de spins do tipo Thing 
em uma rede cubica corn interac6es competitivas en-
tre primeiros e segundos vizinhos isotropicas Canto ao 
longo dos eixos do cubo como ao bongo das diagonais 
das faces. Analisamos o diagrama de fases deste sistema 
na presenca de urn campo externo H. Na ausencia de 
flutuacoes , o diagrama de fases pouco difere do dia-
grama obtido para o modelo ANNNI na presenca de 
campo, ou seja, ha uma transicao de segunda ordem 
entre uma fase pararnagnetica e uma fase modulada ( 
magnetizacao nao nula para vetor de onda qc /neq0) que 
se torna continua em uma linha de pontos tricriticos 
que acabam no ponto de Lifshitz. Na presenca de flu-
tuacoes, o cenario muda totalmente. A camp() externo 
H < Hc , a transicao  para a fase modulada e de pri-
meira ordem. Para valores maiores do campo externo, 
a transicao passa a continua em urn ponto tricritico. 
Variando-se os paraInetros da teoria, obtem-se uma li-
nha de pontos tricriticos tais que H 0 para qc  0, 
indicando que o ponto de Lifshitz .e em verdade, urn 
ponto de Lifshitz tricritico. 

ESTUDO DO DIAGRAMA DE FASES DO 
MODELO BEG BIDIMENSIONAL VIA 

DECAIMENTO EXPONENCIAL DA 
FUNQA0 DE CORRELAcA0 

BARRETO, F. C. S.; FERREIRA, S. J. 
Dept. Fisica, UFMG 

BRAGA, G. A. 
Dept. Matemcitica, UFMG 

0 modelo BEG (Blume-Emery-Griffiths) e definido pelo 
Hamiltoniano: 

E s}  s, + 1C E s}csiE + DEsn 
<I,I> 	<H> 

onde 	= th1, 0 é a variavel de spin associada a cada 
sitio de uma rede quadrada e 	> indica urn par de 
sitios vizinhos proximos. Atraves de desigualdades do 
tipo Griffiths para as funcOes correlacao, obtemos de-
caimento exponential para a funcao correlacao de dois 
pontos e dai cotas superiores para a temperatura critica 
associada corn uma transicao de fase de segunda ordem 
entre as fases ferromagnetica(ordenada) e a desorde-
nada. 

MODELO DE BLUME-EMERY-GRIFFITHS 
A CINCO PARAMETRO 

RESENDE, H. F. V. DE 
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP 

CARIDE, O.; MAGALHAES, A. C. N.; TSALLIS, C. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF 

0 modelo de Blume-Emery-Griffiths (BEG) foi pro-
posto para o estudo da transicao A e separacio de fase 
numa mistura e 3-11e4 a . Este modelo tern sido am-
plamente utilizado para o estudo de fenomenos criticos 
em sistemas fisicos tais como fluidos multicomponentes, 
magnetos e ligas ternarias. Neste trabalho estudamos o 
modelo de BEG completo corn interacoes competitivas 
na rede quadrada (utilizando uma celula auto-dual) via 
grupo de renormalizacao no espmo real. 0 hamiltoni-
ano completo possui urn termo de interacao de troca 
bilinear (k), urn biquadratico (w), um tipo campo cris-
talino (m) e dois termos de interagao impar tipo campo 
magnetic° (h4). Como caso particular, today as pro-
priedades criticas do modelo a ties parametros (k,w,m) 
sac) obtidas. 

V.J.Einery and R.B.Griffiths, Physical Review 
A 3, 1071 (1971). 

Transiciies orientacionais em urn modelo de gas 
de rede. 

TSAI, S. H.; SALINAS, S. R. A. 
Instituto de Fisica - USP 

Visando oferecer uma explicacao qualitativa para as 
transicOes de fases que ocorrem em cristais moleculares, 
estudamos o diagrama de fases associado ao hamiltoni- 
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ano 

7-1 .= -c 	tit, - 	 - P Eti, 

onde ti = 0,1 e cri  = ±1, para todas as V celulas de 
uma rede cristalina. As varia veis ti representam urn 
Os de rede, submetido a urn potencial quimico p. As 
variaveis denotarn graus orientacionais de liberdade. 
Os parametros f e J sao estritarnente positivos, mas p 

negativo. Obtivemos as diagramas de fases de uma 
versao de Curie-Weiss, de longo alcance, desse hamil-
toniano modelo. Os mesmos resultados tambem foram 
obtidos atraves de urn mapeamento discreto, nao-linear, 
numa arvore de Cayley, no limite de coordenaga° infi-
nita. No moment() estamos substituindo as variaveis 
de Ising por variaveis de Potts a fim de permitir urn 
numero maior de graus orientacionais de liberdade. 

MAGNETIZAcA 0 DO MODELO DE 
HEISENBERG ANISOTROPICO EM DUAS 

DIMENSOES. 
REINEHR, E.; FIGUEIREDO, W. 
DEPARTAMENTO DE FiSICA, UFSC 

Aplicamos o metodo das funcoes de Green, na apro-
ximacao de fases aleatOrias para estudar o compor-
tamento da magnetizacao em funcao da temperatura 
para urn sistema de spins em duas dimensOes descrito 
por uma Hamiltoniana de Heisenberg anisotropica. 
Variando-se convenientemente o parametro de aniso-
tropia do sistema podemos considerar uma variedade 
de modelos desde o modelo de Ising ate o modelo de 
Heisenberg isotropico. Obtivemos as expressOes as-
sintOticas para a magnetizacao nas regiaes de baixas 
tern- peraturas e nas vizinhangas da temperatura critica 
do sistema. Nossos resultados sao comparados corn 
aqueles obtidos atraves de outros metodos, em parti-
cular corn o grupo de renormalizacao no espaco real. 
Alem disso pudemos comparar nossos resultados corn 
dados experimentais recentes. Mostramos que a inter-
pretacao dada para o decrescirno da magnetizacao corn 
a temperatura nao contradiz os resultados usuais de 
ondas de spin. 

Singularidade da magnetizaciio de superficie 
em um ferromagneto de Heisenberg 

anisotrcipico 
MORAES, J. N. B. DE; FIGUEIREDO, W. 

Departamento de Fisica, UFSC 

E estudada a singularidade da magnetizacao de su-
perficie na temperatura critica de volume usando-se o 
formalismo das funciks de Green. Em nossos calculos 
utilizamos a aproximacao de fases aleatOrias e a apro-
ximacao de que a partir do terceiro piano a magne-
tizacao torna—se igual aquela do volume. Adotamos um 

modelo de Heisenberg puro para o volume de uma rede 
semi—infinita e descrevemos a superficie por meio de urn 
modelo de Heisenberg anisotrOpico; o parametro de ani-
sotropia e permite considerar uma sequencia de mode-
los desde Heisenberg puro ate Ising. Mostramos que a 
inclinagao da magnetizacao de superficie a descontinua 
na temperatura critica de volume e que a descontinui-
dade aumenta significativamente quando o parametro 
de anisotropia da superficie varia de Ising para Heisen-
berg. Este resultado poderia indicar que o acoplamento 
de troca na superficie do Gd a altamente anisotrOpico. 

Singularidades na regiao de um ponto critic() 
terminal :aplicagan na transicao de fase 

isomOrfica 
HELENA, E. L. DE S.; BARBOSA, M. C. B. 

UFRGS 

Certos sistemas fisicos apresentarn uma transicao de 
primeira ordern entre duas fases ferroeletricas seguida 
de uma transicao a continua entre uma das fases fer-
roeletrica e uma fase paraeletrica. As caracteisticas 
da transicao de segunda ordem estao bem estabeleci-
das na literatura e, neste caso, sabe-se que uma linha 
critica separa as fases ordenada e desordenada. Pouca 
atencao, no entanto, tern sido dada a transicao de pri-
meira ordern. Corn o objetivo de achar singularidades 
na fronteira entre estas duas fases "ordenadas", nos es-
tudamos a transicao isomOrfica. Para tanto, usamos 
uma energia livre de Landau corn urn tinico parametro 
de ordem, corn termos ate oitava ordem. Primeiro, ob-
temos o diagrama de fases completo, onde a transicao 
de primeira ordem (isomOrfica) " cort a" a linha continua 
em urn ponto: o ponto terminal. Apos, mostramos que 
dentro de uma aproximacao de campo medic?, a fron-
teira de fases, na vizinhanca do ponto terminal, exibe 
as singularidades relacionadas as da linha critica e ja 
preditas anteriormente por teorias de "scaling". Calcu-
lamos os expoentes criticos e razOes universais associa-
das a estas singularidades. 

simuLA.O.o COMPUTACIONAL DE 
ANTIFERROMAGNETOS DILUIDOS: 

FezZni-xF2 
RAPOSO, E. P.; COUTIN110-FILHO, M. D.; 

MONTENEGRO, F. C. 

Departamento de Fisica - UFPE 

O FeF2  e urn cristal 13CC corn forte anisotropia Ising 
de ion Unico. As interacOes de exchange entre os sitios 
magneticos sao de curto alcance e tern carater antiferro, 
corn pequena frustracao. Experimentos tern demons-
trade que a diluicao randomica de sitios magneticos 
(FerZni_ x F2) acarreta, em baixas temperaturas e na 
presenca de campo magnetic° externo, comportamen-
tos do tipo Campo AleatOrio (x = 48%), bem como uma 
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fase Vidro de Spin (x = 25%) numa concentracao ligei-
ramente achna da percolacao (x p  = 24%). Utilizando 
urn model() de camp() medio sitio-a-sitio, simulamos nu-
mericamente o FeZni,F2 e observamos presenca de 
percolacao, irreversibilidades ZFC-FC, efeitos de frus-
tracao magnetica, dentre outros aspectos. 

CALCULOS DE GRUPO DE 
RENORMALIZAcA0 NO ESPAQ0 DOS 
MOMENTOS PARA UM MODELO DE 

ISING COM SPINS MISTOS. 
QUADROS, S. G. DE A.; SALINAS, S. R. DE A. 

IFUSP 

Aplicamos a transformacao integral de Hubbard a urn 
modelo de Ising de spins mistos (spin-1/2-spin-1), em 
tuna rede biperchbica, corn anisotropia de campo cris-
talino. Os resultados de urn calculo de grupo de re-
normalizacao no espaco dos momentos, em primeira 
ordem em c = 4 — d, mostram a presenca de urn 
ponto tricritico, confirmando estudo anterior atraves 
da tecnica de Migdal-Kadanoff no espaco real. A 
existencia do ponto tricritico ja havia sido sugerida por 
estudos de campo medio e por uma solucao na rede 
de Bethe. A dimensao critica obtida para existencia 
de transicao de primeira ordem e dc  = 2.204..., corn 
a tecnica de Migdal-Kadanoff, e = 2.5, segundo o 
calculo na rede de Bethe. 

DIAGRAMA DE FASE GLOBAL DE UM 
MODELO DE SPIN 1 COM DESORDEM 

ALEAT ORIA 
Oscirtio, R. 

Universidade de Brasilia 
FROYEN, S. 

Natl. Renewable Energy Lab., Golden, Colorado 

Recentemente," 	uma 	extensio 	do 	modelo 
de Ising diluido foi proposto para ligas semiconduto-
ras GaAs/Ge. SupOe-se que uma das especies (Ge) se 
distribui aleatoriamente na rede diamante, enquanto as 
outras duas (Ga e As) se distribuem de acordo corn 
a termodinamica determinada por interac5es que cor-
respondem a urn model() Blume-Emery-Griffiths gene-
ralizado, corn um hamiltoniano de primeiros vizinhos 
H = j sisi  + K ‘s?s, + L E(s?si  + sisD (corn 
Si = 0 para Ge, ±1 para Ga, As). 
A desordem "congelada" introduzida nesta teoria con-
duz a um diagrama de fases b  que inclui uma discontinui-
dade no estado fundamental. Isto gera uma reentrancia 
genuina (em contraste corn algumas outras que apare-
cem em outros modelos devido a aproximacoes do tipo 
campo medio) da superficie critica que separa as fases 
zinc-blende e diamante. 0 diagrama de fases global 
deste modelo sera apresentado e sua aplicabilidade a 
ligas GaAs/Ge sera discutida. 

B.- L. Gu, J. NI, and J.-L. Zhu, Phys. Rev. B 45, 4071 (1992). 

bR. °sari° and S. Froyen, Phys. Rev. B 47, 1889 (1993). 

TRANSIcA.0 DE 1 4  ORDEM NO MODELO 
HEISENBERG COM INTERAcA0 DE 

OZYALOSHINSKII-MORIYA 
SOUSA, J. R: DE; FITTIPALDI, I. P.; ALBUQUERQUE, 

D. F. DE 
Departarnento de Fisica - UFPE 

Recentemente o model() Ileisenberg corn interacao de 
Dzyaloshinskii-Moriya (HDM) tern sido estudado por 
muitos autores. Esta anisotropia e util no surgimento 
da fase vidro de spin de varios materials. Neste trabalho 
estudaremos o modelo IIDM corn o exchange constante, 
logo a fase vidro de spin nao aparecera. Utilizaremos 
o inetodo do grupo de renormalizacao na aproximacao 
do campo medic) (MFRG), e a identificagao do pontro 
tricritico (PTC) no diagrama de fase e feito corn analise 
do expoente critic() v. 0 PTC corresponde a v = oo. 
Trabalhos anteriores".b foi feito no referente model() 
(IIDM) e a existencia de PTC foi confirmado. 

Lacerda, J. Ricardo de Sousa e I.P. Fittipaldi, 
1992 resumo apresentado no X EFNNE, Recife 

'J. Ricardo de Sousa, D.F. de Albuquerque e I.P. Fittipaldi, 
1992 resumo apresentado no X EFNNE, Recife 

MINIMOS E MAXIMOS LOCAIS DE 
ENERGIA 

RODRIGUES, E. S. 
USP-IFQSC 

OLIVEIRA, P. M. C. DE 
UFF 

Considere uma rede quadrada de L x L sitios. Cada 
sItio da rede pode ter dois estados magneticos distintos, 
spin up ou down, e cada sitio interage somente corn as 
prirneiros vizinhos. A energia desse sisterna vem dada 
pela Hamiltonia de Ising: 

7-1 = 	E sis, 
<1)). 

onde S, representa o estado magnetico do atomo r (+1 
ou —1) e < > e urn par de sitios vizinhos. 
Sorteamos uma distribuick de ligacoes ferromagneticas 
(+J) e antiferromagneticas (—J) corn concentracoes p 
e 1 — p, respectivamente. Define-se o espaco deesta-
dos {S}, de dimensio N = L2 . Cada estado S cor-
responde a uma dada configuracao dos N spins. Dois 
estados vizinhos diferem pela orientacao de u m unico  
spin. Consideremos o grille° da energia versus S, cha-
mado "landscape". 
Caminhando no "landscape" {S}, sempre de urn es-
tado para urn de seus N vizinhos, definimos duas regras 
dinamicas distintas: 
1) Aumentamos a energia ate atingir urn valor maxim, 
e guardamos esse valor. 
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II) Diminuimos a energia ate atingir urn valor minimo, 
e guardamos esse valor. 
Repete-se os passos I e II iterativamente. 
Montamos dois histogramas, urn para energias maximas 
e outro para energias minimas que nos da, o seguinte 
comportamento. Ao aumentarmos o tamanho da rede, 
as curvas de maxirnos e minimos de energia diminuem 
sua largura e o valor medio tende a urn limite. Apresen-
tamos resultados extrapolados ao limite termodinamico 
L 	co. 

tizacao e da energia corn a concentracao e a tempera-
tura do sistema. 0 calor especifico e obtido a partir da 
derivada das curvas energia versus temperatura. De-
terminamos a temperatura critica, Tc (p), atraves da lo-
calizacao do maximo do calor especifico para uma dada 
concentracao p. Nossos resultados para a curva critica 
no piano temperatura critica versus concentracao con-
cordam hem corn os obtidos recentemente atraves de 
simulacao Monte Carlo. 
Apoio: CNPq e FINEP 

KINKS EM UMA CADEIA 
ANTIFERROMAGNETICA 

COSTA, B. V. DA; GOUVEA, M. E. DE; FIRES, A. S. 
UFMG 

E bem conhecido que o modelo de Heisenberg unidi-
mensional anisotro pico corn urn campo externo apli-
cado pode apresentar excitacoes nao lineares do tipo 
kink. Contudo grande parte dos trabalhos apresen-
tados e restrito a regiao de campo fraco. Nesta re-
agiao a equacao de sine-Gordon (sG) 6 considerada 
coma uma primeiraaproximacao. Uma anlise quanti-
tativa requer considerar desvios do comportamento sG 
principalmente devido a cornponentes fora do piano. 
Para campos magneticos fortes a situa cao nao e muito 
clara. Alem de urn kink sG existem dois outros ti-
pos de kinks. Urn deles foi primeiro identificado por 
simulaCcao numerica (R.W.Gerling,M.Standinger and 
D.P.Landau, J.Mag. and Mag.Mat. 54-57(1986)819). 
A segunda excitacao tem energia muito alta de modo 
que nao pode ser observada em experimentos numericos 
e nao e relevante para as propriedades do modelo. Nos 
apresentamos urn estudo numerico destas excitacoes no 
limite XY em toda a regiao de campo mostrando que 
existe urn campo critico alem do qual a comfiguraca 
mais estavel e urn estado spin flop a qual demos o nome 
de bolha. 

SIMULAOES MICROCANONICAS DO 
MODELO DE ISING DILUIDO: 

PROPRIEDADES TERMODINAMICAS E 
DIAGRAMA DE FASE 

ALCANTARA, A.; MOREIRA, F. G. B. 
Departamento de Fisica 

SOUSA, A. J. F. 

Departamento de Fisica - UFPE e Departamento de Fisica 
e Matemdtica - UFPE 

Neste trabalho apresentamos os resultados de si-
mulacoes microcanOnicas do modelo de Ising corn di-
'nick temperada de sitios, em redes cirbicas 32x 32x 32 
e concentracoes de itomos rnagneticos p > 0.4. Utiliza-
mos a tecnica de simulacao microcanOnica em rmiltiplas 
arnostras (SMMA). 0 metodo SMMA permite a si-
mulacao simultanea de 32 amostras do sistema, todas 
na mesma energia. Obtemos a dependencia da magne- 

CRITICALIDADE DO MODELO DE 
HEISENBERG ANISOTROPICO EM UMA 

REDE HIERARQUICA AUTO-DUAL. 
SOUZA, A. M. C. DE 

Centro Erasileiro de Pesquisas Fisicas 

0 diagrama de fases do modelo de Heisenberg quantico 
anisotropico de spin 2  ern uma rede hierarquica auto-
dual (quo aproxima bem a rede quadrada) e calculado 
atraves de urn grupo de renormalizacao no espaco real. 
No caso ferromagnetic° encontramos duas fases: pa-
ramagnetica e ferromagnetica. Nossos resultados con-
cordam corn os ja obtidos na literatura para a rede da 
polite de Wheatstone. Estendemos os resultados para 
o caso antiferromagnetico e verificamos a existencia das 
fases paramagnetica e antiferromagnetica. Mostramos 
que 7', se anula para valores do parametro de anisotro-
pia A < A* 0.399. Na regiao 0.375 < A < A*, 
observamos o efeito de re-entrancia, onde existe fase 
ordenada a temperaturas relativarnente altas cam nao 
a baixas temperaturas .. Todos os pontos fixos sao res-
postas exatas para a rede quadrada. A criticalidade do 
caso ferromagnetic° 6 do tipo Ising para 0 < A < 1. 
0 mesmo nao e verdade para o caso antiferromagnetico 
que para baixos valores de anisotropia a ordem e des-
truida por flutuacOes quanticas. 

Antiferromagneto de Ising decorado coin 
cadeias de spin S=1 e S=3/2. 

BARRETO, F. C. S. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais. 
SANTOS, R. J. V. DOS 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Alagoas. 
COUTINHO, S. 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de 
Pernambuco. 

Investigamos o diagrama de fases do modelo de Ising 
antiferromagnetico na rede quadrada decorado corn ca-

deias de spins 1 e 3/2. Os spins em cada cadeia estao 
acoplados por interacoes bilinerares e biquadraticas en-
tre vizinhos mais proximos e sujeitos a acao de urn 
campo de anisotropia local. Os elementos decorado-
res estao acoplados corn os sitios da rede atraves de 
interacoes de intercambio ferromagneticas. Esta de- 
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coracao introduz frustracao na rede antiferromagnetica 
original. Os diagramas de fase do modelo foram ob-
tidos analiticamente atraves do mapeamento do mo-
delo decorado corn o modelo de Ising ordinario na rede 
quadrada. Consideramos tres situacaes: decoracio ho-
rnogenea, axial e diluida de forma recozida. Para cada 
caso, os diagramas do estado fundamental e da tern-
peratura contra o parametro de competicao, e contra 
a concentracio (no caso diluido) foram estudados em 
funcao dos diversos parametros de energia do modelo e 
da natureza dos spin decoradores. A morfologia e diver-
sas propriedades do diagrama de fases foram analisadas 
em decorrencia da presenca dos elementos decoradores 
no sistema. 

Decorated Ising model* 
COSTA ** , M. A.; GONcALVES, L. L. 

Universidade Federal do Ceard, Departarnenta de Fisica 

The 2d Ising model decorated with Ising spins of mag-
nitude s is considered. The bonds are decorated with n 
spins such that the energy associated to the bond ij is 
given by: 

Hia = —../ 0147j tij [E J71(Cri Lrj) — > JIT/7-14.1], 
L=1 	 l=1 

where u = thl, r = 2s +1,2s, ..., —2s, —2s —1, 	= 0, 1 
is a random variable with an annealed distribution and 
crt+r, = ot . The model is exactly solved by mapping it 
onto an effective 2d Ising model. The phase diagram is 
determined and results are presented for s =1,3/2, and 
correspond to an extension of the work of dos Santos et 
alla. A discussion is also presented for the case Ti CO . 

* Work partially financed by Brazilian Agencies CNPq and Finep. 

** On leave from Depto. de Fisica, UFPi, Teresina, Pi, Brazil. 

4R.J.V. dos Santos, F.C. SA Barreto and S. Coutinho, 
J. Phys. A23, 2563(1990). 

Propriedades Termodincimicas, Transi-
Oes de Fase e Fenomenos Criticos B 
(EST) — 19/05/93 

ATUALIZAcOES SEQUENCIAL E 
PARALELA EM DIVERSAS REDES DE 

BRAVAIS BIDIMENSIONAIS 
MARIZ, A. M.; COSTA, F. A. DA; NOBRE, F. D. 

UFRN 

As atualizacoes sequencial c paralela em simulaces de 
Monte Carlo para sistemas tipo Ising, conduzem a dis-
tribuicoes de equilibrio bastante distintas a. Todavia, 
para redes hipercubicas, algumas propriedades termo-
dinamicas devem apresentar o mesmo comportamento 
em ambos os tipos de atualizacOes b . No entanto, para 
o caso da rede triangular, a temperatura critica, a qual 
pode ser estimada atraves da tecnica de propagacio 
de danos, mostrou discrepancia na atualizacao paralela 
C. No presente trabalho investigamos a implementacio 
das atualizacc3es sequencial e paralela em simulacOes de 
Monte Carlo para o modelo de !sing em diversas re-
des de Bravais bidimensionais. Analiza.mos, em parti-
cular, quais propriedades termodinamicas sao sensiveis 
ao tipo de atualizacio utilizada. 

"P. Peretto, Biol. Cybern. 50, 51(1984). 
b A.U. Neumann and B. Derrida, J. Phys. France 

49, 1647(1988). 
`F.D. Nobre, A.M. Mariz and E.S. Souza, Phys. Rev. Lett. 

69, 13(1992). 

Uma nova familia de algoritmos de Monte 
Carlo para simular sistemas de spin na 

criticalidade. 
BOUABCI, M. B.; CARNEIRO, C. E. I. 

USP 

SimulacOes numericas de sistemas proximos de uma 
transicao de fase de segunda ordem sap intrinsicamente 
dificeis. Na criticalidade o comprimento de correlacao 

diverge e em principio deveriamos simular sistemas 
muito grandes, corn tamanhos caracteristicos L >> e, 
para podermos descrever corretamente suas proprie-
dades. Esta dificuldade pode ser contornada atraves 
de uma analise cuidadosa de tamanho finito (finite 
size). Em simulaciies de Monte Carlo geram-se con-
figuracaes do sistema a partir de ulna configuracao 
inicial arbitraria. Cada configuracio e gerada a par-
tir da anterior e o seu conjunto forma uma cadeia de 
Markov. Na criticalidade as configuracoes da cadeia 
esti() fortemente correlacionadas e e necessario gerar 
urn grande ntimero de configuracoes ate obtermos uma 
configuracio estatisticamente independence da inicial. 
Este problema é conhecido coma desaceleracao critica 
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(critical slowing down). Recentemente surgiram dois 
novos algoritmos, propostos por Swendsen, Wang e 
por Wolff que praticamente eliminam a desaceleracao 
critica. Estes algoritmos, ao contrario do algoritmo 
tradicional de Metropolis, mudam simultaneamente o 
valor de urn grande numero de variaveis do sistema, 
descorrelacionando mais rapidarnente as configuracoes 
da cadeia de Markov. Os dois algoritmos citados fo-
ram desenvolvidos para o modelo de Potts, do qual o 
modelo de Ising corn spin ze urn caso particular. Mos-
tramos neste trabalho que a algoritmo de Wolff na sua 
forma usual e um membro de uma familia mais geral 
de algoritmos, e que nesta forma generalizada ele pode 
ser aplicado a sistemas corn spin arbitrario. Usamos es-
tes novos algoritmos para estudar os modelos de Ising 
e Blume Capel prOximos da criticalidade. 

A TWO-PARAMETER VARIATIONAL 
APPROACH FOR THE FREE ENERGY 

FERREIRA, J. R. F. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 

Recently several alternative variational approaches 
have been proposed to allow approximate calculations 
of thermodynamic functions (free and internal energies, 
specific heat, susceptibility, equations of state, etc.) for 
a great variety of systems (Ising ferromagnets, pure 
and random magnets, etc.). They systematically im-
proved the results obtained through Bogolyubov Va-
riational Principle.In previous papers a one-parameter 
dependent Hamiltonian was used. In the present work 
a two-parameter auxiliary hamiltonian is used to gene-
rate an upper bound for the exact free energy. This at-
tempt should preserve the thermodynamic consistency 
between thermodynamic and statistical mechaniucs cal-
culations.There are also short-range order effects above 
the approximate critical temperature. The present ap-
proach should improve numerical results and better 
qualitative behaviour is expected. 

ACERCA DAS EXPANSOES EM 
CUMULANTES NO METODO 

CORRELATIVO NAO- SIMETRIZADO DO 
CAMPO AUTOCONSISTENTE PARA 

CRISTAIS COM FORTE 
ANARMONICIDADE 

FARIA, A. C. DE; RABELO, J. N . T.; PASCUAL, M. 
F.; ZUBOV, V. I. 

UFG 

0 metodo exposto 	b  permite incluir a contribuicao 
fundamental dos termos anarmemicos principais na 
aproximacao zero. A teoria de perturbagoes e usada 
para corrigir esta contribuicao e incluir anarmonicida-
des de ordens superiores. As series da teoria de per-
turbacOes podem ser obtidas em forma de expansZies 

de cumulantes. Toma-se a aproximacio zero corn forte 
anarmonicidade ate quarta ordem. Como parametro 
pequeno A, toma-se a razao entre a media quadratica 
dos deslocamentos termicos dos atomos e o quadrado 
do parametro da rede. Analisa-se a serie da teoria de 
perturbacOes para a energia livre de urn modelo uni-
dimensional corn termos ate A 4 . A equacao de estado 
e obtida e resolvida e as propriedades termodinamicas 
sao calculadas. A analise dos resultados mostra que a 
precisao suficiente e alcancada corn as primeiras ordens 
da teoria de perturbacoes e corn a inclusao de termos 
anarmonicos nao superiores a sexta ordem. 

Viatcheslav 1. Zubov (Apoio financeiro: CNPq.) 

`1 V.I.Zubov. Phys.stat.sol.(b) 87,385,88,43 (1978) 
Zubov and Montserrat F. Pascual, Izv. Vuzov, 

Fizika, NOstrike 6, 67(1984), era russo. 

GRUPO DE RENORMALIZAcA0 POR 
CAMPO MEDIO E ESCALA DE TAMANHO 

FINITO 
SILVA, J. K. L. DA; NOGIJEIRA, R.; ANTONIO 

PLASCAK, J. A. 
UFMG 

DROZ, M. 
University of Geneva 

Propomos urn grupo de renorrnalizacio no espaco real 
baseado somente em ideias de campo medio e hipcitese 
de escala de tamanho finito. Ele e parecido com o es-
quema do Grupo de Renormalizacao de Campo Medi° 
no que se refere a utilizacao do parametro de ordem do 
sistema. Porem a grandeza fisica que fornece a relacao 
de recorrencia entre os parametros do sistema coincide 
corn o coeficiente do Metodo da Anornalia Coerente. 
Desta forma, contrario ao Grupo de Renormalizacao de 
Campo Medio, nao existe o problema devido aos expo-
entes de superficie. Este metodo ester sendo aplicado 
aos problemas de percolacao dirigida de sitios em duas 
dimensOes e ao modelo de Ising de spin 1/2. Em ambos 
os casos bons valores para a temperature, concentracio 
e expoentes criticos estao sendo obtidos. 

ORIENTATIONALLY DISORDERED SOLID 
MOLECULAR HYDROGEN. MODELS AND 

RESULTS. 
KOKSHENEV, V. B. 

UFO P 

A pseudo-spin approach to an ortho-para mixture of 
solid molecular Hydrogen is proposed to describe its 
dynamical and thermodynamical properties in a region 
of absence of long-range orientational order. The uni-
tary transformation of the real initial Hamiltonian to 
the coordinate system of local ordering axes permits us 
to reduce effectively the p seudo-spin space dimension 



144 
	

Fisica Estatistica e Fenornenos Griticos - XVI ENFMC 

from five to two. The Hamiltonian obtained describes 
the orientational degrees of freedom of ortho-para Hy-
drogen by means of pseudo-spins interacting through an 
isotropic (in average) exchanged-type interaction along 
with a local anisotropic-type field which is conjugated 
to the local order parameter. While the value of orien-
tational polarization is calculated and compared with 
experimental data of NMR absorption signal, various 
models of orientationally disorder ed Hydrogen earlier 
introduced for describing quadrupolar glass states are 
considered and discusssed here. As a result, models 
with short range interaction revealed certain advan-
tages over those with infinite-range interaction. The 
role of thermodynamic fluctuations of a crystalline fi-
eld in the process of freezing of short range order is 
also revealed. A number of experimental results such 
as obtained from NMR line shape, Monte Carlo simu-
lations, spin-lattice relaxation, thermodynamical mea 
surements, etc., are overviewed. V.B.Kokshenev, Ori-
entationally Disordered Hydrogen. Freezing of Short-
Range Order, Phys. Stat. Sol.(b), v.164, p.83 (1991). 

CONTR1BUIc A0 AO ESTUDO DE 
MODELOS DE SOLIDOS ANARMONICOS 

DE DIFERENTES TIPOS 
ZUBOV, V. I.; RABELO, J. N. T. 

UFG 

Nos tiltimos anos tern havido urn grande interesse pe-
los quasicristais (urn novo tipo de salido, diferente 
do cristalino e do amorfo), inclusive pelos seus mo-
deles unidimensionais a. Entretanto, no estudo das 
propriedades atamicas dos quasicristais, se tern limi-
tado a aproximacao harmonica. Corn base no Metodo 
Nao-Simetrizado do Campo Autoconsistente b , obte-
mos equaciies para urn sisterna unidimensional de di-
ferentes atomos, cada urn dos quais interage corn seus 
primeiros vizinhos par mein de potenciais arbitrarios 
de pares atamicos. Estas equacOes sho aplicaveis a 
modeles unidimensionais anarmOnicos de cristais mo-
noatomicos e poliatOmicos (tanto cristais perfeitos, 
como tambem cristais corn impurezas e corn adsorcao), 
clusters, solidos arnorfos e quasicristais. Corn es-
tas equacks, e possivel calcular as distancias entre 
os atomos, as amplitudes efetivas de suas vibracks 
anarmonicas e as funcoes termodinamicas para Os mo-
deles indicados. Obtivemos solucOes para alguns casos. 

Viatcheslav I. Zubov (Apoio financeiro: CNPq.) 

°J.A. Ashraff And R.B. Stikchcombe, Phys. Rev. B39, 
2670(1989). 

bV.I. Zubov, and J.N. Teixeira Rabelo, Int. J. Mod. Phys. 
B6, (1992). 

MODELO SIMPLES DE CRISTAL 
ANARMONICO COM FORTE 

ANISOTROPIA 
RABELO, J. N. T.; LOBO, Da. P.; ZUBOV, V. I. 

UFG 

Estudamos as propriedades termodinamicas de urn mo-
delo de cristal anarmanice corn rede hexagonal sim-
ples, corn interacao entre primeiros vizinhos. Corn o 
Metodo Correlativo Nao-Simetrizado do Campo Auto-
consistente a foram obtidas a energia livre e as equacks 
de estado na aproximacao de fraca anartnonicidade. 
Calculamos a dependencia dos parametros da rede corn 
respeito a temperatura, os coeficientes de dilatacao li-
near e volumetrica, as capacidades termicas isocdrica e 
isobarica. Estas foram obtidas em forma de expansaes 
em potencias de temperatura. Na aproximacao usada, 
sao levadas em consideracao a primeira e a segunda or-
dens. 1st° em particular conduz a um desvio da lei de 
Dulong e Petit. Os resultados sap comparados corn da-
dos conhecidos [1] para os cristais cubices. Analisa-se 
a influencia da anisotropia sobre as propriedades ter-
modinamicas dos cristais anarmonicos, inclusive sobre 
o coeficiente voIumetrico de dilatacao terrnica e sabre 
as capacidades termicas. 

Viatcheslav I. Zubov (Apoio financeiro: CNPq.) 

V.I. Zubov, I.V. Namontov and N.P. Tretyakov, 
Int. J. Mod. Phys. B6, 197(1992). 

THE POLYNOMIAL RING STRUCTURE OF 
BALABAN-FEDERBUSH AVERAGING 

PROCESSES 
TORRIANI, H. II. 

IM ECG, UNICA M P 

We prove that Balaban-Federbush averaging processes 
(or BF means) from a small length scale to a large one 
can be factored through any intermediate length scale. 
As a consequence of the stability of those processes un-
der arbitrary compositions, magnitudes in statistical 
mechanics can be averaged in a coherent fashion. Our 
proof of this fundamental coherence property of BF me-
ans rests on the "condensation" of tensor products of 
certain centrosymmetric matrices. That property can 
be described by the existence of a ring isomorphism 
from the set of all equivalence classes of BF means onto 
the polynomial ring in one indeterminate with integral 
coefficients. A general framework for renormalization 
group methods, based on inverse families of actions and 
of functions, is also mentioned. 
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Grupo de Renormalizagito por Escalonamento 
de Tamanhos Finitos 

F. NETO, J. M. DE; OLIVEIRA, S. M DE; 
OLIVEIRA, P. M. C. DE 

Universidade Federal Fluminense 

Testamos um novo Grupo de Renorrnalizacao no 
Espaco Real ( 1 ) que depende apenas da hipOtese de Fis-
her. A diferenca basica entre este Grupo e as demais 
esti no fato de que as grandezas que sao preservadas 
na transformacao de escala realmente nao dependem 
do tamanho da rede, isto e, se escalam corn L° onde 
L e o tamanho da rede. Os demais Grupos de Re-
normalizacao normalmente preservam funcoes que sao 
somas parciais de pesos de Boltzmann, sem contudo de-
monstrar que estas independem dos tamanhos das redes 
utilizadas. 0 Grupo corn o qual traballiamos foi ante-
riormente testado( 1 ) em ferromagnetos de Ising puros e 
corn campo magnetico uniforme aplicado, corn excelen-
tes resultados. 0 que fizemos foi adaptar este Grupo a 
sistemas de Ising diluidos e a antiferromagnetos. Veri-
ficamos que em duas dimensoes nossos resultados coin-
cidem corn os que se obtem utilizando outros metodos, 
coma por exemplo, o da Transmissividade, e se mos-
tram cada vez melhores a medida que se aumenta o 
tamanho da rede. No caso do ferromagneto de Icing 

diluido em tres dimensoes, encontrarnos o ponto fixo 
semi-instavel na froteira Concentracao versus Tempe-
ratura, concordando corn a nao universalidade obser-
vada experimentalmente ( 2) e corroborada por uns pou-
cos trabalhos de simulacao ( 3). Verificamos tambem que 
este nosso resultado nao viola o criterio de Harris. 
(1) P. M. C. de Oliveira, Europhys. Lea. 20, 621 (1992) 
(2) N. Rosov et al, Phys. Rev. B 37, 3265 (1988) 
(3) H. O. Heuer, Europhys. Lea. 12, 551 (1990) 

Modelos Generalizados de Gauge e CAlculo de 
Expoentes Criticos 

DOMINGOS, J. V. 

Universidade Catalica de Petropolis 
DORIA, R. M. 

Universidade Catalica de PetrOpolis 

A introducao de mais campos transformando-se sob urn 
mesmo grupo de simetria gera os chamados Modelos 
Generalizados de Gauge. Significa propor dentro de 
urn grupo qualquer transformacoes polinomiais depen-
dentes de urn mesmo parametro de gauge. Urn resul-
tado destes modelos e o aparecimento de parametros 
elementares, a partir dos quais, variaveis fisicas sao 
determinadas. Entio, massas fisicas e constantes de 
acoplamento aparecem dependendo de variaveis mais 
primitivas. Outra caracteristica e que diferentes pa-
rametrizaceies de campos podem ser utilizadas para se 
efetuar os calculos. Propoe-se entao urn estudo corn o 
caso escalar, o modelo generalizado, atraves da urn 
estudo do Grupo de Renormalizacao. Uma expressaa 
para os expoentes criticos e obtida ern funcao destes 

parametros elementares. 

ACERCA DAS CORRELACOES 
INTERATOMICAS EM UM MODELO 

BIDIMENSIONAL DE CRISTAL 
ANARMONICO COM REDE QUADRADA 

PASCUAL, M. F.; ZUI30V, V. I. 

UFG 

0 Metodo Correlativo Nao-Sirnetrizado do Campo Au-
toconsistente , 1*  e empregado para o calculio das cor-
relacoes quadraticas dos deslocamentos dos komos ern 
um modelo bidimensional de cristal anannOnico corn 
rede quadrada. Na segunda ordem da teoria de per-
turbacoes, para uma rede corn forcas de curto alcance, 
sao diferentes de zero as correlacaes entre os primei-
ros, segundos e terceiros vizinhos. Os diagramas cor-
respondentes sao construidos. Calcula-se os mornentos 
correlativos tango para os deslocamentos dos komos ao 
tango da linha que os une, quanto tambem para os de-
slocamentos perpendiculares a essa linha. Estes ullimos 
sao totalmente determinados pela anarmonicidade das 
vibracoes dos atomos. A dependencia destes mornentos 
corn respeito a temperatura e estudada. Os resultados 
sao comparados corn dados anteriormente obtidos para 
o modelo unidimensional. Ao contrario deste, no mo-
delo bidimensional a segunda ordem de teoria de per-
turbacoes permite levar em consideracao as correlacoes 
em uma rede quadrada nao so entre prinveiro e segun-
dos vizinhos, mas tambem entre terceiros vizinhos. 

Viatcheslav I. Zubov (Apoio financeiro: CNPq.) 

'V.I. Zubov, Int J. Mod. Phys. B6, 367(1992) 
bV.I. Zubov, M.F. Pascual and J.N. Teixeira Rabelo, 

Phys. stat. sol.(b) 175, nostrike 2(1993). 

EQUAOES DE ESTADO DE CRISTAIS 
COM ANARMONICIDADE FORTE ATE 

SEXTA ORDEM 
CAPARICA, A. A.; ZIJBOV, V. I. 

UFG 

Na aproximagio de 6° ordem, a equacao integral nao 
linear do camp° auto-consistente nao simetrico a, 6  se 
reduz a urn sistema de duas equacoes transcedentais. 
A resolucao desse sistema leva a duas funcOes de dais 
argumentos adimensinais, dependentes da temperatura 
e dos coeficientes de forca de segunda, quarta e sexta 
ordem. Essas funcoes estao presentes na equacao de 
estado, na energia interna e em outros parametros Ca-
racteristicos dos cristais. Foram estudadas as proprie-
dades dessas funcoes. A equacao de estado foi calcu-
lada num amplo intervalo de variacio da temperatura. 
Demonstrou-se que, corn a diminuicao da temperatura, 
desaparecem inicialmente as anarmonicidades de ordens 
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superiores e, depois, as de ordens mais baixas, sucessi-
vamente. Considerou-se tambem urn metodo de ob-
tencao de correcaes para a aproximacao de ordem zero, 
que possibilitam uma descricao mais precisa dos efeitos 
anarmonicos. 

Viatcheslav I. Zubov (Apoio financeiro: CNPq.) 

aV.I.Zubov. P.hys.stat.sol.(b) 87,385,88,43 (1978) 
bV.I.Zubov e A.A. Caparica. Izvestia Vuzov, Fisica, 

-a° 8,77 (1979) 

APROXIMA6.0 DE PARES PARA 0 
MODELO DE BLUME-CAPEL 

LARA, D. P.; PLASCAK, J. A. 
UFMG 

0 diagrama de fases do modelo de Blume-Capel, no 
piano temperatura-campo cristalino, quando estudado 
via campo medio usual, apresenta pontos tricriticos no 
caso de spin inteiro e ausencia de pontos tricriticos no 
caso de spin semi-inteiro. Em ambos os casos, entre-
tanto, observa-se linhas de transicao de primeira ordem 
entre fases ordenadas a baixas temperaturas, as quais 
terminam em pontos criticos isolados. Estamos estu-
dando este modelo na aproximacao de pares que é me-
lhor que campo medio usual e pelo menos equivalente 
a aproximacao de Bethe para o modelo de Ising de spin 
meio. Neste caso, as transicoes entre fases ordenadas a 
baixas temperaturas permanecem qualitativamente as 
mesmas. Porem, para spin semi-inteiro, a transicao 
para a fase desordenada, que antes era so de segunda 
ordem, parece apresentar agora uma riqueza major: re-
sultados preliminares mostram que alem de transicaes 
de primeira ordem corn a presenca de urn ponto tricri-
tico, tem-se tambem urn ponto critic() terminal e urn 
novo ponto critico isolado. 

UM ESTUDO DO METODO DE MONTE 
CARLO DE CAMPO MEDIC) 

HENRIQUES, E. F.; SALINAS, S. ft. A.; HENRIQUES, 
V. B.; LOPEZ, L. F. 

IF USP 

Utilizamos o metodo de Monte Carlo de campo medio, 
recentemente proposto por Netz e Berker, para estudar 
o comportamento termo- dinamico dos modelos de Ising 
Ferromagnetico e de Blume-Capel sobre redes quadra-
das.Este Metodo mistura conceitos de amos- tragen 
aleateria (Monte Carlo) corn equacaes de campo medio 
usu- ais.Seus autores afirmam que o metodo pode per-
mitir representa- toes de diagramas de fase corn amos-
tragens muito menores do que as usadas nas simulacCies 
de Monte Carlo convencionais, elimi- nando certas ca-
racteristicas indesejaveis da aplicacao das equa- toes 
de campo medio.Porem,na aplicacao aos modelos aqui 
estuda- dos,nao observamos uma tendencia clara de 
reducao de amostragens ern relacao a simulaciies con-
vencionais .Alem disso, os resulta- dos que obtivemos 
sae muito semelhantes aos de aproximagoes do tipo 
Bethe-Peierls.Essas objecaes devem ser somadas ao fato 
de nao possuirmos uma explicacao clara do mecanismo 
do metodo de Netz e Berker,dada a dificuldade de es-
tudar a dinamica estocastica em que ele se baseia. 

Workshop: 	Sistemas Eletrontcos 
Fortemente Correlacionados (EST, 
MMM) — 20/05/93 

Quantum Interference in Luttinger Liquids 
BALSEIRO, C. A. 

Centro Atomic° Bariloche and Institute 13alseiro, 8400 S. C. de Bariloehe, Argentina 

The Aharonov-Bohm (AB) effect in one-dimensional Luttinger liquids is discussed. A circuit with a ring threaded 
by a magnetic field and two leads is considered. Electrons in the ring are described by a Luttinger model. The 
transmittance of the system is evaluated using exact results for the one-particle propagators in the ring. The effect 
of interactions and impurities is discussed. It is shown that the electron-electron interaction produces anomalies 
in the AB effect which consist on a high frequency oscillation of the transmittance as a function of flux. It is also 
shown that impurities do not destroy this effect. The results are interpreted in terms of charge and spin separation 
in the Luttinger liquid. 
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Emparelhamento local e CDW no modelo de Hubbard atrativo 
SANTOS, R. R. DOS 

Departamento de Fisica, PUC/Rio 

0 emparelhamento local (ou no espago real) de eletrons tem sido usado para explicar diversos fenomenos como 
comportamentos nao-convencionais em alguns materiais supercondutores, a existencia de ondas de densidade de 
carga (CDW) em sistemas de banda estreita, as propriedades dos chamados centros de U-negativo em semicondu-
tores, condutividade em polimeros, e supercondutividade de fermions pesados. A formagao destes pares se deve a 
uma interagao efetiva, que a atrativa e de curio alcance. Esta, por sua vez, pode ser explicada por mecanismos 
microscOpicos como o acoplamento de eletrons a fonons locais ou a gratis de liberdade internos (excitons, plasmons, 
etc). Apos uma breve revisao destes mecanismos, discutiremos o modelo de Hubbard atrativo que, supoe-se, contem 
os ingredientes basicos para descrever estes sistemas. Assim, investigamos o emparelhamento supercondutor lo-
cal, a formagao de estados CDW, e a presenga de urn spin gap no modelo a duas e tres dimensoes, em termos 
da ocupagao (p) e do acoplamento (U). Em particular, examinamos o papel da frustragao na rode triangular e 
mostramos, no limite de acoplamento forte, que nao e possivel a presenga de urn estado CDW, para qualquer valor 
da ocupagao fermiOnica; esta previsao e tambem verificada para acoplamentos intermediarios atraves de sirnulagoes 
de Monte-Carlo. A fase supercondutora a robusta e T e  e maxima na situagao de banda semi-cheia, ao contrario do 
quo ocorre na rede quadrada; a presenga do spin gap tambem nao 6 afetada pela frustragio. Na rode crIbica simples 
obtemos o diagrama de fases T, x p, para diversos valores de U, e discutimos o crossover entre os regimes BCS e 
de emparelhamento local. 

FERRIMAGNETISMO E TRANSIcA.0 METAL-ISOLANTE EM CADEIAS POLIMERICASt 
COUTINHO-FILII0, M. D. 

Departamento de Fisica - UFPE 
SANTOS, M. C. DOS 

Inst. Fisica Gleb Wataghin, UNICAMP 

Resultados Hartree-Fock, Monte-Carlo Quantico e Diagonalizagao Exata do Modelo de Hubbard em uma cadeia 
losangular sao apresentadas corn intuito de descrever urn possivel estado fundamental ferromagnetic° nao-saturado 
em cadeias polimericas. Na aproximagao tight - binding a caracteristica peculiar do modelo e a presenca de duas 
bandas dispersivas e uma banda localizada central contendo 1/3 dos estados de uma particula. Resultados do 
potencial quimico, magnetizagio e energia total do sistema em fungi° do ndmero medio de eletrons por sitio e 
dos parametros do modelo sao apresentados. Verifica-se que o sistema a ferrimagnetico para densidades eletronicas 
prOximas do valor de banda semi-cheia, n = 1, situagao em que o sistema exibe uma transigao metal isolante para 
qualquer valor de reputsao Coulombiana intra-sitio. Mostra-se tambem que, quando o nivel localizado nao esta semi-
cheio e completamente polarizaclo, o sistema exibe separagao de fases ou uma estrutura magnetica mais complexa. 
Para densidades suficientemente distantes de n = 1 o sistema a paramagnetic° como usualmente encontrado em 
cadeias unidimensionais. Possiveis realizagoes destas previsOes, em polimeros reais, sao discutidos. 
tTrabalho em colaboragao corn A. Murilo S. Macedo e Claudio A. Macedo - UFSE. 

Universalidade e Leis de Escala (EST) 
— 20/05/93 

EXPOENTES CRITICOS PARA 
RANDOM-WALKS E SELF-AVOIDING 

WALKS DIRECIONADOS EM FRACTAIS. 
REIS, F. D. A. A.; RIERA, R. 

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro 

Obtemos expansoes em serie para a fungi° geratriz e 
para a distancia inicio-fim de random-walks (RW) e 
self-avoiding walks direcionados (DSAW) em Sierpinski 

Carpets ate ordens 16 e 22, respectivamente. A par- 
tir delas, a fugacidade critica e os expoentes criticos 

e v sao obtidos corn boa precisio. Todos os resul-
tados previos para estes sistemas vem de simulagoes 
em redes finitas. Os resultados para ziRw permitem a 
analise de teorias do tipo Flory para o comportamento 
de vsAw  em fractais. Nossos resultados preliminares 
indicam vrtw i 1/2 para todas as redes. 0 valor de v 
para o DSAW em fractais tem sido objeto de debate na 
literatura. Nossos resultados preliminares indicam vj_ 
proximo do valor 1/2 da rode quadrada. 
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POLIMEROS: CONFIGURAci0 
AUTO-SIMILAR. NO PROBLEMA DE 

ADSOR6.0. 
Izzo, D. 

Institute de Fi'sica da Universidade de Sao Paulo 

Consideramos uma solucao polimerica diluida na 
presenca de uma superficie fortemente atrativa e 
concentramo-nos na regiho central limitada pelo com- 
primento de Kuhn a e pelo comprimento de correlac ao 
xi. Nessa regiao, a concentracho de monomeros como 
funcao de z obedece uma lei de escala, o que equivale a 
uma configuracho auto-similar das cadeias em solucao. 
A lei de escala porem nao e suficiente para caracterizar 
completamente o sistema, uma vez que a lei de decai- 
mento deve ser funcao do peso molecular das cadeias 
N. Nesse trabalho, obtivemos numericamente uma ex- 
pressho da forma 0N(z) = 1+c w  gs(°) 	/3• 0 resultaclo prin- 4 
cipal desse trabalho é a determinacao do expoente a que 
descreve a dependencia de 0,v(0) corn N. Nossos resul-
tados sao relevantes pois perniiteni tuna determinacao 
mais precisa da lei de decaimento que pode ser testada 
experimentalmente. 

ASPECTOS TOPOLOGICOS E 
GEOMETRICOS NA DEFORMAcAO 

AXIAL DE SISTEMAS COM SIMETRIA 
EsntrticA 

GomEs, M. A. DE F.; MELO, G. DA S. V. DE 

Departamento de Fisica - UFPE 

O estudo das propriedades pla'sticasigeometricas de sis-
temas corn simetria global esferica submetidos a forcas 
axiais a de grande interesse tanto do ponto de vista 
teorico quanto de aplicacOes. Neste trabalho examina-
mos a dependencia da expansio radial, r, de sistemas 
esfericos de diferentes topologias, quando submetidos 
a compressOes axiais, corn deformacOes relativas b va-
riando no intervalo 0 < S < 0,9. Para sistemas corn 
dimensks topolOgicas 1, 2 e 3, r escala corn b como 
r (1 — bre, para 6 < 60  e r (1 , para > So. 
O expoente depende da dimensao topolOgica como 

= 0.35d- '/ 2 , mas o expoente ei tern urn comporta-
mento diferente e aparentemente depende da dimensao 
fractal do sistema. A transicao que ocorre em b = bo 

pouco sensivel a topologia (b o  s 0.6 para todos os 
casos estudados) e tern certas semelhancas formals corn 
a transicao de perda de rigidez em espuma bidimen-
sional desordenada, recentemente estudada, ou corn a 
transicao de 2 2- ordem no comprimento diferencial de 
mono-cristais observada por Bridgman em 1949. 

Defect Theory of Solid-Liquid Transition and 
Interface 
FERRAZ, A. 

Centro Internacional de Fisica da Alateria Condensada 
(CIFMC) Universidade de Brasilia Fluidos Superionicos, 

Interfaces, Polimeros 
(EST) — 20/05/93 

Superficies, 
e Percolaciio 

The dislocation theory of crystal melting was discussed 
semi-empirically very early on by Kuhlinan-Wilsdorf 
(kuhlman-Wilsdorf 1965) among others. She applied 
the model for several metals and obtained melting tem-
peratures in good agreement with experiment. Subse-
quent works focussed on more mathematical formulati-
ons of these ideas (Edwards and Warner 1979;Kleinert 
1982). The goal is to develOp a framework model for 
the solid-liquid transition, with the main physical in-
gredients, which develops a discontinuous phase tran-
sition. Our own work follows this last. category. We 
discuss the solid-liquid transition and interface produ-
ced by the presence of a large number of dislOcations in 
Bravais lattice systems. To do this we start up introdu-
cing an effective field theory model for dislocation loops 
in an elastic medium. Considering a simplifying geo-
metric set-up we show that the phase transition which 
emerges of our model is of correctly first-order nature. 
From there we move on to discuss the solid-liquid pla-
nar interface. We calculate the interface field solution, 
analyse its stability and we conclude reviewing further 
extensions of the model and related work which is now 
in progress. 

SIMULAcA0 DE liQUIDOS 
MOLECULARES POR MONTE CARLO 

REVERSO 
SuNA, F. L. B. DA; SouzA, A. R. DE 

Universidade Estadual Paulista 
QUINTALE JUNIOR, C.; DEGREVE, L. 

Universidade de Sao Paulo 

A grande importancia da agua e das solucOes aquo-
sas torna necessario estudos de suas propriedades, as 
quais continuam sendo urn dos principais problemas 
para fisico-quimicos teoricos ou experimentalistas. 0 
sucesso das investigacOes dos sistemas aquosos depende 
de bons modelos, isto d de potenciais intermoleculares 
bern elaborados e da comparacao do comportamento 
destes sistemas corn experimentos. Usando os resul-
tados de [1], onde foi utilizado o modelo TIP4P para 
a agua, geramos configuracOes de pontos no espaco, e 
comparamos as funciks de distribuicho radial corres-
pondentes corn as obtidas por [1]. A tecnica de Monte 
Carlo reverso foi usada para tal e consequentemente 
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testada para uso em liquidos moleculares. Esta tecnica 
permitiu obtermos reproducao satisfatOria das funcoes 
de distribuicao experimentais. Os resultados obtidos 
confirmam assim que a tecnica de Monte Carlo reverso 
tem boas perspectivas de uso nas aliases estruturais 
de liquidos moleculares. 
[1] C. Quintale Jr., L. Degreve, " The angular-radial 
distribution function in liquid water ", J.Molec.Struct., 
Theochem, no prelo 
CNPq — CAPES 

O FLUfD0 CLASSICO NO ESQUEMA STLS. 
SILVEIRA, H. V. DA; STUDART FILHO, N. 

DF-UFSCar 

0 objetivo deste trabalho consiste em estudar o fluido 
classic° cuja interacao entre particulas consiste de urn 
potencial repulsivo caroco-duro e uma cauda atrativa. 
Neste problema determinamos as propriedades termo-
dinamicas, o fator de estrutura, a funcao de correlacao 
dos pares e a relacao de dispersao, considerando pri-
meiro o potencial de caroco-duro e em seguida verificar 
qual o efeito sobre estas propriedades quando adiciona-
mos uma cauda atrativa. A adicao da cauda atrativa 
ao potencial de caroco-duro permite simular o potencial 
Lennard-Jones. 0 linico dado de entrada e o potencial 
despido. As propriedades fisicas mencionadas sao de-
terminadas em termos da fracao de empacotamento, 
qual esta' relacionada corn a densiclade.Os nossos re-
sultados sao comparados aos experimentos de dinamica 
molecular e aos resultados da teoria de Percus-Yevick. 
Alguns resultados preliminares tern mostrado que o mo-
delo proposto e vita para estudar fluidos classicos prin-
cipalmente para baixas densidades. 

CRESCIMENTO POR DEPOSIcii0 
GAUSSIANA E DIFUSAO. 

MACHADO, R. F.; MOREIRA, J. G. 
UFMG 

Simulamos o crescimento de superficies por deposicao 
de particulas em urn substrato, corn difusao, ern d = 2 e 
d = 3. 0 processo de deposicao e aleatOrio e segue uma 
distribuicao gaussiana corn dispersao cr. Analisamos a 
rugosidade que e definida como 

co(L,t) = Ldi 	 - h(i))2, 

onde h(t) e a altura media no tempo t, e o somatOrio 
6 sobre t distribuicao uniforme, a rugosidade obedece a 
relacao de escala: f(x) e tal que f (s) x 13  para x < 1 
c f(x)= constante para x > 1. Os expoentes a e 13 in-
dicam os tipos de correlacifies presentes no processo de 
crescimento. Investigamos o comportamento de w(L,t) 
para varios valores de o-/L. 

Observamos que ern d = 2 para uma faixa de 

valores de cr/L(cr/L > 2.0) os expoentes obtidos con-
cordam corn os da deposicao uniforme. Para outra 
faixa de valores(o-/L < 2.0), a rugosidade apresenta 
tres cornportamentos diferentes:i)w ti  tO(t < trnin), 

< t < t m „),iii)w 	Li tt < 
Os expoentes y e A bem como 	e trnar dependem 
de cf/L. 

En] d = 3, o comportamento anterior e obser-
vado para c•/L < 0.1. Para c/L > 0.1. a rugosidade 
cresce como log h(como na deposicao uniforme) ate urn 
certo tempo e entao passa a oscilar em torno de urn 
certo valor dependente do tempo e de o/L(bem como 
a amplitude das oscilacoes). 

Correlaciies orientacionais solvente—soluto em 
solucoes aquosas de Li+ 

DEGRAVE, L. 
Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de Ribeirao Preto 

do Universidade de Sao Paulo 
QUINTALE JUNIOR, C. 

Institut° de Fisica e Quimica de Selo Carlos, Universidade 
de Sao Paulo 

A mudanca de estrutura que urn solvente apresenta na 
ausencia ou na presenca de urn soluto ionic° sempre tern 
despertado interesse. 0 objetivo desta comunicacao 
identificar a maneira como estao orientados os dipolos 
das moleculas de agua ao redor de urn ion que gera urn 
campo eletrico intenso, coma o ion Li+. As informacoes 
foram geradas por simulacao de Monte Carlo no en-
semble NpT a 298K em urn sistema de 124 moleculas 
de agua e urn ion Li+. As interacaes agua—agua fo-
ram descritas pelo modelo TIP4P, e aquelas entre o 
ion e as moleculas de agua por urn modelo corn termos 
Coulombicos e' Lennard—Jones. As funcaes de distri-
buicao radial indicam uma estrutura bastante organi-
zada ate uma distancia de cerca de 0,25nm do centro do 
ion, enquanto as fungoes de distribuicao angulo—radial 
mostram uma organizacao dos dipolos de agua nesta 
mesma distancia. Os dipolos das moleculas de agua 
tendem a se manter Colin_eares ao vetor ligando seu 
oxigenio ao ion, corn urn desvio da colinearidade me-
nor de 18°. Consequentemente, o vetor ligando os dois 
hidrogenios da molecula e perpendicular ao vetor ion- 
atomo de oxigerno corn rotacao quase—livre dos atomos 

. 	. 
de hidrogemo ao redor deste vetor. 
CNPq 

Compressibilidade de Filmes de Neonio 
Adsorvido ern Grafoil 

DIEHL, L. M. A.; LERNER, E.; CHAVES, F. A. B. 
Institute deFisica - Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Os resultados positivos obtidos no estudo da compres-
sibilidade do Hidrogenio adsorvido em grafite 1  incen-
tivaram os calculos do sis terra Neonio adsorvido ern 
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grafite 2 . Basicarnente esperamos ver reproduzida na 
compressibilidade o comportamento suposto ao se des-
crever o filme adsorvido. Esperamos que a compressi-
bilidade diminua a medida que se completa a camada 
eque ao se finalizar a prOxima se atinj a novo maxim°. 
Esperamos tambem que as alturas clestes maximos di-
rninua corn o mimero de camadas. A variacao da corn-
pressibilidade corn a densidade segue uma configuracao 
semelhante a da entropia molar s , indicando as diversas 
fases existentes na camada adsorvida. A compressibili-
dade 

= ri2 kT 	 = BV 2 kT 
)7-' 

onde n é a densidade do adsorbato, V o volume adsor-
vido e B uma constante que depende da area do ad-
sorvente. Como as medidas feitas sao da pressao em 
funcao do volume adsorvido para temperaturas fixas, 
se torna necessario construir a superficie PVT afuin de 
numericamente calcular a derivada. Esta reconstrucao 
deve ser cuidadosa devido a forte sensibilidade da deri-
vada as flutacoes inerentes as medidas. 
1) A. L Pereira, F. A. B. Chaves, E. Lerner, Low Temp. 
Phys. 88, 421 (1992) 
2) F. Harrow), C. E. Gatts e E. Lerner, J. Low Temp. 
Phys. 60,73 (1985) 

CONDUTORES SUPERIONICOS: UM 
ESTUDO Port DINAMICA MOLECULAR 

OLIVEIRA, M. C. DE; RINO, J. P. 
Universidade Federal de Sao Carlos 

Nos Ultimos anos tern ocorrido urn crescente interesse 
por uma certa classe de materiais que apresentam con-
dutividade da ordem de 10 -i  a 1 (Q cm) -1 , as con-
dutores superionicos. Este interesse e devido tanto a 
curiosidade dos fenOmenos envolvidos, quanto a grande 
aplicabilidade tecnolOgica ( baterias, conversores ter-
moeletricos, sensores, etc...). 0 metodo de Dinamica 
Molecular tern sido extensivamente utilizado no estudo 
da fisica e quimica da materia condensada. Particular-
mente, urn grande avanco na fisica de condutores su-
perionicos se deve a simulacoes deste tipo. 0 metodo 
(deterministico) consiste da resolucao das equacOes de 
movimento para as N-particulas do sistema atraves de 
processos iterativos, partindo de urn modelo de poten-
tial de interacao efetivo de pares. 0 objetivo é estudar 
as propriedades estruturais como funeao de correlacao 
de pares, numero de coordenacao, bem como proprieda-
des dinamicas como condutividade, espectro de fonons e 
coeficiente de autodifusao do material superkinico Cut. 
Antes porem, como teste, reproduziremos os resultados 
da literatura para o Agfa. 

" P. Vashishta and A. Rahman, Phys. Rev. Lett. 40, 
1337 (1978). M. Parrinello, P. Vashishta and A. Rah-
man, Phys. Rev. Lett. 50, 1073 (1983). 

INFLUENCIA DE INTERAOES LATERAIS 
NO COMPORTAMENTO CRiTICO DE UM 

MODELO DE REAcA0 
MONOMERO-DiMERO NUMA 

SUPERFiCIE 
SATULOVSKY, J. E. 

Universidade de Sao Paulo 

ALBANO, E. V. 
INIFTA - Argentina 

0 modelo ZGB para urn processo de reacao de su-
perficie monamero-dimero do tipo A + z B2 AB 
, exibe duas transie6es de fases irreversiveis (TFI) de 
urn regime estacionario corn producao de AB corn PA 
entre P1A e P2A  , para estados inativos corn especies 
B(A) corn PA < P1A (PA > P2A ), respectivamente; 
onde PA é a fracao molar da especie A na fase gasosa 
e PiA(i = 1,2) sao pontos criticos. A fim de consi-
derar interacoes repulsivas e atrativas entre os reagen-
tes uma generalizacao do modelo ZGB e apresentada. 
Encontra-se que na maioria dos casos a TFI de primeira 
ordem em P2A  torna-se de segunda ordem e os pontos 
criticos sao deslocados. Para algumas escolhas parti-
culares das energias de interacao, e determinado que a 
TFI de segunda ordem ern PIA torna-se de primeira or-
dem. Tambem, e visto uma TFI de primeira ordem de 
urn estudo reativo para urn regime efetivamente inativo 
onde especies A sao adsorvidas formando uma estrutura 
me taes tivel c(2x2). 

Transicao de fase ern fases adsorvidas. 
BORIN, I. A.; DEGR&E, L. 

Factildade de Filosofia, Ciencias e Letras de Ribeirao Preto 
da Universidade de Sao Paulo 

Fases bidimensionais podem apresentar transicaes, 
como, por exemplo, a de gases adsorvidos em superficies 
solidas; a deposicao de monocamadas metalicas sabre 
eletrodos em urn subpotencial de deposicao. Apresen-
tamos isotermas de adsoreao, obtidas por simulacao 
usando o modelo de percolacao em redes. As isotermas 
exibem uma regiao tipica de uma transicao de fase em 
funeao das caracteristicas do procedimento de formacao 
dos clusters. Utilizou-se urn modelo de adsorcao no qual 
particulas provenientes de uma solucao se adsorvem so-
bre uma superficie em contato corn essa solucao. A 
transicao de lase ester associada a perda de correlacoes 
a grande distancia, o que permite defini-la como uma 
transicao entre duas regi8es : uma onde fenomenos co-
operativos sao atuantes enquanto que na outra nao ha 
cooperatividade. Os resultados sao condizentes corn um 
modelo tearico proposto por L. Blum e D. A. Huckaby 
que e capaz de descrever a transicao de fase em uma 
monocamada adsorvida na superficie de eletrodos. 
CNPq - CAPES 

(0(ln P)) 
av ) T  
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A orientagao relativa entre moleculas de agua 
na camada de solvatacao do Li+. 

QUINTALE JUNIOR, C. 

Instituto de Fisica e Quirnica de Sao Carlos, Universidade 
de Sao Paulo 

DEGREVE, L. 
Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de Ribeirao Preto 

da Universidade de Sao Paulo 

A camada de solvatacao coma urn fator determinante 
em muitas das propriedades fisicas e quimicas das 
solucCies eletroliticas aquosas sempre recebeu conside-
ravel interesse, Canto teorica coma experimentalrnente, 
permanecendo porem dtividas quando a sua real estru-
tura. Em vista de tal interesse e utilizando simulacho de 
Monte Carlo ( a 298K no ensemble NpT ) de urn sistema 
constituido de moleculas de agua no modelo TIP4P e 
urn ion Li+ , pretende-se, nesta comunicacao, mostrar 
detalhes da estrutura da camada de hidratacao deste 
ion. Este objetivo e alcancado por meio de funcOes 
de distribuicao radial, funcoes de distribuicao 'Angulo-
radial e as frequencias angulo—angulo e angulo--fingulo-
angulo para duas e tres moleculas de agua na primeira 
esfera de hidratacao. Da analise dessas funcOes resul-
tarn algumas caracteristicas importantes da estrutura 
da camada de hidratacao de urn ion pequeno coma o 
Li+, entre estas, a colinearidade entre o ion e o ve-
tor momenta dipolar da agua e a perpendicularidade 
deste corn o vetor IIII; as 'angulos formados entre os 
dipolos das moleculas de agua ( 90 e 180°); os angulos 
entre os vetores IIII ( 0 — 23 e 0 — 90° ) e os arigulos 
entre duas moleculas de agua ( 90 e 180° ). Estas in-
formacOes permitem identificar uma estrutura bern de-
finida corn simetria Cei v  para a camada de solvatacao 
corn 4 moleculas de agua nos vertices de urn quadrado 
e o ion no centro. Nesta estrutura o ion e os oxigenios 
estao no mesmo piano enquanto os hidrogenias pare-
cern poder rotacionar livremente. Cumpre lembrar que 
4 coma mimero de bidrata,cho do Lit concorda corn 
resultados experimentais. 
CNPq 

POLIMEROS EM REDES ANISOTROPICAS 
MACHADO, K. D.; STILCK, J. F. 

UFSC 

Recentementea o estudo do cornportamento ten -no-
dinarnico de polimeros ern redes de Bethe anisotropicas 
revelou urn diagrama de fases diferente em redes corn 
numero de coordenacao igual a 4, quando comparado 
corn os demais casos. Notamos o aparecimento de duas 
fases polimerizadas distintas, sendo uma delas caracte-
rizada pelo fato de que as cadeias polimericas ocupam 
todos os sitios da rede (caminhadas de Hamilton) e to-
das as ligacOes sao localizadas em arestas de fugacidade 
mais alta. Analisarnos, agora, o mesmo modelo numa 
rede de Husimib de coordenacao igual a 4 e formada 

por quadrados, chegando a resultados semelhantes aos 
da rede de Bethe. Lima diferenca importante e que na 
rode de Husimi a fase de caminhadas de Hamilton apre-
senta ligagiSes nos dais tipos de ares noutra orientacao 
espacial fica determinada pela razao das duas fugacida-
des. Finalmente, apresentaremos resultados, ainda pre-
liminares, de urn estudo do modelo na rede quadrada, 
usando tecnicas de matrizes de transferencia e renorma-
lizacao fenomenologica. Para preservar a simetria do 
problema quando a rede e girada de r/2, formulamos 
as matrizes de transferencia de maneira que a direcao 
de transferencia seja ao longo de uma das diagonais da 
rede original. 

aE.Botelho e J. F. Stilck, Phys Rev. E a ser publicado. 
bJ. F. Stilek e M. J. de Oliveira, Phys. Rev. A 42, 5955 (1990) 

UMA ANALISE ATRAVES DE SERIES DA 
TRANSIC.A0 DE COLAPSO EM 
POIJMEROS RAMIFICADOS 
NEVES, U. P. DA C.; ONODY, It N. 

USP - Scio Carlos 

Existem polimeros que na fase gel sofrem uma transicao 
de fase na qual ha grande variacao de volume: e a cha-
mada transicao de colapso. Essa transicao pode ser 
obtida pelo abaixamento da temperatura do sistema, 
pela mistura de solvente de baixa qualidade ou pela 
presenca de campo eletrico. TeOricamente ela tern sido 
estudada por meio de um modelo de animais na rede 
corn interacao atrativa entre os rnonelmeros. Ila mode-
los em que o tipo de interacao dorninante se manifesta 
atraves de ciclos, de contactos ou de pares primeiros vi-
zinhos. Na abordagem desses modelos tern sido comu-
mente utilizados o metodo de Monte Carlo e de matriz 
de transferencia. Recentemente e gracas a utilizacio 
dos supercomputadores foi passivel urn gigantesco tra-
bathe de enumeracio de animals na redo. NOs utiliza-
mos esses resultados para determinar uma func5.0 gera-
triz para o problema de monomeros corn interacao atra-
tiva de primeiros vizinhos na rede quadrada.Obtemos a 
densidade do sistem da temperatura. Ela exibe, clara-
mente, a existencia de urn panto tricritico separando 
uma linha de transicao de fase de la ordem e de 2a or-
dem. Determinamos a serie correspondente a compres-
sibilidade isotermica do sistema e a analisamos atraves 
dos aproximantes diferenciais parciais. Estimarnos o 
ponto tricritico, o expoente critico 7 da compressibili-
dade isotermica, o "crossover" 4) e os eixos de escala. 
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PROPRIEDADES CRiTICAS DE MODELOS 
DE PERCOLAcA0 DE FASES QUE 

COMPETEM PARA SOLIDOS 
IRRADIADOS. 

COSTA, J. A. T. B. DA 
UFSM 

Sao determinados os expoentes criticos e os limites de 
percolacao de fases formadas sequencialmente segundo 
regras inspiradas em modelos adotados para o estudo 
da cinetica de modificacao de materiais por irradiacao 
corn particulas atOmicas. Os resultados sac) compara-
dos corn aqueles obtidos para modelos de percolacao em 
condutores iOnicos dispersos. sao tambem estudadas as 
distribuigoes de tamanhos de clusters das fases forma-
das. Dependendo das regras adotadas para a formacao 
e desaparecimento das fases, algumas delas jamais per-
colarao. Nesses casos, as distribuicaes de tamanhos de 
clusters sao limitadas a valores menores do que os tama-
nhos dos clusters iniciais. Para as fases que percolam, 
essas distribuicEies apresentam comportamentos diver-
sos. A condutividade eletrica dos compositos formados 
por adicao das novas fases a matriz inicial e estudada 
em funcao da concentracao dessas fases empregando-se 
o modelo de Landauer. 

PERCOLA0.0 POR. INVASAO EM UM 
MEIO POROSO 

ONODY, R. N. 
USP - Scio Carlos 

Corn o objetivo de descrever o fluxo de fluidos em urn 
meio poroso e sob a ac5,o da gravidade apresentamos 
urn modelo de percolacao por invasio modificado por 
novas regras locais de crescimento. Alem de nao per-
mitir o escoamento do fluido no sentido contrazio ao 
da gravidade, introduzimos urn parametro F,F E [0, 1], 
que mede a probabilidade relativa do fluxo nas direcaes 
horizontal e vertical. Os efeitos dessas modificacoes sao 
analisados atraves de simulacc3es numericas realizadas 
numa rede quadrada 1024 x 512. Sao utilizadas diferen-
tes condic6es de inicializacao: injecao na linha e injecao 
pontual. Estudamos varias grandezas que caracterizam 
o sistema : o perfil de aceitacao, a densidade linear 
de massa, o comprirnento de correlacao e a largura to-
tal, assim como a dependencia dessas grandezas corn o 
parametro F e a altura vertical h. Os comportamen-
tos assintOticos e as relacoes de escala sao discutidos 
e os expoentes criticos associados sao numericamente 
estimados. 

PERCOLAci0 E ESTADOS EPIDEMICOS 
SANTOS, C. B. DOS 

F FC L RP- USP 
SILVA, M. A. A. DA; CALM', A. 

FC FR P- USP 

Urna, rede 500 x 500 representa uma populacao de sus-
ceptiveis, onde cada sitio i, representando urn elemento 
da populacao, pode assumir urn dentre dois estados: 
vasio (sadio) corn probabilidade pi e ocupado (conta-
minado) corn probabilidade 1 — pi . A probabilidade pi 

 é extraida de uma distribuicao generica que representa 
o perfil de susceptibilidade da populacao, e de maneira 
generica depende do perfil e do estado de seus vizinhos 
mais prOximos. Por exemplo, pi = 1— (1—p e )", onde pe  

o primeiro momento do perfil de susceptibilidade da 
populacao, correspondendo a. probabilidade inicial de se 
encontrar urn individuo contagiado (estado endemico) e 
n é o ntimero de vizinhos do sitio i ja contagiados. A si-
mulacao de 30 diferentes amostras (500 x 500) resultou 
no seguinte: para p, < 0, 25 nehuma amostra perco-
lou (permanecendo no estado endemico) ao passo que 
para p e  > 0, 29 todas as amostras percolaram (transicao 
para o estado epidernico). 0 limiar de percolacao foi es-
timado ern pe  = 0.275 ± 0, 005. Sao discutidos modelos 
para o perfil de susceptibilidade (risco) para diferentes 
populacoes. 

ESTADOS EXCITADOS COM DOIS 
DESViOS DE SPIN EM UMA CADEIA 

FERROMAGNETICA SEMLINFINITA COM 
UM ATOMO ADSORVIDO NO EXTREMO. 

GUTTERRES, R. F.; SELZER, S.; MAJLIS, N. 
UFF 

NOs temos ja apresentado (XV Encontro,1992) resulta-
dos exatos para o estado fundamental e as excitacoes 
deste sistema corn so urn desvio de spin, corn o intuito 
de analizar urn modelo simplificado de uma superficie. 
Nesta comunicacao apresentamos resultados para as ex-
citacEies que correspondem a dois desvios de spin, para 
complementar os resultados anteriores, obtendo-se as-
sim estados excitados vizinhos ao fundamental que sao 
ortogonais aos de urn desvio de spin. Nos calculamos es-
tes autoestados para uma cadeia semi-infinita, corn urn 
atom() adsorvido na " superficie", mediante o metodo 
de Lanczos. 0 truncamento dos elementos diagonais 
da resolvente se faz corn o metodo da transformada de 
Fourier complementado corn uma extrapolacao linear 
dos primeiros N termos, e a convergencia corn N e dis-
cutida. 
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SIMULAcA0 MONTE CARLO DO 
BENZENO LIQUIDO E CALCULO DE 

PROPRIEDADES TERMODINAMICAS E 
ELETRONICA. 

COUTINHO, K.; CANUTO, S. 
USP e UFPE 

Para estudar a materia dividimos, convenientemente, 
esta em tres fases: gasosa, liquida e sOlida. Na fase ga-
sosa, a aproximacao usual decorre da baixa densidade e 
na fase sOlida (cristalina) decorre do alto ordenamento. 
Desta forma, os modelos sdo simplificados, e os resul-
tados obtidos nos estudos destas fases apresentam urn 
relativo sucesso. Porem, na fase liquida e nos selidos 
amorfos a alta densidade e a desordem sac) marcante 
e por isto muitas simplificacoes nao podem ser aplica-
das. Dal vem as dificuldades de estudar estas fases e as 
limitacoes teOricas que alguns modelos propostos apre-
sentam. 
Neste trabalho, estudamos sistemas moleculares em 
fase liquida, simulando corn metodo Metropolis Monte 
Carlo o modelo de potencial efetivo de pares (Lennard-
Jones). Inicialrnente, estudamos algumas propriedades 
termodinamicas como o calor especifico, o coeficiente 
de expansdo termico e a compressibilidade isotermica, 
e tambem propriedades configuracionais como a {uncap 
de correlacao radial de pares. Posteriormente, estu-
damos propriedades eletrOnicas como o espectro de 
absorcao, a partir das coordenadas moleculares, obti-
das ao Iongo da simulacdo, e da utilizacdo de calculos 
quanticos. 
Escolhemos benzeno como aplicacio desta metodologia 
de estado e obtivemos boa concordancia corn os resul-
tados experimentais tanto para o espectro quanto para 
a funcio de correlacio. 

DINAMICA MOLECULAR-APLICAcA0 A 
UM GAS IDEAL E ESTENcOES. 

PENA, M. J. F.; COSTA, B. V. DA 
UFMG 

0 desenvolvimento de computadores cada vez mais 
rapidos e de tecnicas de fisica computacional cada vez 
mais eficientes, fizeram corn que a si mulacio de sis-
temas fisicos em computadores se tornassem cada yes 
mais importantes. Nos apresentamos neste trabalho 
uma tecnica de simulacao aplicavel a uma grande va-
riedade de sistemas. Como urn exemplo a tecnica e 
aplicada a urn gas ideal em uma caixa. 0 Os e posto 
em uma caixa de volume fixo V e temperatura flxa T, 
a pressao nas paredes a calculada e mostramos que a 
equacdo de estado de gas ideal e satisfeita. E tambem 
urn histograma das ve locidades e feito mostrando que 
ela obedeceu a distribuic— ao de Maxwell - Boltzman. 
NOs discutimos tambem a aplicac ao do me todo(quase 
imediata) a crescimento de cristais e sistemas "hidro-
dina micos", como uma asa de avido em urn tuner de 

vento. 

ELETRONS SUPERFICIAIS EM FILMES DE 
HtLIO : UMA SIMULAcAO POR 

DINAMICA MOLECULAR 
SILVA, L. C. DA; RINO, J. P. 

Universidade Federal de Sdo Carlos 

Eletrons na superficie de helio adsorvidos ern um subs-
trato tern dispertado um enorme interesse tanto teorico 
quanto experimental. Alan do interesse em se saber 
a natureza dos estados superficiais, mecanismos de es-
palhamento na condutividade superficial dos eletrons, 
eIetrons ern filmes de 114E0 e tambem urn sistema ideal 
para se estudar va'rias propriedades de urn sistema de 
muitos corpos em duas dimensoes. 0 potencial de in-
teracio eletron-eletron e urn potencial classic°, central 
que pode ser obtido resolvendo-se a equacdo de Pois-
son corn condicks de contorno adequadas. Tern uma 
forte dependencia corn a espessura do flume de Mho e 
do tipo de substrato utilizado. Neste trabalho estamos 
utilizando a tecnica de Dinamica Molecular pra descre-
ver a transicao de fase sdlido-liquido e as propriedades 
estruturais, tais como funcdo de correlacio de pares, 
fator de estrutura e numero de coordenacao; e propri-
edades dinamicas, tais como funcao de auto correlacao 
de velocidade e densidade de estados vibracionais. 0 
sistema consiste de 400 particular, as equacoes de mo-
vimento sac) integradas atraves do algoritmo de Gear 
de quinta ordem, e as interacoes de longo alcance sac) 
tratadas pelo metodo de Ewald. 

Determinagao da energia de adsorcao por 
siraulagao 

DEGFCEVE, L. 
Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras de Ribeircio Preto 

da Universidade de Selo Paulo 

A energia de adsorcao, Eads  de urn liquid° sobre uma 
superficie solida pode ser determinada a partir da 
funcdo de correlacao, h(r) onde r e funcao da distancia 
ate a superficie : 

Eta.. 	f  "4  h(r)log[h(r)+1]).T(r)dr 

RT 	f0.6d 
h(r)T(r)dr 

onde 0.5d e a menor distancia de aproximacdo das 
molecules sobre a superficie, T(r) = 1 se a superficie 
for plana e (A + r) 2  se ela for curvada corn raio A. 
Como aplicacio, Eads  foi calculado para sistemas de 
molecules esfericas e rigidas e superficies de adsorcio 
rigidas, planares ou de simetria esferica. As funcOes 
h(r) foram obtidas por simulacdo usando o metodo de 
Monte Carlo. Os resultados mostram que a Each, a atra-
tiva, decresce junto corn a densidade do fluid° e junto 
corn o aumento do raio de curvatura da superficie ad-
sorvente, de acordo corn a equacdo de Young-Laplace, 
atingindo urn valor de 12.4 kJ • mol -1  a 300K e den-
sidade reduzida de 0.76, o que esta tambem de acordo 
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corn dados experimentais. 
CNPq 

Sistemas 	Fora 	do 	Equilibria: 
Dinamica, Automatos Celulares, Cres-
cimento (EST) — 20/05/93 

Urn modelo de crescimento para melanoma 
BOSCHETTI, S. R.; MARTINS, M. L.; VILELA, M. J. 

Universidade Federal de Vicosa — UFV 

0 processo de crescimento de urn tumor envolve 
mUltiplos estagios que funcionam como barreiras impe-
dindo sua progressao. Em cada urn desses estagios as 
celulas anormais iniciais podem sofrer transformagOes 
adicionais em direcao a malignidade ou, ao contrario, 
se diferenciarem rumo a normalidade. Propomos um 
modelo para o crescimento de tumores (neoplasia me-
lanocitica) que considera diversas lesoes seqiienciais que 
ocorrem no processo de progressio do tumor, desde a 
sua inducao ate o c ancer. Esse modelo contem como 
casos particulares os modelos de Eden e de Williams e 
Bjerknes (Nature, vol 236,no. 3, p. 19, 1972). Atraves 
de simulacao estudamos como variam o raio, R,, o 
perimetro, t s , e o perfil de densidades de probabilidade, 
D,(r), de urn sitio a dist ancia r da semente ser ocu- 
pado, em funcao do ntimero, s, de sitios pertencentes 
ao aglomerado. 

MODELO DE DESAGREGAQA0 
MULTI-PARTfCULA DO TIPO DLA 

LEMKE, N. 
UFRGS 

Introduzimos urn model() de desagregacao multi-
particula que co nsiste basicamente em colocar 
particulas aleatoriamente distribuida s em torno de uma 
matriz circular. Estas particulas percorrem trajetdr ias 
brownianas ate tocarem em uma particula da matriz 
destruindo-a. Es tudamos dois regimes basicos urn no 
qual todas as particulas livres pod em causar a desa-
gregacao e outro onde apenas uma dada porcentagem 
pole causar desagregagio. Estamos interessados em ca-
racterizar a morfologia do substrata a medida que este 
vai sendo destruido. Para tanto medimos a dimensio 
de contagem de caixa da superficie em funcao do tempo 
(medido em monte carte "steps") e tambem avaliamos 
a espessura media d o substrato, o.2  = ((r—(r)) 2 ) (onde 
r é a distancia da particula a origem e as medias sao 
tomadas em relacia a todas as particulas), em funcao 
do tempo. 

SIMULA(C)AO DA DINAMICA DE LIGAS 
BINARIAS l3IDIMENSIONAIS COM 

AUTOMATOS CELULARES 
PALANDI, J. 

Universidade Federal de Santa Maria 
ALMEIDA, R. M. C. DE; IGLESIAS, J. R. 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
KIWI, M. 

Facultad de Fisica - PUC - Santiago - Chile 

Estamos estudando automatos celulares (AC) proba-
bilisticos para descrever sistemas tipo Ising em duas 
dimens6es corn intera(c)ao tipo Ferro e anti- ferro-
magnetica corn conserva(c)ao da magnetiza(c)ao to-
tal do sistema. E stes modelos poclem descrever  li-
gas binarias conservando as concentra(c) ijes de cada 
especie atOmica. A simula(c)ao c realizada tomando-
se, para cada par de sitios, os seus primeiros vizinhos, 
corn uma regra de atu aliza(c)ao (dependence da tem-
peratura) definida de modo que a fun(c)ao energia lo-
cal decre(c)a. Ji estudamos o comportamento do calor 
especi fico em fun(c)ao da temperatura, obtendo o co-
nhecido ponto A. Esta mos, agora, procurando estudar 
a dinamica do sistema atraves da evolu(c) ao tempo-
ral da "distancia" entre duas configura(c)oes submeti-
das ao me smo ruido termico ("damage spreading") e 
a transi(c)ao de fase, do es tado desordenado a alta 
temperatura para o estado ordenado a baixa tempo-
ratu ra, simulando os processos de "annealing" e "quen-
ching" e calculando a fun(c )ao correla(c)ao radial (de-
finida como urn parametro de ordem). Resulta dos 
preliminares indicam, por exemplo, quo podemos si-
mular a forma(c)ao de graos (corn intera(c)ao anti-
ferromagnetica) e a decomposi(c)ao esp inodal (corn 
inter** ferromagnetica) corn a separa(c)ao do sis-
tema em duas fases distintas (para urn tempo muito 
grande). 

PROTOTIPO PARA EFEITOS DE 
MEMORIA NA EVOLUcA0 TEMPORAL 

DE DANOS 
TSALLIS, C.; TAMARIT, F. A.; SOUZA, A. M. C. DE 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

Neste trabalho introduzimos um automato celular de-
terministico uni-dimensional como um protOtipo para 
estudar os efeitos de memoria na evolucao temporal 
de danos. A distancia de hammingentre duas confi-
guraOes do automato reflete corretarnente, em funcao 
do tempo, os resultados obtidos em diversos sistemas 
dinamicos complexos, como por exemplo o modelo dis-
creto para empilhamento de graos de areia. Para dife-
rentes valores dos parametros externos, a distancia de 
llarnming do sistema varia gradualmente entre urn com-
portamento do tipo ruido e urn comportamento do tipo 
plateau. Estudamos a probabilidade de termos plate-
aux de tamanhos finitos que, em certo sentido, faz o 
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papel de urn parametro de ordem. Quatro regimes di-
ferentes podem ser identificados atraves de simulacees 
numericas. No limite termodinamico apenas dois sub-
sistem. 0 caso completamente aleatOrio e analitica-
mente discutido confirmando os resultados nurnericos. 

Urn modelo de aut omatos celulares para o 
controle transcricional de genes 

SALES, J. A.; MARTINS, M. L. 

Universidade Federal de Vicosa — UFV 

Estudamos o controle transcricional de genes, mode-
lados por variaveis binarias em uma rede quadrada. 
As interacOes Jii entre os genes sao aleatOrias e as-
simetricas, podendo ser locals (primeiros vizinhos) ou 
nao (vizinhos escolhidos ao acaso), e distribuidas no 
intervalo -1,+1—. > 0 representa ativacao, 
Jii < 0 inibicao, enquanto = 0 significa aus 
encia de influ encia do gene j sobre o gene i no pro-
cesso de transcricao. A evolucao din arnica dos genes 
(cri  = 1: gene ativo para transcricao; o- i ; = 0:gene 
inativo) se faz avaliando-se 

Hi = Eui„,(t_i)+ hicri(t — 1) 
j=1 

0 se Hi < 0 
1 se Hi > 0 

onde hi representa a autoregulacao de cada gene 
cuja distribuicao e analoga a de J. Investigamos, 
numericamente, a estrutura de atratores bem como sua 
estabilidade a mutacOes nos genes e/ou nas interacOes 
do modelo. 

MODELO DINAMICO PARA 0 
PARLAMENTO 

OLIVEIRA, P. M. C. DE; OLIVEIRA, S. M. DE; 

PENNA, T. J. P. 
Universidade Federal Fluminense 

Considera-se urn sistema de 32 leis e N deputados 
(N c>°). Cada deputado z tern sua ideologia represen-
tada por uma palavra l i  de 32 bits it 0 ou 1, significando 
respectivamente sua aceitacao ou rejeicao da respectiva 
lei. Outra palavra R tambem de 32 bits representa a 
legislacao atual, 0 correspondendo as leis em vigor, e 1 

as rejeitadas. Ao contrario das ideologias 1, dos depu-
tados que sao fixas, a legislacao atual R varia no tempo 
atraves de votacoes sucessivas dos deputados. 0 voto 
de cada deputado 6 igual ao atual R corn uma Unica 
modificacao em uma das leis que e invertida no sentido 
de aproximar R da sua ideologia. A competicao entre 
os deputados 6 decidida pela regra da maioria depois de 
cada votacao, e uma nova legislacao R' substitui a ante-
rior. Urn vetor A contem 32 valores reais que represen-
tam a aceitacao media de cada lei entre os deputados, 

de acordo corn a Ultima votacao. Cada deputado vota, 
espertamente, escolhendo para inversao em relacao ao 
atual R a lei de menor aceitacao. Verificamos que este 
processo de votacOes sucessivas converge para um ponto 
fixo R* 
Apes cada convergencia, promove-se a renovacao do 
parlament°. Cada deputado tern ulna chance de conti-
nuar proporcional ao seu sucesso no mandato anterior 
(medido pela percentagem de leis em coincidentes 
corn sua ideologia). Os que nao continuam sao subs-
tituidos por outros deputados aleaterios. Medem-se o 
grau de variabilidade dos sucessivos R*, e a quantidade 
de deputados renovados. Esta Ultima quantidade pode 
apresentar criticalidade auto organizada. 

SIMULAcA0 DE UMA TORNEIRA 
PINGANDO 

PENNA, T. J. P.; OLIVEIRA, P. M. C. DE 

Universidade Federal Fluminense 

O tempo Tri  entre dois pingos consecutivos de uma tor-
neira 6 facilmente medido (1). A sequencia de tempos 
T„ consecutivos (n = 1,2,3, ...) obtida apresenta corn-
portamento periodic° ou caetico, dependendo do fluxo 
controlavel de agua. Estes comportamentos podem ser 
observados nos graficos T,, x 
A forma geometrica de uma gota foi reproduzida corn 
sucesso, atraves de uma simulacao do modelo de Ising 
numa rede quadrada (2). Cada ponto da rede possui 
urn spin up ou down, correspondendo respectivamente 
a ar ou agua, coin interacaes atrativas entre primeiros e 
segundos vizinhos (esta ultima simulando a tensio su-
perficial). Urn gradiente vertical de campo magnetic° 
simula o efeito da gravidade. 
Neste trabalho, realizamos simulacOes do tipo descrito 
no paragrafo anterior, para reproduzir o fenomeno des-
crito no primeiro paragrafo. Os graficos T,, x ob-
tidos sao comparados corn os experimentais. 
(1) P. Martien, S.C. Pope, P.L. Scott, R.S. Shaw, Phys. 

Lett. 110A, 399 (1985) 
(2) S. Manna, H.J. Herrmann, D.P. Landau, J. Slat. 
Phys. 66, 1155 (1992) 

ESPECTRO DE EXPOENTES DE 
LYAPUNOV DE SERIES TEMPORAIS. 

OIWA, N. N.; FIEDLER-FERRARA, N. 
IF/USP 

A obtencao do espectro de Lyapunov associado a uma 
serie experimental e urn problema relevante na caracte-
rizacao do caos deterministico. Varios algoritmos tern 
sido propostos nos tiltimos anos corn essa finaIidade. 
Construiram-se programas computacionais para dois 
deles: Eckmann-Ruelle (Phys. Rev. A34, 4971, 1986) 
e Sano-Sawada (Phys. Rev. Lett. 55, 1082, 1985). 0 
primeiro algoritmo trata o sinal como que gerado por 

e usando-se a regra 

cr,(t) = 
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urn mapa enquanto que o segundo o trata como que 
gerado por urn fluxo. Esses algoritmos sao testados 
utilizando-se mapas e fluxos corn dinamica conhecida. 
Em particular estuda-se a influencia de ruido sobre os 
resultados. Resulta que o algoritmo de Sano-Sawada é 
de mais facil implementacao que o de Eckmann-Ruelle, 
sendo que nesse ultimo a escolha dos parametros ade-
quados para a obtencao de resultados corretos é critica . 
Por outro lado, contaminacao corn ruido de 1% ja corn-
promete os resultados obtidos. Apresentam-se tambem 
resultados preliminares para o espectro de expoentes de 
Lyapunov associado a sinais experimentais. 

Sincronismo em Redes de Osciladores 
MASSUNAGA, M. S.; RAI-LIANA, M. 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Estudamos o estabelecimento de uma fase ordenada em 
redes de osciladores corn ciclo limite a uma duas e tres 
dimensOes. Por Jose ordenada entende-se uma fase em 
que existe urn sincronismo macroscopic°. Os oscilado-
res inicialmente tern uma distribuicao de frequencias 
bem determinada, e evoluem, ou nap, para urn orde-
namento global. A existericia de um sincronismo ma-
croscopic° e determinada pela medida do maior clus-
ler sincronizado. Corn esta medida podemos verificar a 
existencia de uma dimensio critica para a transicho nho 
sincronizado-sincronizado que depende da distribuicao 
original das frequencias. 

EQUIVALENCIA ENTRE AS DINAMICAS 
DE GLAUBER E DE BANHO TERMICO EM 

SIMULAcOES DE PROPAGAQA0 DE 
DANO EM VIDROS DE SPIN 

ALMEIDA, R. M. C. DE 
Institute de Fisica - UFRGS 

SimulacOes de propogacao de dano em vidros de spin 
consistem na monitorar a evolucao da distancia de 
Hamming entre duas configuracaes de uma mesma 
amostra, ambas sujeitas ao mesmo ruido termico. Tais 
simulaoes foram extensivamente utilizadas para estu-
dar a transicao de vidro de spin e relaxacao em mui-
tos modelos. A literatura disponivel apresenta resul-
tados obtidos atraves de diferentes dinamica, em es-
pecial a dinamica de Glauber e de banho termico, 
que mostram diferentes comportamentos, apesar des-
sas dinamicas serem fisicamente equivalentes. 0 ruido 
termico sobre spins pode ser tratado corn urn campo 
magnetic° estocistico, tendo portanto urn carater ye-
torial. A discordancia entre resultados obtidos corn di-
ferentes dinamicas para propagacao de dano origina-se 
no fate que nessas simulacZes considera-se a evolucao 
simultanea de duns configuragoes, e a direcao do campo 
magnetic° estocastico associado a temperatura deve 
tambem ser levada em conta. Neste trabalho, a equi-
valencia entre as dinamicas de Glauber e de banho 

termico a demonstrada quando a direcao do ruido 
termico é explicitamente considerada. 

DINAMICA DO MODELO DE 
ANISOTROPIA UNIAXIAL ALEATORIA 

DOMINGUEZ, D. R. C.; TIIEUMANN, W. K. 
LFUERGS 

A teoria de campo medio (TCM) do Modelo de Aniso-
tropia Uniaxial AleatOria In finita (IRAM), no limite de 
a E. p/N finito, onde p e a dimension alidade de spins e 
N o mimero de sitios pode ser obtida corn a hipOte se de 
independencia das componentes dos eixos, resultando 
em fases ordenadas ferromagnetka, mixta e de vidro-
de-spin. Para confirmar, propomos a dinamica para-
lela, que pode ser resolvida em termos dos parametros 
magnetic° (m') e do mid() residual (It) em cada etapa 
t. 
Enquanto a magnetizacao satisfaz a ergodicidade, para 
o ruido devemos aplicar urn ansatz Markoviano e intro-
duzir urn parametro de correIacao Gaussiana (c), a fim 
de obter urn mapa na forma 

rnt+i = itn(rt ), 
2 1+1  = 
	

(I) 
c1+1  = f,(x 1 ), 

onde xt é o vetor corn componentes m,I e c. Os pon-
tos fixos desse mapa sao associados aos estados esta-
cionarios do sistema. 

COMPETIcAO ENTRE AS DINAMICAS DE 
GLAUBER E KAWASAKI NO MODELO DE 

ISING ANTIFERROMAGN 'ETICO. 
GRAND!, 13. C. S.; FIGUEIREDO, W. 

DEPARTAMENTO DE FISICA, UFSC 
PLASCAK, J. A. A. 0. 

DEPARTAMENTO DE FISICA, UFMG 

Neste trabalho estudamos o comportamento do modelo 
de Ising antiferro- magnetic° numa rede quadrada,em 
contacto corn urn banho termico, e sujeito a um fluxo 
de energia devido a uma agencia externa de energia. A 
interagio corn o banho termico e simulada atraves da 
dinamica de Glauber, enquanto que o fluxo de ener-
gia pode ser simulado pela dinamica de Kawasaki. 
Em nossa analise empregamos a aproximacao de pa-
res para poder resolver as equaciies que descrevem as 
evolugOes temporais da magnetizacao e da funcao de 
correlacho entre primeiros vizinhos. 0 diagrama de 
fases do analog° modelo ferromagnetic° foi determi-
nado ante- riormente por T. Tome e M.J. de Oliveira 
(Phys.Rev.A40, 6643(1989)), onde o fenomeno de auto-
organizacao foi observado a medida que o fluxo de ener-
gia sobre o sistema aumentava. 0 diagrama de fases 
que obtemos no caso antiferromagnetico é comparado 
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corn o obtido pelos autores acima a fim de verificar se 
os diagramas correspondentes sao simetricos pela troca 
das fases ferro e antiferrornagnetica. 

MODELO DE ISING CINETICO NUM 
CAMPO ALEATORIO. 

PAULA, G. L. S.; FIGUEIREDO, W. 
DEPARTAMENTO DE FISICA, UFSC 

Investigamos neste trabalho o comportamento do mo-
delo de Ising num campo aleatoric) em contacto corn 
urn reservatOrio de calor. A evolucao temporal do sis-
tema e descrita pela equacao master e a transicao entre 
os estados e dada pela prescric5,o de Glauber. Pode-
mos determinar a magnetizacao em func evolucao da 
magnetizacao em direcao aos estados estacionarios do 
sistema podemos determinar as transicoes de primeira e 
segunda ordem para esse sistema. Em particular deter-
minamos como o ponto tricritico evolue corn o tempo 
ate aos estados de equilibrio desse sistema. Mostramos 
que para tempos de relaxacao pequenos as linhas de 
transicao de primeira e segunda ordem ocorrem para 
valores grandes da magnitude do campo aleatorio cor-
respondente. Mostramos ainda como o tempo de re-
laxacao do sistema varia corn a intensidade do campo 
aleatOrio para cada valor dado da temperatura. 

TEORIA CINETICA: UMA ALTERNATIVA 
AOS METODOS DE CHAPMAN-ENSKOG E 

GRAD. 
KREMER, G. M. 

UFPR 

Corn base nos metodos de Chapman-Enskog e Grad, um 
metodo alternativo e proposto para a determinac5,o das 
aproximacoes sucessivas aos coeficientes de transporte 
de viscosidade de cisalhamento e condutividade terrnica 
de urn gas monoatOmico rarefeito. Neste metodo nao 
se faz necessario a determinagao da solucao da equacao 
integral (metodo de Chapman-Enskog), nem do use das 
equacOes de campo para os momentos da funcao de 
distribuicao (metodo de Grad). A partir do conheci-
mento da funcao de distribuicao em termos dos mo-
mentos (metodo de Grad), pode-se derivar as equacOes 
contitutivas para o tensor press5,o e para o fluxo de ca-
lor diretamente da equacao de Boltzmann atraves do 
metodo de Chapman-Enskog. Os coeficientes de trans-
porte de misturas de gases monoatennicos e de gases io-
nizados sao tambem determinados atraves da utilizacao 
deste metodo alternativo. 

TEORIA CINETICA E FENOMENOLoGICA 
PARA AS EQcOES DE BURNETT DE 

GASES MOLECULARES 
FERNANDES, A. S.; KREMER, G. M. 

UFPR 

As equagOes linearizadas de Burnett para urn gas mo-
lecular sac) obtidas a partir de uma teoria cinetica ba-
seada na equacao de Boltzmann e a partir de uma te-
oria fenomenolOgica baseada na temodinamica esten-
dida. A equacao constitutiva para o tensor pressao de 
urn gas molecular contem tres termos que nao apare-
cem na equacao constitutiva correspondente para urn 
gas monoatOmico ideal. Um dos termos ja, e conhe-
cido, sendo proporcional ao divergente da velocidade e 
cujo coeficiente e a viscosidade volumetrica. Os outros 
dois sao proporcionais a Laplacianos da temperatura e 
densidade e estao associados, respectivamente, a uma 
pressao termica e a uma pressao de densidade. 

ONSAGER-CASIMIR RECIPROCITY 
RELATIONS FOR OPEN GASEOUS 

SYSTEMS AT ARBITRARY 
RAREFACTION. 

SHARIPOV, F. 
UFPR 

A new statistical approach to the non-equilibrium ther-
modynamics is worked out. The approach is based on 
general properties of the Boltzman equation and boun-
dary condition for the distribution function. It allows 
to obtain the Onsager-Casimir reciprocity relations for 
open gaseous systems at any rarefaction including si-
tuations when there is no local equilibrium. Thus, it 
is shown that an application of the main result of the 
non-equilibrium thermodynamics can be extended to 
systems not being in the local equilibrium in contrast 
to the conventional opinion about it. To illustrate the 
application of the present theory some examples of ra-
refied gas flows are considered. Explicit expressions of 
kinetic coefficients satisfying the Onsager-Casimir reci-
procity relations have been obtained and various cross 
effects have been coupled. 

DINAMICA NAO-LINEAR DO AUTOMATO 
CECULAR "JOGO DA VIDA" 

GARCIA, 3. B. C.; COMES, M. A. DE F.; SALES, T. 
R. DE M.; JYK, T. I.; REN, T. I. 

Departamerdo de Fisica - UFPE 

Neste trabalho e apresentado pela primeira vez 11M 

studo sistematico da evolucao da dinamica nao-linear 
do automat° "Game of Life", proposto por Conway 
em 1970. As simulacoes numericas sao realizadas em 
redes quadradas de tamanho variando entre L = 30 
e L = 1100, e o estado inicial e uma distribuicao 
nao-correlacionada de sitios vivos com probabilidade p 
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variavel entre 0,05 e 0,90. 0 Flmer° total de grupos 
de sitios vivos, N(t), a diversidade desses sitios, Mt), o 
tamanho medio,m T(t), dos grupos de sitios vivos, bem 
como a coordenacao media, y(t), e a funcao distribuicao 
de grupos de s sitios vivos no tempo t, n(s, t), entre ou-
tras funcOes, sao encontrados e estudados em funcao de 
p e de L. Expoentes criticos sao obtidos e comparados 
corn os de outras dinamicas. Mostramos que leis de es-
cala aparecem nesta dinamica apenas para o intervalo 
0, 15b < p < 0, 75. Mostramos ainda que neste dominio 
de probabilidades a dinamica possui 3 fases qualitati-
vamente diferentes, e a regiao de escala varia corn L 312 . 

O METODO DO GRADIENTE NO 
AUTOMATO CELULAR DE 

DOMANY-KINZEL 
ZEBENDE, G. F.; PENNA, T. J. P. 

Institute de Fisica - Universidade Federal Flurninense 

Empregamos o metodo do gradiente, proposto por Sa-
poval et al. e posteriormente aplicado a propagacao 
de danos por Hermmann e da Silva, para a obtencao 
do diagrama de fases do automate de Domany e Kin-
zel. Este automato esta relacionado corn o problema da 
percolaga,o direcionada. Este diagrama apresenta tres 
fases: congelada e ativa (parametro de ordem e a mag-
netizacao) e fase cadtica (caracterizada pela distancia 
de Hamming entre duas replicas). Recentemente, Sche-
renberg e Kohring apontam o comportamento anOmalo 
dos parametros que caracterizam cada urna das fases, 
quando simulados em redes de diversos tamanhos apre-
sentando, inclusive, urn maxim() para tamanho inter-
mediario. 
As vantagens da aplicacao do metodo do gradiente no 
automat° de Domany e Kinzel corn respeito as tradicio-
nais simulacOes de Monte Carlo sao: a) major eficiencia 
computational e precisao na determinacao das frontei-
ras criticas e b) independencia quanta ao tamanho da 
rede. A importancia da major precisao na determinacao 
da fronteira critica reside no fato desta ser a principal 
fonte de erros na determinagao de expoentes crfticos 
como, por exemplo, o expoente do tempo de relaxacao. 
Alem destas vantagens, outras grandezas, tais como a 
dimensao fractal da nuvem do burning para as duas 
fronteiras e respectivos expoentes, podem ser obtidos. 

Analise de transformagoes de simetria e 
integrabilidade de sistemas hamiltonianos. 

Aplieagoes a sistemas bi e tri-dimensiorrais. 
FIGUEIREDO NETO, A. D. DE; CADILHE, M. W.; 

ROCHA FILHO, T. M. DA 
Departarn onto de Fisica - Universidade de Brasaia 

Usando-se a teoria do grupo de simetrias dinamicas 
(dependentes das velocidades), obtemos novos invari-
antes para sistemas hamiltonianos de interesse, que 
nao podem ser obtidos atraves das simetrias de Lie 

geometricas (que depenem apenas .  das coordenadas e 
do tempo) do sistema. A teoria de grupos de simetria 
de Lie foi amplamente utilizado no estudo de equacOes 
de interesse na Fisica, particularmente para a obtencao 
de integrais primeiras do sistema. No entanto, o use de 
simetrias dinamicas nao tern sido bem menos frequente 
e permite, como mostramos neste trabalho, a obtencao 
de invariantes que nao podem ser obtidos se nos limi-
tarmos apenas a simetrias de Lie. Em alguns casos os 
invariantes sac, obtidos empregando-se urn metodo de-
senvolvido por doffs dos autores (A.D.F.N. e T.M.R.F.). 
Os calculos de simetria foram feitos utilizando urn sis-
tema de computacao algebrica desenvolvido por urn dos 
autores (T.M.R.F.), que automatiza grande parte dos 
calculos. Nossa analise permite a reducao de sistemas 
de equacCies diferenciais a sistemas algebricos, cuja in-
tegracao, mesmo que numerica em alguns casos, e de 
menor complexidade que o sistema original. Os siste-
mas estudados neste trabalho sao: Henon-Heiles gene-
ralizado, osciladores nao-harmonicas e rede periOdica 
(rede de Toda corn tres graus de liberdade). 

PROPAGAQA0 DE DANOS PARA 0 
MODELO DE ISING NA REDE 

TRIANGULAR: UM ESTUDO COM 
DIFERENTES DINAMICAS 

ESTOCASTICAS 
SOUZA, E. S.; MARIZ, A. M.; NOBRE, F. a 

UFRN 

As corretacoes entre as transicoes dinamicas encontra-
das atraves da tecnica da propagacao de danos e as 
transicoes de fase estaticas convencionais em sistemas 
de spins, tern sido objeto de grande controversia recen-
temente. A localizacao das fases cadtica e congelada 
depende da dinamica utilizada, assim como a tempera-
tura que as separa pode variar de acordo corn o tipo 
de atualizacio dos spins empregada a. No presente tra-
balho analisamos a propagacao de danos no modelo de 
Ising na rode triangular, corn interacZes ferro e anti-
ferromagneticas, atraves de tres dinamicas estocasticas 
distintas (Heat - Bath, Metropolis e Glauber). A atua-
lizacao dos spins é efetuada tanto na forma sequencial 
(urn de cada vez) ou paralela (todos de uma vez). Ve-
rificamos que a atualizacao sequencial conduz a uma 
transicao dinamica que coincide corn a transicao de fase 
estatica usual, enquanto que a atualizacao paralela (que 

nao ergOdica), pode induzir transicoes dinamicas que 
nao possuem correspondentes estaticos. Tais resultados 
sao comprovados nas tres dinamicas estocesticas estu-
dadas. 

'F.D. Nobre, A.M. Mariz and E.S. Souza, Phys. Rev. 
Lett, 69, 13(1992). 
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Sistemas 	Fora 	do 	Equi1179rio: 
Dinamica, Caos e Instabilidades 
(EST) — 21/05/93 

MISTURA CAOTICA EM SISTEMAS 
HIDRODINAMICOS 

MESQUITA, O. N. DE 

Departainento de Fisica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

0 aumento das propriedades de transporte de massa e 
calor em liquidos turbulentos e urn fenomeno bastante 
conhecido e e devido basicamente as caracteristicas es-
tocasticas do campo de velocidades de fluidos turbulen-
tos. 
Recentemente, uma conexao teOrica foi descoberta en-
tre o problema de mistura em sistemas hidrodinamicos 
e o problema de cans em sistemas Hamiltonianos. 
a A partir desta conexao foi possivel mostrar que 
mesmo em fluxos laminares (flan estocasticos) o trans-
porte de massa e calor pode ser bastante aumentado, 
modulando-se convenientemente o campo de velocida-
des do fluido. 
Recentemente, publicamos as resultados de alguns ex-
perimentos nesta area. Apresentaremos novas resul-
tadas obtidos em outras situacOes experimentais. 

'Hassam Aref, J. Fluid Mech. 143, 1(1984) 
b.f. P. Gollub, J. Clarke, M. Carib, B. Lane, O. N. Mesquita, 

Phys. Rev. Lett. 67, 3507(1991) 
CO. N. Mesquita, S. Kane, 3. P. Gollub, Phys. Rev. 

A 45, 3700(1992) 

Campo externo conjugado ao parametro de 
ordem da transigho de fase dinamica no 

automato celular de Domany-Kinzel 
MARTINS, M. L. 

Universidade Federal de Vicosa — UFV 

TSALLIS, C. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas — CBPF 

ApOs nosso trabalho (PRL vol.66, no.15,pg. ,1991) sa-
bemos que o automat° celular de Domany-Kinzel apre-
senta tres fases: congelada, ativa e caOtica. Associado 
transicao de fase congelada- ativa esta o parametro de 
ordem M, definido coma a fracho de sitios corn valor 1, e 
cujo campo termodinamicamente conjugado 4 a proba-
bilidade conditional p(00/1). Entretanto p(00/1) finito 
nao destr6i a transicao ativa-caotica, caracterizada pelo 
parametro de ordem a distancia de Hamming norma-
lizada entre duas configuracoes evoluindo sob a mesina 
seqiiencia de mimeros aleatorios. Mostramos, atraves 
do estudo numeric° da distancia de Hamming normali-
zada que o use de ntimeros aleatorios diferentes corn 
freqiiencia h, para a atualizacao do aut omato celular 
de Domany-Kinzel e sua replica, corresponde ao campo 

conjugado ao parametro de ordem da transicao de fase 
dinamica desse autOmato. 

ANALISE TOPOLOGICA DO CAOS 
HOMOCLINICO NA DESCARGA 

ELETRICA LUMINOSA 
ALTMANN, N.; CORREIA, Ft. R.; BRAUN, T. 

UFR GS 

Neste trabalho estudarnos a topologia do espago de fase 
reconstituido a partir da evolucao temporal da cor-
rente na descarga eletrica. Este estudo visa identifi-
car o "template" asssociado a descarga. 0 template 
6 urn molde bidimensional que contem a organizacao 
topolOgica das Orbitas no atrator caatico, ajudando no 
estudo da sua dinamica. Esta pode ser bastante corn-
plicada devido a existencia da Orbita hornoclinica. A 
maneira usual de obter-se o template e identificar as 
orbitas periodicas instaveis e a farina comp estao in-
terligadas. Neste trabalho obtivemos o template cor-
respondente a descarga eletrica analisando diretamente 
scu espaco de fase atraves de secOes (cortes) de Pain-
care. Seguindo sucessivos cortes ate se completar uma 
revolucao do fiuxo, observamos o mecanismo de estira-
mento e dobramento prOprio do cans e concluimos que 
o template caracteristico da descarga eletrica e a "hor-
seshoe template". 

ESTRUTURAS DISSIPATIVAS EM 
SEMICONDUTORES FOTO-EXCITADOS 

ESPERIDIAO, A. S. C.; ANDRADE, R. F. S. 
urBA 

Investigarnos a formacao de estruturas dissipativas 
(ED) em urn semicondutor excitado pela luz intensa 
de urn laser. Nestas condicOes forma-se urn plasma de 
eletrons e buracos, mantido em uma situacao fora do 
equilibria pela injecan continua de energia. 0 sistema 
e tratado pelo metodo do operador fora do equilibria 
de Zubarev, que descreve o inimero de quasi-particulas 
excitadas em funcao do vetor de onda. A dinamica e 
descrita par urn sistema de infinitas equagoes nao li-
neares acopladas, o que traz para o estudo da estabi-
lidade linear uma grande complexidade. Um estudo 
anterior mostrou que, ern situacOes estaticas, 6 possi-
vel a formacao de ED's em semicondutores dopados. 
Neste trabalho fazemos uma analise de estabilidade li-
near para perturbagOes moduladas no tempo e mostra-
mos que tambem ha a formacao de ED's 
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Simulacao da dinamica de urn tecido celular 
biologic° 

MOMBACH, J. C. M.; ALMEIDA, R. M. C. DE; 

IGLESIAS, J. R. 
UFRGS 

Estruturas celulares bidimensionais como espumas, 
seccoes de policristais e tecidos biologicos apresentam 
caracteristicas similares. A tensao superficial entre as 
celulas a responsavel por muitas destas caracteristicas 
em comum. E verificado experimentalmente que estas 
estruturas evoluem de maneira que as distribuicoes quo 
caracterizam tamanho e forma das celulas tornam-se 
estacionarias no tempo, no entanto as caracteristicas 
deste estado estacionario para celulas biolOgicas apre-
senta algumas diferencas. Neste trabalho apresentarnos 
uma simulacao do crescimento de urn tecido biohigico, 
nos mesmos moldes das simulacoes do modelo de Potts 
em redes quadradas que procuram descrever a dinamica 
de espumas e policristais, mas corn a diferenca que a 
mitose celular e incluida. A mitose ocorre quando a 
razao area/perimetro (superficie/volume em 3D), que 
mede a eficiencia celular para trocas de nutrientes corn 
o meio, atinge urn valor critico. Os resultados da 
simulacao mostram que a mitose 6 responsavel pe-
las caracteristicas das distribuicoes obtidas em tecidos 
biologicos. 

PadrOes Espaco-Temporais em Rede de 
ReagOes Quimicas Estudada via Automat° 

Celular Probabilistico 
VIEIRA, F. DE M. C.; BISCII, P. M. 

CBPF 

Estudamos uma rede de reacao composta por cinco 
especies que se transformam ciclicamente, sendo ulna 
das etapas uma reacao autocatalitica. Usamos um aut 
omato celular probabilistico bidimensional para simular 
o processo de reacao-difusao. Surgem oscilac6es tern-
porais das especies, aglomeracc5es das mesmas e ondas 
quimicas. 
0 modelo investigado provem do estudo de transporte 
ativo em biomembranas. Neste contexto os padroes 
apresentados pelo aut omato sugerem analogias corn 
processos de sinalizacao celular em sistemas biologicos. 
E discutida a relacao entre este aut omato e a solucao de 
campo medio associada, isto é, o sistema de equacoes 
diferenciais relativo a rede de reacao quimica do sis-

tema. 
O papel da reacao autocatalitica e fundamental neste 
problema. De fato, nos ultimos tem sido demonstrado 
que mesmo reacaes quimicas simples podem dar origem 
a estruturas espaciais a partir de flutuacEies nas concen-
tracoes das especies envolvidas. Analisamos o caso da 
reacao A B 2A. 

Sistemas 	Fora 	do 	Equilibrio: 
Dinamica, Coos e.,Instabilidades II 
(EST) — 21/05/93 

CAOS TRANSIENTS EM ONDAS DE SPIN 
AGUIAR, F. M. DE; REZENDE, S. M.; SIQUEIRA, 

C. S. 

Departamento de Fisicn,w{IFPF 

Sistemas ca6ticos podem sofrer variacoes bruscas ou 
crises quando variamos urn determinado pararnetro 
de controle p.a. Em particular, urn atrator estra-
nho pode ser destruido quando ele colide corn a va-
riedade estivel de uma orbita periodica instavel em 
p Pc . 0 comportamento .caracteristico neste caso 

a existencia de transientes caoticos duradouros segui-
dos de Orbitas periodicas. Neste trabalho apresentamos 
resultados de caos transiente em experimentos de res-
sonancia ferromagnetica de alta potencia em YIG em 
temperatura ambiente. Como previsto teoricamente, 
a duragao media dos transientes obedece uma lei de 
potencia < (p — Contrariando resulta-
dos anteriores b , nos mostramos atraves de simulacoes 
numericas que o modelo de dois modos de ondas de spin 
acoplados nao-linearmente e suficiente para urn enten-
dimento qualitativo dos resultados experimentais. 

'C. Grebogi, E. Ott, F. Romeiras, and J.A. Yorke, Phys. 
Rev. A 36, 5365 (1987) 

b'r.L. Carroll, L.M. Pecora, and F.J. Rachford, Phys. Rev. 
Lett.. 59, 2891 (1987) 

MONTE CARLO DINA.-  MICO E SUAS 
APLICAcOES. 

AIELO, 0. E. 

FFCLRP-USP 
SILVA, M. A. A. DA; CALIRI, A. 

FCFRP- USP 

A tecnica Monte Carlo tern sido aplicada a cinetica de 
alguns sistemas, sem que uma correspondencia entre 
o tempo real e o tempo Monte Carlo fosse firmemente 
estabelecida. Recentemente, Fichthorn e Weinberg' es-
tabeleceram formalmente uma correspondencia entre o 
tempo real e o de Monte Carlo para processos de Pois-
son. Tal dinamica foi aplicada a adsorcao-desorcao de 
Langmuir num sistema gas-rede que possui resultado 
exato, mostrando que os resultados da dinamica Monte 
Carlo dio somente uma aproximacao razoivel. Entre-
tanto, utilizando este mesmo sistema, mostramos que a 
simulacao Monte Carlo dinamica converge para o re-
sultado exato atraves de urn aprimoramento do me-
canismo de simulacao, efetuando medias para tempos 
"congelados". Tal tecnica tern potencialidade para di-
versas aplicacOes, tais como crescimento de cristaisb, 
propagacao epidemica, difusa'o, etc.. 
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a.J. Chem. Phys. 95, 1090 (1991) 
6Phys. Rev. Lett. 68, 604 (1992) 

UM MODELO ESTATISTICO PARA 
INSTABILIDADES COLETIVAS 
LUCENA, L. DOS S.; SILVA, L. R. DA 

Departamento de Fisica da UFRN, Natal RN 59072-970 

Roux, S. 
LPMMH, ESPCI, Paris, Franca 

Propomos urn modelo estocastico para a evolucao cole-
tiva de uma populacao de elementos que podem assu-
mir apenas urn mimero finito, n, de estados (represen-
tando, por exemplo, urn defeito ou dano) d = kin para 
0 < k < n. A evolucao e dada por uma regra proba-
bilistica a qual depende apenas de uma funcao do dano, 
e diverge para d = 1. Consideramos principalmente os 
casos onde uma evolucao homogenea (mesmo dano para 
todos os elementos) a instivel. Nosso objetivo e carac-
terizar o estado final do sistema (i.e. a distribuicao 
estatistica do dano) no limite termodinamico. Uma lei 
de escala nao trivial envolvendo os estados de dano 
observada. A variavel de escala (1 — 0213  incorpora a 
dependencia em n para a maior parte das propriedades 
do modelo. 0 expoente /3 e apenas uma funcao da sin-
gularidade da probabilidade, e sua expresso 6 obtida a 
partir de urn mapeamento num problema de conveccao-
difusao. A dependencia no ntimero de elementos leva a 
correcoes logaritmicas que sao discutidas. 

UM MODELO ESTATISTICO PARA BOLSA 
DE VALORES: EVOLUcAO TEMPORAL E 

ESTABILIDADE. 
TSALLIS, C.; SOUZA, A. M. C. DE; CURADO, E. M. 

F. 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

Corn base na microfundamentacao da teoria macroe-
conOmica, introduzimos urn modelo de rede de ma-
pas acoplados para descrever a evolugao temporal de 
quantidades relevantes associadas a bolsa de valores. 
Em particular, simulac5es computacionais exibem o 
efeito de estabilidade, na bolsa de valores, da dispersao 
dos parametros externos que controlam o mapa. 0 
modelo considera awes de uma Unica grande compa-
nhia e N corretores em regime competitivo corn li-
vre acesso as informacoes de mercado (ausencia de in-
formacao privilegiada). As condicOes iniciais tern pouca 
influencia, contrariamente ao que ocorre corn a distri-
buicao ("quenched" ou "annealed") dos parametros ex-
ternos. Poi tambem incluido, nas equacoes da dinamica, 
11111 possivel termo pequeno de ruido branco aditivo. 
0 efeito benefico da existencia de uma diversidade de 
"opini5es" foi intuido ha meio seculo por Keynes. 0 
presente trabalho da substancia quantitativa a sua es-
peculacao. 

Vidros de Spin e Redes Neurais (EST) 
— 21/05/93 

Multifractalidade do Modelo de Vidro-de-Spin 
de Ising em redes Hierarquicas generalizadas 

ALMEIDA, J. R. L. DE; COUTINII0, S. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de 

Pernambuco. 

CURADO, E. M. F. 

Centro Brasiteiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro. 

Investigamos as propriedades multifractais do modelo 
de vidro-de-spin de Ising ern redes hierarquicas ge-
neralizadas. 0 parametro de ordem de Edwards-
Anderson (EA) local 6 calculado exatamente usando-
se urn metodo recursivo para cada realizacao do con-
junto de acoplamentos aleatorios escolhido. Mostramos 
que, muito proximo e abaixo da temperatura critics, o 
parimetro de ordem EA tern uma estrutura multifrac-
tal para uma distribuicao Gaussiana. A Funcao F(a) 
que descreve como as singularidades de medida frac-
tal esti() distribuidas foi calculada usando-se o metodo 
apropriado proposto por Chhabra e Jensenl. Mostra-
mos que a estrutura fractal desse sistema apresenta uma 
Fung5,o F(a) mais larga sabre o intervalo de valores de 

que aquela apresentada pela estrutura fractal da mag-
netizacao local do modelo puro (ferromagnetico) 2 . Esta 
diferenca e uma evidencia que a frustracao e a desor-
dem acarretam uma estrutura multifractal intrinseca ao 
parametro de ordem de EA dos vidros de spin, isto 6, a 
multifractalidade obtida neste modelo dao e urn efeito 
induzido pela geometria da rede como ocorre no caso do 
ferromagneto puro. 1. A. Chhabra e R. Jensen, Phys. 
Rev. Lett. 62, 1327, (1989). 2. S. Coutinho, O. Do-
nato Neto, J. R. L. de Almeida, E. M. F. Curado e W. 
A. M. Morgado, Physica A 185, 271, (1992). 
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Propriedades Estruturais, Fractais e 
Fraturas (EST) — 21/05/93 

ESTATISTICA DE FRATURAS E 
FRAGMENTOS EM FRAGMENTAcA0 

DIF U S IVA 
GOMES, M. A. DE F.; SALES, T. R. DE M. 

Departamento de Fisica - UFPE 

Muitos processos de fragmentacao em materials frageis 
dependem de processos de difusao e coalescencia de fa-
lhas. Neste traballio estudamos urn modelo simples 
para tais processos em d = 2 e 3. Neste modelo as falhas 
sac) caminhadas aleatOrias corn uma distribuicao de pro-
babilidade tipo lei de potencia. Leis de escala estaticas 
e dinamicas sac) encontradas e mostramos que tanto a 
distribuicao das fraturas, quanto a dos fragmentos que 
vao se formando corn o passar do tempo, apresentarn 
niultifractalidade de massa. Fenomenos desse tipo fo-
ram recentemente observados por Vicsek, Family e Me-
akin em grandes agregados limitados por difusao. Este 
modelo difusivo de fragmentacao possui certas analo-
gias corn modelos tipo pilhas de areia e corn a ideia de 
criticalidade auto-organizada. Ele tambem sugere urn 
novo enfoque para o problema de crescimento limitado 
por difusao. 

UM MODELO PARA FRATUR.AS EM 
MATERIAIS FIBROSOS. 

BERNARDES, A. T. 
UFOP 

MOREIRA, J. G. 
UFMG 

Apresentamos urn modelo de "feixe de fibras" que busca 
descrever a morfologia de fraturas em materiais fibro-
SOS, 0 material a ser estudado e sirnulada por urn 
'Amer() N de tiras paralelas. Este "feixe de fibras" 

tracionado em uma direcao descrever fraturas frageis. 
Obtivemos varios diagramas de tens5.° x elongamento, 
buscando a existencia de relacoes de escala nestes 
graficos. Tambem definimos os perfis de ruptura, a 
partir dos quais temos condicoes de calcular a possivel 
existencia de fractalidade e auto-afinidade. Finalmente, 
calculamos os histogramas do tamanho das fraturas 
que se propagam no interior do material, a fim de ter 
condicoes de definir se neste processo ha criticalidade 
auto-organiz ada. 

RUGOSIDADE E DIMENSAO FRACTAL DO 
PAPEL RASGADO 

MOREIRA, J. G.; SILVA, J. K. L. DA; KAMPHORST, 
S. 0.; MENEZES SOBRINII0, I. L. 

BERNARDES, A. T. 
UFOP 

Determinamos o expoente da rugosidade a de perfis de 
papers rasgados. Os resultados encontrados em mais 
de 140 amostras indicam o valor a = 0.67, corn uma 
razoivel dispersao. Este expoente esti, relacionado corn 
a dimensao fractal D atraves da expressao D = 2 — a, 
a qual indica D ti 4/3 neste caso. Urn modelo que 
descreve a ruptura do papel e analog° ao problema 
de polimeros dirigidos a temperatura zero [Kertesz, 
Horvath e Weber, pre-publicacao (1992)}. Esse pro-
blema esta relacionado corn a equacao KPZ em (1+1)- 
dimensOes, para a qual foi obtido a= 2/3 [Kardar, 
Parisi e Zhang, Phys. Rev. Lett. 56 889 (1986)1, numa 
boa concordancia corn os resultados experimentais por 
nos obtidos. 

METODO DA RUGOSIDADE PARA A 
DETERMINAcA0 DA DIMENSAO 

FRACTAL DE ESTRUTURAS AUTO-AFINS. 

MOREIRA, J. G.; SILVA, J. K. L. DA; KAMPIIORST, 
S. 0. 
UFMG 

Em estruturas auto-afins e valida a mime.° de escala 
w L a , sendo w a rugosidade (dispersao), L o tama-
nho linear e a o expoente da rugosidade, tambem co-
nhecido como expoente de Hurst. Em (1+1)-dimensaes, 
mostramos que a dimensao fractal D dessa estrutura 6 
dada pela relacao D = 2— a. Tal resultado foi obtido a 
partir da construcao de coberturas da estrutura auto-
afim, baseadas no conceito de rugosidade local. Usamos 
essa relagao para determinar a dimensao fractal de per-
fis auto-gins corn dimensio pre-determinada, gerados 
pela funcao de Weiestrass. Comparamos os resultados 
encontrados corn os obtidos por outros metodos, sendo 
que o metodo da rugosidade apresenta resultados exce-
lentes, inclusive para estruturas muito rugosas quando 
D se aproxima de 2, onde os outros metodos nao dao 
bons resultados. 

INFLUENCIA DA GRADE NO 
ALGORITMO DE CONTAGEM DE CAIXA 

YAMAGUTI, M.; PRADO, C. P. C. DO 
IF/USP 

0 calculo das curvas D q  (Dimensaes Generalizadas) e 
f(a) (Espectro de Singularidades) é a forma conhe-
cida de caracterizacao completa da estrutura topolOgica 
de urn multifractal. Estudamos metodos numericos de 
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calculo direto de f(a) (Phys. Rev. A 40 (9) 5284 (89)), 
que possuem como etapa inicial o algoritmo de "conta-
gem de caixa" (box counting). Observamos que estes 
metodos nao sao eficientes na regiao de q < O. Con-
cluirnos que a razao da distorcao dos resultados nesta 
regiao e a existencia de caixas de borda, caixas que 
contem uma grande regiao de vazio da estrutura mul-
tifractal em seu interior, e cuja existencia, e intrinseca 
ao algoritmo de contagem de caixa. Propomos Irma 
correcao neste algoritmo que corrige em parte o efeito 
destas caixas de borda, que pode ser interpretada como 
a utilizacao simultanea de caixas de diversos tamanhos 
na contagem de caixa. 

SEQUENCIA DE FIBONACCI DE QUARTA 
ORDEM ASSOCIADA A UMA SIMETRIA 

ENEAGONAL N AO PERIODICA 
FRANCO, B. J. DE O.; COSTA, B. V. DA; INACIO, 

E. C.; LICINIO, P.; PIMENTA, M. A. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 

Uma sequencia de Fibonacci de segunda ordem e de-
finida por Fn  = Fn _2. Uma sequencia de Fi-
bonacci de terceira ordem pode ser definida por S n  = 
2Sn  1 + - -3 011 Sn = Sn-1 + 2Sn-2 — Sn-3 
.As transformacoes anteriores podem ser representadas 
por matrizes nao singulares de dimensao igual a ordem 
da sequencia considerada. No caso da primeira das 
equacoes anteriores o auto-valor positivo da equack 
secular correspondente e a diagonal do pentagon° de 
lado igual a urn. Para as duns aimas equacOes os auto-
valores positivos das respectivas equagOes seculares sao 
as diagonals do heptagon° de lado unitario. No pre-
sente trabalho consideramos sequencias de Fibonacci 
de quarta ordem definidas por S e„ = 3Sn_2 - 
Si,_3 - Sn - 4 ,Sn = 2Sn-1 + 3Sn- 2 — 3+972 - 3 — Sn - 4 e 
Sn  = Sn_i + 3Sn-2 + 4Sn-3 + Sn-4. As raizes positi-
vas das equagoes seculares associadas as transformacOes 
anteriores sao as diagonais de urn eneagono de lado 
unitario. Para o caso da primeira das tres equacoes 
anteriores obtivemos urn padrao infinito corn simetria 
eneagonal, translacionalmente nao periodico. A figura 
obtida consiste de urn eneagono central de raio D cir-
cundado por nove enea.gonos de raio D; tangentes a es-
tes tiltimos temos nove eneagonos de raio C. 0 padrao 
assim obtido apresenta auto-similaridade. Apresentare-
mos tambem a anafise de estrutura no espaco de Fourier 
por difracao de luz. 

DIMENSIONALIDADE E PROLIFERA60 
EXPONENCIAL NA REDE DE BETHE 

PADUA, A. DE; MIRANDA NETO, J. A. DE; 
MORAES, F. 

Departarnento de Fisica - UFPE 

A rede de Bethe de coordenacao q e uma estrutura ideal 
onde algumas tecnicas resultam em solucoes exatas. E 
definida como um conjunto infinito de pontos, cada urn 
deles conectados a q vizinhos de tal forma que circuitos 
fechados nao sejam formados. Para preservar a homo-
geneidade da estrutura e a equivalencia de seus pontos, 
cada urn de seus ramose tradicionalmente visto como 
urn passo para uma nova dimensao em uma rede regu-
lar de urn mirnero infinito de dimensaes espaciais. Tais 
argumentos justificam a denominack da rede de Bethe 
como uma pseudorede de dimensao infinita. Neste tra-
balho, baseados numa construcao geometrica" da rede 
de Bethe, onde sua estrutura e vista como uma divisao 
regular de uma superficie de curvatura negativa cons-
tante - o Plano HiperbOlico (H2), analisamos as carac-
teristicas de crescimento da estrutura, obtendo atraves 
de argumentos geometricos, informacoes sobre o corn-
portamento da sua dimensionalidade a cada passo do 
crescimento. Verificamos a proliferacao exponential do 
n6mero de pontos (N) corn a distancia geodesica (r) 

-N - e estirnamos a regiao de embebimento tridi-
mensional da estrutura. 

°J.A. de Miranda-Neto e Fernando Moracs, J. Phys. I 
(France) 2 (1992) 1657 

b J.A. de Miranda-New e Fernando Moraes, J. Phys. I 
(France) 

PROPRIEDADES DE ESCALA DO 
CRESCIMENTO DE UMA CULTURA DE 

BACTERIAS. 
CUNIIA, M. S.; SIQUEIRA, A. F. 

UFC 

Descrevemos o crescimento de uma populacao de 
bacterias atraves de argumentos de escala. Admiti-
mos que existe uma probabilidade (p) para que uma 
bacteria sobreviva e se reproduza enquanto que ela 
moue corn probabilidade (q). Mostra-se que existe 
uma probabilidade critica de sobrevivencia abaixo da 
qual a populacao decresce ate sua extincao completa. 
Em uma extencao da parte anterior foram realizados 
calculos considerando ulna probabilidades (p) de que 
uma bacteria sobrevivesse sem reproducao. Os resulta-
dos obtidos para uma hipotese de escala foram compa-
rados coin aqueles fornecidos por uma distribuicao de 
probabilidades considerando-se o ntimero de geracOes 
de bacterias, mostrando exelente concordancia. Alem 
disso, tratamos o problem do ponto de vista numeric°, 
atraves da simulacao de Monte Carlo, o que conduz a 
resultados semelhantes aos de percolac.ao. Finalmente 
mostra-se que este problema e equivalente ao cresci-
mento de uma arvore de Cayley corn mimero de coor- 
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denacao 3 e corn alguns ramos extintos. 

MODELO DE POTTS NA GAXETA DE 
SIERPINSKI: UM TRATAMENTO VIA 

MATRIZES DE TRANSFERENCIA 
ANDRADE, R. F. S. 

UFBA 

Calculamos as propriedades termodinamicas do modelo 
de Potts (q qualquer) na gaxeta de Sierpinski. Aplica-
mos o metodo de matrizes de transferencia adaptado 
para o estudo de fractais ramificados, no qual obte-
mos mapas discretos para a energia livre f e compri-
mento de correlacao de uma dada geracao na cons-
trucao do fractal em funcio da anterior. Consideramos 
a modelo homogeneo, corn todas as ligacoes identicas, 
e o nao homogeneo, onde as ligacOes horizontais po-
dem ter urn acoplamento diferente. Investigamos duas 
situacoes de interesse especial: a divergencia de no 
caso ferromagnetic° e a entropia residual no caso an-
tiferro. 0 primeiro estudo mostra que a divergencia 
extremamente rapida exp(exp(1/T)) observada para 
o modelo de Ising prevalece no caso Potts. Ji a en-
tropia residual apresenta urn comportamento mais rico 
do que caso Ising, havendo uma distincao entre o caso 
homogeneo e o nao homogeneo. 

TERMODINAMICA DO MODELO DE 
ISING SUBMETIDO A CAMPO EXTERNO 

EM FRACTAIS DO TIPO SIERPINSKI 
GASKET 

REDINZ, J. A.; MAGALHAES, A. C. N. DE 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

Calculamos diversas propriedades termodinamicas do 
modelo de Ising (nos casos ferro e antiferromagnetico) 
corn interacao a doffs e tres spins sujeito a um campo 
magnetic° externo em fractais que sao generalizacOes da 
familia Sierpinski gasket. Tais generalizacoes sao cons-
tituidas de m folhas do fractal Sierpinski gasket corn 
lado b = 4 conectadas por tres vertices em cada estagio 
de construcao do fractal. Utilizamos equacoes de re-
correncia exatas para a funcao de particao do sisterna 
em diferentes hierarquias da rede. 0 diagrama de fa-
ses deste modelo foi determinado recentemente, tendo 
sido obtida uma fase nao usual a baixas temperaturas 
onde, para certos valores dos parametros do sistema, 
as correlacoes entre spins decaem algebricamente corn 
a distancia. A existencia desse tipo de fase nao usual 
foi originalmente sugerida por Berker e Kadanoff, po-
dendo ocorrer em sistemas corn estado fundamental al-
tamente degenerado, ou seja, sistemas corn entropia por 
particula a temperatura nula diferente de zero. 

SEQUENCIA DE FIBONACCI DE 
TERCEIRA ORDEM ASSOCIADA A UMA 

SIMETRIA HEPTAGONAL NAO 
PERIODICA (II) 

FRANCO, B. J. DE 0.; COSTA, B. V. DA; INACIO, 
E. C.; LICINIO, P.; PINIENTA, M. A. 

UFMG 

Urna simetria pentagonal translacionalmente nao 
periodica e associada a uma sequencia de Fibonacci 
de segunda ordem definida por Fn  = 	+ Fn_2 e 
A 	AB, B —> A. 
Uma tesselacio do piano corn simetria heptagonal nao 
periodica pode ser associada a uma sequencia de Fi-
bonacci de terceira ordem dada por Sr, = 2S,1-1+ 
Sn -2 — Sn _3 e A C,B CB, C —> CBA 
ou 	= ST,-1 n-2 — Sn _3 e A 	B, B 	AC, 
C CBA. 
A transformacao matricial correspondente a sequencia 
definida pela Ultima equacio é dada por uma matriz 
nap singular 3x3 cujos elementos sao inteiros nao ne-
gativos. A equacio secular correspondente e dada por 

— x 2 — 2x + 1= 0 cujos solucoes positivas sao a e 
sendo a 	1.802 e 	2.247. 
No presente trabalho, usando seis formas basicas, cu-
jos lados sao associados a a e /3, construimos uma 
tesselacao do piano corn simetria heptagonal corres-
pondente a Ultima das sequencias acima definidas. 
O padrao infinito obtido é translacionalmente nao 
periodic°, apresentando auto-similaridade. Apresenta-
remos tarnbern a analise de estrutura no espaco de Fou-
rier por difracao de luz. 

GENERALIZED LOCALISATION LENGTHS 
AND WAVELENGTHS OF VIBRATIONAL 

MODES ON FRACTAL LATTICES. 
PETRI, A. 

Istituto di Acustica del Consiglio Nazionale delle Ricerche 
"O.M.Corbino", Via Cassia 1216, 1 00189 Roma, Italia 

Ruocco, G. 
Dipartimento di Fisica dell' Universita, via Vetoio, 

67010 Coppito (L'Aquila), Italia 

Scaling arguments show that localised modes of self-
similar structures, which have been named fractons, 
possess a characteristic length 1,, which behaves as a 
power of the mode frequency 4 [1]. It has been pro-
posed 121 that such length could represent at the same 
time the localisation length, the scattering length and 
the relevant wavelength of these modes. This implies 
that 1,, should not depend on the way it is defined, being 
a universal length in some sense. In order to test this 
conjecture we have solved numerically the discretised 
form of the scalar wave equation on two-dimensional 
percolating clusters at the threshold of percolation. We 
considered the generalized inverse participation ratios 
of single modes as estimates of their localisation length, 
and the relevant wavelengths were supposed to be pro- 
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portional to the wavevector km having the maximum 
weight in the Fourier transform of the correlation fun-
ction of each mode. Both site and bond percolating 
lattices were considered. We found that, in average, all 
these quantities actually follow the same assumed sca-
ling law, therefore supporting the idea of a universal 
length. In this respect the situation is different from 
that of the electronic Anderson transition at the mo-
bility edge, where generalized localisation lengths pos-
sess different characteristic exponents [3]. At the same 
time all the computed lengths exhibit very strong fluc-
tuations from the expected values, also when looking 
at modes very close in frequency. Our results do not 
point out any apparent correlation among fluctuations 
in the localisation length and in the relevant wavelen-
gth. These findings, together with other previous re-
sults, raise doubts about the effective utility of 1,, for 
describing dynamical properties of fractons. 
(1) S. Alexander and R. Orbach, J. Phys. (Paris) Lett. 43, L625 

(1982). 

[2] S. Alexander, Phys. Rev. B 40, 7953 (1989). 

[3] T.-M. Chang, J. D. Bauer and J. L. Skinner, J. Chem. Phys. 

93, 8973 (1991) 

Sistemas Quanticos (EST) — 21/05/93 

VIDRO DE SPIN DE ISING EM CAMPO 
TRANSVERSO 

SANTOS, R. R. DOS; BOECHAT, B. 
PUC-Rio 

0 diagrama de fases do vidro de spin de Ising tridi-
mensional em campo transverso obtido experimental-
mente ° mostra o deslocamento da temperatura critica 
(71) do sistema corn o campo magnetic° transverso 
aplicado (1'). Do ponto de vista teOrico este sistema 
tern sido estudado somente dentro da aproximacao 
de longo alcance contida na teoria de campo medio. 
Neste trabalho realizamos uma extensio, para sistemas 
quanticos, do tratamento de grupo de renormalizacio 
no espaco real que temos empregado para o estudo 
de sistemas classicos b. Neste tratamento acompanha-
mos a evolucao das distribuicoes de probabilidades dos 
parametros fisicos relevantes do Hamiltoniano do sis-
tema. Nosso metodo fornece diretamente o diagrama 
de fases, expoentes criticos e informac5es sobre o corn-
portamento critic° dominante do sistema. Finalmente, 
realizamos uma comparacao corn os resultados experi-
mentais obtidos por Rosenbaum at. al. 

'2 Rosembaum F. et. al.; J. Appl. Phys. (1991) 
6Boechat B. e Continentino M.A.; Phys. Rev. B (1991) 

DINAMICA NO MODELO DE ISING 
CLASSICO EM UM CAMPO TRANSVERSO 

BONFIM, O. F. DE A. 
University of Houston 
FLORENCIO JR, J. 

Pennsylvania State University 

NOs estudamos a fungi° de correlacao de spin depen-
dente do tempo do modelo de Ising classic° em uma di-
mensao usando uma tecnica de Monte Carlo—Dinamica 
Molecular. A funcao de correlacao e obtida para varios 
valores do campo transverso. Nos observamos urn 
"crossover" de urn comportamento oscilatorio para urn 
nao-oscilatorio quando o campo transverso tern o seu 
valor reduzido. Nos tambem usamos o metodo das 
relacifies de recorrencia para obter os seis primeiros ele-
mentos da representacao de fracao continuada da trans-
formada de Laplace da furicao de correlacao. Os re-
sultados analiticos sic) entao comparados corn os da 
simulacra°. Nos tambem fazemos uma analise critica 
da confiabilidade de esquemas de extrapolacao para a 
fracao continuada para se inferir o comportamento a 
tempos longos. 

TRANSIOES DE FASE NO MODELO DE 
HUBBARD 1-D 

Luz, D. M. 
UFF 

SANTOS, R. R. DOS 
P UC 

Estudarnos o diagrama de fases do modelo de Hubbard, 
corn interacao U entre eletrons no mesmo sitio e V, en-
tre os primeiros vizinhos. Este diagrama e conhecido 
no limite de banda semi-cheia, atraves de simulacao 
de Monte Carlo e teoria de perturbacao, mas exis-
tern dtividas sobre a natureza das trasicoes, se continua 
ou de primeira ordem. Calculamos numericamente as 
auto-energias e auto-vetores de uma cadeia linear corn 
N sitios, para diferentes valores de U e V. Considera-
mos condicoes de contorno pericidicas ( anti-periedicas), 
para urn nrimero par ( impar ) de eletrons. Como o 
mirhero de estados de base cresce rapidamente corn N, 
usamos simetrias do sistema ( rnirnero de spin, inversao 
temporal e simetria de translacao ), para separar em 
blocos a rnatriz a ser diagonalizada. 0 algorltmo de 
Lanczos e a tecnica de Tashing Table', permitem uma 
reducao de tempo de CPU e de mernOria. 
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0 EFEITO DE DESORDEM COM 
CORRELAcOES ESPACIAIS DE LONGO 

ALCANCE NA CONDUTIVIDADE DE UM 
METAL 

VARRIALE, M. C.; THELFMANN, A. 
UFRGS 

Em urea publicacao anterior(1) nos estudamos os efei-
tos de correlacOes de longo alcance entre impurezas na 
transicao de localizacao,com tecnicas de grupo de re-
normalizacao, enquanto no presente trabalho nos es-
tudamos o problema polo calculo da condutividade. 
Investigamos os efeitos do espalhamento de eletrons 
nao interagentes por urn potencial estatico de impure-
zas distribuidas aleatoriamente,que consiste na super-
posigio de urn potencial de contato e de urn potencial de 
longo alcance corn decaimento algebrico.Este potencial 
aleatOrio tern correlac5es espaciais algebricas de longo 
alcance na variancia corn intensidade Wr enquanto 
intensidade das correlac toes de curto alcance e indr-
cada por W0 . Estudamos as correcOes quanticas a con-
dutividade em urn calculo perturbativo diagrainatico a 
primeira ordem em W1  conservando a soma de infinitos 
diagramas de Feynman a toda ordem ern Wo que sac) 
responsiveis pelo efeito de localizacao fraca. Demostra-
se clue para a contribuicao dominante no regime de loca-
lizacao fraca,em cluas e tres dimensoes, as singularida-
des sao do mesmo tipo daquelas decorrentes de impure-
zas nao correlacionadas, parecendo sugerir que o efeito 
de longo alcance possa ser completamente absorvido no 
coeficiente de difusao. Mars precisamente,no calculo so 
dos diagramas maximamente cruzados, as contribuicoes 
de primeira ordem em W r  cancelam-se exatamente. Es-
tes resultados sao comparados corn teorias existentes no 
efeito de interacoes entre impurezas na localizacao fraca 
(2). 
(1)MC Varriale and Alba Theumann,J.of Physics A 
,vol.23,L719S,(1990) 
(2)MT Beal Monod and G. Forgacs,Phys.Rev.B 
vol.37,6646(1988) 

MECANICA ESTATISTICA QUANTICA DE 
NAO EQUILI.BRIO DE UM MODELO 

SOL/'UVEL NAO TRIVIAL 
SCHERER, C. 

Institute de Fisica, UFRGS. 

Um modelo atomic.° de pares de spins interagentes, 
corn interacOes estocasticas entre atomos, 6 tratado 
no contexto da Mecanica Estatistica Quantica de Nao 
Equilibrio. No caso mais usual os spins envolvidos sao 
o nuclear e o da coroa eletronica e a interacao entre 
eles (interacao hiperflna) 6 da forma H i  = AI.J. A in-
teracao interatornica pode corresponder as colis5es mo-
leculares, no caso de Os ou a espalhamento de fOrions, 
no caso de estado sOlido[1]. Alguns conceitos funda-
mentais, usualmente introduzidos apenas de modo for- 

mal[2], sao estudados atraves de exemplos explicitos. 
Tais concertos incluem o de varia.veis relevances e ir-
relevantes e a extensao da ideia de "coarse graining" 
para a Mecanica Estatistica Quantica. As quantidades 
termodinamicas depenclentes do tempo, magnetizacao 
e entropia, sac, calculadas. 0 paradoxo da irreversibili-
dade termodinamica, assim como o conceito de "entro-
pia observational" [2,3] tambem sao considerados. 
Referencias: 
[I] C.Scherer, Nucl.Phys. A157, 81 (1970) 
[2] J.P.Dougherty, Foundations of Non-Equilibrium 
Statistical Mechanics, Preprint (University of Cam-
bridge, 1992) 
	

• • i?' 
[3] K.G.Denbigh and J.S.Deubigh, Entropy in Relation 
to Incomplete Knowledge, Cambridge University Press 
(1985). 

Correlagoes Quanticas ezn ulna nova 
Formulaao Senn-Classiea. 

NioNAco, R. E. L.; RECAMI, E. 
Departamento de Matennitica Aplicada-IMECC; 

UNICA MP 

Urn novo quadro teOrico de natureza semi-classica que 
preserva a nocao de trajetoria 6 desenvolvido no pre-
sente trabalho. Esta nova formula.cao tern como ob-
jetivo descrever as correlac5es da teoria quantica sem 
precisar do colapso da funcao de ondas, nem de estados 
estendidos de probabilidade. Esta nova teoria realista 

ilustrada para o caso de duas particulas identicas de 
spin z  que se encontram no estado singlete. Sao de-
mostradas as desigualdades de Bell, num contexto pu-
ramente geometric°. Assim tambem as interferencias 
quanticas observadas na experiencia this duas fendas e 
as interferencias observadas no efeito de Aharanov e 
Bohm sao explicadas por esta nova forrnulacao da te-
oria quantica, a qual nao encontra contradicoes corn 
o principio de localidade da teoria de relatividade de 
Einstein (por exemplo, como foi exposto no famoso pa-
radoxo EPR, sugerido polo proprio Einstein). 

PHENOMENOLOGICAL MODEL OF 
BROKEN SYMMETRY FOR. 

SUPERCONDUCTIVITY. 
FERRAZ, A.; VIET, N. A. 

International Centre of Condensed Matter Physics - 
ICCMP Universidade de Brasilia - Caixa Postal 04667 

70919-900 Brasilia - OF - Brazil. 

Excitations from the ground state of a typical solid have 
either fermionic or bosonic character. Thus, one might 
expect supersymmetry in condensed matter physics to 
arrise as a relation between these excitations. The first 
achievements in this prospect were made by Y.Nambu, 
who has discovered that there is a kind of quasisupers-
ymmetry in the BCS mechanism of superconductivity. 
In this work, a simple phenomenological model for su- 
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perconductivity based on the Nambu's idea of sponta-
neous symmetry breaking has been developed, without 
refering to the specific pairing mechanism, with two pa-
rameters : the Yukawa type coupling constant and the 
energy gap. It is shown that, in a resonable approxima-
ting scheme, the static part of the effective Hamiltonian 
of uncoupled and coupled (bosonic) pairs of two ferrnio-
nic excitations have a supersymmetric behaviour. This 
can be investigated by (1+1) supersymmetric quantum 
mechanics. This Nambu's supersymmetry in supercon-
ductors may be a signal of more fundamental aspect of 
matter and their excitations in condensed matter phy-
sics. 

A EQUA6.0 DE PSEUDO-DIFUSAO E A 
ENTROPIA DE INFORMAci0 DOS 

ESTADOS COERENTES COMPRIMIDOS. 
MIZRAHI, S. S.; MARCIIIOLLI, M. A. 

Universidade Federal de Sao Carlos 

Os estados coerentes comprimidos sao caracterizados 
pot tres variaveis a saber: o momentum, a coorde-
nada e o parametro de compressao; o que nos possi-
bilita escrever uma fungao distribuigio de probabilida-
des associada a uma fungi() de onda generica. Verifi-
camos que esta fungi° distribuigao de probabilidades 
solucao de uma equagao diferencial partial - a equagao 
de pseudo-difusao, permitindo extender o conceito de 
entropia de informagao (introduzido por A.Wehrll para 
os estados coerentes) para os estados coerentes compri-
midos. Em seguida, obtemos os funcionais de entropia 
que podem ser utilizados coma uma medida das car-
relagaes quanticas entre as variaveis do espago de fase, 
para uma dada fungao de onda. Tambem apresenta-
mos algumas propriedades e discutimos o use da desi-
gualdade entropica como urn conceito que complementa 
a relagao de incerteza de Heisenberg. 1 - A.Wehrl, 
Rev.Mod.Phys. 50 (1978) 221. 

A COMPETIcA0 ENTRE DISSIPAcii0 E 
AMPLIFICAcAO DA ENERGIA PARA A 

LAGRANGEANA DE HAVAS. 
MIZRAIII, S. S.; MARCHIOLLI, M. A. 

Universidade Federal de Sao Carlos 

Consideramos a Lagrangeana proposta por Havasi para 
realizarmos urn estudo sobre a competigao entre dis-
sipagao e amplificag5o da energia. Para tanto, obtemos 
o operador evolugao temporal para o sistema e conse-
quentemente, a matriz densidade para urn estado puro. 
As fungOes distribuigao de probabilidades sao obtidas 
para duas situago'es distintas: o estado coerente e o es-
tado de niimero. Como consequencia, realizamos urn 
estudo das correlagOes quanticas entre as variaveis do 
espago de fase, atraves dos funcionais de entropia. Fi-
nalmente, as variancias das quadraturas sao calcula-
das, permitindo verificar o fenomeno de compressao. 

Tambem calculamos o possivel efeito de tunelamento, 
atraves da Hamiltoniana invertida, ao consideramos os 
coeficientes de transmissao e de refiexao, para o sistema 
em questa°. 1 - P.Havas, Nuovo Cimento Suppl. 5, 363 
(1957). 

A ENTROPIA DE INFORMAQTA.0 DOS 
ESTADOS COERENTES COMPRIMIDOS 

PARA A HAMILTONIANA DE 
BATEMAN-CALDIROLA-KANAI (B.C.K.). 

MIZRAIII, S. S.; MARCHIOLLI, M. A. 
Universidade Federal de Silo Carlos 

Obtemos o operador de evolugao temporal para a 
hamiltoniana B.C.K., mediante uma transformagao 
unitaria na equagao de Schroedinger, onde e utilizado o 
operador de compressao no espago de fase. Atraves da 
matriz densidade para urn estado puro do sistema, cal-
culamos as fungOes distribuigao de probabilidades para 
duas situagas distintas: (i) para urn estado coerente 
e (ii) para o estado de nUmero. Em ambos os casos, 
obtemos os funcionais de entropia e assim fazemos urn 
estudo das correlagZies quanticas entre as variaveis do 
espaco de fase. Pox ultimo , consideramos o efeito de tu-
nelamento para a hamiltoniana B.C.K. invertida, onde 
calculamos os coeficientes de transmissao e de refiexao 
para o sistema em questa°. 

0 MODELO DE HEISENBERG 
ANTI-FERROMAGNETICO SPIN 1/2 
NUMA REDE TRI-DIMENSIONAL 

APLICADO AOS OXIDOS DE COBRE 
MALVEZZI, A. L.; ALCARAZ, F. C. 

Universidade Federal de Sao Carlos 

0 modelo de Heisenberg anti-ferromagnetico spin 1/2 
numa rede hi-dimensional e a base para a estudo tearico 
da fase isolante do La2,SE Cu04 e outros materiais 
supercondutores de alta temperatura critica baseados 
em Oxidos de cobre. Metodos tais como Monte Carlos 
Quantico, expansao em serie e diagonalizagao exata su-
gerem para eSse modelo urn estado fundamental anti-
ferromagnetic°, o que esta em boa concordancia corn 
os dados experimentais para o La2CuO4. Uma carac-
teristica desses materiais e a rapida destruigao da or-
dem anti-ferromagnetica pela dopagem. 0 estado con-
dutor que surge a partir de uma certa dopagem seria 
nao usual, diferente do liquido de Fermi comum. Uma 
maneira de desestabilizar o antiferromagnetismo no mo-
delo de Heisenberg e introduzir frustagao, i.e., acrescen-
tando interagOes de segundos vizinhos. Isso porem pa-
rece nao representar o efeito de dopagem em toda sua 
extensao. Outra forma de controle da temperatura de 
Neel seria atraves de urn fraco ( em comparacao corn 
o intraplanar ) acoplamento interplanos representando 
uma interacao entre os pianos Cu02, os quais est5,o 
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sempre presentes nesses materials, sendo provavelmente 
os responsiveis pela supercondutividade. Em nosso Lira-
balho vamos explorar essa ideia atraves do estudo de re-
des finitas. Mais precisarnente, estudaremos o efeito de 
urn fraco acoplamento entre duas redes Heisenberg de 
16 sitios cada (4 x 4). Esperamos observar urn rapido 
enfraquecimento da ordem anti-ferromagnetica no es-
tado fundamental corn o aumento do acoplamento inter-
planar. Espectro e auto-estados serao obtidos pelo al-
goritmo de Lanczos, secundado pela implementacao da 
simetrias U(1), translational ( sob condicoes periOdicas 
de contorno ) e geometricas. 

RENORMALIZATION GROUP STUDY OF 
THE ij MODEL 

MELLO, E. V. L. DE 
Instituto de Fisica da Universidade Federal Fluminense 

The t-J Model has been proposed to describe .the ph-
ysics of cooper oxide planes in high temperature su-
perconductors. A quantum real space renormalization 
group method is developed in order to study the t-J Ha-
miltonian in a square lattice. A scheme to deal with the 
electron holes in terms of an "annealed" dilution is in-
troduced. Such scheme allows one to take into account 
the electron and hole motion. The zero temperature 
phase diagram is analyzed for electron concentrations 
near the half-filled band as a function of J/t. A criti-
cal line is found which separates two distinct regions; 
one of a gas of holes with high mobility in an antiferro-
magnetic background and another consinting of a phase 
in which the electron- holes segregate into a hole-rich 
and a pure antiferromagnetic region. The results are 
compared with several different techniques. 

RECURRENCE AND DECOHERENCE 
TIMES OF QUANTUM STATES IN A 

MEASUREMENT PROCESS. 
MIZRAHI, S. S. 

UFSCar 
MOUSSA, M. H. Y. 
IFQSC-DFCM- USP 

OTERO, D. 
Laboratorio de Fisica Matemcitica, CNEA, Buenos Aires 

We revisit a time-reversible quantum measurement 
model proposed by W.H. Zurek [Phys. Rev. D 
24,1516(1981); 26,1862(1982)] which, besides the Sys-
tem and measurement Apparatus, also involves the En-
vironment. Here, we implement this model on two 
points: 1) We assume that the environment is ther-
malized, with all its 2-level atoms having the same 
energy spacing. 2) We consider that all eigenvalues of 
the Apparatus-Environment interaction are not all the 
same for the atoms of the environment, instead, the 
eigenvalues follow an inverse distance power law accor-
ding to the "proximity" of these to the apparatus. We 

verify that the recurrence time is only sensible to the 
number of environment atoms (N), while the decohe-
rence time is much more sensible to the temperature 
than to N. The ratio of these two characteristic times 
exhibit a behavior (decreasing with inverse power of N) 
compatible with what is supposed to happen in a mea-
surement process, when the collapse or reduction of the 
System-Apparatus quantum state takes place. 

Ciilculo de Monte Carlo para o estado 
fundamental do antiferromagneto de 
Heisenberg quantico bidimensional. 
SAUERWEIN, R. A.; OLIVEIRA, M. J. DE 

Irzstituto de Fisica da Univ. de Silo Paulo 

Apresentamos urn metodo de Monte Carlo atraves do 
qua] estudamos as propriedades do estado fundamental 
do antiferromagneto de Heisenberg quantico de spin= 
em uma cede quadrada. 0 metodo baseia-se na esti-
mativa do major autovalor de uma matriz cuja. Unica 
restricao e a de que seas elementos sejam todos nao ne-
gativos. Em sistemas de spins elassicos o metodo pode 
ser aplicado diretamente sobre sua matriz de trans-
ferencia, contudo em sistemas quanticos a restricao im-
posta pelo metodo nao esta, em geral, garantida. En-
tretanto usando o criterio de Marshall mostramos que 
o sistema presentemente considerado pode ser transfor-
mado de modo a satisfazer a restricao exigida.  Final-
mente calculamos a energia do estado fundamental e a 
magnetizacao "staggered" para diversas redes de LxL 
spins, coin L=4,6,8,12, e 16. Os valores obtidos sao em 
seguida extrapolados para o limite termodinarnico. 

Propiedades variacionales de la entropia 
relativa, en mecanica estadistica cuAntica. 

NEIROTTI, J. P. 
IFUSP 

RAGGIO, G. A. 
Universidad Nacional de Cordoba - Cordoba 

El problema de encontrar cl estado que maximice a In 
entropia, a un dado valor fijo de energia del sistema, 
fue estudiado por Gibbs a finales del siglo pasado, en el 
contexto de la mecanica estadistica clasica. En teoria 
cuantica, el problema analogo es el que se corresponde 
con encontrar el estado que maximice a in funcional 
entropia relativa, a un dado valor fijo de energia. 
Esta generalizaciOn del problema de Gibbs fue estudi-
ada por M. B. Ruskai, quien encontrO una formula para 
la entropia relativa maxima y una expresion para el es-
tado correspondiente, en casos particulares. 
Se ha realizado un estudio de las propiedades varia-
cionales de la entropia relativa, generalizando los re-
sultados de M.B. Ruskai. Haciendo use de la formula 
variacional de D. Petz, se encontrO una expresiOn para 
la entropia relativa maxima y otra para el estado maxi-
mizador correspondiente, para un valor real cualquiera 
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de energia. 
Los resultados fueron comprobados en el espacio de di-
mension 2. 

Vidros de Spin e Redes Neurais (EST) 
— 21/05/93 

Instabilidades de Almeida-Thouless para o 
Vidro-de-Spin de Potts coin quatro estados 

NOGUEIRA JUNIOR, E. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de 

Pernambuco 
NOBRE, F. 

Departamento de Fisica, Universidade Federal do Rio 
Grande do Norte 

ALMEIDA, J. R. L. DE; COUTINHO, S. 
Departamento de F'isica, Universidade Federal de 

Pernambuco 

0 estudo do modelo de Sherrington-Kirkpatrick (SK) 
como urn modelo para sistemas magneticos desordena-
dos tern despertado grande interesse nos tiltimos vinte 
anos. Diversas generalizac -oes do modelo SK, tais como, 
Potts escalar/vetorial, Ashkin-Teller, XY, Heisenberg, 
etc, foram propostas e parcialmente estudadas na li-
teratura. No presente trabalho investigamos o dia-
grama de fases do modelo Vidro-de-Spin de Potts veto-
rial (ou "relogio") corn quatro estados no limite de in-
teracoes de alcance infinito em presenca de um campo 
magnetic° externo. Na representacao das variaveis de 
spin corn duas componentes, S=(S x ,Su ), para campos 
magneticos direcionados segundo urn dos eixos carte-
sianos, ou h=(0,h—y), mostramos que existe 
apenas uma 6nica linha de Almeida-Thouless tal como 
ocorre no no modelo de Sherrington-Kirkpatrick. To-
davia, para o caso de urn campo magnetic° em uma 
direck arbitraria h=(h„h y ), existe uma superficie de 
instabilidade para a qual, tortes diversos revelam a pre-
senca de duas possiveis linhas de Almeida-Thouless. 

0 Model() de Ghatak e Sherrington corn spin 
semi-inteiro 

SILVA, R. T. DA 
Departamento de Fisica-UFPB-JP 

YoKoi, C. S. O.; SALINAS, S. R. A. 
Institute de Fisica-USP 

0 modelo de Gatak e Sherrington(GS) para vidros de 
spine dado pela hamiltoniana 

— E si  - E DS i  

onde Si = 	— 1, 	, —S,a primeira soma e so- 
bre pares de sitios de uma rede cristalina, e 	e urn 

conjunto de variaveis aleatOrias independentes e iden-
ticamente distribuidas, caracterizadas pela mesma dis-
tribuic5,o gaussiana do modelo mais conhecido de Sher-
rington e Kirkpatrick. Para spin S inteiro, sem quebra 
de simetria entre replicas, o modelo de GS pode exi-
bir transicao de primeira ordem e um ponto tricritico. 
Recentemente o problema corn S = 1 foi analisado por 
F.A.da Costa, C.S.O.Yokoi e S.R.A.Salinas. No intuito 
de examinar a possibilidade de ocorrencia de transicao 
de primeira ordem no interior da fase ordenada estuda-
mos o modelo corn spin S = 3/2, que e urn caso tipico 
de spin semi-inteiro. Pretendemos apresentar resulta-
dos para comparar os dois casos discutidos(spin inteiro 
e spin semi-inteiro). Nao ha possibilidade de transicao 
de primeira ordem para spins semi-inteiros. 

0 ESPAQ0 DE FASE DAS INTERAcoES 
EN REDES NEURAIS TOTALMENTE 

CONEXAS COM SIMETIth DEFINIDA 
TIIEUMANN, A. 

UFRGS 

Calculamos a fracao do espaco de fases das interacoes 
que resolvem o problema de armazenar urn numero ex-
tensivo de padthes, em funcao da fracio de armazena-
mento e da simetria das matrixes de interacio.0 calculo 

realizado para redes conexas nAo diluidas corn valo-
res arbitrarios da conectividade,extendendo o metodo 
de GardnerGutfreund e Yekutieli na ref.(1), o que nos 
leva a evaluar uma funcab de particao efetiva ZE. NOs 
provamos que a contribuicao dominante a ln(Z E )e dada 
pela soma de diagramas corn a topologia de aneis du-
plos, urn resultado que pode ser confirmado pela eva-
luacio independente de In(ZE ) corn o metodo de Thou-
less, Anderson and Palmer que conduze as equacOes de 
TAP na ref.(2). 0 problema e resolvido corn a suposicao 
que somas extensivas do tipo Ai j independem do 
sitio initial "i",como foi feito no trabalho original da 
ref.(1). NOs obternos que o resultado de Gardner, Gut-
freund e Yekutieli, derivado por eles no caso de extrema 

permanece valid° para valores finitos arbitra-
rios da conectividade da rede. 
(1) E Gardner, H Gutfreund and I Yekutieli, J. Phys. 
A voL22, 1995(1989) 
(2) D J Thouless, P W Anderson and R Palmer, Philos. 
Magazine vol 35,59 
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GENERALIZAcA0 COM RUIDO E 
ESTRUTURA DOS ESTADOS 

META-ESTAVEIS NO MODELO DE 
HOPFIELD. 

KRiaBs P. R.;•,THEUMANN, W. K. 
UFRGS 

A criacao de representacoes para conceitos 	p = 
1, 	a partir da aprendizagem por exemplos 

1, s, na presenca de ruido sinaptico (tempera-
tura) e estudada atraves da teoria de campo medio e 
simulacoes numericas. Observamos que o aumento da 
temperatura melhora a capacidade de generalizacdo, 
quando o numero de conceitos e finito (a p/N = 0), 
sendo necessario urn menor numero de exemplos para 
que a rede atinj a a fase de generalizagio. Construimos 
os diagramas de fases nos quais caracterizarnos as fases 
de recuperacao, generalizacao e paramagnetica. Para 
urn numero infinito de conceitos (a 0 0) observamos o 
surgimento de uma fase de vidro de spin que compete 
corn a fase de generalizack, e o numero de exemplos 
necessarios para que a fase de generalizack seja atin-
gida aumenta com a temperatura. 0 comportamento 
do numero critic° de exemplos obedece a uma lei de 
potencia corn a correlacio entre os exemplos e conceitos 
(s, b-7 ). Obtivernos as curvas de generalizacao em 
funcao do numero de exemplos para diversos valores de 
temperatura e a. As simulacoes numericas realizadas 
corroboram as previs6es analiticas. Obtemos o numero 
de estados meta-estaveis em funcdo da correlacao, de a 
e do overlap com os exemplos. 

MODELO "NAIVE" PARA VIDRO DE 
SPINS COM S = 1 

COSTA, F. A. DA; NOBRE, F. D. 
UFRN 

Os efeitos de campo cristalino uniforme em urn vidro 
de spins com interacOes de alcance infinito e spin S = 1 
tern sido objeto de estudos recentes b . Em baixas tem-
peraturas este modelo apresenta urn comportamento 
bastante complex° devido a presenca do campo de ani-
sotropia. Neste regime, a aproximagio de simetria entre 
replicas mostra a existencia de uma linha de transicOes 
de primeira ordeal entre as fases vidro de spins e para-
magnetica, enquanto a analise de estabilidade da fase 
vidro de spins revela urn comportamento muito mais 
rico do que no modelo Sherrigton-Kirkpatrick. Neste 
trabalho apresentamos uma generalizacao para spins 
S = 1 do modelo "naive" introduzido por Bray, Som-
polinsky e Yu, onde incluimos o campo de anisotropia 
cristalino. Apesar do tratamento analitico e numeric° 
deste modelo ser mais facil, os resultados obtidos na 
aproximacao de simetria entre replicas mostram que o 
diagrama de fases e similar ao diagrama do modelo an-

terior. Alguns resultados da analise de estabilidade da 
solucao vidro de spins sera° apresentados. Investiga- 

mos ainda a possibilidade dos dois modelos apresen- 
tarem comportamentos semelhantes na lase vidro de 
spins, especialmente na regi5o de baixas temperaturas. 

da Costa, C.S.O. Yokoi and S.R. Salinas, submitted to 
J. Phys. A:Math. and Gen. 

bT. Yokota, J. Phys.:Condens. Matter 4, 2615(1992). 

Expansoes de baixas temperaturas e 
recuperacAo de imagens 
MATTOS, C.; CATICHA, N. 

USP 

Recentemente varios metodos, da. mecanica estatiStica 
tern sido usados corn relativo sucesso para tratar o pro-
blema de recuperagio de imagens naturais em diversas 
areas. A ideia por Eras destes metodos 6 que, via o teo-
rema de Bayes, o campo de imagens pode ser interpre-
tado corn uma variavel estocistica corn urn distribuicao 
de Gibbs. Campo media, grupo de renormalizacao e 
ideias derivadas de simulac6els' Write Carlo tern ser-
vido para calcular os valores esperados do campo que 
representa a imagem. Neste trabalho apresentamos urn 
algoritmo novo, que se basea ern expansOes de baixas 
temperaturas, o que permite obter imagens recuperadas 
e deteccao de contornos. Mostramos algumas aplicacoes 
em figuras artificias e alguns resultados preliminares do 
tratamento de imagens naturais, tipicamente, de ori-
gem medic& 0 problema de otimizacao de parametros 
sera'. discutida. 

GENERALIZA6. 0 EM REDES DE 
NEURONIOS 

BRANCHTEIN, M. C.; ARENZON, J. J.; IGLESIAS, J. 
R.; ALMEIDA, R. M. C. DE 
Instituto de Fisica - UFRGS 

A capacidade do modelo de IIopfield ae do modelo 
RS b  ao generalizar conceitos a partir de exemplos e 
estudada atraves de simulacoes numericas. Exemplos 
corn ruido sao ensinados e testamos se a rede aprende 
o conceito subjacente. Varios parametros sao modifi-
cados ao longo da simulacio: o numero de conceitos e 
exemplos e o ruido initial nos exemplos. A transick 
de primeira ordem entre a fase de recuperacao e a de 
generalizacao no modelo de Hopfidd, prevista pela teo-
ria de campo medio, e obtida tambem nurnericamente. 
Tambem sao comparadas, quando ambas existem, as 
bacias de atragio dos conceitos e dos exemplos, assim 
como o tempo medio neeessario para a convergencia 
(cuja dispersio nos fornece informagOes sabre a pre-
senca de estados espUrios ao redor das mernOrias). 

bM.C. Branchtein e J.J. Arenzon, J. Physique I 2 (1992) 2019 
Arenzon, R.M.C. de Almeida e J.R. Iglesias, J. Stat. 

Phys. 69 (1992) 55 
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PRE-PROCESSAMENTO EM REDES 
NEURAIS 

CARVALHAES, C. G.; PENNA, T. J. P.; OLIVEIRA, 
P. M. C. DE 

Institute de Fisica - Universidade Federal Fluminense 

Uma das limitaci5es dos modelos atuais de Redes Neu-
rais e a dependencia em relacao a localizacao, ori-
entagao e tamanho precisos dos padroes armazenados. 
Tais casos podem, no entanto, ser tratados corn a cons-
trucao de urn pre-processador de padrc5es adequado. 0 
objetivo do pre-processamento é transformar os padroes 
originais em novos padroes invariantes sob urn dado 
conjunto de transformacOes. Os novos padrOes sao 
entao armazenados na rede sem nenhuma alteracao na 
dinamica do modelo. Neste trabalho, nos simulamos 
o modelo RS equipado corn urn pre-processador que 
utiliza a transformada de Fourier para garantir a in-
variancia dos padroes quanto a translacoes, rotacoes 
e transformaccOes de escala. Os resultados at'e agora 
obtidos =strain que as bacias de atracao reduzem-se 
bastante, devido a presenca de correlacao, introduzida 
pela transformada de Fourier, entre os padroes pre-
processados. 

Estudo da Bacia de Atragio do Modelo de 
Hopfield diluido corn padroes correlacionados 

BARBOSA, M. C. B.; THEUMANN, W. K. 

UFR GS 

Consideramos a dinamica paralela desenvolvida por 
E.regra de Hebb a fim de estudar as bacias de atracao 
em uma rede de N neuronios corn p padroes, sendo 
dois correlacionados entre si e p— 2 descorrelacionados. 
Obtemos uma expressao para a evolucao de uma dada 
configuracao initial que tenha "overlaps" finitos corn os 
dois padroes correlacionados entre si e nenhum "over-
lap" corn os demais. Achamos uma bacia de atracao 
extensa caracterizada por apresentar uma recuperacao 
de 100% e encontrada para valores de armazenamento 
a p/N abaixo de urn valor finito que depende da cor-
relacao generalizando urn trabalho anterior de Derrida, 
Gardner e Zippelius (DGZ). Aparece tarnbem, diferindo 
de DGZ, uma bacia de atracao "estreita" para valores 
superiores a este limite. Para a > 2 nao se observa mais 
recuperacao. Os aspectos qualitativos e a porcentagem 
da recuperacao nao dependem da correlacao. 

"SONHOS NORMALIZADOS" EM REDES 
NEURAIS DE ATRATOII.ES 

KUVA, S. M.; CATICHA, N. 
* Institut° de Fisica - USE' 

0 processo de remocan de minimos espurios da ener-
gia atraves de "sonhos" foi estudado numericamente em 
uma rede de Hopfield analogica. 
Introduzimos uma versa° normalizada para o algo- 
ritmo, impondo 	= cte ao longo dos sonhos. Esta 

versa° mostrou ser capaz de aumentar ainda mais a 
capacidade a da rede, alem de apresentar uma seleti-
vidade no processo de desestabillucap dos minimos, de 
acordo corn criterios relacionados h prOpria estabilidade 
anterior ao sonho. 
Estudamos o comportamento das estabilidades em 
funcao do niimero de sonhos tanto para o caso do al-
goritmo tradicional quanto para a versa° normalizada 
nas diferentes fases apresentadas pelo modelo e fazemos 
comparacCies corn alguns resultados analiticos. 

INTERPOLA0.0 ENTRE OS VIDROS DE 
SPINS XY E POTTS VETORIAL 

PIOLHO, F. A. P.; NOBRE, F. D. 

UFRN 

0 vidro de spins XY corn interacoes de alcance infinito 
apresenta, sob o panto de vista de quebra de simetria 
entre replicas, uma funccao parametro de ordem similar 

do modelo Sherrington-Kirkpatrick. No entanto, em 
sistemas onde as varia.veis de spins nao apresentam si-
metria por inversao (—Si fvecSil), a funck de Parisi 
pode mudar radicalmente, a exemplo do que acontece 
para o modelo Potts escalar e as vidros quadrupolares a. 
No presente trabalho consideramos o vidro de spins XY 
corn interacoes de alcance infinito, na presenca de uma 
anisotropia D quo privilegia p orientaciies no piano. Tal 
modelo interpola entre os vidros de spins XY(D 	0) 
e Potts vetorial, ou relOgio corn p estados (D 	oo) b . 
Uma atencao particular e dedicada ao caso p = 3, onde 
o procedimento de quebra da simetria entre replicas de 
Parisi leva a func5es bastante distintas nos dois limites 
extremos. Determinamos o valor critico D, no qual a 
funcao de Parisi muda da forma conventional (funcao 
continua e monotonicarnente crescente, D < D, para a 
funcao degrau (D > Do ). 

a D.J. Gross, L Kanter and H. Sompolinsky, Phys. Rev. Lett. 
55, 304(1985). 

b F.D. Nobre and D. Sherrington, J. Phys. C 19, L181(1986). 

EFEITOS DE CAMPO MAGNETICO 
ALEATORIO NO MODELO 

SHERRINGTON-KIRKPATRICK 
SOARES, R. F.; NOBRE, F. D. 

UFRN 
ALMEIDA, J. R. L. DE 

UFPE 

0 vidro de spins de Ising corn interacoes de alcance 
infinito (modelo Sherrigton-Kirkpatrick (SK)), apre-
senta, como urn dos seus resultados mais surpreenden-
tes, urn comportamento nao trivial na presenca de urn 
campo magnetic° uniforme a. Pouco se conhece no en-
tanto, sobre os efeitos de urn campo magnetic° aleatOrio 
no modelo SK. No presente trabalho, investigamos 
o modelo Sherrington-Kirkpatrick na presenca de urn 
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campo magnetic° aleatorio distribuido segundo uma lei 
de probabilidades gaussiana. Na aproximacao de si-
metria entre replicas, determinamos o diagrama de fa-
ses, composto pelas fases Ferromagnetica (F) e Inde-
pendente (I). A aplicacio da naalise de estabilidade 
de Almeida-Thouless permite determinar as regioes de 
instabilidade da solucao de simetria entre replicas: I' 
(regiao inst*el da fase I) e F' (regiao instavel da fase 

F). Tais regiaes podem ser identificadas corn as fa-
ses de vidro de spins e ferromagnetica mista do modelo 
Sherrigton-Kirkpatrick, respectivamente. Analisamos 
tambem, as modificacoes na linha de Almeida-Thouless 
devido a presenca do campo magnetic° aleatorio. 

aJ.R.L. de Almeida and D.J. Thouless, J. Phys. A 11, 983(1978). 
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CONSTRUcA0 DE UM MICROSCPIO DE TUNELAMENTO DE VARREDURA TIPO 
BESOURO. 

BLESER, R,. A. S.; ACI1ETE, C. A. 
Programa de Engenharia Aletaleirgica e de Illateriais - COPPE 

Poi construido no LaboratOrio de Estudo de Materiais e Interfaces (LEMI) na COPPE-UFIU um microscopio 
de Tunelamento de Varredura - STM - tipo besouro concebido, e atualmente comercializado, por Besocke a. Esse 
microscopic) apresenta como grande vantagcm o fato de ser extremamente compacto, tornando-o virtualmente imune 
a variaeoes termicas e vibraeOes mecanicas, diminuindo consideravelmente a necessidade de "damping" em relaeao 
aos microscopios convencionais. 0 microscopio e composto de quatro ceramicas piezoeletricas em forma de tubes 
de 10mm de altura e 2mm de diametro extern() montadas numa base de rico inoxidavel de 24mm de diametro. A 
agulha de tunelamento e montada ern uma das ceramicas no centro da base. As outras tres ceramicas sao montadas 
simetricamente ao redor do centro e nelas sao colocadas pequenas esferas que carregarao a amostra. Essas ceramicas 
sao responsaveis pela movimentacao da amostra em relaciio a agulha. Sera° apresentados detalhes sobre a construed° 
e utilizaedo do microscopio hem sua montagem ern vacuo. Alem disso sera° mostradas as primeiras imagens obtidas 
na COPPE da superficie de grafite corn resolueao atifunica e da superficie de um clime de ouro depositado sobre 
quartzo (todas obtidas corn o microscopio operand° no ar). 

al<.Besocke, Surf. Sci. 181,145 (1987). 

UM METODO SIMPLES E VERSATIL 
PARA MEDIDAS MAGNETICAS AC DE 

PRECISAO 
GELFUSO, V. C.; ORTIZ, W. A. 

Grupo de Supercondutividade e Magnetism° - DF/UFSCar 

A tecnica de medidas de suscetibilidade magnetica ac 
polo metodo da mutua-indutancia, atraves do balan-
ceamento de uma ponte de Hartshorn, tern sido lar-
gamente utilizada. A montagem experimental faz use 
do fato de que a tensdo de saida de urn transformador, 
cujo primario seja percorrido por uma corrente senoidal, 
pode ser decomposta em uma componente resistiva, em 
fase com a corrente, e outra indutiva, ern fase com sua 
derivada temporal. Esta tensio pode ser determinada 
atraves da superposicao dos sinais indutivo e resistivo 
da ponte de Hartshorn. Dentre as alternativas possiveis 
a esta abordagem traditional, desenvolvemos tuna que 
se mostrou extremamente simples, versatil, barata, e 
precisa. Nela, o sinal balanceador proveniente da ponte 
de Hartshorn e substituido por urn sinal auxiliar, cu-
jas fase e amplitude sao controlaveis. As componentes 
indutiva e resistiva da tensao de saida do transforma-
dor sao determinadas atraves da fase e amplitude do 
sinal auxiliar necessario para .balancear a medida. Na 
pratica, trata-se apenas de substituir a decomposiedo 
cartesiana do sinal de saida pela projecao polar equiva-
lente. A configuracin desenvolvida inclui urn defasador 
passivo, de amplitude controlada, no qual sao utilizados 
exclusivamente resitores fixos, potenciornetros, e urn ca- 

pacitor. A montagem tem sido utilizada rotineiramente 
corn pleno exito, possibilitando a obtencan de resulta-
dos de excelente quatidade, corn sensibilidade e relacao 
sinal/ruido identicas as de uma ponte de Hartshorn con-
vencional. 

CONSTRUc AO DE UM SISTEMA DE 
BOBINAS DE GRADIENTES E DE 

ILADIOFILEQUENCIA PARA IRRADIAcA0 
DE ANIMAIS DE PEQUENO PORTE 

DURAN, J. E. R. 
Faculdade de Filosofia Ciencias e Letras de Ribeirao Preto 

- Universidade de Sao Paulo 

AzEvEDo, F. C. C. 
Hospital Universitario de Campina Grande - Paraiba 

Este Izabal° tern por objetivo a construed() de bo-
binas que produzam gradientes de campo magnetic° 
que sejam uniformes em certas direeOes de interesse. 
Estas bobinas serao montadas em conjunto corn uma 
bobina de rafiofreqiiencia, simulando-se, desta forma, 
uma das partes principals de urn tomografo por res-
sonincia magnetica nuclear. Este sistema pode ser uti-
lizado para irradiar-se animais de pequeno porte, corn a 
finalidade de estudar-se possiveis efeitos biologicos des-
tas radiaeoes em seres vivos. Foram analisadas bobinas 
de diversas formas geometricas, e algumas delas testa-
das experimentalmente. Uma das alternativas que deu 
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melhor resultado foi a construed° de bobinas em forma 
de arcos cilindricos ou sistema de bobinas tipo sela. As 
bobinas de raio a e altura h, subtendiam urn arco de (10 
radianos. Para a obtencao de urn gradiente liomogeneo, 
utilizamos os valores (I)=7r/4 e h= 1,967 a. 0 gradiente 
de campo em uma das diree8es axiais tern a seguinte 
expressao: G,=0,9858 NI/a 2  (N, niimero de espiras e 
I, corrente atraves da bobina). Para a construed° das 
bobinas foi escolindo N=5 e fie de cobre de 1,15 mm de 
diametro. 0 mapeamento do compo magnetic° no inte-
rior do sistema constituido por 2 pares de bobinas tipo 
sela nos mostrou que estes sao muito aproximadamente 
lineares na regido central das bobinas, obtendo-se, por-
tanto, gradientes de campos uniformes nas direeoes axi-
ais do sistema. 

SISTEMA DE MONITORAcA.0 DE AGUAS 
EM TEMPO REAL 

URRUCHI, W. I.; PACHECO, M. T. T. 

Laboratorio de Laser e Opto-Eletranica, Departarnento de 
Engenharia Eletrica, UNIVAP. 

Descreve-se neste trabalho cilculos para urn sistema 
de monitoraefio em tempo real, para controle de quali-
dade de iguas, come tambern para deteek de poluentes 
transparentes e opacos. 0 sistema consiste de duas par-
tes; uma delas para determinar substancias que criam 
opacidade, e a outra para determinar substancias que 
saki transparentes. A primeira parte determina-se di-
retamente pela variacao da intensidade de urn feixe la-
ser de lie-Ne. E a segunda parte determina-se pela 
variacao do indite de refraedo, que e medido pelo dis-
positivo ADIP (Angle Dependent Intensity Prism). 0 
resultado dos calculos mostram uma alta sensibilidade, 
coin a qual pode-se detetar variagoes do indite de re-
fracao da ordem de10 -6 . 

AQUISIcA0 DE DADOS EM CAMPO E 
CADEIA DE TELEMETRIA PARA 

ALIMENTAQA. 0 AUTOMATICA DE 
MODELO DE PREVISAO DO DESTINO DE 

PESTICIDAS NO SOLO. 
TORRE, A.; CRUVINEL, P. E.; SILVA, A. M. DA; 

PAVAO, S.; CORONA, N.; CRESTANA, S. 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropectiria/Nticleo de 
Pesquisa e Desenvolvirnento de instrumentaccio 

AgropecuOria, EMBRAPA/NPDIA 

Desde 1991 a FAPESP ester financiando o projeto 
temitico "Transporte, Previsao do destino e Balanco 
de Pesticidas no Solo" envolvendo a EMBRAPA, o IAC 
(Institute Agronomico de Campinas) e a USP. Dentre 
seus objetivos ester a validagao, para dois solos pau-
listas, do modelo de previsao de destino de pesticidas 
LEACHMP desenvolvido pela Universidade de Cornell-
EUA. 0 projeto tarnbem propOe criar e manter uma 
base de dados edafo-climitico-ambientais da regiao es- 

colhida para os experimentos de campo. Estes mesmos 
dados constituem parte da alimentaedo do modelo LE-
ACHMP. Os experimentos esti() sendo realizados na fa-
zenda experimental do IAC localizada no municipio de 
Pindorama-SP. Por outro lado, a infraestrutura para 
execueao do modelo ester localizada na EMBRAPA-
NPDIA, em Sao Carlos, a aproximadamente 130 Km 
de Pindorama-SP. Corn o intuito de automatizar tanto 
a entrada de dados do modelo, como a manutencao da 
base de dados, decidiu-se pelo projeto de uma cadeia de 
telemetria etitre urn poste de coleta de dados ins talado 
junto a area experimental em Pindorama e o sistema 
computational da EMBRAPA-NPDIA, em Sao Carlos. 
Para a posto de coleta foi projetado urn sistema de 
aquisicao de dados coin caracteristicas desejaveis para 
campo. Ele utiliza uma topologia em barramento e 
transmissao digital de dados. 0 barramento percorre a 
area experimental e em cada panto de medida conecta-
se urn transmissor digital inteligente a este barramento. 
As vantagens desse sistema sao a reducao na quantidade 
de cabos e a maior imunidade a ruidos inerente a trans-
missao digital dos dados. 0 barramento segue o padrio 
RS-485 e é controlado atraves de radio-MODEM por 
urn microcomputador compative] corn IBM -PC locali-
zado na sede da fazenda, a aproximadamente 3 Km da 
area experimental. 0 NPDIA estari ligado ao micro 
da sede da fazenda atraves de linha telefonica corner-
cial, via MODEM, completando-se assim a cadeia de 
telemetria proposta. 0 programa de controle foi desen-
volvido para o ambiente "Windows". Os parametros da 
aquisicao de dados sao descritos e ajustados atraves de 
simbolos graficos ("Icons") que representam cada panto 
de medida. 0 projeto encontra-se em face testes e ava-
liaeao desde a primeira semana de fevereiro de 1993. 
(Este Trabalho conta corn o apoio financeiro do projeto 
temitico FAPESP 90/3773-7) 
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Desenvolvimento de urn Sistema Automaatieo para Medidas de Refracao Ocular 
VENTURA, L.; CIIIARADIA, C.; CASTRO, J . C. 
Institulo de Fisica e Quimica de Scio Carlos - USP 

Este projeto tern como objetivo o desenvolvimento de urn sistema automatic° de medidas refrativas objetivas de 
miopia, hipermetropia e astigmatismo corn tecnicas de laser de diodo. 
Nesta etapa do projeto apresentamos e discutimos o desenvolvimento, ainda que de modo rudimentar, da parte 
Optica e eletronica do sistema para medidas destas ametropias. 
A montagem do sistema Optic° e baseada em dois principios fundamentaiis: o de Scheiner (que limita a entrada 
de feixes de luz no olho por uma fenda dupla, sendo possivel analisar a posicao da formacao da imagem) e o de 
Maxwellian (atraves de duas lentes e urn alvo difuso devidamente posicionados, e possivel medir o erro refrativo 
ocular em fungi.° do deslocamento do alvo). 
0 sistema, como urn todo, e composto basicamente por duas fontes de luz (Fi  e F2 ) igualmente espacadas ern relacao 
ao eixo Optic°. Os feixes de luz passam por urn alvo (abertura circular grande o suficiente para que a difracao nao 
interfira) e sao projetados no olho-teste. 
As fontes alternam-se entre si. Quando F1  ester ligada, uma imagem / 1  do alvo e projetada na retina. A luz refletida 
pela retina 6 colimada pelo sistema ocular, refletida por um separador de feixes e observada num anteparo. Urn 
processo analog° ocorre quando F2 6 ligada. Quando uma so imagem for obtida no anteparo 	e /2  sobrepostas), 
atraves do movimento axial do alvo, obtern-se a correcao refrativa. Entao, desta mesma forma, utilizamos numa 
segunda etapa, quatro fontes de luz, dispostas a cada 90° de modo a medir Lambent o astigmatismo. 
O atual estagio de autornagao do sistema consiste no controle dos dois feixes de luz que incidem no olho-teste, ou 
seja, o controle do movimento do alvo. 
Foi desenvolvido urn circuito que usa urn motor de passos como atuador. Este circuito a responsavel pelo chavea-
mento das fontes luminosas em uma frequencia de 1000Hz. 
A luz refletida pela retina 6 captada por dois fotodiodos. Os sinais recebidos tern baixa intensidade devido a 
lirnitacoes das fontes luminosas e sao previamente amplificados e filtrados. 
Alimentado corn dados da fonte e dos receptores luminosos, urn comparador de fase determina a direcao em que o 
alvo deve mover-se e a posicao em que devera cessar o movimento. 
Associado ao circuito descrito acima, urn contador "up/down" registra em urn "display" o ntimero de passos dados 
pelo motor. E atraves deste dada que e possivel a determinacao da correcao refrativa das ametropias. 

CONSTRUcA.0 E TESTE DE UM 
ELIPSOMETRO BASEADO NO 

FOTOPOLARIMETRO A QUATRO 
DETETORES. 
SILVA, M. P. DA 

UFRN 
MASETTI, E. 

ENEA - Roma, Ittilia 

A mudanca no estado de polaraizacao da luz devido a 
sua reflexao em uma superficie pode ser medida e inter-
pretada ern termos das propriedades da superficie refle-
torn. Elipsometria 6 uma tecnica que permite o estu- do 
de tais propriedades, medindo a mudanca na amplitude 
relativa kit e da fase A das duas componentes ortogonais 
de polarizacao da luz apcis a reflexao a. Neste trabalho 
descreve-se urn nova tipo de elipsometro baseado em um 
fotopolarimetro a 4 (quatro) detetores (FDP), que alern 
de possuir dimensEies reduzidas e baixo custo exibe Ca-
racteris- ticas de realizar medidas em tempos da ordem 
de 10 -2  seg. Com  quatro foto- detetores de silicio ar- 

ranjados de forma que a luz seja refletida do pri- meiro 
ao quarto fotodetetor em pianos de incidencia diferen-
tes, este instrumento requer, ern principio, apenas urn 
polarizador linear fixo para operar como elipsOmetrob. 
Resultados de testes em 632.8 nm juntamente corn as 
primeiras medidas elipsometricas realizadas com tal ins-
trumento sao apresentados. 0 FDP em exibe precisio 
da ordem de 0.13° e 0.20° ern e A, respectivamente. 

aR.M.A. Azzam e N.M. Bashara - Ellipsometry and 
Polarized Light, North-Holland, Amst. 1977 

b R.M.A. Azzam, Opt. Lett. 10, 309, 1985 

SINTESE DIGITAL DE PULSOS DE r.fc 
PARA APLICAcOES EM R.M.N. 

NASCIMENTO, G. C. DO; ENGELSBERG, M. 

Departamento de Fisica - UFPE 

A utilizacao de tecnmicas de Eletronica Digital pode ser 
empregada na sintese direta em tempo real de pulsos ar- 
bitrarios de radiofrequencias para aplicagOes na area de 
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geracao de Imagens por Ressonancia Magnetica Nuclear 
ou em situacOes em que sao necessatios pulsos modu-
lados em banda lateral !Mica ("SSB-Modualtion"). 0 
metodo analogico traditional para a geracio "SSB" é 
composto de dois deslocadores de fase para a referencia 
de r.f., dois moduladroes e urn misturador de sinais. 
Propomos urn metodo no qual c utilizado apenas urn 
circuito processador digital de sinais (DSP 32C) urn 
conversor D/A (Digital/Analogico) e urn minim° de cir-
cuitos digitais. Alguns problemas do metodo analogic° 
e de outros metodos digitais sao eliminados trazendo 
beneficios do aumento do "range" dinamico e ainda do 
exato desIocamento de fase da referencia sobre a gama 
de frequencia admitida pelo conversor D/A. 

Automaccio e Aplicacks (INS) —
19/05/93 

SOFTWARE PARA SISTEMA DE COLETA 
DE DADOS DE FENOMENOS 
EVOLUTIVOS NO TEMPO 

CANSIAN, A. M. 
IBILCE Sao Jose do Rio Preto - UNESP 

TONISSI JR, S. A.; RUFFIN°, M. S. P. 
Instituto de Fisica e Quitnica dc Scio Carlos - USP 

Neste trabalho desenvolvemos urn sistema simples de 
coleta de dados para ser utilizado no registro e ava-
liacao de fenomenos evolutivos no tempo, tais como 
medidas de tempo de vida e luminescencia. 0 sistema 

formado basicamente por uma interface conectada a 
urn slot de urn microcomputador IBM-PC compativel 
e controlada por urn software escrito especificamente 
para tal fim. Este software possibilita o controle das 
experiencias em tempo real, permmitindo assim uma 
grande flexibilidade no que se refere ao armazenamento, 
processamento numeric° e manipulacao grafica dos re-
sultados aquisicionados. 0 sistema foi testado corn su-
cesso na medida da evolucao temporal de fenomenos 
opticos. 

OPERAQA 0 DE UM MAGNETOMETRO DE 
DIAFRAGMA NUM REFRIGERADOR DE 

DILUIcA0 PLASTICO COM UM 
GRADIENTE DE CAMPO MAGNETICO 

OSCILANTE 
I31NDILATTI, V.; OLIVEIRA JR, N. F. 

IFUSP 

Nos construimos e testamos urn magnetOmetro de forca 
do tipo de diafragma, num refrigerador de diluicao 
pl6stico, utilizando urn gradiente de campo magnetic° 
oscilante. Atraves de deteccao sincrona, este metodo  

detecta somente a componente da forca sobre a o mo-
mento magnetico da amostra devida ao gradiente, rejei-
tando os efeitos de torques. Corn precaucOes contra cor-
rentes induzidas nas partes metalicas do dispositivo, fo-
mos capazes de operar o rnagnetometro a temperaturas 
de ate 20 mK corn o gradiente oscilando corn frequencias 
em torno de 5 Hz. A re solucao do magnetOrnetro e pelo 
menos comparavel a obtida quando se emprega urn gra-
diente estatico da mesma magnitude. 

SISTEMA DE MEDIDA DE 
MAGNETOSTRICcAO EM FILMES FINOS 

VIEGAS, A. D. C.; SCHMIDT, J. E. 
Institute de Fisica - UFRGS 

0 efeito da magnetostriccao sobre o filme origina uma 
tensao biaxial na superficie que resulta na deformacao 
do substrato. Prendendo-se uma de suas extremidades, 
a outra livre deflexions em funcao do campo aplicado 
proporcionalmente ao valor da magnetostriccao. Para 
detectar esta deflexao construiu-se uma ponte capaci-
tiva em que o prOprio fame atua como dois de seus 
capacitores, arranjados de maneira que o aumento de 
uma capacitancia ocasiona a diminuicao da outra. Isto 
resulta no desbalanceamento da ponte que e detectada 
por urn amplificador lock-in, sendo esta tensao propor-
cional ao valor da deflexao. Esta configuragao, inedita 
para detectar microdeslocamentos, tornou o sistema 
compact°, simples e de grande sensibilidade. E possivel 
rnedir magnetostriccao de flumes tap Tinos quanto 30nm 
em substratos de 0.20mm de espessura e 5cm de corn-
primento. Obteve-se resolucao na deflexao em torno de 
5m.n. 

ESTAcA0 INSTRUMENTAL PARA 
COLETA E MEDIDA AUTOMATICA DE 

PARAMETROS CLIMATOLOGICOS 
CRUVINEL, P. E.; HERRMANN JR, P. S. DE P.; 

TORRE NETO, A. 
EM BRA PA/NPDIA 

Foi desenvolvida uma estacao instrumental para co-
leta e medida automatica de parametros climatolOgicos 
constituida por oito instrumentos para as medidas de 
temperature do ar e do solo (resolucao de 0.1°C) umi-
dade relativa (resolucao de 3%), indite de evaporacao 
(resolucao de 0.1mm), radiacao global (linearidade de 
1.5% e constante de tempo de 4 segundos), indite plu-
viometrico (resolucao de 0.1mm), velocidade do vento 
(resolucao de 0.3m/s), direcao do vento (resolucao de 
11.25 graus) e interface paralela para o controle e 
aquisicao de dados. Foram utilizados circuitos de tec-
nologia CMOS ("Complementary metal oxide semicon-
ductor") de alta confiabilidade, bem como desenvolveu-
se urn "software", em linguagem UCSD Pascal, para o 
controle e a aquisicao de dados, possibilitando operacao 
em tempo real e a emissao de relat6rios. 0 intervalo en- 
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tre as coletas de dados e programavel atraves do uso 
de urn relOgio externo, o qual proporciona o uso de 
uma interrupcao mascarada, atraves da interface para 
o computador. Foram utilizados resistores de platina, 
como sensores de temperatura, e urn transdutor capa-
citivo para a medida de umidade relativa. Para a me-
dida do indite de evaporacao utilizou-se, em urn tan-
que classe-A urn transdutor resistivo montado em ponte 
de Wheatstone alimentado corn tensao alternada para 
evitar efeitos de eletrolise. No desenvolvimento do pi-
ranometro autornatizado foi utilizado como transdutor 
de radiacao global o radiOmetro proposto por Escobedo 
et at (Revista de Fisica Aplicada e Instrumentacio, Vol. 
3, no. 2, 118-133, 1988). Para a medida do indite 
pluviornetrico foi utilizado urn transdutor em bascula, 
calibrado mecanicamente, e chave Optica, operando na 
regiao do infravermelho, para a contagem e posterior 
integracao da quantidade de chuva. Como transdu-
tor de velocidade do vento utilizaram-se tres conchas, 
corn 7 grarnas cada, feitas de acrilico de 2mm e monta-
das sobre rolamentos auto-lubrificados, separadas por 
120 graus. Foi ainda utilizada, nesse transdutor, uma 
outra chave Optica, para a contagem de pulsos e pos-
terior conversao em grandeza de velocidade. Para a 
medida da direcao do vento utilizou-se coma transdu-
tor urn disco posicionador, codificado ern cocligo Gray 
de 5 bits, e detectores corn emissores independentes, 
operando tambem na regiao do infraverrnellio, para a 
leitura das 32 posicoes, as quais sao diretamente uti-
lizadas como endereco para as memOrias EPROM, do 
instrumento, possibilitando a leitura. Essa estacao ins-
trumental possibilita ainda a operacao no modo ma-
nual, corn visualizac5,o dos dados em tempo real, em 
mostradores de 7 segmentos ou no modo computado-
rizado, corn o armazenamento de dados em intervalos 
pre-programados. 

PROJETO, DESENVOLVIMENTO E 
AUTOMAcA0 DE UM SUSCEPTOMETRO 

ac 
SCHETTINI, C.; AGUIAR, J. A. 
Departamento de Fisica - UFPE 

0 projeto e desenvolvimento de urn susceptOmetro ac e 
de urn sistema automatic° de aquisicao de sinais de sus-
ceptibilidade magnetica e de temperatura e descrito em 
detalhes. 0 sistema de aquisicao de dados e de comando 
de acionamento de um motor de passo, acoplado ao 
mecanismo de movimentacao da haste do porta amos-
tra, 6 feito atraves de urn computador tipo PC. 0 
susceptOrnetro foi projetado para operar na faixa de 
frequencia de 100Hz a 10k11 z e para temperaturas en-
tre 4.2K e 300K. Os sinais de susceptibilidade e tempe-
ratura sao digitalizados atraves de urn conversosr A/D 
de 8 bits (ADC 0820), para processamento pelo micro-
cornputador. A interface entre o sistema de aquisicao 
e o usuario e feita atraves de urn software dedicado. 

Trabalho financiado pelo CNPq e FINEP 

REFRIGERADORES DE DILUIcA0 
CONSTRUIDOS EM PVC 

JR, N. F.; RODRIGUES, A. R.; BINDILATTI, V. 
IFUSP 

TER-HAAR, E.; FROSSATI, G. 
Kamer-ling/1 Onnes Lab. - Leiden 

Nos construimos e testamos varies refrigeradores de di-
luicao plasticos, corn diametros entre 40mm e 20min, 
usando polivinil cloreto (PVC) como material estrutu-
ral. Os trocadores de calor foram confeccionados corn 
tubos de CuNi on Teflon, e folhas de Kapton. A area 
dos trocadores de calor, nos varios protOtipos, varia-
ram de 100 cm 2  a 1000 cm2 . 0 desernpenho de todos 
os refrigeradores foi como esperado, corn temperatu-
ras minimas entre 8 rnK e 18 mK. 0 PVC, uma mate-
rial barato e muito facil de se obter, provou ser exce-
lente para uso em baixas temperaturas. Tanto as jun-
tas coladas de metal-PVC quanto as juntas corneas sac) 
muito confiaveis. As aliases do desempenho de alguns 
dos refrigeradores testados indicarain ulna resistividade 
media de Kapitza para o Teflon de 0.006 K 2 rn2 /W). 

EFEITO DE VII3RAcAO LONGITUDINAL 
NA TEMPERATURA FINAL DE UM 

REFRIGERADOR DE DILUIc AO 
PLASTIC°. A POSSIBILIDADE DE SUA 

UTILIZAcA.-  0 COMO UM 
MAGNETOMETRO DE AMOSTRA 

VIBRANTE 
BINDILATTI, V.; RODRIGUES, A. R.; OLIVEIRA JR, 

N. F. 
IFUSP 

TER-HAAR, E.; FROSSATI, G. 
Kanzer/ingh Onnes Lab. - Leiden 

NOs investigamos a influencia de vibracoes longitudinais 
sobre a temperatura final de urn refrigerador de diluicao 
feito totalmente em plastic°. 0 interesse e o eventual 
uso do refrigerador como urn magnetometro de amos-
tra vibrante (MAY). Para a frequencia de trabalho de 
urn MAV comercial (82 Hz), e amplitudes due permitem 
sensibilidades da ordeal de 100 pV/emu, as vibracoes 
produzem cerca de 60 p.W de calor. Esta potencia pode 
ser absorvida por urn refrigerador de diluicao plastic°, 
por exemplo corn trocadores de 1000 cm 2  de area, a 
temperaturas em torno de 40 rnK. Corn trocadores de 
area ainda maior, podernos prever sensibilidades da or-
dem de 1 mV/emu a temperaturas inferiores a 50 mK. 

SISTEMA PARA MEDIDAS DA CORRENTE 
CRiTICA EM SUPERCONDUTORES 
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VALENCIA-FILHO, M. M.; LIMA-JUNIOR, J. 0.; 

FERREIRA, J. M. 
DEPARTAMENTO DE FISICA - UFPE 

NASCIMENTO, G. C. DO 
Fundação Instituto TecnolOgico de Pernambuco - ITEP 

Av. Luis Freire 700, 50730 Recife, PE, Brasil. 

Na medigao direta da corrente critica, em amostras su-
percondutoras, a resistencia dos contatos, utilizados no 
metodo de quatro pontas, a da ordem de IQ. Para 
eorrentes superiores a 1A, uma quantidade expressiva 
de aquecimento por efeito Joule ocorre nas regioes de 
contato. Visando minimizar este aquecimento desen-
volvemos uma fonte de corrente pulsada ajustivel, cuja 
caracteristica de saida sao pulsos prograrnaveis (am-
plitude e taxa de repeticao) de 10A a 300A corn du-
rancao de lms. 0 funcionamento desta fonte pulsada 
ajustaxel baseia-se no principio de funcionamento tran-
siterio do circuito RLC serie tipico. Inicialmente ape-
nas no banco de capacitores e despositada a quantidade 
de carga definida pelo operador, em seguida uma chave 
eletronica fecha a mallia RLC, permitindo que a ener-
gia seja transferida para o indutor e a carga resistiva 
do sistema. Esta carga é constituida principalmente da 
amostra e das resistencias de contanto. Apenas o pri-
meiro semiciclo da corrente e aproveitado e a medida 
realizada por amostragem quando esta corrente atingir 
o ponto de maxim°. As principais caracteristicas deste 
sistema esti° sendo observadas e serao apresentadas. 

CONSTRUcA.0 E CARACTERIZAcA.0 DE 
UM DIFRATOMETRO 0-0 ACIONADO 

POR FITAS DE Ac0 
PESSOA, J. D. C. 

EMBRAPA/NPDIA 
RODRIGUES, A. R. D. 

LNLS 
MASCARENHAS, Y. P. 

IFQSC/USP 

Os difratometros de Raios X comerciais utilizam o sis-
tema de engrenagens para movimentar a torre e o de-
tetor. A fabricacao de engrenagens de precisio exige 
a conjugacao de equipamento e tecnica nem sempre 
disponiveis nas oficinas dos institutos de pesquisa ou 
mesmo de industrias. Este trabalho apresenta os resul-
tados da construcao e caracterizacao de urn novo sis-
tema de movimentacao por cintas de aco, aplicado a 
urn difratometro 8Theta—$Theta. 0 sistema produz 
as rotac6es da fonte e do detetor baseado no principio 
que duas polias concentricas, corn o mesmo diametro 
e ligadas a cintas, giram igualmente quando estas cin-
tas forem puxadas corn a mesma forca. 0 sistema é 
constituido portanto de duas polias concentricas de aco, 
duas cintas de aco e urn carro que se movimenta ao 
longo de urn fuso, onde o eixo das polias e perpendi-
cular ao eixo do fuso. Cada cinta a presa a uma das 

laterais do carro e a uma das polias. A movimentacao 
do carro ao longo do fuso, na vertical, provoca a rotacao 
das polias (em sentido oposto, uma em relacao a outra). 
Utilizamos urn motor de 1000 passos por revolucao e 
polias corn 242.54mm de diametro. Corn estes valo-
res, e considerando a espessura das cintas (150micra), 
a variacao angular minima esperada 6 de 0.00502graus 
(correspondente a 1 pass° do motor). Caracterizamos o 
equipamento por difratometria utilizando como amos-
tra Silicio monocristalino (111) e o seguinte procedi-
mento: 1)posicionamos tubo e detetor em aproximada-
rnente 14graus e fazemos uma varredura (de dois passos 
entre pontos) em torno do pico 111a. 2)posicionamos 
tubo e detetor em apro)dmadamente 47graus e faze-
mos a varredura em torno dos picos 333a1 e 333a2. 
3)repetimos os dois procedimentos em sentido angular 
descendente. Todo o procedimento foi repetido 5 ve-
zes. Obtivemos corn isto uma variacao angular minima 
de 0.0049965graus (por passo do motor), uma histe-
rese de +/-0.02graus e uma reprodutibilidade de +/- 
0.002graus. 

DeterminacAo simultanea da suscetibilidade e 
da resistividade de amostras de geometria 

arbitrtiria ern urn suscetometro-ac 
FARIA, C. C. DE; ORTIZ, W. A. 

Grupo de Supercondulividade e Magnetismo - DF/UFSCar 

No caso especial em que a amostra tem a forma de 
urn cilindro longo, e respeitada a limitacao de baixas 
freqiiencias (alta profundidade de penetragao do campo 
eletromagnetico) a tens5,o de saida de urn suscetometro 
ac pode ser expressa como uma serie convergente de 
potencias de Alp. Corn o objetivo de obter resultados 
empiricos para o caso de amostras de geometria livre, 
para as quais nao ha expressao analitica disponivel, pro-
jetamos e construimos urn sistema de bobinas de alta 
sensibilidade. Nele, o campo de excitacao do primario 
apresenta uma homogeneidade melhor que 0, 006% ao 
longo de 8 cm. 0 novo sistema foi incorporado a estacao 
experimental LN2  — 0,1T, que inclui uma bobina de 
cobre, projetada e construida em nosso laboratorio, ca-
paz de gerar carnpos de ate 0, 1T, para operacao em 
temperaturas desde 77 ate 350 K. Neste trabalho serao 
apresentados os resultados obtidos corn cilindros de me-
tals comerciais (cobre e aluminio) corn comprimentos 
variando entre 1 e 4 cm. As amostras est5,o sendo in-
vestigadas em toda a faixa de temperaturas atendidas 
pela estagao experimental, submetidas a excitacoes de 
freqfiencias diversas, respeitando o limite de alta pe-
netracao. 0 objetivo e determinar os valores limia-
res da relacao raio/comprimento a partir dos quais se 
pode considerar valida a aproximacao de cilindro infi-
nito para as amostras reais. 



XVI ENFMC - Resumos 	 179 

CONSTRUcA. 0 DE UM GERADOR DE 
PULSOS E SUA APLICAcA0 NA 

CARACTERIZAcA0 TENSAO-CORRENTE 
DE MATERIAIS CERAMICOS 

LAS, W. C.; BENEDITO, A. C.; CILENSE, M. 

Institute de Quimica do Araraquara - UNESP 
DORDOR, P. 

Laboratoire de Chirnie du Solide - CNRS - Talence, France 

Na caracterizacao de tensao em funcao de corrente 
de materials ceramicos, pode ocorrer eventual aque-
cimento da amostra, para correntes acima de 10 mA. 
Para evitar esse efeito indesejavel, utiliza-se o metodo 
de tensao pulsada. Nelson et al a  desenvolveram um 
sistema utilizando urn plotter HP-7090 e urn gerador 
de pulsos montado na nossa oficina eletronica. Neste 
trabalho, relatamos a modificacio desse sistema, substi-
tuindo o plotter por urn osciloscOpio HP-54501, de dois 
canais, 100 MHz, e introduzindo outros componentes 
no gerador de pulsos. 0 sistema foi tambern conec-
tado a urn microcomputador 486, para aquisica.o e ma-
nipulacao de dados. 0 gerador de pulsos consta de urn 
temporizador duplo, sendo possivel regular a largura 
dos pulsos e o intervalo entre eles. Uma combinack 
apropriada de resistores variaveis forma urn divisor de 
tensOes de modo a permitir leituras correspondentes a 
tensao e corrente, de acordo corn o fundo de escala do 
osciloscOpio. Isso e necessario, ja que a resistencia de 
materials ceramicos, como os varistores, varia significa-
tivamente corn a tensao aplicada. Foram feitas medidas 
corn uma amostra de Oxido de estanho dopada corn Bi e 
Cu, variando-se a largura dos pulsos de tensao. Mostra-
se que existe realmente urn aquecimento de 10° C corn 
o aumento da largura dos pulsos, o que acarreta uma 
variack na curva de tensao em funcio da corrente. 

'N.Lopes, D.Gouvea, C.V.Santilli e C.S.Fugivara, 
Cerarnica, 35(236), 127-128,1989. 

SISTEMA AUTOMATIZADO PARA 
MEDIDAS DE RESISTIVIDADE 

ANDRADE, R.; AGUIAR, J. A. 

Departarnento de Fisica - UFPE 

Foi desenvolvido urn sistema automatizado para medi-
das de resistividade em amostras supercondutoras. 0 
sistema consiste de urn amplificador modelo SR 
530 da Stanford Research, urn computador tipo PC, 
uma fonte de corrente ac para excitacao da amostra 
corn 1OrnA, urn circuito para adequar a leitura da tem-
peratura (sensor usado 6 urn resistor de Pi) para o con-
versor AD/DA do lock-in e software de comunicack. 0 
circuito que adequa a leitura do sensor de temperatura 
para o conversor AD/DA do lock-in consiste de dois 
mOdulos simples baseados no amplificador operational 
TL 084. 0 primeiro consiste de dois estagios amplifl-
cadores que fornecem urn ganho final de aproximada-
mente 130. 0 segundo modulo trata-se de uma fonte 

de corrente ac cuja finalidade a excitar a amostra. 0 
metodo de medic ao utilizado 6 o das quatros pontas. 0 
sistema funciona na faixa de temperatura 15K — 300K 
(limitacao devido ao sensor) e para frequencias entre 
10Hz e 100Kz. 

Trabalho financiado pelo CNPq e FINEP 

UM MAGNETOMETRO DE .TORQUE PARA 
0 ESTUDO DE MATERIAIS 

NANOESTRUTURADOS 
CARARA, M. A.; SCHMIDT, J. E. 

Institute de Fisica - UFRGS 

Uma balanca de torcao acoplada a uma ponte de capa-
citores giratOria e o coracao do torquimetro constuido 
para a investigacao de propridades magneticas de filmes 
finos ferromagneticos. 0 torque exercido pelo campo 
magnetic° aplicado sobre a amostra e medido atraves 
do torque restaurador de um solenaide corn apenas 
uma semi-espira montada junto ao portaamostras. A 
posicao da amostra e determinada corn uma resolugao 
angular de 10 -6  rad, permitindo assim uma sensibili-
dade em torque de 10 -5  dyn.cm  em medidas de torque. 
Serao apresentadas curvas tipicas para a extracao dos 
parametros magneticos em filmes de Fe e multicamadas 
de Co/Ag. 

CONTR.OLADOR E COLETOR 
AUTOMATICO PARA TROCA DE 
AMOSTRAS COM MEDIDAS DE 

CORRENTE E TEMPO EM UM SISTEMA 
PIXE BASEADO NO 

MICROCONTROLADOR AMD80535 
CRUVINEL, P. E. 
EMBRA PA/NPDIA 

Foi desenvolvido urn controlador e coletor automatic° 
para troca de amostras e medidas de corrente e tempo 
para urn sistema PIXE, tecnica de analise por inducao 
de raios X por protons, do LaboratOrio Nuclear Croc-
ker, Universidade da California, Davis, U.S.A., baseado 
no microcontrolador AMD80535. Esse microcontrola-
dor ester fundamentado na familia do 8051 incluindo, 
entretanto, uma eerie de vantagens, dentre as quais 
destacam-se a flexibilidade no use e a operatividade. 
Possui conversores A/D de 8 bits e temporizadores pro-
gramiveis de 16 bits, bem como memoria RAM ("Ran-
dom Access Memory") de 256X8 bits e 48 linhas de 
I/O ("Input/Output"). A comunicacao corn urn corn-
putador PDP11/44 foi feita atraves de linha serial e 
todos os sinais necesaxios para urn otimizado controle 
na troca de amostras foram gerados por "software", 
usando-se interrupcOes e medindo-se o tempo de con-
tagem por espectro. Possibilita ainda o registro dos 
valores de corrente, bem como da corrente integrada no 
tempo, sincronizado corn a obtencao dos espectros de 
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raio X, a partir de leituras obtidas do copo de Faraday 
e de urn eletrometro. Movimentos mecanicos das amos-
tras, alocadas em porta "slides", foram obtidos corn 
o uso de motores de passo controlados pelo sistema. 
Posicionadores opticos, operando na regiao do infraver-
meiho, foram utilizados para a sinalizacao da posicao 
das amostras no porta-amostras. Resultados do uso da 
arquitetura desenvolvida apresentaram-na como tendo 
urn substantial desempenho operativo, bern como mos-
traram que corn o uso desse microcontrolador obtem-
se uma significativa simplificacao na implementagao de 
mddulos controladores e coletores dedicados. 

Automacao de urn sistema de medidas de EPR 
CERNICCHIARO, G. R. C. 

CBPF 

Neste trabalho apresentamos a autornacao de um 
sistema de medidas de EPR, baseado em urn es-
pectometro Varian , modelo E-9, cujos mOdulos de 
modulacao/demodulacao de microonda e controle de 
campo magnetico se encontram em boas condicoes ope-
racionais, contudo os sistemas de detecao, controle e 
aquisicao de sinais se mostravam limitados. Os sistemas 
de deteccio de sinal, controle e registro foram substi-
tuidos por urn sistema de deteccao sincrona, urn ampli-
ficador Lock-in corn interface IEEE-488, uma interface 
para o controlador de campo e um microcomputador 
compativel IBM PC-AT. 0 programa foi desenvolvido 
em linguagem "C" e permite controlar e registrar todos 
os parametros da experiencia, tern interface amigivel 
corn o usuario, graficos, menus e permite a oink de 
compatibilidade corn varios pacotes de tratamento de 
dados de EPR. Foram implementados varios modos de 
medida: deteccho de sinal EPR conventional, medidas 
corn dupla cavidade, detectando, simultaneamente, o si-
nal da amostra e urn sinal padfao de referencia e modo 
de medida de cinetica. 

ESTUDO DOS FATORES QUE DEGRADAM 
A ,SENSIBILIDADE DE UM 

MAGNETOMETRO DE FLUXO SATURADO 
COM NUCLEO TOROIDAL 

SOUSA, P. L. DE; BAFFA FILHO, 0. 

Faculdade de Filosofia, Ciencias e Lelras de Ribeirao 
Preto- US P 

Urn magnetometro de fluxo saturado (MFS) baseado 
num sensor toroidal de permalloy estaa sendo desen-
volvido para utilizacao em medidas biomagneticas. Os 
campos biomagneticos mais intensos sa° da ordem de 
10-9 T , portanto dentro do limite inferior de detecck 
destes magnethmetros. 
Varios cuidados vem sendo adotados para se obter a 
maxima sensibilidade corn este MFS tais como: uti-
lizacao do sensor como urn detector de zero, escolha de 
componentes eletrOnicos de baixissimo ruido como o CI 
LT1028 e configuracao do tipo sensor curto-circuitado. 

Alern desses fatores o efeito do acoplamento do fluxo 
da bobina excitadora para a bobina detectora tern sido 
objeto de analisea. Devido a este acoplamento a bo-
bina sensora detecta parte do sinal como se fosse de um 
campo DC, corn valores da ordem de 0.5 la em nosso 
MFS, muito major que o ruido intrinsico do inicleo (da 
ordem de 10 pT). Este efeito, conhecido como efeito 
transformador, teen origern principalmente na nao ho-
mogeneidade dos enrolarnentos do toroide e das bobi-
nas. 
Ulna camara blindada magneticamente esti sendo cons-
truida para a realizacao de ensaios em campos baixos. 
Apoio financeiro CNPq, FAPESP, CAPES e TWAS. 

"3.R.Peterson, F.Primdahl, B.Hernando, A.Fernandcz c 
O.V.Nielsen, Meas. Sci. Tcchnnol., 3, 1149 - 1154 (1992) 

PROJETO E CONSTRUcA0 DE 
CALORiMETRO PARA PEQUENAS 

AMOSTRAS 
TORRES, B. C. M. 

Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio de 
Janeiro 

CHAVES, F. A. B. 
Institut° de Fi sica - Universidade Federal do Rio de 

Janeiro 

Urn born calorimetro deve ter capacidade calorifica 
baixa comparada a da amostra a ser medida, r interno 
pequeno e T extern() grande comparado ao tempo de 
medida. 0 primeiro cuidado a ser tornado e minimizar a 
capacidade calorifica do backgroun .d. Para isto o nosso 
calorimetro é suportado pelos prOprios fios eletricos, o 
termometro a urn resistor de gerrnanio desencapsulado 
e o aquecedor, umresistor de filme de evanon monta-
dos .em uma folha de cobre de 2pm de espessura. 0 
isolamento terrnico é garantido pelos ligacoes eletricas 
feitas corn fio Eureka 48, corn 5cm de comprimento. 
Como a resistencia eletrica destes floe é da ordem de 
3052, o filme de Evanon tern 200052 afim de garantir 
que semente uma frcao do calor aplicado seja dissipado 
nos floe. Tambem usamos urna comfiguracito de tres 
fios para o aquecedor, a fim de compensarmos eletrica-
mente o calor dissipado nos fios. 0 r interno depende 
da condutividade termica da amostra a ser medida. Nos 
casos de baixa condutividade ja ester previsto preparar 
a amostra de modo a fixa-la ao calorimetro atraves de 
rnicrosolda. Este calorimetro foi projetado para me-
didas de capacidade calorifica pelo metodo adiabatico 
entre 2K e 30K. 
a)Ota B.S. and Gmelin E. Mead. Sci Tecchnol. 3(1992) 
1047 
b)Rapp R.E..Siqueira 	 R.J..Norte 
Rev.Sci.Instrum.63(11) 5390 
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Projeto e Impiemantacao do Software e 
Hardware do Computador de Bordo do Missil 

MS A-I.  
MIRANDA, C. T. DE; NISIIIYAMA, L. 

Institute de Estudos Avancados - sa-0 Jose dos Campos, SP 

0 objetivo deste trabalho 6 de mostrar a o projeto e a 
implementacao ffsica dos algorftmos de guiagem e pilo-
tagem do computador de bordo do Missil Superficie-ar, 
MSA-1. 0 Hardware do CDB foi implementado corn 
o microprocessador Intel 8086 operando no seu modo 
maximo juntamente corn o co-processador matematico 
8087. Estes dois processadores juntamente corn duas 
interfaces paralelas 8255, uma interface serial 8251, urn 
contador programavel de enventos 8253 e mais conver-
sores A/D e D/A de 12 e 8 bits respectivamente, cons-
tituem os chips principais do computador de bordo. 0 

lay out do CDI3 foi implementado em duas placas cir-
culares de circuito impresso de 140 mm de 140 mm de 
cliametro, CPU e I/O. 0 grau de compactacao destas 
duns placas pode ser avaliado pelo mimero de cama-
das das mesmas: sete e cinco "layers", respectivamente. 
0 software do CDB foi implementado totalmente em 
forma modular em linguagem "C'titilizando o compi-
lador MCC86, fornecido pela Microtec Inc. 

Workshop: Sensores a Fibra Otica 
(INS) — 20/05/93 

SENSORES A FIBRA OTICA PAR.A 0 SETOR ELETRICO 
VALENTE, L. C. G. 

CEPEL - Centro de Pesquisus de Energia Eletriea 

As vantagens de se utilizar fibras dticas no sensoriamento das mais diversas grandezas tern sido apontados desde 
o inicio de seu desenvolvimento. 0 Setor Eletrico se constitui num campo onde estas vantagens sao especialmente 
importantes, podendo ser decisivas para sua aplicacao em substituicao a tecnologias convencionais. A facilidade de 
isolamento eletrico e a imunidade a ruidos eletromagneticos em sistemas de alta tensao sao fatores imediatamente 
apontados quando se pensa em fibras dticas no Setor Eletrico. No entanto as dificuldades de penetracao desta 
tecnologia tem se mostrado major do que se poderia supor alguns anos atras. Os principais motivos sao a robustez 
de equipamentos antigos associada a atitude conservadora, normalmente encontrada nos profissionais da area. Urn 
aliado dos sensores a fibra (Aim tern sido a recente disseminacio de sistemas automiticos de monitoracio e controle 
de sistemas eletricos, desde a geracao ate a distribuicao. Os sensores convencionais, em geral, sao pesados, de dificil 
instalacao e oferecem saidas incompativeis corn circuitos eletronicos baseados em microprocessadores. 

SENSORES A FIBRA OPTICA PARA APLICAcOES AEROESPACIAIS 
CARRARA, S. L. A. 

* Facutdade de Engenharia de Guaratinguetci, UNESP 

A importancia de sensores no mundo moderno cresce constantemente, principalmente devido aos avancos tec-
nologicos nas areas de eletrOnica, materiais e informatica. Corn o aumento da capacidade e velocidade de proces-
samento e transmissao da informacao, sao cada vez mais sofisticadas as possibilidades de autornacao e controle 
nas mais variadas areas da atividade humana. Neste contexto, sensores a fibra optica vem-se apresentando como 
uma alternativa vantajosa, especialmente em aplicacOes onde baixos peso e volume aliados a altas sensibilidade e 
confiabilidade sao necessarios, como por exemplo na area aeroespacial. 
Nos altimos anos o CTA (Centro Tecnico Aeroespacial), em Sao Jose dos Campos, vem desenvolvendo sensores a 
fibra Optica para guiagem e controle de veiculos (giroscepios e acelerOmetros), e para monitoracao de esforcos em 
estruturas (strain gauges para as chamadas "estruturas inteligentes"). 
Nesta palestra serao abordados aspectos tecnologicos do desenvolvimento de sensores a fibra Optica e algumas das 
soluci5es apresentadas no Brasil e no exterior, incluindo fontes Opticas, fibras Opticas especiais (por exemplo, fibras de 
micleo eliptico, desenvolvidas em conjunto corn o CPqD-Telebras), topologias de circuitos opticos a fibra e tecnicas 
de processamento de sinal. 
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Industrial liaison and product developement activity in optical fibre sensors: The experience of 
Strathclyde 
CULSHAW, B. 

University of Strathclyde (UK) 

O desenvolvimento de sensores a fibra otica para aplicacoes comerciais passa por todos os estagios de pesquisa e 
desenvolvimento de produtos. No ambiente universitario normalmente sao realizadas as etapas de pesquisa basica 

aplicada, finalizando corn prototipos a serem ulteriormente desenvolvidos pelo setor industrial. Essa passagern de 
resultados entre a universidade e a industria nao e' perfeita, limitando o surgimento de produtos comerciais baseados 
na tecnologia de sensores a fibra otica. A Universidade de Strathclyde atua no desenvolvimento de sensores a fibra 
otica ha quase 20 anos e teve varias experiencias de transferencia de tecnologia para o setor industrial, Canto boas 
quanto rms. Nesta apresentacao serao discutidos aspectos gerais dessa interacao e comentados alguns exemplos 
ocorridos. Outras experiencias semelhantes, ocorridos no Reino Unido, tambem serao rapidamente mencionadas. 

Sensores a Fibra Ohm (INS) 
—,20/05/93 

MEDIDA DO DIAMETRO DE UM FEIXE 
DE LASER UTILIZANDO UM NUCLEO DE 
FIBRA OTICA COMO PINHOLE' PARA SE 

FAZER A VARREDURA 
RIBEIRO, R. M.; MARGULIS, W. 
Departamento de Fisica, PUC-Rio 

Em vatios experimentos de otica nap linear, a intensi-
dade do feixe laser deve ser bem conhecida para que se 
possa inferir informacao quantitativa. Isto requer que 
alem da potencia, o "spot-size" seja determinado corn 
precisao, e em geral esta medida tern erros significa-
tivos. Neste trabalho descreve-se o use de uma fibra 
Mica de diametro do micleo de 6.7/pm para substituir o 
"pinhole" comercial de diametro tipico de > lOttm na 
medida do "spot" de um feixe de laser focalizado. 
Ambos os extremos de uma fibra de > lm de compri-
mento sao descascadas, uma das pontas e apoiada num 
suporte de fibra corn controle micrometric° tridimensi-

• onal, e dessa forma faz-se a varredura em toda a serao 
do feixe de laser. Na referida extremidade acoplamos 
a luz do laser enquanto que a outra ester acoplada num 
fotodiodo calibr ado. 
Desta forma e possivel mapear-se a intensidade lumi-
nosa em funcao da coordenada radial e atraves de urn 
modelo matematico simples onde levamos em conta o 
fato de que o aide° da fibra possui urn diametro finito, 
obtemos entao o diametro exato do feixe de laser. 

SENSOR A FIBRA OTICA PARA 
ESTRUTURAS EM CONCRETO 

SILVA, R. B. DA; ZANGARO, R. A.; ALENCAR, J.; 
SILVEIRA JR, L. 

Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP 

Este trabalho visa a desenvolvimento de sensores a fi-
bra otica voltados para o ensaio nao destrutivo de es-
truturas em concreto. Nos propomos aqui a desenvolver 
uma protecio para a fibra dtica, designada por " CORe" 
- Cabo Otico Reforcado. Ela foi desenvolvida visando 
a sua insercao em vigas de concreto de forma a evitar 
cuidados especiais na operacao de enchimento do molde 
da viga. Esta casca protetora, constituida de fibra de 
vidro e resina de poliester, deve apresentar uma densi-
dade proxima da fibra dtica, de forma a permitir a total 
transferencia do stress mecanico imposto a viga para a 
fibra aka. Foram fabricados diversos corpos de prova 
em concreto medindo 150mm X 200mm X 1000mm, 
onde foram alojados os CORes. 0 principio Otico uti-
lizado para a caracterizacao da deformacao e baseado 
no giro de polarizacao causado pelo stress mecanico. 
Para tal foi utilizado urn laser de He-Ne polarizado, urn 
polarizador e urn detetor de potencia. A curva de ca-
racterizacao obtida é apresentada tendo em seus eixos: 
potencia (Aka X alongamento da fibra. 

Processamento de sinal de girornetros a fibra 
optica 

CARRARA, S. L. A. 
Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd - UNESP 

ALMEIDA, J. C. J. DE; FUGIVARA, S. 

Institute de Aerondutica e Espaco - Sri° Jose dos Campos, 
SP 

ZIER JR, H. J.; BIANCHI, J. C. 

Institute de Estudos Avancados - Sao Jose dos Campos, SP 

Discutem-se a tecnica de medidas e o diagrama de blo-
cos de diferentes opc6es de projeto de urn amplificador 
"lock-in", corn resolucao de 100 nV ,nao linearidade 
< 0,2% ; possibilidade de "autoranging" mma faixa 
dinamica de medidas de 120 dB, e fiexibilidade de pro-
grama& de seus parametros. Em cada caso, analisa-
se o "trade-off" da configuracao utilizada nas etapas de 
pre-amplificacao, filtragem, controle automatic° do ga- 
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nho, circuitos de interface e demodulaedo, do sinal de 
saida de urn amplificador de corrente; integrado ao fo-
todetetor acoplado a, fibra Optica corn a informaeao de 
rotacao medida pelo girometro. Uina analise de desem-
penho do projeto a apresentada, e novas configuragOes 
sugeridas, visando a otimizacao do processamento de si-
nal de girometros a fibra Optica, baseados no Efeito Sag-
nac; e a sua adequaeio aos requisitos da instrumentaeao 
de sistemas inerciais. 

SENSORES DE TENSOES ELETRICAS E 
MECANICAS EM FIBRAS OPTICAS 

BEZERRA, V. M.; PACHECO, M. T. T. 
Laboratorio de Laser e Opto-Eletronica, Departamento de 

Engenharia Eletriea - UNIVAP 

Quando submetemos uma fibra Optica a tensoes 
eletricas ou mecanicas, esta altera suas propriedades es-
truturais se tornando birrefringente (Efeitos Kerr e Fo-
toclastico, respectivamente). 0 material birrefringente 
tern indite de refracao dependente da direek do campo 
eletrico da radiacao incidence. Incidindo uma radiaeao 
polarizada numa fibra optica e aplicando uma tensao 
mesma, verifica-se que devido a anisotropia formada, o 
piano de polarized° da radiacao na saida da fibra varia 
proporcionalmente a diferenea entre os Indices de re-
fraeao formada pela birrefringencia. A birrefringencia 
e mais acentuada quanta major for a tensao submetida 
e pode ser expressa da seguinte forma: 

An = k.A.E2  (E. Kerr) 

An = 1/2.nn . q.T (E. Fotoelastico) 

Onde E e T representam respectivamente o campo 
eletrico e a tensao mecanica incidentes. Baseado nes-
tes principios, desenvolveu-se urn sensor de terisoes 
eletricas e urn de mecanicas onde a tensao e medida 
pela variaedo do piano de polarizaeao da luz na saida 
da fibra. 

do tipo passagern unica, e consiste de uma cavidade 
eliptica onde o cristal de Nd:YAG e bombeado por uma 
lampacla de kriptOnio de 3500W. 0 bastao do amplifi-
cador e alinhado no mesmo eixo do feixe de saida do 
oscilador, fazendo corn que o mesmo o atravesse Ion-
gitudinalmente. A refrigeracao da cavidade amplifica-
dora e feita por meio de urn sistema cm mania fechada, 
onde temos agua circulando polo bastao, lampada e 
parte interim, da cavidade. 0 oscilador atual fornece 
30W continuo. Os calculos realizados indicam que a 
potencia de saida do amplificador a ser obtida e da or-
dem de 150W. Corn este nivel de potencia sera possivel 
a realizacao de experimentos nas areas de torte e trata-
mento de materiais. 0 amplificador laser oferece uma 
boa °pea° de instrumentaeao a nivel national, desde 
que, este sistema tern estado disponivel, ate agora, so-
mente via importaedo. 

GERAgA.0 DE PULSOS OPTICOS 
ULTRACURTOS COM LASER DE Ti:Al 2 03 

 MARQUEZINI, M. V.; CESAR, C. L. 
UNICA M P 

Atraves do acoplamento passivo dos modos oscilantes 
na cavidade laser ("Passive Mode-Locking"), estamos 
gerando pulsos ultracurtos sintonizaveis corn urn laser 
de Ti:Al203. Este e um laser de estado solid° que tem 
se mostrado uma &Una fonte laser em termos de sinto-
nizaeao, potencia e geraeao de pulsos curtos. Percebeu-
se que o acoplamento dos seus modos provem da auto-
focalizaedo no bastao de Ti:Al203, o que so ocorre no 
regime pulsado. Portanto, a menos quo alguma coisa 
inicie os pulsos curtos, o laser funciona cw. E necessario 
entao criar urn mecanismo que diminua as perdas na ca-
vidade para oscilaeao "mode-locked" comparada corn a 
oscilaeao cw. Uma das formal de se fazer isso e atraves 
do use de absorvedores saturaveis. No caso, utilizamos 
uma rnistura dos corantes IIITCI e IRMO em baixas 
concentraeOes coma absorvedor saturavel. // 
Suporte financeiro:CNPq. 

Aplicacoes (INS) — 20/05/93 

ESTAGIO DE AMPLIFICAcA0 PARA 
LASER Nd:YAG CONTINUO 

SPINA, F . D.; LIMA, C. J. DE; SILVEIRA JR, L.; 
ZANCARO, R. A. 

Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP 

Este projeto tem por objetivo o desenvolvimento e cons-
truck de urn amplificador laser de Nd:YAG operando 
em rnodo continuo, utilizando corno sistema de born-
beamento o oscilador laser de Nd:YAG desenvolvido no 
LOpE - LaboratOrio de Laser e Opto-EletrOnica da Uni-
versidade do Vale do Paraiba. 0 amplificador laser e 

MONTAGEM OTICA PARA MEDIDAS 
COM CAMPO MAGNETICO 

CRUZ, G. K.; BASSO, H. C. 
Institute de Fisica e Quirnica de Sao Carlos 

Apresentamos, nesse trabalho, urn sistema Otico para 
medidas de absoreao , luminescencia e tempo de vida 
de estados excitados. 0 objetivo foi desenvolver urn sis-
tema de rnodo a permitir que o arranjo para cada uma 
das diferentes medidas ( absoreao ou luminescencia corn 
campo magnetic° par alelo ou perpendicular a exc it acao 
e luz circularmente ou linearmente polarizada ) seja 
facil e rapidamente obtido. 0 sistema opera na regiao 
de 0.3 ate 1.Opm , e a temperatura de 1.7K a 4.2K , e 
urn campo magnetico de ate 6T pode ser aplicado so-
bre a amostra. A montagem otica, eficiencia e pontos 
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criticos , bem como sistema eletronico de aquisicao de 
dados serio discutidos.Resultados envolvendo medidas 
corn GdA1O3 : Cr+3  serao apresentados. 

UTILIZAcA0 DE SF6 COMO ELEMENTO 
PASSIVO EM CAVIDADE DE LASER DE 

CO 2-TEA 
OLIVEIRA, A. C. DE; BARRETA, L. G.; MIYAKAWA, 

w. 
Institute de Estudos Avancados - CTA 

A largura espectral de linha de urn laser de CO2-TEA 
de 3 GHz e, em geral, o laser oscila em regime de multi-
modes longitudinais. Corn a introducao de uma celula 
contendo urn absorvedor saturivel na cavidade do la-
ser, é passive' obter diferentes efeitos. Dependendo de 
condicoes de operacao, como a pressao da celula e o ta-
manho da cavidade, pode-se obter "mode-locking" (tra-
vamento de rnodos), oscilacao em monomodo longitu-
dinal ou, ainda, sintonia dinamica do laser. 0 estreita-
mento espectral dado pela oscilacao em monomodo lon-
gitudinal e a varredura em frequencia obtida pela sin-
tonia dinamica encontram aplicacaies praticas em areas 
come processos fotoquimicos de excitacao seletiva de 
moleculas e processos de conversao de frequencia da 
radiacao do laser para a regiao de 16 inn por espalha-
mento Raman. Assim, este trabalho tern por objetivo 
o escudo do comportamento do pulso de um laser de 
CO 2-TEA, utilizando SF 6  corno absorvedor satura.vel. 

FORNO DE LAMPADAS PARA 
TRATAMENTOS TERMICOS RAPIDOS E 

ANALISE TERMICA DE MATERIAIS 
HOYOS, F. J. DE; GAMA, S.; YAGUESHITA, E. M. 

* UNICAMP 

Para implementar a tecnica de analise de Smith, 
construiu-se urn forno de lampadas de baixa inertia 
termica e, conseqiientemente, major sensibilidade. Es-
sencialmente, 6 espelhos elipticos concentram a luz 
de 6 lampadas (halOgenas) sobre urn tubo de tantalo 
(10cmx cb=1.5cm), que desempenha a funcao de forno. 
No interior do tuba entao, é centralizado urn cadinho 
(6mmxq5=5mm) contend° a amostra 1g). Alem 
disto, o conjunto tubo e cadinho esta inserido dentro 
de urn tubo de quartz° (transparente) selado nas suns 
extrernidades por flanges, corn entradas para vicuo e 
argOnio. Termopares ligados ao tuba e ao cadinho 
sao lidos por urn multimetro digital acoplado a um 
computador (interface IEEE-488), 0 forno é contro-
lado por uma unidade microprocessada programavel 
(comercial). E capaz de aplicar taxas de aqueci-
mento de ate 100°C/s, estabiliza .  uma dada tempera-
tura corn oscilacho menor que 1°C, e atinge a tempe-
ratura maxima de 1450°C. 0 aparato ja foi aplicado 
para analise termica de Smith, tratamentos termicos 
rapidos, e detecao de transformacOes de fazes, podendo 

ser aplicado tambem para analise termica diferencial e 
calorimetria. (Apoio FAPESP/CNPq). 

INTERFACEAMENTO DO 
MICROCOMPUTADOR COM 

EXPERIMENTOS DE ESPECTROSCOPIA 
DE LUMINESCENCIA POR FIBRA 

OPTICA 
DORNELAS, J. C. A.; Li, M. S. 

Institute de Fisica e Quimica de Silo Carlos - USP 

0 objetivo deste trabalho e o de automatizar os expe-
rimentos de espectroscopia de luminescencia por fibra 
optica realizados no Grupo de Optica do IFQSC. Para 
tal, confeccionou-se uma placa de interface que inter-
ligou o micro IBM/PC-XT (ou AT) ao experimento e 
desenvolveu-se urn software de controle na linguagem 
Pascal para monitorar o mesmo e oferecer ao usuario 
diversas opcOes, corn o intuit° de tornar a realizacio do 
experimento e a analise dos resultados mais eficiente. 
0 experimento e realizado da seguinte forma: urn feixe 
continuo de laser, conduzido por fibra Optica, excita 
uma amostra dentro de urna sonda criogenica, a inten-
sidade luminescente e dispersada e analisada atraves 
de urn monocromador, que é acionado por urn motor 
de passe, controlado polo microcomputador, atraves 
das saidas digitais/analOgicas da placa de interface e 
acionadas via software. Assim, é feita uma varredura 
do espectro para cada amostra especifica e plotado urn 
grille° do sinal luminescente da arnostra em func5,o do 
comprimento de onda. ApOs o termino do experimento, 
o usuario podera manipular os resultados obtidos de 
forma a obter uma melhor compreensio dos mesmos. 
Para isto, ele tern a sua disposicao algumas opcOes, 
tais corno: fazer o "zoom" (aumento) de determinadas 
partes do graficol gravar e/ou ler o arquivo de deter-
rninado experimento, fazer comparagOes entre graficos 
obtidos de diferentes experimentos (adicao, subtracao, 
multiplicagio e divisao das ordenadas de urn gra.fico 
em relacao a outro) e obter relatdrios corn diversas in-
formac5es sobre os experimentos realizados. 
A versatilidade do sistema montado é propicio para 
aquisicao da luminescencia da amostra de uma forma 
rapida. Ja que nao a necessa.ria a utilizando de um.sis-
tema de alto vacuo para atingir temperaturas de Helio 
liquid°, fazendo do sistema urn instrumento util para 
caracterizacao em laboratorios de producao de novos 
materiais. 

Controlador de Sensor de Imagenn CCD 
MENEZES, L. DE S.; BARTHEM, It. B. 

IF/UFRJ 

Foi projetado e construido urn dispositivo eletronico ca-
paz de controlar urn sensor de imagem de tecnologia 
CCD, comandando o seu tempo de exposicao, assirn 
corno o inicio do processo de aquisicao de dados. esse 
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sensor destina-se a trabalhar corn luz pulsada como, por 
exemplo, a emissao de urn laser pulsado. 0 controle 
do inicio e termino do tempo de aquisicao destina-se a 
reduzir ruidos indeseja.veis no sinal decorrentes da luz 
ambiente entre dois pulsos de luz. Houve tambem a pre-
ocupacao em construi-lo de maneira a permitir uma boa 
faixa de regulagem no tempo de exposicao, de forma a 
utilizar o sensor na aquisicao de de transientes de sinais 
luminescentes de forma a integra-lo ou mesmo resolve-
lo no tempo. 
Este trabalho canton corn o apoio do CNPq e da 
Fundacao Volkswagem. 

HERMETICALLY PACKAGED 
SEMICONDUCTOR OPTICAL AMPLIFIER 

FOR APPLICATION IN SINGLEMODE 
FIBER SYSTEMS 

BARBOSA, F. R.; CORAL, C.; CAUMO, J. R.; 

FLACKER, A. 

CPqD-Telebras, Carnpinas SP 

Travelling wave semiconductor optical amplifiers (TW-
SOA) need high internal gain, no oscillation, and stable 
coupling with singlemode fibers in a hermetic package, 
for long-haul optical link applications. In this work, 
we present results of inclined stripe DCPBH-structure 
1.3pm InGaAsP semiconductor laser amplifiers with 
single layer Si3N4 anti-reflection (AR) coatings; com-
bination of inclined stripe with low reflectivity ARc, 
has yielded modal reflectivity < 0.5%. Devices have 
been fully prepared ,characterized, and packaged in our 
labs. The hermetic package of TWSOAs includes a 
unique solution for coupling singlemode fibers at both 
ends; fibers are fixed at optimized active coupling by 
use of low- temperature In-based solders. Tempera-
ture monitoring and control are also provided in the 
package. Spectra and gain measurements of TWSOAs 
were performed and up to 12dB fiber-to-fiber external 
gain, 23dB internal gain, and 17dB front-end gain have 
been obtained. 

CAMERA SEMI ANECOICA PARA 
MEDIcA0 DE INTENSIDADE E 

POTENCIA SONORA. 
MAULE, C. R. N. 

Institute de Fisica e Quimica de Silo Carlos - USP 

ALVEY, A. M. 
SWOM - Sociedade Intercontinental de Cornpressores 

Hermeticos - Scio Carlos 

Corn o objetivo de medir intensidade e potencia sonora 
em compressores hermeticos, foi projetada e construida 
uma Camara Semi Anecoica e adquirido equipamen-
tos de instrumentack em actistica na SICOM, sob ori-
entacio do Laboratorio de Vibracao e Acastica do IN-
METRO. A Camara Semi AnecOica e uma sala corn 
urn piso de material totalmete reflexivo as ondas so- 

noras, e suas paredes e teto sao recobertas corn absor-
vedores acilsticos (cunhas) coin urn coeficiente de ab-
sorcao, nao menor que 0.99, corn o objetivo de obter 
uma condick de campo livre. Esta condick e obser-
vada, quando ha, uma diminuick de 6 dB a cada vez 
que se dobra a distancia entre a fonte senora e o ponto 
de medida. Mostra-se caracteristicas construtivas da 
camara, dimensionamento e caracterizack dos absor-
vedores actisticos, os primeiros resultados de ruido de 
fundo e tambem o metodo e instrumentagao utilizada 
nas medidas de potencia Sonora. 

DETERMINAcA0 DE PARAMETROS 
OTIMOS DE UM PULSO LASER DE CO2 

EM TECIDOS DENTARIOS 
SANTOS, M. DOS; FURUZAWA, S. K.; ZANGARO, R. 

A. 

Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP 

Este trabalho preve a determinacao de parametros 
Otimos de urn pulso de urn laser de CO2 a fim de deter-
minar o limiar de dano do tecido dentario. 0 interesse 
basic() e a obteck de urn tecido duro e impermeivel 
na regiao ja atingida pela carie, atraves de urn processo 
de fusao e recristalizack. 0 laser de CO2 utilizado 
e urn laser contiinuo excitado por RF fornecendo 12 
watts. 0 controle de potencia bem como o tempo de 
exposicao pode ser controlado corn o auxilio de urn ge-
rador de sinais. 0 diametro do feixe laser foi medido 
atraves da tecnica de deslocamento de fenda, apresen-
tando urn diametro igual a Imm na regik de impacto. 
0 limiar de dano foi observado quando a energia atin-
giu 600mJ onde pode-se notar a modificacao da cor do 
tecido dentario. Tambem se observa que a reack so-_ 
bre a dentina e sobre o esmalte promunciam-se de for-
mas diferentes. Para energias superiores a 1.8J temos a 
ocorrencia de evaporack do tecido dentario seja para o 
esmalte ou para a dentina. Estamos atualmente em fase 
de analise das irradiacOes ern lamelas e hemidentes para 
observar corn microscopia eletronica por varredura. 

Detector de Ions RApidos Utilizando Conversor 

LANZA, A. C.; KOIDE, K.; MACCHIONE, E. L. A.; 

HIRATA, J. H.; VASCONCELOS, S. S.; DIETZSCH, O. 
Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

Neste trabalho utilizamos para deteccao de ions rapidos 
urn conjunto formado por urn conversor de eletrons (fo-
lha de "mylar" aluminizada corn espessura de bum e 
26 mm de diametro) e dois pequenos fragmentos de 
MCP's (diametro efetivo de 6 min) montados em confi-
gurack do tipo "chevron". Os ions ao colidirem sobre 
o conversor arrancam eletrons que sao focalizados por 
uma lente eletrostatica sobre a face do primeiro MCP. 
Quando estes eletrons atingem as paredes internas dos 
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microtubos, novos eletrons sao gerados e acelerados de-
vido a uma diferenca de potential entre as duas faces do 
MCP. Colidindo novarnente corn as paredes do micro-
tubo estes eletrons iniciam urn processo de avalanche. 
A nuvem eletrOnica formada e coletada em urn anodo 
conic° usado para adequar a impedancia do detector 
corn a da eletrOnica de aquisicao de 5011.Este disposi-
tivo foi testado usando-se uma fonte de 252 Cf que for-
nece produtos de fissao, corn energias da ordern de 100 
MeV. Observou-se urn aumento consideravel na ampli-
tude do sinal formado pelos ions detectados de 80% 
corn relacao ao sinal do conjunto de MCP's sem o uso 
do conversor. Isto e devido a quantidade de microtubos 
excitados pelos eletrons provindos do "rnylar" em corn-
paracao corn o cheque direto do ion corn a superficie do 
MCP. A grande area do conversor utilizado (em relacao 
ao diametro do MCP), propicia um aumento na area 
de deteccao do sistema em 19 vezes. Os trabalhos de 
caracterizacao do detector corn ions mono-energeticos, 
bem como os estudos para melhorar as caracteristicas 
de "timming" encontram-se em andamento. 

DETECTOR PARA CORRENTE DE 
PROTONS COM 0 USO DE UM CRISTAL 

PEROVSKITE 
CRUVINEL, P. E.; MASCARENHAS, S. 

EMBRAPA-NPDIA 
MIRANDA, J. 

Universidad Nacional Autonorna de Mexico 

FLOCCHINI, R. G. 

Crocker Nuclear Laboratory, University of California 

Urn detector termico para a medida de corrente de 
prOtons foi desenvolvido corn o uso de urn cristal Pe-
rovskite. Para uma dada energia, ao detector apre-
senta uma resposta linear em intensidade de corrente e 
uma resposta inversamente proporcional a freqfiencia 
de modulacio do feixe de protons. Medidas de ate 
50nA (4.5MeV) foram obtidas usando urn isochronous 
cyclotron, instalado no Laboratiprio Nuclear Crocker, 
da Universidade da California, Davis, U.S.A. A curva 
de calibracio obtida experimentalmente foi comparada 
ao modelo teorico encontrado e os resultados se mostra-
ram compativeis. A corrente piroeletrica do cristal foi 
determinada como uma funcao da espessura e do calor 
especifico do cristal, da conducao e radiacao do calor 
gerado, bem como pela energia depositada pelo feixe 
de protons. 0 cristal utilizado pertence ao grupo dos 
ferroeletricos e, quando exposto a um fluxo de radiacao, 
sofre urn aumento de temperatura proporcional a mag-
nitude da energia absorvida e inversamente proporcio-
nal ao seu calor especifico. A expansao termica indu-
zida no material do cristal produz um sinal eletrico de 
saida proporcional a quantidade de energia absorvida. 
Resultados mostraram varias vantagens, tais como sim-
ples construcao, operatividade em temperatura ambi-
ente, nao-requerimento de polarizacao externa, possi- 

bilidade operativa fora ou dentro do vacuo, resposta 
linear a intensidade de corrente para uma dada ener-
gia e, para urn feixe de protons completarnente freado, 
encontra aplicacoes como urn medidor de corrente ca-
lorimetric°. 

SIMULAcA0 DO DESTINO DE UM 
SOLUTO ORGANICO EM UM MEIO 

POROSO NATURAL. 
CRESTANA, S. 

Enabrapa - Nuc. Pesq. Des. Inst. Agropecudria. 
GIULIANO, A. D. 

U.S.P. - Inst. Fis. Qui. S. Carlos. 

A utilizacao de modelos ambientais nos paises desenvol-
vidos, para previsao e destino de solutos no solo, par-
ticularmente pesticidas, tern ganho importancia cres-
cents nos dltimos anos. Neste trabalho, as simulacoes 
foram realizadas atraves do modelo deterministico LE-
ACIIMP ( Leaching Estimation and Chemistry Model -
Pesticides ), desenvolvido na Universidade de Cornell -
E.U.A. Basicamente, utiliza-se o conceito de balanco de 
massa para obtencao da equacao que governa o trans-
porte do pesticida atraves do solo. Particularmente, 
o agroquimico atrazina foi o pesticida escolliido assirn 
como algumas das variaveis eda .fo- clirnatica-ambientais 
de entrada do modelo, foram obtidas a partir de urn 
caso real. Para melhor adequar o modelo as condicoes 
brasileiras, a dependericia da condutividade hidranlica 
original como conteudo de agua do solo, foi alterada 
para exponential. Varios valores de meia-vida do pes-
ticida foram empregados, variando desde 10 ate 360 
dias. 0 programa gerou, como saida, graficos de con-
centracao da atrazina em funcao da profundidade do 
solo, para diferentes instantes da simulacao e valores de 
meia-vida. Medidas de campo e em laboratOrio estao 
sendo realizadas, corn o fiin de validar os resultados si-
mulados. A possibilidade de urn modelo confiavel, prc-
ciso a validado, para previsao do destino de pesticidas 
no solo, nas condicOes tropicais brasileiras e altamente 
alentadora. As modificacoes introduzidas no modelo, 
assim como as simulacaes realizadas, constituem um 
passe initial importante nesta direcao. // 
( Este trabalho conta corn o apoio do projeto tematico 
FAPESP 90/3773-7 ) 

SISTEMA PROGRAMADO PARA 0 
CONGELAMENTO DE EMBRIOES 

CRUVINEL, P. E.; RAFIELLO, L. M.; BERTUCCI 
NETO, V. 

EMBRAPA/NPDIA 
CASAGRANDE, J. F,; ALMEIDA, C. A. DE 

SEMBRA 
BEM, A. R. DE 

EMBRAPA/CENARGEN 
QUEIROZ, F. H. 
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0 uso de urn sistema programado para o congelamento 
de embriifies pode ser considerado urn agente acelerador 
para o melhorametno genetic° de rebanhos, o que vem a 
representar melhorias que poderao ser alcancadas pela 
agropecuaria e a agroindUstria brasileira. Utilizou-se 
nesse desenvolvimento o metodo sugerido por Takeda 
(Techniques for freezing mammalian embryos, Labo-
ratory Animal Reproduction, Colorado State Univer-
sity, 32-38, 1984), e Schneider et at (Theriogenology, 
21(1):68-79, 1984), onde afirmarn Ira° ser importante a 
velocidade do resfriamento a partir da temperatura am-
biente ate o "seeding" (-5°C ou -7°C), recomendando 
velocidades de 0.3 a 0.8°C/minuto ate -30°C ou -40°C 
e posterior mergulho em nitrogenio liquido. 0 controle 
foi desenvolvido em malha fechada, onde e controlada 
a temperatura em uma resistencia eletrica alocada na 
Camara dos embrioes, seguindo uma funcao de duas 
variaveis, isto e, tempo e temperatura. Foi utilizado 
alcool etilico na camara dos embrioes e refrigerante R 
502 como elemento ativo no processo termico. 0 ins-
trumental para a medicao e o controle de temperatura 
que compoe o sistema opera na faixa de -40°C a +40°C, 
corn resolucio de 0.1°C. Devido a ser microprocessado, 
o controlador apresenta a possibilidade de fiexibilidade 
nas programacoes para auxilio no controle do processo 
de congelamento. Devido a essa fiexibilidade, outros 
metodos alem do sugerido por Takeda e Schneider et al, 
poderao ser testados posteriormente. 0 sistema apre-
senta ainda urn frontal para informacoes sobre o pro-
cesso, composto por barras graficas de 101 pontos, bem 
como possibilita interligacao corn computadores via in-
terface serial RS422. Resultados sem uso direto pelos 
produtores, mas de interesse da pesquisa, mostraram o 
estudo e o projeto de urn controlador versatil, corn fle-
xibilidade de programacoes alternativas e a otimizacao 
do desenho mecanico para urn congelador de embrii3es. 
Resultados de uso direto pelos produtores mostraram 
a possibilidade da conservacao de embrioes por tempo 
praticamente nio-limitado, a nao-necessidade de sin-
cronizacao entre as doadoras e receptoras de embrioes, a 
escolha da data do parto, a possibilidade do transporte 
de embric3es em longas distancias e o desenvolvimento 
de tecnologia national nessa area. 

MEDIDOR DE NI.VEL PARA LIQUIDOS 
VIA GUIA OTICO 

SILVA , R. B. DN; ZiNGARO, R. A.; SILVEIRA JR, L. 
Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP 

Este trabalho visa a implementacao de urn medidor de 
nivel para liquidos, cujo principio fundamenta-se no 
fenorneno da reflexao total. 0 prototipo construido 
e constituido de urn cilindro de vidro (n=1,52) corn 
diametro igual a 5mm e comprimento igual a 20cm, sub-
merso em um recipiente acrilico, que pode ter seu vo-
lume preenchido por urn determinado liquido; em nosso 

caso utilizamos a agua (n=1,33). Como fonte de luz, foi 
utilizado urn laser de lie-Ne nao polarizado, fornecendo 
3,5mW de potencia aka. A detecao foi realizada corn o 
auxilio de urn detetor de silicio. A ideia basica consiste 
em obter-se urn Angulo de incidencia no interior do guia 
situado entre cis angulos criticos das interfaces vidro-ar 
(0,=41°) e vidro-agua (0,=61°). Desta forma quando 
o guia estiver circundando apenas pelo ar, teremos a 
garantia da reflexao total, obtendo portanto potencia 
maxima no detetor. Quando o nivel da agua comecar 
a subir, na regiao da interface vidro-agua, a reflexao 
total deixara, de existir, implicando em uma perda de 
potencia. A variacao de potencia em funcao da altura 
da coluna d'agua mostrou-se linear. 

ESPECTROSCOPIA FOTOACUSTICA EM 
GASES: CARACTERIZAcA0 DE 

SISTEMAS 
PARMA, M.; SCALABRIN, A.; PEREIRA, D. 

Institute de Fisica - UNICAMP 

A tecnica de Espectroscopia Fotoaciistica a Laser tern 
lido aplicada, nos tiltimos anos, a uma serie de inves-
tigacoes cientificas, desde a determinacao de proprie-
dades termicas de gases e solidos ate a busca de novas 
linhas laser. Entre outras aplicacoes, tal tecnica tern 
se destacado na detecao de poluentes atmosfericos. Os 
gases poluentes estao presentes na atmosfera em con-
centracaes muito baixas, que variam do nivel de sub-
ppb ate ppm. Esta tecnica simples preenche todos os 
requisitos necessarios ( tais como sensitividade e sele-
tividade ) necessarios para sua aplicacao na detecao 
destes tracos gasosos. Tem-se buscado continuamente 
novos desenhos para os sistemas fotoactisticos para a 
maximizacao destes quanto a razao sinal/ruido ( S/N 
). Neste trabalho apresentamos dados referentes a um 
sistema fotoactistico gasoso. Nele empregamos meta-
nol como molecula absorvedora e urn laser de CO2 em 
guia de onda para o bombeamento Optic°. 0 sistema 
usa como cela uma cavidade cilindrica do tipo Resso-
nador de Fabry-Perot. Corn esta cela foram efetuadas 
medidas para a sua caracterizacao como uma cela de 
multiplas passagens para a radiacao de bombeamento. 
Seu desempenho sera comparado ao de outros sistemas 
em fase de caracterizacio. 

flealizacao radiometrica da candela atraves do 
metodo de auto calibracao de fotodiodos de Si 

PIMENTEL, R. 
IF/UFF 

BARTHEM, R. B. 
IF/UFRJ 

Um fotodiodo de silicio Laser Precision RsP-595 e utili- 
zado para realizar a unidade fotometrica basica, a can- 
dela, desde 1979 definida ern termos radiometricos. 0 
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metodo de autocalibracao consiste em caracterizar o 
detector atraves de tres experimentos capazes de deter-
minar sua eficiencia quantica interna e seu fator de a,b-
sorcao de forma puramente comparativa: a reflectancia 
das camadas superficiais do detector, as recombinacoes 
na parte posterior do detector e as recombinacOes na su-
perficie frontal do detector. Uma vez calibrado, o detec-
tor sera testado corn lampadas padr5es do Laboratorio 
Nacional de Optica, no INMETRO, e comparado corn 
padroes realizados em outros paises. 

FATORES DE AMPLIFICAcA0 EM 
CONTADORES PROPORCIONAIS COM 

USO DE GEOMETRIA MULTIFILAR 
SOARES, I. M.; ALMEIDA, D. P. 

UFRJ 

Os mecanismos de amplificacao em contadores pro-
porcionais tern sido estudados por diversos auto-
res.Zastawny tern estimado que ha cinco regioes onde 
em cada uma destas regioes, o primeiro coeficiente de 
ionizacao de Townsend ?„- possui uma dependencia dife- 
rente sobre S 	p e a pressao, e E o campo eletrico, 
eaéo raimero de pares de ions formado por urn eletron 
por centimetro). 0 ganho de urn contador proporcio-
nal é dado pela integral do primeiro coeficiente de Tow-
nsend. Ing = f a'n ftya(E) dr Virias expressoes de 
amplificacao de gases foram obtidas tomando vcomo 

funcao explicita de S, para urn detetor monofilar onde 
o campo eletrico E e dado por E = prir r3  V e a volta- 

gem aplicada entre o anodo e o catodo a, b sao os raios 
anodicos e catodicos C e a capacitincia por unidade 
de comprimento do fie anodic() Neste trabalho fazemos 
uma abordagem em uma geometria multifilar, que con-
siste de uma grade Warm formada de fins igualmente 
espacados.Neste caso o campo eletrico é dado pela ex-
pressao E = tacnv  
Bibliografia 
Eletrostatic Problems In Multiwire Proportional 
Chambers G.A.Skine Nuclear Instruments And Met-
hods 105 (1972) 565-572 
Generalized Gas Gain Formula For Proportional Coun-
ters Takahiko Aoyama Nuclear Instruments And Met-
hods in Physics Research A234 (1985) 125-131 
Gas Amplification Factor In Neon-Nitrogen Filled Pro-
portional Counters A.Othman Nuclear Instruments 
And Methods in Physics Research A270 (1988) 492-497 

UTILIZAc AO DA CELULA 
ELETROOPTICA PARA MEDIcA0 DE 

TENSOES ELETRICAS ELEVADAS 
LIMA, C. 3. DE; SPINA, F. D.; LEMES, J. C. 

Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP 

Os sistemas convencionais utilizados para medican 
de tensOes eletricas muito elevadas alem de ocupa- 

rem grande espaco, tern urn tempo de resposta lento. 
Utilizando-se uma celula eletrooptica, estes dois pro-
blemas sao resolvidos, pois o espaco que o sistema da 
celula ocupa é minimo e a resposta é praticamente em 
tempo real. Este sistema e fundamentado na aniso-
tropia dos cristais, onde os parametros de permissivi-
dade dieletrica e a permeabilidade magnetica, depen-
dem de virios fatores, entre os quais a pressao, a tern-
peratura, a intensidade de campo eletrico. 0 nosso 
interesse esta direcionado para a dependencia da per-
misividade eletrica corn o campo eletrico, ou seja, o 
efeito eletrooptico, no (ial a permissividade dieletrica 
depende do campo eletrico aplicado. 0 principio de 
funcionamento do sistema baseia-se na incidencia de 
urn feixe laser linearmente polarizado sabre uma das 
faces do cristal e da aplicacio de urn campo eletrico as 
faces perpendiculares ao feixe laser. 0 campo eletrico 
provocari uma mudanca no eixo de polarizacao do feixe 
laser. Utilizando este principio, atraves de ulna monta-
gern &Ica simples, podemos medir a tensao eletrica. 

CONSTRUcA0 DE UM LASER DE 
CO2-TEA 

OLIVEIRA, A. C. DE 

Institute de Estudos Avangados - CTA 

Devido 6. sua caracteristica de apresentar a emissao 
de pulsos de alta potencia, o laser de CO2 tipo TEA 
tornou-se uma ferramenta amplamente utilizada em di-
ferentes areas de pesquisa e desnvolvimento tecnolOgico. 
Este traballio apresenta um laser de CO2-TEA cons-
truido em mosses laboratorios. 'Thata-se de um laser 
sintonizavel, atraves de uma grade de clifracao de 120 
linhas/mm, que permite varrer a regiao de 9 a 11 pm. 
0 laser dispoe de um sistema de circulacao da mistura 
gasosa e urn trocador de calor para a refrigeracao da 
mesma. 0 volume do meio ativo e de 0,1 1 e esta sendo 
extraida uma densidade de energia de 10 J/1, em re-
gime de multimodos. Atualrnente, o laser esta operando 
corn uma taxa de repeticao de 30 pulsos por segundo. 
Serao apresentados resultados obtidos para diferentes 
pressoes parciais da mistura CO2:N 2 :11e. 

DESENVOLVIMENTO DE UMA FONTE DE 
POT ENCIAVERSATIL PARA 

CARACTERIZAcA0 DE MAcARICOS DE 
PLASMAS 

CUNHA, A. G.; BARRETO, M. T.; FRANCISCO, T. 
B. B. E 

Departamento de Fisica e Quimica - CCE/UFES 

Desenvolvemos uma fonte de pot encia, de 70 kw, para 
os macaricos de plasmas do LaboratOrio de Materi-
als Carbonosos e plasma Termico do DFQ. Esta fonte 
tern duas finalidades bisicas: i) ser usada nas diversas 
aplicacOes dos macaricos de plasmas desenvolvidos; ii) 
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fazer parte do sistema computadorizado de diagnostic° 
para os mesmos. Esta fonte e constituida de tr es 
estagios de pot encia; um deles t em curva de pot en-
cia fixa e os dois outros t em curvas ajustiveis, deste 
modo pode-se variar a pot encia coutinuamente ate 70 
kw, corn correntes de ate 300 A. A combinacao dos 
tr es estagios permite ajustar a curva caracteristica da 

fonte para uma operacao estavel corn diversos tipos de 
rnacaricos de plasmas. Esta nova fonte, juntamente corn 
a primeira (desenvolvida numa fase anterior neste la-
boratorio), formam urn sistema versatil que podera ser 
usado em diferentes tipos de macaricos de plasmas. 
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image analysis of quenched blue phase 1: transmission electron micrography 
DELACROIX, 

Centre de Gonetigue Moldctilaire, CNRS, 9119a, Gif stir Yvette, France 
MARIANI, P. 

/saint° di Scienze Fisiche, Universitd di Ancona 
GILL!, J. M. 

CNRS, UA 190, Facuite des Sciences de Nice, Parc Vatrose 06034 Nice Cede; France 

A side chain mesomorphic cooligomer present a large blue phase 1 temperature domain. The relatively slow cooling 
of the sample starting from BPI allows the quench of colored crystallites below the Tg of this material (1). The 
microtome cut of these crystallites and observation by direct transmission electron microscopy reveal the presence 
of biperiodic textures very different from the cholesteric ones (2). Digitalization of these textures, associated with 
a 2D Fourier transform, and to an original model of diffraction by a crystalline layer of thickness lower than the 
mail, allowed us to index the spots and to confirm the presence of the BP1 0' symmetry. • 

ANALISE TEORICA DE SUPEREICIES 
INOMOGENEAS: EFEITOS SOBRE A 

ORIENTAcA0 NEMA.TICA. 
EVANGELISTA, L. K. 

UEM, Maringd 
BARBERO, G. 

Politecnico di Torino, licilia 

A descricao fisica dos cristais liquidos nematicos e 
feita a partir da introduck de urn campo diretor, 17, 
que coincide corn a orientack molecular media das 
moleculas que formam a fase. Esse campo define o eixo 
Optic° do material nematico uniaxial. Na ausencia de 
campos externos, depende somente do tratamento su-
perficial. Se esse tratamento assegurasse urn angulo de 
"tilt" ou "twist" uniforme, no volume, o angulo deve-
ria depender somente da distancia do ponto conside-
rado as duas placas limitantes da amostra nematica. 
Entretanto, como nao se obtem uma orientacao uni-
forme perfeita do diretor, torna-se importante conhecer 
a influencia da nao uniformidade do tratamento superfi-
cial sobre propriedades experimentalmente detectaxeis, 
como, por exemplo, a diferenca de caminho Optico. Di-
ante disso, propomos urn modelo analftico bem defi-
nido para essas superficies inomogeneas e apresenta-
mos a solucab geral do problema elastico em termos 
dos propagadores. Diversos casos particulares sao de-
talhadamente analisados. Eles envolvem, ern geral, mo-
dulacaes periOdicas ou aleatorias do angulo de "tilt" na 
superficie, nas situac6es de ancorarnente forte e fraco. 
A analise revela que uma flutuacao aleatOria do eixo 
fad' poderia ser interpretada como uma situack de an-
coramento fraco, quando , na verdade, o ancoramento 
6 forte. Portanto, a presenca de urn eixo facil nao uni-
forme requer uma determinack experimental mais cui- 

dadosa da energia de ancoramento, que e determinada 
por metodos Opticos. 

PROPRIEDADES DE ANCORAMENTO DE 
UM CRISTAL LIQUIDO LIOTROPICO NA 
TRANSIcA0 NEMATICO-ISOTRoPICO 
OLIVEIRA, E. A. DE; F!GUEIREDO NETO, A. M. 

Institvto de Fisica - USP 

Para esse estudo foi utilizada uma mistura liotropica 
composta por laurato de potassio (29% peso), decanol 
(6.6%) e agua (64%). A sequencia de cases em funcao da 
temperatura 6 a seguinte: isotrOpica (17 6 ), nematica ca-
lamitica (50 ° ) e isotrOpica. A temperature da transicao 
nematica-isotrOpica, Tc 6 determinada a partir de me-
didas da birrefringencia em funcao da temperatura. 
Os processos dinamicos de orientagao e relaxacao sao 
estudados introduzindo-se uma distorgao tipo twist 
atraves de urn campo magnetic° e medindo-se a trans-
mitancia da amostra entre polarizadores cruzados. Os 
resultados experimentais sao comparados aos valores 
calculados para a transmitancia da amostra, supondo 
dois tipos de configuragao para o diretor. 0 parametro 
de ajuste e o tempo caracteristico de orientack nas 
superficies de contorno, r,. Os resultados obtidos mos-
tram que o Ts e cerca de 10 3  vezes maior que o tempo 
de orientack no volume e que a configuracao do diretor 
no interior da amostra corresponde ao modelo de anco-
ramento proposto para cristais liquidos liotrOpicos[1]. 
De acordo corn o modelo proposto, r, e proportional a 

(anisotropia de susceptibilidade magnetica). Medi-
das de Ts  em funcao da temperatura mostram quo r s  di-
rninui proximo de Tc. 0 expoente critic() da susceptibi-
lidade determinado experimentalmente e: y = 1.1±0.1 
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que esta de acordo corn o valor previsto pela teoria de 
campo rnedio. // 
[1] E.A. Oliveira, A.M. Figueiredo Neto and Durand, 
Phys. Rev. A. 44, 8825 (1991). 

INTERAcOES PARTiCULA-PARTfCULA 
EM FERROFLUIDOS IONICOS POR 
RESSONANCIA PARAMAGNETICA 

ELETRONICA 
TRONCONI, A. L.; PELEGRINI, F. 

UFG 
TOURINHO, F. A.; MORAIS, P. C. DE 

Uni3 

A largura de linha de ressonancia paramagnetica 
eletronica, a temperatura ambiente, para amostras de 
urn ferrofluido iOnico a base de ferrita de manganes 
analisada em funcao da distancia media interparticula. 
A distancia media particula-particula é alterada por 
diluicao aquosa de uma amostra concentrada do fer-
rofluido ionic°. 0 comportamento do alargamento 
da linha de reesonancia e explicado por um modelo 
que considera o ferrofluido corno composto de centros 
magneticos, corn spin efetivo localizado na particula 
magnetica, imersos numa matriz diamagnetica e arran-
jados dentro de uma rede do tipo BCC. 0 spin efetivo 
associado as particulas magneticas e avaliado dentro de 
um modelo de dois niveis usando estatfstica classica. 
A natureza do sistema fisico e a avaliacao dos resul-
tados experimentais indicant a possibilidade de estu-
dar interacbes de natureza eletrica e magnetica entre 
as particulas do ferrofluido. Esta é a primeira vez que 
se utiliza a ressonancia paramagnetica eletrOnica no es-
tudo de materiais ferrofluidos. 

RELAXAcA0 BROWNIANA EM 
FERROFLUIDOS IONICOS POR 

RESSONANCIA  PARAMAGNETICA 
ELETRONICA 

PELEGRINI, F.; TRONCONI, A. L. 
UFG 

SILVA, G. J. DA; TOURINHO, F. A.; MoRms, P. C. 
DE 
UnB 

A largura de linha de ressonancia paramagnetica 
eletronica, para uma amostra concentrada de urn ferro-
fluido ionic° a base de ferrita de manganese analisada 
em funcio da temperatura e em fungi° da distancia in-
terparticula. Em uma primeira sequencia de medidas a 
temperatura foi naantida numa faixa abaixo da tempe-
ratura ambiente, onde o ferrofluido permanece conge-
lado. Em uma segunda sequencia de medidas, a tempe-
ratura ambiente, a distancia media particula-particula 

alterada por diluicao aquosa de uma amostra con-
centrada do ferrofluido ionic°. 0 comportamento do 
alargamento da linha de reesonancia é estudado em  

ambos os casos. Os parametros foram controlados de 
forma que a diferenca bAsica entre as duas medidas e em 
relac -ao aos processos de relaxacao magnetica; na amos-
tra congelada o processo de relaxacao é dominado pelo 
mecanismo "Neel", enfquanto que na amostra nao con-
gelada o processo de refaxacao apresenta componentes 
"Browniano" e "Neel". A comparacao entre os dados 
obtidos corn as duas medidas oferece, pela primeira vez, 
uma forma alternativa de estimar o tempo de relaxacao 
browniano de uma amostra de ferrofluido. 0 tempo 
estimado foi da ordem de 48 microsegundos, portanto 
dentro da faixa esperada para innteriais ferrofluidos. 

Cristais Liquidos II (LIQ) — 19/05/93 

ESPALHAMENTO CENTRAL DE RAIOS-X 
EM FERROFLUIDOS TONICOS COM 
CARACTERiSTICAS NEMATICAS. 

SILVA, M. DE F. DA; FIGUEIREDO NgTo, A. M. 
IFUSP/Laboratoire pour l'Utilisatiorz du Rayonnement 

Electromagnetique - Orsay - Franca 

Estudamos por meio da tecnica de espalhamento cen-
tral, os ferrofluidos ionicos de base aquosa e particulas 
del- Fe203 e AInFe 2 04. Esses materiais apresentam, 
na ausencia de campos magneticos, urn sinal de bir-
refrigencia optica, caracteristico de urn cristal liquido 
nematico. 0 experimento foi realizado corn fonte sin-
crotrOnica e a curva de espalhamento obtida atingiu 
valores de 3 2  2.5x10-3A-2  (onde s 20/A, 20 e o 
fingulo de espalhamento e o comprimento de onda 
dos raios-x). As curvas de espalhamento da amos-
tra de 7 - Fe 2 03  revelaram o comportamento usual 
de Guinies, fornecendo urn diametro de 108Apara as 
particulas magneticas. Ji a amostra de MnFe204 
apresentou "bumps" e bandas na curva de espalha-
mento ao longo da direcao do campo magnetic° apli-
cado. 0 "bump" esti em s 1  2.1x10-2 /1 -1  (que 
equivale a uma distancia media d 1  601) e a banda em 
s 2  c 3.9s10-2 .:4 -1  (d2  30A). Os resultados indicam a 
formacao de "dusters" anisotrOpicos nesse material. 

Estudos teoricos e experimentais de 
Birrefringencia em ferrofluidos a base de 

MnFe2 O4 e 7Fe304 

SILVA, M. DE F. DA 

Institute de Fisica Universidade de Scio Paulo 
FIGUEIREDO NETO, A. M. 

Institute de Fisica Universidade de S ao Paulo 

Neste trabalho medimos o sinal da birrefringencia em 
ferrofluidos a base de MnFe2O4(*) e 7Fe304(**) 
coin diferentes concentracOes, diferentes tamanhos de 
particulas e tipo acido e base (1), (2). Foram efetuadas 
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medidas de birrefringencia para as diferentes amostras, 
nos seguintes casos: 

a) birrefringencia em funcao do campo magnetic° (A n 
x II). 
b) birrefringencia em funcao da temperatura (A n x T). 
c) birrefringencia em func5,o do campo magnetico e da 
temperatura 
A n x H(T). Observamos que os ferrofiuidos AffnFe204 
tern comportamento diferente dos ferrofluidos yKe 2 03, 
quando submetidos a diferentes temperaturas. Para os 
nossos estudos Opticos os ferrofluidos sao colocados em 
capilares de diferentes espessuras (50 nm, 100 nm, 200 
nm e 400 nm), e observamos que a birrefringencia in-
depende das espessuras dos capilares. Outro objetivo 
deste trahalho e determinar a origem do sinal da birre-
fringencia dos ferrofluidos. De acordo corn Osborn (3), 
a birrefringencia esti associada a forma das particulas, 
e se assurnimos as particulas como tendo a forma de 
elipsdides prolatos de razao axial 

b 	c = - 
a a 

ha urna forma de calcularmos a sua anisotropia Optica 
e suabirrefringencia de forma (4), (5). Efetuamos 
entio estes calculos e verificamos que o sinal da bir-
refringencia , para os ferrofluidos estudados, e negativo 
e da ordem de grandeza de 10 3 , o que vem de encontro 
corn os resultados obtidos experimentalmente. 

(1) Tourinho, F.A. et al. J. Mater.Sci. 25 (1990) 3249 
(2) Massart, R., C.R. Acad. Sci.,Paris 291c 1 (1980) 
(3) Osborn, J.A. Phis. Rev. 67 351-7 (1945) 
(4) Davies, H.W., Llewellyn, J.P. J.Phys.D : Appl. 
Phys. 12, 1357-63 (1979) 
(5) Peterlin, A., Stuart, ILA., Z.Phys. 112 129-47 
(1939) 
(*) ferrofluido sintetizados por F.A. Tourinho 
(**) ferrofluido sintetizados por V. Cabuil 

Medida da viscosidade de cristais liquidos 
liotrOpicos utilizando um viscosiinetro de 

ferrofluidos 
BACRI, J. 

Universite Pierre et Marie Curie, Paris-Franca 
GIMENES, 0.; SILVA, M. It. DA; FIGUEIREDO NETO, 

A. M. 
IFUSP 

0 viscosimetro a base de ferrofiuidos utiliza como 
principio basic°, a resposta das particulas desse ferro-
fluid() a campos magneticos, quando diluidas ern urn 
liquido de suporte. Neste trabalho, dopamos urn cristal 
liquido liotrOpico de lamato de potassioidecanoliagua 
corn ferrofluidos iOnicos de base aquosa e organica 
(particulas de 7  - Fe203). A amostra e colocada ern 
"microslides" de 100pm de espessura e em seguida sub-
metida a urn campo estatico 200G < < 3000G e 

a urn pulso 40G < H2  < GOOG respectivamente, per-
pendicular a Hi. A intensidade de luz que atravessa 
a amostra, entre polarizadorcs crizados, c medida ern 
funcao do tempo (fotodiodo acoplado a urn PC). A 
partir dos tempos de relaxacao obtidos em funck de 
II, obtivemos a viscosidade de 8, 5x10 -1  poise para o 
liotropico a temperatura de 25°C. Apoio financeiro: 
CNPq/RHAE e FAPESP 

DETERMINAc AO DO COMPRIMENTO DE 
DEFORMAcAO A PARTIR DA 

BIRREFRINGENCIA INDUZIDA POR. 
FLUXO EM LIOMESOFASES ISOTRoPICAS 

FERNANDES, P. R. G.; FIGUEIREDO NETO, A. M. 
Universidade de San Paulo 

Neste trabalho, apresentamos o estudo da birre-
fringencia induzida por fluxo na fase isotrOpica de urna 
mistura liotrOpica (KL De011 /120). As amostras sao 
isotropicas a temperatura ambiente. As deformacOes 
sao coseqiiencias de fluxos produzidos a partir do mo-
vimento de uma esfera de aco (0 = 4mm) no interior 
da mistura homogenea. Corn a amostra entre polariza-
dores cruzados mede-se o tempo de relaxacio da birre-
fringencia induzida da ordem de T "•-• 10 -2 . corn urn vis-
cosimetro de Ostwald mede-se a viscosidade da mistura 
isotropica, a temperatura ambiente, da ordem de 7 - 1 
poise. Utilizando esses resultados experimentais e o va-
lor da constante elastica dos liotrOpicos K 10 -6  din 
determinamos um comprimento de deformacao elastica, 
A, induzido por gradientes de velocidades no interior 
da amostra. Os valores de A sao obtidos a partir da 
equagao de balanco de torques corn "backflow" e as 
condicOes de contorno atribuidas ao problema. Efetua-
mos mcdidas de A cm funcao da temperatura e o valor 
encontrado e da ordem de 10 -6  m. 
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Structure analysis of cubic phases of lipid-containing systems: freeze fracture electron microscopy 
DELACROIX, H.; GULIK-KRZYWICKI, T.; LUZZATI, V. 

Centre de Gjnetique IlloMeutaire, CNRS, Avenue de la Terasse, 91118 Gif sur Yvette, France 
MmuANi, P. 

Istituto di Scienze Fisiche, University di Ancona 

A systematic structural analysis based on X-ray diffraction experiments has permitted to identify on lipid-containing 
systems six different lyotropic cubic phases and to determine their structures. In particular, three of them (Q224,  
Q 23° and Q 229 , in our notation) can be described in terms of two three-dimensional networks of joined rods, 
mutually intertwined and unconnected. The structure of the Q212  phase is derived from that of the Q 23° one of 
the two networks of rods is preserved and the other is replaced by a lattice of closed micelles. Concerning the last 
two cubic phases, it has been recently showed that their structure consists of two types of disjoined and quasi-
spherical micelles, embedded in a three-dimensional hydrocarbon (Q 227) or water (Q 223 ) matrix. Freeze fracture 
electron microscopy images relative to cubic samples show, quite unexpectably, flat areas containing a periodical 
information, which also indicate that the fracture crosses the structure following preferential directions. Moreover, 
the image processing appears extremely useful to correlate the structure with freeze fracture images. We report here 
some recent results obtained using a sophisticated image processing method for the analysis of electron micrographs 
relative to the Q 223  (Pm3n) and the Q 23°  (Ia3d) cubic phases. In particular, the analysis of the similarity between 
filtered images and electron density maps of the X-ray scattering study will be exposed in detail and discussed, 
emphasizing the role that such an approach presents in the understanding of the local aspect and symmetry of the 
fractured surfaces. 

1. V. Luzzati, P. Mariani, H. Delacroix, Makromol. Chem, Macromol. Symp., 15, 1 (1988). 

2. P. Mariani, V. Luzzati, II. Delacroix, J. Mol. Biol., 204, 165 (1988). 

3. V. Luzzati, R. Vargas, A. Gulik, P. Mariani, J. Seddon, E. Rivas, Biochemistry (in press). 

4. II. Delacroix, P. Mariani, T. Gulik-Krzywicki, J. de Phys. (Coll), 51, C7-119 (1990). 

ESTUDO DE FASES NEMATICAS 
CILINDRICAS (Nc) POR ESPALHAMENTO 

DE RAIOS-X 
TEIXEIRA, C. V.; ITItI, R. 

Institute de Fisica, Univ. de Sao Paulo 

Este trabalho tem como objetivo o estudo de micelas no 
dorninio nematico cilindrico Nc do sistema lauril sulfato 
de sddio (SLS)/agua/decanol, i ternperatura ambiente, 
por espalhamento de raios-X. Para isso foram prepa-
radas fases dentro do dominio Nc, mantendo-se cons-
tante a razao molar agua/SLS (45.2) com variacao gra-
dativa da razao molar decanol/SLS de 0.17 a 0.38. Este 
intervalo compreende as transicoes IsotrOpica 	Nc 
e Nc 	Nd (nematica discatica). Inicialmente as 
amostras, acondicionadas em capilares cilindricos corn 
diametro interno de 1mm, foram observadas por espa-
lhamento de raios-X (metodo fotografico de Lane   
distancia amostra-filme de 10 cm). Apcis certo tempo 
de permanencia no capilar, as fases Nc apresentam duas 
bandas intensas de difracao dispostas na regiao equa-
torial (perpendicular ao eixo do capilar), intrinseca-
mente relacionadas ao efeito de orientacao superficial 
das micelas (nenhum camp° extern() aplicado). Verifi- 

cada a condicao acima descrita para cada amostra, fo-
ram levantadas as respectivas curvas de espalhamento 
de raios-X em baixo ingulo. As fases isotrOpica e Nd 
tambem estao sendo estudadas por espalhamento de 
raios-X a baixo .angulo. A analise das curvas vem sendo 
feita via modelagem do fator de forma micelar e da 
func5,o de interferencia intermicelar. Paralelamente, as 
amostras Nc foram tambem caracterizadas por difragb,"o 
de raios-X (metodo de Lame) na presenca de campo 
magnetico. 

Comportamento do Sistenaa Ternario 
SLS/De0H/112 0 em Funcito da Coneentracao 

de Decanol 
SANTIN FILII0, 0.; AMARAL, L. Q. DO 

IFUSP 

Sistemas ternarios a base de anfifilico, agua e compos-
tos organicos exibem diversos tipos de estrutura que 
vao desde agregados pre-mieelares ate bicamadas de an-
fifilico de area bastante extensa. A forma e tamanho de 
tais objetos e bastante dependente tanto da tempera-
tura quanto da concentracho de cada um dos compo-
nentes do meioa . 
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0 sistema constitufdo por lauril sulfato de sOrlio (SLS), 
decanol (De0H) e agua vein despertando interesse 
crescente desde a descoberta e caracterizacao de urn 
dorninio nematico entre as fases isotrOpica e lamelar 6 , 
tendo sido estudado por microscopia optica e difra.cao 
de raios-X a baixo angulo. Tambetn foi abordada 
a transicao isotrOpica-hexagonal no sistema binarioc 
SLS/H20 e o comportamento tipo rnicelas finitas na 
fase hexagonal". 
Neste trabalho investigamos o comportamento estrutu-
ra) do sistema ternario acima, corn enfase nas transic5es 
ISO HEX e HEX LAMELA, mantendo-se a razao 
molar Al,„ = n(II20)/n(SLS) constante (Al u, = 39, 40) 
e alterando-se a razao molar decanol/anfifilico = 
n(De0II)/n(SLS), a firn de se verificar o papel do deca-
nol nas diversas transicoes. Para tanto, foram elabora-
das vinte amostras corn valores de ilf„, entre 0,12 e 0,60. 
As amostras foram colocadas em capilares cilindricos de 
quartzo e analisadas por difracio de raios-X corn geo-
metria de Laue e por microscopia Optica. Os resultados 
mostram que ocorre uma evolugao da estrutura corn o 
aumento da quantidade de decanol, da forma 

ISO ISO-FHEX — ■• HEX —> N, —> Nd LAMELAS. 

Observou-se urn ligeiro aumento na distancia media en-
tre os objetos ao longo dessa evolucao, evidenciando urn 
crescimento destes. Planeja-se a partir de agora urn es-
tudo mais detalhado em torno das diversas transic5es 
descritas acima tanto por concentracao quanto por tem-
p eratu ra. 

°Ekwall, P.; Adv. Liq. Cryst.; 1975, (1), 1. 
bAmaral, L.Q., Helene, M.E.M.; J. Phys. Chem.; 

1988, (92), 6094. 
`Itri, R. e Amaral, L.Q.; J. Phys. Chem.; 1990, (94), 2198. 
dAmaral, L.Q., Gulik, A, Itri, R. e Mariani, P.; Phys. 

Rcv.A; 1992, (46), 3548. 
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DIFERENcAS EXPERIMENTAIS ENTRE 
OS VALORES DE VOLUME ESPECIFICO 

MEDIDOS COM DENSiMETR.0 E OS 
MEDIDOS COM DILATOMETRO EM 

SISTEMAS LIOTROPICOS, APRESENTAc 
AO E DISCUSS AO DE RESULTADOS 

PINTO, A. V. DE A.; BARBOSA, A. A. 
Grupo de Cristais Liquidos da UFSC 

No momento uma controversia se estabelece quanto a 
conveniencia no use do densimetro, PAAR DMA-602, 
em sistema micelares estruturados. 0 ponto central da 
dificuldade tern origem na n ao reproducao de descon-
tinuiclades no volume especifico, coma funcho da tern-
peratura nas trasic oes de fases em sisternas liotrOpicos, 

quando comparados os dados obtidos no densimetro 
corn dados obtidos no dilatometro. Examinando os 
chamados Efeitos Complexos, alegadamente presentes 
no densimetro e devidos a vibracao da cela, provoca-
mos efeitos vibracionais, mecanica e eletromagnetica-
mente, sabre o dilatometro e nenburna resposta men-
swivel foi observada sobre 'o comportamento do vo-
lume especifico da amostra a transicao. Todavia, exa-
minando o sistema binario, octilcloreto de amonio - 
agua, oncle a transicao hexagonal-isotropica, ainda na 
ausencia dos Efeitos Complexos mostra uma pequena 
rnas mensuravel variacao do volume especifico, quando 
medida ao dilatometro. Assim, alguma dtivida se langa 
sobre tais Efeitos Complexos. Em nossa apresentacao 
discutiremos nossos resultados e suas implicac oes. 

UM MODELO DE TEORIA DE CAMPOS 
PARA A FASE NEMATICA: A TRANSI4A0 

NEMATIC 0-ISOTROPIC O. 
Sim6Es, M.; EVANGELISTA, L. R.; PALANGANA, A. 

J. 
Univ. Est. Maringd, Parand 

Cristais liquidos ncrnaticos sao materials caracterizados 
por uma ordem orientational de longo alcance, sendo 
a orientagao media das rnoleculas definida pelo dire-
tor 77. Considerando as moleculas coma bastoes ries, 
propomos urn modelo de teoria de campos para a des-
erica° da estrutura nematica dos cristais liquidos. 0 
model() e baseado em algumas caracteristicas funda-
mentals da rase nematica, e e equivalente ao modelo 
de sine-Gordon. Neste trabalho utilizamos o model() 
para investigar a transicao de fase nematica-isotrOpica. 
A descontinuidade no parametro de ordem e calculada. 
Os resultados concordam corn os dados experimentais. 
0 modelo e igualmente util no estudo dos defeitos da 
fase nematica e e potencialmente adequado para uma 
analise das caracteristicas nao lineares do sistema. 

INSTABILIDADES TERMICAS EM 
MESOFASES NEMATICAS LIOTROPICAS 

UNIAXIAIS. 
ARROTgIA, A. A.; PALANGANA, A. J. 

GEM, Maringd. 
FIGLIEIREDO NETO, A. M. 

IFUSP 

-Ulna caracteristica fundamental dos cristais liquidos e a 
natureza anisotropica de suns propriedades fisicas. Essa 
anisotropia se manifesta na resposta que esses materi-
als apresentam, quando submetidos h agao de campos 
externos. Na presenca de gradientes termicos os siste-
mas termotrOpicos exibem instabilidades termicas, que 
sao descritas a luz das teorias classicas. No entanto, em 
sistemas liotrOpicos o seu estudo e recentea, e tern re-
velado uma estrutura periOdica de rolos nas proximida-
des da transicao de fase nematico calamitico-isotropico. 
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Esta instabilidade termica, peculiar aos sistemas li-
otropicos, nao e descrita pelas aborda.gens classicas. Di-
ante disso, estendemos esta investigacao a outros siste-
rnas liotropicos que apresentam, tambem, a mesofase 
nematica discotica, submetidos a gradientes termicos 
verticais. Os resultados mostram a existencia de ins-
tabilidades, sob condicoes apropriadas dos pararnetros 
termicos. O aparecinlento dessas est rut uras independe 
do sinal do gradiente termico. A configuracao to-
pologica do diretor, fundamental para a compreensao 
do mecanismo dessas instabilidades, e investigada e 
confrontada corn os resultados anteriormente obtidos. 

A. .1. Palangana, J. Depeyrot and A. M. Figueiredo Neto, 
Phys. Rev. Lett., 35, 2800 (1000). 

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE 
LYOTROPIC POLYMORPHISM OF 

FOUR-STRANDED AGGREGATES OF 
2'-DEOXYGUANOSINE 

3'-MONOPHOSPHATE DERIVATIVES 
MARIAN, P.; MORAIS, M. 1d. D. 

Istituto di Fisica Medico Universita di Ancona (Italy) 
GOTTARELLI, G.; SPADA, G. P. 

Dipartimento di Chirnica Organica Urn versiM di Bologna 
(Italy) 

DELACROIX, H. 
Centre de Genetique Moleculaire, CNRS Cif-sur-Yvette 

(France) 
TONDELLI, L. 

LCo.C.F.A.-CNR Ozzano Emilia (Italy) 

Guanosine derivatives, dissolved in water, can form 
cholesteric and hexagonal mesophases. The common 
structural unit is a chiral columnar aggregate com-
posed of a stacking of Hoogsteen-bonded guanosiue 
tetrarners. By using optical microscopy, circular di-
chroism and X-ray diffraction techniques, we analyse 
the complex columnar polymorphism of two derivati-
ves of 2'-deoxyguanosine. 3'-monophosphate d(Gp) and 
3'-nonophosphate monoisobutyl ester d(Gp)iBu. As a 
function of water concentration, both compounds exhi-
bit four different columnar phases: in addition to the 
well known cholesteric (Ch) and hexagonal (II) phases, 
a 2-dimensional square (Sq) lattice and a new hexago-
nal packing have been observed. In such a structure 
(Ill), two columns are packed in the 3m special posi-
tions of co-ordinates 1/3,2/3 and 2/3,1/3 of the two 
dimensional hexagonal unit cell. The unusual phase se-
quence appears to be related to the presence of strong 
short-range intercolumnar interactions. Moreover, the 
release of stacking constraints determined by changes 
in hydration seems to induce a tilting of the guanosiue 
residues which form the tetramers. 

ESTUDOS PRELIMINARES DE 
ESPALHAMENTO RAYLEIGH NUM 

CRISTAL LIQUIDO FERRONEMATICO 
SANTOS, M. B. L.; AMATO, M. A. 

Departarnenlo de Fisica, Universidade de Bras (lb 

A clopagem de um cristal liquido corn pequenas quanti-
dades de ferrofluido, leva a intrigantes efeitos descritos 
na literatura, como exemplificado pelo aliuhamento de 
uma fast nematica [1] em campos rnagneticos bastante 
baixos ( 10 G). O use dessa facilidade num experi-
mento de espalhamento Rayleigh, contudo, tern sido 
evitado, provavelmente em funcao da indesejavel super-
posicao de espectros que tal sistema misto tende a exi-
bir, em virtude do movimento browniano das particulas 
magneticas em suspensao. Nesse trabalho procuramos 
contornar csse problema atraves de urea adequada es-
colha do sistema e dos modos hidrodinamicos de ilu-
tuacao termica (responsaveis pelo espalhamento de luz 
dinamico), de forma que o efeito clinarnico intrinseco 
(do cristal liquido) se situe numa escala de tempo 
(mais lenta) bastante diferenciada do efeito browni-
ano mencionado acima. Assim, selecionamos o sistema 
liotropico K-laurato/ decanol/D 2 0, do qual já acu-
mulamos razoavel conhecimento sobre seu comporta-
mento dinamico [2], dopado corn um ferrofluido de base 
aquosa. Adotando uma geometria de espalhamento que 
permit  selecionar as deformacoes de torCao ( "twist"), 
conseguimos evitar o problema de superposicao de es-
pectros acima referido. Nessas condicoes, acreditamos 
que o estudo do sistema ferronematico por espalha-
mento de luz abre excelentes possibilidades, que ultra-
passam em muito a facilidade mencionada de orientacao 
de amostras. No presente trabalho apresentaremos re-
sultados preliminares do efeito da aplicacao de cameos 
fracos como metodo de controlar a propria dinamica de 
flutuaçoes do sistema./ 
[1] L. Liebert, A. Martinet, J. Physique Lett. 40 (1979) 
L-363. [2] M.B. Lacerda Santos, Y. Galerne, G. Du-
rand, Phys. Rev. Lett. 53, (1984) 787; M.B. Lacerda 
Santos, G. Durand, J. Physique 47, (1986) 529; M.B.L. 
Santos, W.B. Ferreira, M.A. Amato, em preparacao. 

ESTUDO DO EFEITO DE ''BACKFLOW" 
EXTENDIDO A FASE NEMATICA 

CALAMITICA (Ne ) DE UM CRISTAL 
LIQUIDO LIOTROPICO 

SANTOS, M. B. L. 
Univer•sidade de Brasilia, Depto. de Fisica 

Nesse trabalho foram feitas medidas de espalhamento 
Rayleigh na fase nematica tipo- cilindro (N e ) da mis-
tura hotropica K- laurato decanol D20. Medindo-se o 
tempo de decaimento das flutuacoes termicos em funcao 
clo vetor de onda em geometrias adequadas, foi possivel 
extrair as difusividades associadas as deformaçoes tipo 
"twist", "splay" e "bend (tortca.o, leque e flexao, res-
pectivamente). A elevada razao encontrada entre a di- 
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fusividade de "bend" e as outras duas, e interpretada 
em termos da anisotropia entre as viscosidades devido 
ao "backflow" (escoamentos induzidos), segundo mo-
del° elaborado em trabalho anterior [1], no qual medi-
das similares foram realizadas na fase nematica tipo-
disco (Nd) desse mesmo sistema. Uma analise compa-
rativa entre os resultados dos dois trabaIhos tende a 
reforcar a tese que considera as fases Nd e N, coma es-
tados de ordenamento distintos de objetos invariantes 
(micelas de forma ortorrombica). 

[1] M.B. Lacerda Santos, Y. Galerne and G. Durand, J. 
Physique 46 (1985) 933. 

PROCESSOS DE ORIENTAc AO DE UM 
CILISTAL LIQUIDO LIOTROPICO EM 

CAMPO MAGNETICO 
TURCHIELLO, R. DE F.; OLIVEIRA, E. A. DE 

Institute de Fisica - USP 

Estudamos o processo de orientacao induzido por urn 
campo magnetic° em urn cristal liquido liotropico corn-
posto par laurato de potassio (LK), cloreto de decilamo-
nia (DaC1) e agua. Essa mistura e particularinente inte-
ressante pois apresenta maior estabilidade quimica que 
as misturas contendo alcool e apresenta fases nernaticas 
uniaxial e biaxial[1]. 
As temperaturas de transicao entre as fases nematica 
calamitica Nc e nematica biaxial (NBX) foi deterrni-
nada a partir das medidas de birrefringencia em fungi° 
da temperatura. Os experimentos para estudo dos pro-
cessos de orientacao sao realizados na fase Nc, a par-
tir de medidas da transmitancia da amostra entre dois 
polarizadores cruzados quando o campo magnetico e 
aplicado, introduzindo uma deformacao tipo twist. A 
transmitancia da amostra e calculada a partir do mo-
delo proposto para ancoramento de cristais liquidos li-
otrOpicos[2] e o tempo de orientacao das camadas super-
ficiais T, permite o ajuste das curvas teoricas as curvas 
experimentais. Observamos que o tempo de orientacao 
para essas amostras a cerca de 30% maior que o obser-
vado para amostra contendo alcool, que e atribuido as 
diferentes propriedades fisico-quimica dessas misturas. 
[1]E.A. Oliveira, L. Liebert and A.M. Figueiredo Neto, 
Liq. Cryst. 5, 1669 (1989). 
[2]E.A. Oliveira, A.M. Figueiredo Neto and G. Durand, 
Phys. Rev. A 44, R825 (1991). 

SINTESE E PURIFICAQ.A.0 DE 
DECILSULFANATO DE SODIO E 

EXPLORAcA0 DE SEU DIAGRAMA DE 
EASES EM SISTEMAS LIOTROPICOS. 

BARBOSA, A. A.; PINTO, A. V. DE A. 
Grupo de Cristais Liquidos da UFSC 

0 uso de decilsulfato de soclio (SDS) em sistemas 
otropicos tern muito de tradic ao e pouco de prati- 

cidade. Urn inconveniente notdrio no uso deste an-
fifilico e sua relativa instabilidade termica. Sistemas 
hotrOpicos a base de SDS, mantidos em temperaturas 
relativamente altas ( T > 80 C ), por intervalos de tempo 
relativamente curtos tendem a degradarem-se devido 
hidrolise do anfifilico. Tendo ern conta irreversibilidade 
da reacao no sistema, isso acarreta dificuldades opera-
cionais de monta. Tentando preservar as caracteristicas 
desejaveis do sistema I de SDS, mas sem as dificulda-
des impostas por sua hidrOlise, decidimos sintetisar o 
decilsulfanato de sodio ( DSnatoNa ), cuja forma mo-
lecular e semelhante a do SDS, mas cuja estabilidade 
hidrolise the e muito superior. Os diagramas de fases 
para os sistemas liotrOpicos para os dois anfifilicos ser 
ao apresentados e urn cotejamento dos resultados ser ao 
objeto da discuss ao do presente. 

MEDIDA DA POLARIZA0.0 
ESPONTANEA DE CRISTAIS LI. QUIDOS 

FERROELETRICOS. 
MARTINS, O. G.; FIGUEIREDO NETO, A. M. 

Institute de Fisica da USP 

A polarizacao eletrica espontanea 6 o parametro de 
caracterizacao do cristal liquido ferroeletrico, CLF. 0 
metodo usual de sua medida consiste na verificacao da 
resposta da amostra de CLF, colocada coma dieletrico 
de urn capacitor, a urn campo eletrico variavel. A , me-
dida seria trivial se nao ocorresem simultaneamente 
outros processos induzidos de polarizacao eletrica. 0 
presente trabalho reproduz as metodos de Diarnanta e 
de Martinot-Lagardeb. 0 metodo de Diamant separa 
a polarizacao induzida da polarizacao esporitanea pela 
saturacao da densidade superficial de carga. A curva 
da carga eletrica pelo campo aplicado deve apresentar 
uma figura de histerese enquanto urn circuit° capaci-
tivo em ponte 6 ajustado para fazer as compensagoes 
necessarias. 0 metodo de Martinot-Lagarde mede a 
variacao da carga do capacitor no tempo, apOs inversao 
de polaridade. A rotacao das moleculas corn momenta 
dipolar permanente e urn processo mais lento do que 
os demais processos de polarizacao induzida. A intega-
ral da corrente em atraso corresponde a polarizacao es-
pontanea. Corn a implementacao de ambos os metodos 
pretende-se medir polarizacao eletrica de CLF na faixa 
de 0.5a200nC/crn 2 . Inicialmente sera° utilizadas amos-
tras de DOBAMBC. 

Sci. rnstr. 28,30(1957). 
'Ph. Martinot-Lagarde, J. Physique(Lett.) 38:L-17, (1977) 

ESTUDO SOBRE A EXISTENCIA DE FASES 
NEMATICAS EM MISTURAS 

LIOTROPICAS DO TIPO REVEILSO. 
MAGALII,RES, M.; FIGUEIREDO NETO, A. M. 

IFUSP 
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Estudamos a mistura liotrOpica de H2)0-De0R-AOT 
(his (2-etil exit) sulfaccionato) em varias concentragoes 
relativas destes tres componentes. Observamos diver-
sas fases de cristais liquidos no microscOpio Optic° de 
luz polarizada, corn a amostra colocada em "micro-
slides" de 200 pm de espessura, submetidos a cam-
eos magneticos. As amostras foram dopadas coin 
ferrofluido de base organica. Inicialmente, foi feita 
uma amostra corn concentracao relativa [49.38% mo-
lar, 27.41, 23.221 que apresentou uma textura tipica de 
fase hexagonal a temperatura T = 25°C. Alterando-se a 
concentracao relativa [65.52, 21.36, 13.13], observamos 
uma co-existencia de fase isotrOpica e hexagonal a tem-
peratura ambiente. A textura tipica da fase hexagonal 
era formada por "battonets". Observamos, para tempe-
raturas acima de T=40°C, uma fase isotrOpica. Inver-
samente, abaixando-se a temperatura ate T=15°C, ob-
servamos a manutencao da fase hexagonal. A difracao 
de raios-X em geometria de Laue corn essa amostra a. 
temperatura de 11.6°C e 23°C apresentou urn arranjo 
hexagonal corn parametro de rede a --= 32A. Posterior-
mente, na concentracao [75.76, 14.82, 9.421, verificamos 
a diminuick significativa de "battonets" a temperatura 
T = 25°C, co-existindo a fase hexagonal e isotrOpica, 
sendo esta ultima , pouco expressiva. Abaixando-se a 
temperatura ate 15°C, a amostra torna-se mais birre-
fringente, desaparecendo por completo os "battonets". 
A concentracao [30.60, 65.49, 3.91] nao foram obser-
vados os "battonets". A textura e composta, princi-
palmente, por regi6es orientadas por campo magnetic°, 
ainda tipica da fase hexagonal. 

ESTUDO DA INTERAcAO DE 
FERROFLUIDOS DE BAIXA 

ANISOMETRIA COM CRISTAIS LiQUIDOS. 

MATUO, C. Y.; FIGUEIREDO NETO, A. M. 
Institute de Fisica da USP 

TOURINHO, F. A. 

Depto Quirnica - Inst. Ciencias Exatas - Un13 

Cristais liquidos liotrdpicos nernaticos (mistura de la-
urato de potassio, decanol e agua) dopados corn ferro-
fluidos ionicos de CoFe2O4 corn grans magneticos de 
diferentes tamanhos (7,9 nm; 8,8 nm; 13,8 nm; 13,9 
nm e 15,6 nm) sao estudados por meio de tecnicas 
dpticas. E determinada a concentracao minima (Cm ) 
de graos necessaria para orientar cristais liquidos. Es-
tendemos a teoria de Brachard e de Gennes para sus-
pensoes magneticas, para podermos incluir graos elip-
soidais de pequena anisometria (y = a/b 2, onde a e b 
sao respectivamente os semi-eixos maior e menor de urn 
elipsOide). Obtivemos um intervalo de concentracoes 
que engloba todos os tipos de ferrofluidos ignicos utili-
zados (em grciosion3 ): 

2,1 x 108  < 	< 5.8 x 108  

E realizado tambem urn estudo da birrefringencia 
magnetica ern funcao do campo aplicado dos ferroflui-
dos, a fim de estimar o tamanho das particulas em 
funcao da sua concentracao na solucao. Foi verificado 
que a anisometria das particulas aumenta, corn a dimi-
nuicao da concentracao. 

Apoio financeiro: CNPq 

ESTUDO DO DIAGRAMA DE FASES DA 
MISTURA LAUT.U...TO DE 

POTASSIO/CLORETO DE DECLL 
AMONIO/A. GUA/SULFATO DE BRUCINA 

HEPTAHIDRATADO. 
PEREIRA, R. A. R.; PIGUEIREDO NETO, A. M. 

IFUSP 

A influencia da concentracao de moleculas quirais em 
uma matriz nematica a aqui' investigada, e para tanto, 
mantem-se a anisotropia de forma das micelas. A 
tecnica utilizada e a microscopia dptica de luz pola-
rizada. A mistura estudada a composta de laurato de 
potassio (LK), cloreto de decil amOnio (DaCt), agua 
(112 0) e para colesterizar a amostra utilizamos o agente 
quiral sulfato de brucina heptahidratado (BS). Foram 
fixas as concentracOes molares relativas entre DaCf:KL: 
H2O; a amostra foi entao submetida a sucessivas dopa-
gens corn sulfato de brucina. A concentracao molar da 
molecula quiral e dada por: 

Ma = (BS) 
(BS) + (K L) (DaCt) 

Variando-se a temperatura da amostra pode-se observar 
uma transicao de fase, se existir, e registrar a tempera-
tura desta transicao. Obtivemos que em torno da con-
centracao Ma = 3, 5.10 -3  (e para uma concentracao em 
massa dos componentes LK, DaCe e H2O os respectivos 
valores percentuais: 33,70, 5,68 e 60,62) uma transicao 
da fase colesterica discOtica para a fase colesterica bi-
axial, que ocorre aproximadamente em 35°C. 0 passo 
do arranjo helicoidal é da ordem de 100 pm. 0 estudo 
visa encontrar regioes nao exploradas do diagrama de 
fases onde possa ser efetuada a medida do pararnetro 
de ordem biaxial nas vizinhancas de Tc. 
Apoio financeiro: CNPq/RIIAE 

Caracterizacao da ancoragern em mostradores 
de cristal liquido nemitico torcido produzidos 

no IM/CTI 
AMARAL, A. C. C. DO; MAMMANA, A. P. 

LaboratOrio de Mostradores de InformagaO/IM/CTI 
AUER, M.; LESSKE, H. M. 

Fachhochscuie Muerachen 
VARGAS, H. 

IFG W/ UNICA M P 
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0 LMI/IM/CTI vem estudando os processos basicos 
de obtencao de mostradores de cristal liquido nematico 
torcido, buscando estabelecer seu controle numa linha 
piloto de fabricacao de dispositivos para aplicacoes es-
peciais. Dois processos criticos sao a deposicao e o tra-
tamento da carnada polimerica para o alinhamento e 
a ancoragem molecular (tilt angle) do cristal, os quais 
influem no contraste, tempo de resposta e capacidade 
de multiplexagern dos mostradores. Para controlar pre-
cisamente o "tilt angle" de mostradores fabricados corn 
carnadas de PVA depositadas por microcentrifugacao 
(spinning) e tratadas por esfregamento manual corn fi-
bras organicas, o LMI se propos a estabelecer tecnicas 
de medida a serem utilizadas ern sua linha piloto. Foi 
investigada a tecnica da determinacao da transmissao 
optica em funcao do angulo de incidencia da luz, para 
diferentes comprimentos de onda, a partir da qual pode-
se calcular o angulo de ancoragem, desde que se co-
nhecam os indices de refracao do cristal, o angulo de 
torcao molecular e a espessura das celulas. Para rca-
liz^i la  urn sistema goniometrico contro-
lado por um microcomputador PC-XT, corn precisao 
de ± 0,7 gran. Outra tecnica foi a da determinacao da 
orientacao da amostra num campo magnetic° forte (11 
kGauss) na qual a transmissao optica e independente 
do campo, este angulo sendo identico ao "tilt angle". 
Para efetuar estas medidas desenvolveu-se urn suporte 
goniometrico para o posicionamento e iluminaca..o da 
amostra no campo corn laser Ile-Ne de 4 mW. Mecli-
clas efetuadas em diversas series de mostradores corn 
cristal Meek E7 levaram a angulos de ancoragem en-
tre 1 e 3 graus, corn desvios avaliados de ± 0.7. 0 
metodo optic° mostrou-se mais simples devendo, por 
isso, ser utilizado rotineiramente na avaliacao e acorn-
panhamento dos processos de fabricacao do Lin. Os re-
sultados obtidos indicam estar controlado e repetitivo o 
processo de deposicao e tratamento do PVA desenvol-
vido no LMI, permitindo obter angulos de ancoragem 
adequados para a operacao multiplexada. 

SINTESE DE CRISTAL LiQUIDO 
FERROELETRICO 

SANTOS, R. T. DOS; FIGUEIREDO NETO, A. M. 
INSTITUT° DE FISICA - USP 

Sistemas liquido cristalinos exibindo atividade optica 
sao conhecidos de longa data, somente a partir do 
mein da decada de 70, estabeleceu-se que algumas me- 
sofases esmeticas exibindo atividade optica tambem 
apresentarn ferroeletricidade. 0 estado mesomOrfico 
e formado de modo geral por "objetos" corn forte 
anisometria de forma-objetos estes que podem ser 
moleculas ou micelas dependendo do sitema liquido 
cristalino ser termotropico ou liotropico. Particular- 
mente no caso de cristais liquidos ferroeletricos na fase 

esmetica as moleculas quiralicas apresentam-se inclina-
das dentro de camadas estratificadas, o que caracte-
riza a ferroeletricidade. Urn desses ferroeletricos e p-
deciloxibenzilideno, p-amino 2 metil butilcinamato. A 
sintese dcssa molecula compoe-se de: 
Etapa 1 
- 	preparacao e purificacao do cloreto de 
p-nitrocinamoila 
Etapa 2 
- preparacao e purificag5o do p-nitrocinamato 
Etapa 3 
- preparacao e purificacio do p-aminocinamato 
Etapa 4 

preparacao e purificacho do p-deciloxibenzilidedo, p -
amino 2 metil butilcinamato 

Medidas de Birrefringencias : estatica e 
dinfm-tica cm ferrofluidos A base de CO I' e 2 04  e 

7Fe304 

SILVA, M. DE F. DA; FIGUEIRESO NETO, A. M. 
Institute de Fisica Universidade de Sao Paulo 

PERZYNSKI, J. B. 
Laboratoire d'acoustique el optique de in rnatiere condenses 

- Universite Pierre et Marie Curie - Paris - France 

Efetuamos medidas de birrefringencias estatica e 
dinamica [1] em ferrofluidos a base de CoFe204 ci-
trato e 7Fe 304 citrato[2], os liquidos portadores cram 
agua e glicerol, as solucOes foram diluidas 10 -4 ) 
Para evitar a interdicao magnetica entre os graos e 
tambem para que houvesse transmissao de luz sufi-
ciente. As medidas das birrefringencias foram feitas 
usando urn arranjo experimental so corn analisador e 
polarizador, e outro usando urn modulador Optic° para 
detetar pequenos sinais. Para efetuarmos as medi-
das de birrefringencia dinamica, o arranjo era mon-
tado de acordo corn o tempo de relaxacao a ser me-
dido. Trabalhamos corn tempos pequenos (0,5 µs , (r 

lms) e corn tempos longos ((j,  100 /is), utilizamos 
campo magnetico constante e compo magnetic° alter-
nado. A relaxacao da birrefringencia dinaniica 6 Inuit° 
sensivel a grandes particulas na solucao. Verificamos 
tambem que a espessura do capilar nao influencia na 
medida do tempo de relaxacao. Atraves das medidas 
de birrefringencia estatica podernos obter o diametro 
magnetic° das particulas do ferrolluido. Efetuamos me-
didas do tempo caracteristico para ambas amostras es-
tudadas. [1] J.C. Bacri, R. Perzynski - nag. Fluids 
apl. handbook Unesco - 1-35- [2] Massart, R., Patents: 
France 7918842,9006484, Germany P3207012.3, Japan 
98.202180, USA 4329241 
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Tecnicas de Microscopia Eletronica na Caracterizacao de Materiais 
MONTEIRO, W. A. 

Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares-Comissdo Nacional de Energia Nuclear. 

Durante as tiltimas tres decadas foi desenvolvido urn ntimero excepcionalmente grande de tecnicas de caracterizacao 
de materials empregando eletrons que levaram a obtencio de informacaes da estrutura cristalografica e tanabem da 
analise elementar destes materiais. 
Estas tecnicas fisicas envolvem bombardeamento da amostra corn eletrons de maneira a: produzir uma deter-
minada excitacao dos elementos na amostra que pode ser detectada pela emissao de particulas ou de radiacao 
eletromagnetica; obter informacao quantitativa da amostra per espalhamento ou absorcao das particulas inciden-
tes; determinar orientacOes cristalograficas dos materiais per meio de difracao eletrOnica bem como informacoes da 
estrutura dos defeitos presentes. 
Tais tecnicas empregam equipamentos que necessitam fonte de eletrons (filament() de tungstenio ou de hexaboreto 
de lantanio), alto vacua, lentes eletrostatica e eletromagnetica. E produzido urn feixe de eletrons que pode ser 
colimado, focalizado e tambem "varrido" na superficie da amostra. Nos instrumentos de "transmissao", o feixe 
eletronico passa atraves da amostra e é analisada a modificacao do feixe corn a materia (amostra). 
0 objetivo deste trabalho a apresentar as principals tecnicas da Microscopia EletrOnica para caracterizacao de 
materials bem como suas principals aplicacoes. 

Espectroscopia Fototermica aplicada na caracterizacao de materiais 
SILVA, E. C. DA 

Departarnento de eletninica qucintica, Institute de Flisica Gleb Wattagin, UNICAMP 

A Espectroscopia Fototermica tern como base fundamental o calor gerado em urn material devido a absorcio de 
energia incidente modulada. As flutuagoes de temperatura e/ou pressao ocasionadas pela fonte de calor na amostra 
podem entao ser detectadas por senores termicos ou actisticos. No caso mais usual, o da Fotoactistica, a fonte de 
energia e luminosa e o detector é urn microfone. 
As principals aplicacOes da tecnica vem do fato de que o sinal fotoactistico depende das propriedades opticas e 
termicas da amostra. Uma primeira aplicaco significativa é a espectroscopia de absorcao dptica. Apresenta grande 
vantagem sobre as tecnicas convencionais porque nao exige preparacao especial da amostra, como polimentos ou 
outros tratamentos de superficie, permitindo obter os espectros de absorcio para amostras dos mais variados tipos: 
opacas, transparentes, rugosas, na forma de p6, etc. 
Parametros termicos dos materials, ern particular a difusividade termica, sao obtidos corn geometrias experimentais 
simples e, alem da importancia em si da sua obtencao, permitem monitorar processos de evolucao dos materiais, 
suas propriedades microestruturais, diferencas nos seas metodos de preparacao, etc. 
Devido a dependencia do chamado comprimento de difusao termica corn a frequencia de modulacao, a tecnica 
permite estudar urn perfil de profundidade da amostra. 
Recentemente desenvolvemos urn metodo alternativo de estudar ressonancias magneticas utilizando-se deteccao 
fotoactistica, corn vantagem para os casos de sisternas fortemente magnetizados. No presente estarnos utilizando 
a deteccao fototermicamente modulada de ressonancias a qual permite resolucao espacial para o caso de amostras 
que apresentem uma distribuicao espacial das propriedades magneticas, como por exempla, fitas magneticas de 

gravagio. 
Exemplos de aplicacaes das tecnicas fototermicas sae apresentados para diversos tipos de materials : vidros, 
cera.micas, materials catallticos zeoliticos, materiais magneticos, semicondutores, polimeros, metals e materiais 
biologicos. 
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THERMOLUMINESCENCE AND ITS APPLICATIONS IN THE STUDY OF CONDENSED 
MATTER 

SUNTA, C. M. 
Laboratdrio de Dosirnetria, Institut° de Fisica, USP on leave from Atomic Energy Regulatory Board, Bombay, India. 

Thermoluminescence (TL) is the thermally stimulated emission of light after a solid insulating sample is subjected 
to ionizing radiations or other forms of excitation such as optical or even to mechanical pressure. TL emission is 
observed in the form of glow peaks. The number of glow peaks emitted from a given sample represent the number of 
defect centre types. The phenomenon of TL provides a unique tool for the study of a large area of low concentration 
defect centres. The technique can be used at 7 to 10 orders of magnitude lower defect concentrations in comparison 
to optical absorption. The photonically induced re-distribution of charge carriers in a sample pre-irradiated by 
ionizing radiations provides a very sensitive way to correlate certain glow peaks with the colour centre type defects. 
One can for example observe F- F' and M-M' conversions by tunneling effect.There are a variety of other radiation 
effects in solids which too are related to lattice defects. These include electrical conductivity and exo-electron 
emission. The correlative studies of these different thermally stimulated phenomena provide important information 
about the defect centre structures. This paper gives a critical overview of the subject including the aspects which 
remain to be further investigated. 

Workshop: 	Tecn,icas de Caracte- 
rizacdo de Materiais II (MAT, CCP) 
— 19/05/93 

Hyperfine Interactions and Angular Distribution of Nuclear -y-rays: Applications in Solid States 
Physics. 

SAXENA, R. N. 
Institut° de Pesquisas Energeticas e Nucleares, IPEN-CNEN/SP 

Until recently, the whole subject of angular distribution or correlation of 7-rays was from the experimetal point 
of view mainly of interest to nuclear physicists, where it provided a valuable tool for the determination of some 
important properties of nuclear states such as spin, magnetic moment, and quadrupole moment under special 
circunstances. However it is realized that the study of the perturbation of the angular correlation is of great interest 
in its own right and provides important method for measuring hyperfine interactions in solids and liquids. 
Both methods, perturbed angular correlation (PAC) utilizing radioactive probe and perturbed angular distribution 
(PAD) following nuclear reactions measure hyperfine interaction parameters and allow to study the electronic 
(charge) and magnetic (spin) structure of materials. Like Nuclear Magnetic Resonance (NNR) and Mossbauer 
Spectroscopy (MS) they yield insight into materials of interest and the electromagnetic fields therein on a rather 
local and microscopic scale. As nuclear techniques both, PAC and PAD take the advantage of high sensivity in 
detecting nuclear radiation allowing investigations with negligible probe atom concentrations e.g. extremely dilute 
alloys. 
The techniques have been used extensively to study the origin of electric and magnetic hyperfine fields at dilute 
impurities in (metallic) hosts. They have also been used to study a variety of other phenomena such as radiation 
dammage, point defectes in metals and semiconductors and more recently high temperature superconductors and 
related oxides. 
A brief introduction to the underlying principles and experimental techniques in PAC and PAD will be outlined. 
Some special features of PAD studies following the heavy reactions will be descried. A brief discussion of the 
parameters which can be extracted from the experiment will be presented. Some examples will illustrate the recent 
developments in the field of magnetism including measurements of hyperfine fields at impurities in 3d and rare-earth 
ferromagnetic hosts and other magnetic systems like Hensler alloys, Role of impurity valence on the electric field 
gradients (EFG) in non-cubic metallic systems will also be discussed. Some examples of the study of point defects 
in metals and alloys using perturbed 7-7 angular correlation will be presented. 
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A Difratometria de neutrons no estudo de materials 
PARENTE, C. B. It. 

Institute de Pesquisas Energdticas e Nucleares, IPEN-CNEN/SP. 

Tradicionalmente, a difratometria de neutrons tem silo utilizada no estudo do estado cristalino da materia como 
tecnica complementar a difratometria de rains-X. Devido a natureza diferente da interacao do neutron corn a materia, 
contrariamente ao que ocorre corn raios-X, a radiacao neutronica e pouco absorvida pela maioria dos elementos, 
a intensidade da radiagao espalhada em forma coerente nao mostra qualquer dependencia do ndmero atOrnico do 
atom° espalhador e nip existe urn fator de forma diminuindo essa intensidade conforme aumenta o angulo de 
espalhamento. Adicionalmente, o neutron interage corn micleos que possuem momenta magnetic°, produzindo o 
espalhamento coerente magnetic°. E a baixa absorcao dos neutrons que permite, por exemplo, a determinacao 
da textura cristalina global de uma amostra. Corn raios-X, a textura observada limita-se a superficie da amostra, 
a nao ser que uma tecnica sofisticada seja empregada. Por outro lado, a determinacao de estruturas cristalinas 
contend° atomos leves na companhia de atomos pesados, ou atomos pesados vizinhos na tabela periodica, e, cm 
geral, mais precisa quando empregada a difratometria de neutrons. A determinacao de estruturas magneticas 
uma exclusividade desta tecnica. Na Ultima decada, corn a construcao de fontes de neutrons mais intensas e o 
desenvolvimento de detetores de posicao, surgiram novas tecnicas exclusivas da difratometria de neutrons. Entre 
elas destacam-sea analise estrutural feita corn difratometria por tempo de \Too e a analise nao-destrutiva das tensOes 
residuais internas em soldas e componentes estruturais. 
0 difratOmetro de neutrons do IPEN-CNEN/SP, instalado junto ao reator de pesquisas IEA-R1, de 2MW de potencia 
termica, e urn instrumento de mtiltiplos propositos, automatizado por microcomputador, podendo ser utilizado em 
muitas das tecnica,s correntes de analise de materiais. Atualmente, o grupo de difratometria de Mitrons desse 
instituto, responsavel pela operacho do difrat5metro, vem realizando estudos de texturas, de orientagao magnetica 
de ferrofluidos sob a acio de urn camp° magnetic°, da qualidade cristalina de monocristais atraves da observacho 
da mosaicidade, de determinacao de fases em sistemas multifisicos e de desenvolvimento da difracho multipla como 
metodo de analise de estruturas cristalinas e magneticas. Alguns desses estudos sac, feitos em colaboracao corn 
outros grupos de pesquisa, da prdpria instituicao ou de outras instituicoes. 

Efeitos de Impurezas e Defeitos em 
Materiais e Supefleies (MAT) — 
19/05/93 

EFEITO DE ELEMENTOS INTERSTICIAIS 
NAS MEDIDAS DE ATRITO INTERN() EM 

Nb E Nb-Ti. 
FLORENCIO, 0.; MANCINI, M. W.; QUEIROZ, J. It. 
0.; TEJIMA, H.; JORDAO, J. A. R.; BOTTA FILM), 

W. J.; SILVA, J. R. G. 
Universidade Federal de Scio Carlos 

GRANDINI, C. R.; FERNANDES, R. M. 

Universidade Estadual Paulista 

FRANCISCO, R. H. P.; RODRIGUES, A. M. G. D. 

Universidade de Sao Paulo 

Medidas de atrito intern() ern funcao da temperatura 
na faixa de 290 K a 700 K) estao sendo realizadas, num 
pendulo de torcay, em amostras de Nb e Nb-Ti corn 
diferentes graus de pureza. Os resultados encontrados 
neste trabalho para o Nb sem o elemento substituci-
anal Ti, sap comparados corn aqueles obtidos para a 
liga, pretendendo-se desta maneira levantar dados so-
bre a interacio dos elementos intersticiais 0 e N corn o 

Nb puro e corn a liga Nb-Ti. Os espectros de mtiltiplas 
relaxacoes anelesticas obtidos para estas amostras sao 
decompostos em picas elementares devido a interacho 
metal-intersticialSimultineamente sao obtidos padrks 
de difracao de Raios-X para informaciies sobre as es-
truturas cristalinas destes metais e as consequentes va-
riacoes nos parametros da rede devido a presenca dos 
elementos intersticiais e substitucionais, podendo ser 
detectadas mudancas devido a formacao de novas fa-
ses. Apoio CNPq,CAPES,FINEP,FTI-CEMAR. 

Estudo da interacdo quadrupolar eletrica na 
liga ZrCr2 : influenela da absorgio de 

hidrogenio. 
MESTNIK FILItO, J.; CARBONARI, A. W.; PENDL 
JUNIOR, W.; MOURA, J. I. DE; SAXENA, R. N. 

Institute de Pesquisas Energeticas c Nucleares, 
IPEN- CNEN/SP 

A liga ZrCr2 faz parte de uma familia de fases de La-
ves que apresentam peculiaridades interessantes no pro-
cess° de absorcao/liberacao do gas hidrogenio como a 
presenca de histereses e patamares inclinados nos di-
agramas de pressao, composicao e temperatura. Es-
tes fenornenos ainda nao compreendidos do ponto de 
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vista microscOpico devem estar associados a competicao 
entre as varios energias envolvidas no processo de ab-
sorcao de hidrogenio, tais como a energia de ligacao 
metal-hidrogenio num sItio particular ocupado pelo hi-
drogenio, a energia devida a deformacao elastica local 
da rede cristalina e a energia associada aos eletrons pro-
venientes dos atomos de hidrogenio que sao incorpora-
dos ao sistema eletrOnico da liga metalica hospedeira. 
0 estudo dos aspectos microscapicos da interacao do 
Atom° de hidrogenio corn a rede cristalina dessas  li-
gas a portanto de interesse, urna vez que pode fornecer 
subsidios para a compreensao dos varios fenomenos ter-
modinamicos observados. 
Neste trabalho utiliza-se a tecnica de correlacao angular 
gum-gar-Ina perturbada corn o objetivo de inferir sobre 
a distribuicao das cargas eletrOnicas ao redor do micleo 
de prova. Corn a medida da correlacao angular pertur-
bada determina-se o gradiente de campo eletrico (GCE) 
sentido pelo nide° de 181 Ta, formado pelo decaimento 
[3-  do 181 Hf inserido como impureza na matriz de 
ZrCr2 , ocupando alguns sitios do Zr. Da diferenca en-
tre os valores dos parametros do GCE para a liga corn 
e sem hidrogenio, procura-se determinar a preferencia 
de ocupacao do hidrogenio nos varies sitios existentes 
born como a configuracao dos atomos de hidrogenio ao 
redor do micleo de prova. Resultados preliminares pa-
recem indicar a preferencia do hidrogenio em formar 
configuracOes quo resultem em baixos valores do GCE 
mesmo em baixas concentracOes de hidrogenio, o que 
equivale a pressupor que mesmo nestas condicoes varios 
atomos de hidrogenio distribuem-se simetricamente ao 
redor do micleo de prova. 

ANALISE DE ESPECTROS DE 
FREQUENCIA COMO FUNci0 DA 

TEMPERATURA 
FERNANDES, ft. M.; GRANDINI, C. R.; SI-IUKLA, M. 

M. 
UNESP - BA UR U 

Na maior parte dos trabalhos envolvendo o estudo de re-
laxacOes anelasticas devido a reorientacao induzida por 
tensao de atomos de impurezas intersticiais em torno 
de atomos da matriz metalica, seus autores apresen-
tam os resultados em termos de espectros de atrito 
interno como funcao da temperatura. Alguns auto-
res mostram os espectros do quadrado da frequencia 
como funcao da temperatura, sem mencionar qualquer 
angise ou comentario a respeito da curva. Este traba-
lho propOe uma relacao entre o quadrado da frequencia 
e a temperatura, para processos de relaxacao que en-
volvem a reorienta,cao induzida por tensdo de defeitos 
pontuais ern solidos. Esta relacao e comprovada atraves 
do "fitting" de espectros do quadrado da frequencia 
como funcao da temperatura para amostras de niObio 
e tantalo contendo baixas concentracOes de intersticiais 
pesados como oxigenio e nitrogenio. (Apoio: CNPq, 

Capes e FUNDUNESP). 

ELECTROLYTICAL DIFFUSION OF F 
CENTERS IN K CL CRYSTALS 

SILVA, L. F. D. 

Laboratorio de Optica de Saidos, Departatnento de Fisica, 
Universidad Tecnica Federico Santa Maria 

At room temperature alkali halides are dielectric solids, 
whereas, at high temperatures they present electrolytic 
conductivity. As the current flows through the crystal, 
a simultaneous coloring of it •takes place. If the sam-
ple polarity is reversed, then the crystal is bleached. 
K Cl crystals have been electrolytically colored. Opti-
cal density hysteresis was observed during bleaching. In 
addition, when simultaneous measuring of current and 
optical transmission is made, an almost simultaneous 
coloring is detected within the first zone of current. An 
activation energy of 0.62 eV was obtained between 778 
K and 850 K, corroborating earlier literature data [ 1,2] , 
but at temperatures lower than 778 K, is observed the 
presence of another diffusion process. In this range the 
estimated activation energy corresponds to 1,3 eV. 
1. A. K. Maiti Si K. Goswami, Solid State Cominun. 
48, 517 (1983). 
2. Luis F. Da Silva, Solid State Commun. 84, 991 
(1992). 

ESTUDO DA MOI3ILIDADE IONICA NO 
QUARTZO NATURAL USANDO A 
TECNICA DE ELETRODIFUSAO 

YUKIMITU, K. 
FACULDADE DE ENGENHARIA DE MIA SOLTEIRA 

UNESP 
WATANABE, S. 

LABORATORIO DE DOSIMETRIA, DEPARTAMENTO 
DE FISICA NUCLEAR, IFUSP 

Dentre a larga utilizacao do quartzo, talvez a mais im-
portante seja a sua aplicacao na industria eletranica. A 
sua propriedade piezoeletrica torna-o, ainda hoje, im-
prescindivel na fabricacho de osciladores utilizados pela 
inthistria de telecomunicaciies. Cite-se, ainda, a sua 
forma artificial vitrea que possue especiais propriedades 
eletricas, mecanicas e Opticas. A estrutura cristalina do 
quartzo apresenta, na direca"o do seu eixo de simetria 
(eixo Optico c), canais abertos onde as impurezas po-
dem ser acomodadas. Estas impurezas (ions alcalinos 
principalmente) influem nas propriedades solicitadas do 
quartzo. Uma tecnica utilizada para retirar e introdu-
zir ions do canal e a eletrolise. Esta tecnica resume-se 
na aplicacao de urn campo eletrico na direcao do canal 
e aquecimento simulth.'neo da amostra de quartzo. A 
impureza em forma de sal que se quer difundir é previ-
amente depositada na face em contato corn o eletrodo 
positivo: Desta forma é possivel a troca de ions no ma-
terial. Desenvolvemos urn equipamento de eletrOlise, 
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corn possibilidade de medida da corrente eletrica du-
rante o ciclo de eletrodifusao. A camara de aquecimento 
permite atingir temperaturas de ate 700°C. As curvas 
de corrente eletrica, durante o estagio de aquecimento 
de amostras de quartzo, apresentam urn maximo na 
regiao de 300°C. No estagio onde a temperatura 6 man-
tida constante, a corrente diminui ate atingir tamem 
urn valor constante, quando entao considera-se que a 
troca ionica foi completa. A presenca do maxim de 
corrente, em torno de 300°C, foi interpretado como ori-
ginario de uma polarizacao do centro de armadilhas de 
ions de metais alcalinos. A atuagio de impurezas subs-
titucionais ao Si serao discutidos como possiveis cen-
tros desses maximos. A eficiencia da eletrodifusdo sera 
discutida tambem corn base em dados obtidos por ab-
sorcao no infravermelho e luminescencia termicamente 
estimulada (TL) de amostras naturais de quartzo sub-
metido a troca ionica. 

Monolithic Gels of Mullite Composition by 
Sol-Gel Process 

DoNATTi, D. A.; VOLLET, D. R. 
Departamento de Fisica, IGCE - UNESP, Rio Claw 

Mullite gels of the composition 3Al203.2SiO2, were 
prepared by mixing an alcoholic solution of hydrolized 
TEOS and a clear boehmite coloidal sol. The latter was 
obtained from aluminum sulfate precipitation and sub-
sequently peptization by HNO3. The mixtures were 
hold at 30°C for gelification and aging. The humid 
gels are monolithic and transparent. The drying ca-
uses volumetric shrinkage and gradual loss of optical 
transparency. The opacity is caused by the presence 
of interlinked empty pores, because the original optical 
transparency is recovered by water reabsortion. The 
X-ray diffraction of the xerogels shows that the silica is 
amorphous and the boehmite holds its original micro-
crystallinity_ The gradual heating of the material up 
to 1300°C yields a mullite piece which exhibits reduced 
optical transparency. The monoliticity is compromised 
by some cracking at the first stages of heating. 

INTERA0.0 DO HIDROGENIO COM A 
MATRIZ METALICA ATRAVES DE UM 

PROCESSO DE RELAXAcA0 DE LONGO 
ALCANCE 

GRANDINI, C. R. 
UNESP - BA URU 

FLORENCIO, O.; TEJIMA, H.; JORDAO, J. A. R. 
UFScar 

A interacao do hidrogenio corn a matriz metalica 
atraves de urn processo de relaxacao de longo alcance, 
conhecido como Efeito Gorsky, e investigado por in-
termedio de medidas de atrito interno num sistema 
Nb-Ti-H, contendo 46% em peso de Ti. As medidas 
de atrito interno foram efetuadas em um pendulo de 

torgao, corn frequencia de oscilacao em torno de 4.0 Hz 
num intervalo de temperatura compreendido entre 80 
e 700 K. 0 coeficiente de difusao, D, obedece a Lei de 
Arrhenius no intervalo de temperatura compreendido 
entre 300 e 700 K, corn difusividade de 7.43 X 10 -4 

 cm/s2  e energia de ativacao de 0.102 eV. Para a regiao 
de baixa temperatura, ha urn desvio da Lei de Arrhe-
nius, corn difusividade de 0.37 X 10 -4  cm/s2  e energia 
de ativacio de 0.063 eV. Este desvio ocorre em razao 
do hidrogenio se difundir pela matriz metalica atraves 
de saltos entre sitios tetraedrais equivalentes e entre 
sitios octaedrais equivalentes. (Apoio: FAENQUIL-
CEMAR, CNPq, Capes e FUNDUNESP). 

Caracterizacao de Filmes Finos GeSey 
Fotodopados corn Prata 

MASTELARO, V. R. 
Depto. de Engenharia de Materiais - UFSCar 

PEYTAVIN, S.; IBANEZ, A. 

Lab. de Physico-Chimie des Materiaux Solides - 
Montpellier - Franca 

• DEXPERT, H. 
Lab. pour l'Utilisation du Rayonnement Electromagnetique 

(L URE) Orsay Franca 

Os vidros calcog'enos obtidos sob a forma de filmes fi-
nos, e particular- mente os vidros GeSey (2 i  y 0) 
tern sido extensivamente estudados por apresentarem 
propriedades interessantes para a microlitografia. As 
principais vantagens destes vidros quando comparados 
as resinas polime- ricers convencionais sao uma melhor 
resistencia mecanica e uma melhor resolucao em lito-
grafia. Apresentamos neste trabalho resultados quanto 
ao perfil de fotodissolucio da prata hem como estudos 
sobre a estrutura atornica dos filmes binarios e fotodo-
pados corn prata utilizan- do a tecnica de EXAFS. 0 
perfil da fotodifussao do atom° de prata nos filmes finos 
binarios GeSey foi caracterizado atraves da tecnica de 
RBS (Rutherford Backscattering Spectroscopy). Os re-
sultados mostraram que nos filmes nao saturados corn 
prata existem varias camadas corn diferen- tes espes-
suras e composicoes. A concentracao de prata e mais 
importante na camada mais proxima a superficie. Os 
resultados de EXAFS mostraram que nos filmes finos 
binarios GeSey o atom° de germanio e coordenado por 
quatro atomos de selenio, os atomos de selenio sao coor-
denados por dois atomos de germanio. Observou-se que 
nos filmes finos fotodopados corn prata que o atom° de 
germanio tambem tem uma coordena- cao tetraedrica. 
Entretanto, a fotodissolucao da prata no fume fino faz 
corn que estes tetraedros sejam mais irregulares. Para 
estas mesmas amostras, os atomos de selenio apresen-
tam uma coordena- cao misty formada por ligacoes Se-
Ge e Se-Ag. 
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ESTUDO DA CINETICA DO 
ENVELHECIMENTO DO SOL DE Ce0 2-Ti0 2  

MACEDO, M. A. DE; DALL'ANTONIA, L. H.; ANDRE 
AEGERTER, M. A. 

Institute de Fisica e Quimica de Sao Carlos, USP 

0 sal de Ce02-Ti02 preparado a partir do (NH4)2 
Ce(NO3)5 e Ti(OPrz)4 em isopropanol foi estudado 
atraves das tecnicas de absorcao no ultra-violeta e ti-
tulacao potenciometrica. Encontrou-se que o Ce 4+ se 
rcduz para Ce 3+ corn o envelhecimento do sol. Varios 
fumes de Ce02 - TiO2 corn espessura de 40 nm foram 
feitos a partir do sol em funcao do tempo de envelheci-
//lento e caracterizados por voltametria ciclica em car-
bonato de propileno e LiCPO 4  0,1 M. A densidade do 
carga maxima inserida nos filmes 4mc/cm 2 ) foi en-
contrada quando o sol tinha uma quantidade maior de 
Ce3+ do que Ce 4+ (35 mM). 

ESTUDO DE ESPECTROS 
FOTOACUSTICOS DE METAIS DE 

TRANSIcA0 ANCORADOS EM 
SUPERFiCIES MODIFICADAS DE SILiCIO 

NAKAMURA, 0. 
Institute de Fisica da UFBA 

ALCANTARA, E. F. C. 
Institute de Quimica e Geoci'encias da UFG 

AIROLDI, C. 
Institute de Quimica UNICAMP 

VARGAS, H. 
Institute de Fisica UNICAMP 

Modificaceies de superffcies de silica-gel foram efetuadas 
de modo a permitir o ancoramento de silanos organo 
funcional. As funcOes organicas a elas anexadas foram 
de dois tipos: N2-piridil-acetamida (NPAC) e a diace-
tamida (DAC). A superficie assim funcionalizada, sale 
agregados metais de transicao, tail como o Cu2+, Ni2+ 
e o Co2+. 0 complexo formado na superficie foi estu-
dada usando-se a Espectroscopia Fotoacustica, tanto na 
faixa do UV-Visfvel quanto no IV proximo. A analise 
dos espectros foi baseada na Teoria do Campo Ligante 
e permitiu as atribuiciies das transicOes &leas associa-
das aos picas de absorcao, assim coma a coordenacao 
daqueles ions na estrutura do complexo. 

OXIDA0.0 DE LIGAS NbTi 
TEIXEIRA, S. R. 

UNESP - FCT - Pres.- PRUDENTE 

Esti sendo aplicada a tecnica de difracao de raios-x, ern 
alta temperatura, para estudar "in situ" a reacio de li-
gas de NbTi (50%, 20% e 1,6% em peso de Ti) corn o 
ar, sob baixa pressio (aproximadamente 53 mTorr) na 
faixa de temperatura de 650 a 850 C. 0 objetivo do tra-
balho é estudar a formacao de camadas de Oxidos (e/ou 

nitretos) na superficie das amostras (placas laminadas, 
polidas e recozidas), identificar as faces formadas, estu-
dar a cinetica de crescimento e a morfologia dessas fa-
ses. Alern da difratometria de raios-x serao utilizadas, 
tambern, as tecnicas de microscopia Optica e eletronica 
de varredura. Os testes preliminares, a 650 C c 4,5 hs 
de rem5.o, apresentam os picas (hkl) da rnatriz e al-
guns picos corn intensidade relativa maior que 10%, os 
quais nao puderam ser identificados atraves das fichas 
existentes, de nitretos e Oxidos de Nb eiou Ti. 

Estudo Mossbauer de Rhodochrosite. 
JUNIOR, P. A. DE; GARG, V. K. 

UFES 
FABRIS, J. D. 

EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa do Milho, Sogro, 
Sete Lagoas, MG. 

0 mineral Rhodochrosite vindo de depOsitos de man-
ganes de Conselheiro Lafaiete (20o36' S 45o46' W), 
MG, Brasil, tern sido caracterizado por anilise quirnica, 
raios-X e Electron Probe Micro Analysis. 0 mineral 
apresenta Ferro (2.4 %), Mn (33.8 %), Si0 2  (18.0 %), 
Al203 (4.35 %), Mg0 (3.0 %) e P205 (0.1 %). 0 es-
pectro Mossbauer da amostra peneirada mostrou dois 
dubletos parcialmente resolvidos. Os parametros ajus-- 
tados sap: 

Temp.(K) 1.S. (Fe) 
(mm/s) 

Q.S. 
(minis) 

r 
mm/s 

Absorcao 

RT 1.45 2.87 0.236 22.32 
0.15 0.55 0.290 77.68 

15 K 1.07 2.81 0.217 20.58 
0.51 0.55 0.291 79.42 

Os parametros indicam a presenca de dais sitios de 
Fe2+, um de alto spin e outro de baixo spin. Am-
bos os dubletos mostraram considera.vel depend encia 
de temperatura de deslocamento ismerico (I.S.= 1.07 
e 0.51 mm/s respectivamente a 15 K) e independencia 
de temperatura de desdobramento quadrupolar. 0 mi-
neral Rhodochosite e usado como materia-prima para 
obtencao de Mn par eletrolise pelo Grupo Ferro e Li-
gas, proprietirio da mina. 0 espectro Mossbauer deste 
produto rnostrou ausencia de qualquer ressonancia. Os 
dados estio sendo analizados. 

OS MODELOS DE LORENTZ E DE 
MAXWELL-GARNETT APLICADOS 

MATERIAIS COMPOSTOS 
DIELETRICO-METAL TIPO ELETRON 

LIVRE 
PEDROSO, C. B.; SANTOS, M. B. F. 

IFGW- UNICAMP 
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Calcula-se a funcao dieletrica de materiais compostos, 
na regiao de energia de 1.5 a 5.5 eV, para uma ma-
triz dieletrica (Eh = 1, 2.99 ou 6) na qual estao disper-
sas particulas metalicas do tipo eletron livre (Ag ou 
Cu) atraves da teoria de Maxwell-Garnett. Essa teoria 
considera particulas esfericas em baixa concentracao e 
sem interacao rnUtua. As funceies dieletricas obtidas 
apresentam uma regiao anomala quando as transicOes 
interbandas das particulas metalicas estao distantes 
da freqiiencia de ressonancia dos materiais compostos 
(2fh T —Re(e m )). Para estes casos, onde a material 
composto apresenta uma regiao aneunala, usa-se o mo-
del() de osciladores de Lorentz para analisar e inter-
pretar o comportamento Optic° do material composto. 
Para cada material composto as para,metros de Lorentz 
sao calculados e discutidos. 
Apoio : CNPq 

BIESTABILIDADE OTICA DISPERSIVA E 
ABSORSIVA EM VIDROS DOPADOS COM 

MICROCRISTAIS DE CdSSe 
SOMBRA, A. S. B. 

LABORATORIO DE OTICA NAO LINEAR E LASERS 
DEPARTAMENTO DE FISICA UNIVERSIDADE 

FEDERAL DO CEARA 

Neste trabalho estudamos o fenomeno de biestabilidade 
otica em vidros dopados corn semicondutores.Estes vi-
dros sao bastante atrativos para a fabricaco de dis-
positivos nao lineraes totalmente oticos devido a sua 
alta nao-linearidae.0 alto valor da nao-lineraidae e atri-
buida a geracao de plasma eletron-buraco.Efeitos lo-
cals associados ao confinamento dieletrico dos micro-
cristalitos sao responsaveis pelos altos valores da nao-
linearidae.A presenca do alto valor da nao linaridae e o 
feedback leva ao aparecimento da biestabilidade(OB).A 
vantagem da biestabilidade induzida por absorcao e que 
ela nao requer a presenca do ressoador otico Fabry-
Perot ou elemento para phase-matching. A ausencia 
de ressoadores adicionais simplifica os dispositivos ba-
seados em biestabilidade e seas aplicacoes em complica-
dos sistemas de processarnento otico.Recentemente fo-
ram reportados resultados aonde biestabilidade otica 
absorsiva e dispersiva foram observadas nestes mate-
rials (1,2,3,4).Partindo de urn Fabry- Perot nao-linear 
absorsivo realizamos simulacoes numericas que expli-
cam o chaveamento nao linear observado, bem coma 
a presenca simultanea dos dois processos biestaveis 
nestes vidros. Neste trabalho apresentamos a ocor-
rencia de biestabilidade otica e chaveamento nao li-
near devido a absorcao crescente em semicondutor do-
pando vidro.Realizamos simulacoes numericas que ex-
plicam os resultados observados em laboratorio e os re-
sultados de chaveamento otico. 1)A.S.B.Sombra,Opt. 
and Quantum Elect.22,335(1990) 2)A.S.B.Sombra e 
J.Mendes Filho,Proc.of the 5th Brazilian School on 
Semicond. Physics paper THU27,Sao Paulo (1991) 

3)A.S.B.Sombra,Solid State Comm. 	82,805(1992) 
4)R.K.Jain e R.C. LInd.J.Opt.Soc.Am.B.73,647(1983) 
Trabalho financiado por CAPES,CNPq e FINEP 

INFLUENCIA DO TRATAMENTO 
TERMICO E DA ESPESSURA NA 

INSERcAO DO Li+ NO FILME Ce02 - TiO 2 
 MAckpo, M. A.; AEGERTER, M. A. 

Institute de Fisica e Quinlica de Sao Carlos - USP 

Filmes de Ce02 - TiO2 obtidos via processo sol-gel sac) 
armazenados de ions H+ on Li+. A capacidade de ar-
mazenamento dos ions foi determinada em funcao da 
espessura e do tratamento termico realizado na faixa 
de 350°C a 600°C per tecnicas eletroquimicas. A densi-
dade de carga maxima medida a velocidade de 50 mV/s 
e de 8 mC/cm2  para a Li+ em filmes corn espessura de 
200 nm. Medidas de tempo de vida e coeficiente de 
difusao do Li+ no Ce02 - TiO2 serao apresentadas. Es-
tes filmes sao promissores para utilizacao come contra-
eletrodo em dispositivos eletrocrOmicos e em baterias 
de filmes finos. 

Preparaceio e Caracterizaccio de Ligas 
e Metais Especiais (MAT) — 20/05/93 

DEPOSIcAO DE FILMES FINOS 
PROTETORES DE Ti02-Si0 2  SOBRE 0 Ac0 

INOX 316L 
PERATELLO, S. H.; SILVA, C. C.; ATIK, M.; 

AEGERTER, M. A. 
Institute de Fisica e Quinlica de Siio Carlos - USP 

Filmes densos e finos foram depositados em chapas de 
ay) inoxida.vel do tipo 316L via sol-gel para protege-
las contra o ataque quimico de 11 2SO 4  diluido e aque-
cido. Os filmes foram preparados corn os alcOxidos 
Ti (OC2115)4  e Si (OC 2 11 5 ) 4 , etanol absoluto, acido 
acetic() em presenca de ultrassom (20 KHz). Diferentes 
solucOes foram apresentadas corn composicoes xTi0 2- 
(100-x)Si02, (x=10-60mol%). Os filmes foram densi-
ficados a 800°C durante 1 hora e uma fase cristalina 
com estrutura ortorombica de titanio (anatase) foi de-
tectada. A espessura do filme varia de 0.4 a 0.9pm 
dependendo da composicao da solucao. As proprieda-
des dos filmes foram analisadas por difracao de raio X e 
a espectroscopia da reflexao infravermelha. A evolugao 
estrutura) dos filmes foi determinada por varredura em 
microscopio eletrOnico. Esses filmes mostraram-se bans 
protetores contra ataque quimico causado por 112SO4 
diluido e aquecido entre 72 e 89° ' C durante 40 horas. 
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EFEITO DA ADIcA.0 DE CROMO E DE 
TRATAMENTOS TtRMICOS NA 

RESISTENCIA MECANICA E 
DUCTILIDADE DA LIGA Fe-24%A1 

COUTO, A. A.; PAOLA, J. C. C. ID.; FERREIRA, P. 

I. 

IPEN- CNEN SP 

As ligas intermetalicas ordenadas formam uma classe 
unica de materials por apresentarem urn arranjo 
atOmico distinto do conventional. Abaixo do ponto de 
fusio ou da temperatura critica de transicao ordem-
desordem, as varias especies atomicas destas ligas ten-
dem a ocupar sitios especificos no reticulado cristalino, 
formando estruturas ordenadas. Ligas intermetalicas 
baseadas em Fe3AI geralmente possuem boa resistencia 

corrosao e oxidacao corn major razao resistencia 
mecanica peso e menor custo que o aco inoxidavel. En-
tretanto, a ductilidade limitada a temperatura ambi-
ente e a queda brusca da resistencia mecanica acima 
de 600C sao suas maiores desvantagens para use es-
trutural. Neste trabalho, foram investigadas ligas Fe-
24at%Al corn adic5es de ate 6at%Cr , fundidas sob 
atmosfera de argOnio laminadas a quente (800-1000C) 
e tratadas termicamente. Obteve-se as estruturas a 
+ FeAl (ordenado do tipo B2) e a + Fe3Al (orde-
nado do tipo DO3 ) A melhor combinagao de duc-
tilidade e resistencia mecanica foi conseguida na liga 
Fe-24%atAl-2%atCr apresentando uma microestrutura 
parcialmente recristalizada corn estrutura cristalina a 
+ B2. A presenca da estrutura DO 3  mostrou-se preju-
dicial tanto a ductilidade como a resistencia mecanica. 

EFEITO DO HIDROGENIO NA 
NUCLEAcTA.0 DE BANDAS DE 

DEFORMAQA.0 NA SUPERFICIE 
LATERAL DE AcOS AUSTENITICOS 

SUBMETIDOS A ENSAIOS DE FADIGA 
GAVILLET, J.; MIRANDA, P. E. V. 

PEMM/COPPE/UFRJ 
KUROMOTO, N. K. 

DF/UFPR 

Os acos austeniticos encontram grande aplicagao nas 
indiistrias onde a possibilidade de contaminacao, em 
servico, pelo hidrogenio (H) pode existir. Como uma 
contribuicao a melhor compreensao dos mecanismos 
que conduzem a fragilizac ao pelo H destes acos, este 
trabalho tern por objetivo avaliar o efeito do H na nu-
cleacao e crescimento das bandas de deformacao (BID), 
na superficie lateral do corpo de prova, submetido a en-
saios de fadiga. Esta investigacao foi realizada atrav'es 
de deformacoes ciclicas de amostras de chapas de acos 
austeniticos tipo ABNT 304L, corn e sem II e ob-
servac5es sucessivas no microscopio Otico, utilizando a 
tecnica de Nomarski. Os ensaios mecanicos foram con-
duzidos em uma maquina de fadiga por flexio alternada 
(fator R = - 1 e f = 50Hz). A hidrogenacao foi realizada 

catodicamente em meio salino (KHSO4 Nall-504), 
a temperatura de 200°C corn a aplicacao de urn poten-
cial de -850mV durante 60 horns. Observou-se que a 
medida que se aumentou a porcentagem de deformacao, 
a quantidade de BD aumentou e que estas se formaram, 
principalmente, nas regi5es centrais dos graos, servindo 
como semente para a nucleacao das trincas de fadiga. 
A densidade da trincas nucleadas na superficie do a& foi 
maior para o material hidrogenado. Estas ja foram ob-
servadas a 40% da vida util do material, enquanto que 
no material nao hidrogenado, elas so foram observadas 
apos uma amplitude de deformacao de 60%. 

Efeitos da Composigio na eristalizacao de fitas 
amorfas (Fe i_cSic)87Si13. 

NETA, E. C. DE R.; RECHENBERG, H. R. 
Institu de Fisica da USP, Silo Paulo. 

Fitas amorfas de composicao Feso-xSi7+rBi3 (x = 
0,1, ..., 4), preparadas por melt-spinning, foram ague-
cidas a taxa constante (2°C/min) ate 800 °C num apa-
relho de analise termica diferencial (DTA). As curvas 
AT vs. T apresentam dois picos proximos, de altu-
ras diferentes, sugerindo que a cristalizacao ocorre em 
duas etapas. As posicoes dos picos sao funcao de x, 
e aparentemente ocorre uma inversao de suas posicoes 
entre x = 3 e x 4. As fases cristalinas resultan-
tes foram identificadas por difracao de raios x como 
Fe-Si (solucao solida bcc) e Fe2B (composto tetrago-
nal). Uma andlise quantitativa a partir dos espectros 
Miissbauer das amostras cristalizadas permitiu determi-
nar a composicao da liga Fe-Si e a fracao volumetrica 
das duas fases em funcao da concentraga° de silicio. 

FABRICAQ.A.0 DA LIGA Fe 20 A180  PELO 
METODO DE MOAGEM MECANICA: 
CARACTERIZAcA0 ESTRUTURAL E 

MAGNETICA. 
LIMA, J. C. DE; GRANDI, T. A.; DRAGO, V.; 

SANTOS, V. H. F. DOS 

UFSC 

Desde que Koch at 	obtiveram a liga Ni-Nb na 
fase amorfa, a partir da mistura dos pas de niquel e 
niobio e usando a tecnica de moagem mecanica (Me-
chanical Alloying), urn consideravel mimero de siste-
mas corn interesse tanto do ponto de vista fundamen-
tal como tecnoI6gico foram obtidos 6 . Neste trabalho, 
Os de aluminio e ferro corn alta pureza, foram pesa-
dos separadamente e misturados para obter urna corn-
posicao Fe20.4430. A mistura foi lacrada em urn contai-
ner cilindrico de aco, em atmosfera inerte, juntamente 
corn 9 esferas de aco (10; 15 e 20 mm de diametro). A 
razao entre o peso das esferas e o peso dos Os era de 
9:1. A mistura foi moida em urn moinho de bolas do 
tipo planetaria A reacao do estado sOlido foi acompa-
nhada em diferentes intervalos de tempo por medidas 
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de difracio de raios-x e por medidas de espectroscopia 
Mossbauer do 57 Fe. Os espectros Mossbauer a tempera-
tura ambiente mostram que o produto final da reacao e 
um dubleto que pode ser associado a formacao de uma 
fase amorfa superparamagnetica. A existencia desta 
fase e reforcada pelos difractogramas de raios-x. 

'C. C. Koch, O. B. Mcicarriay e J. O. Scarbrough, 
Appl. Phys. Lett. 43, 1017 (1984 

bV. A. Pena Rodriguez, E. Baggio-Saitovitch, S. K. Xia, 
C. Larks. e J. C. de Lima, Hyperfine Interactions 69, 721 (1991). 

STRUCTURAL STUDY OF Cr_l 
POWDERS PREPARED BY MECHANICAL 

MILLING 
XIA, S. K.; BAGGIO-SAITOVITCH, E. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicus 

Cr — Fe system is considered to be difficult to form 
an amorphous alloy by melt-spinning technique, beca-
use the two constituents have the similar atomic size. 
However, it may be conceivable that, if the long perio-
dic structure is destroyed at a temperature lower than 
the crystalline temperature and the subsequent relaxa-
tion toward a crystalline structure dose not occur, the 
resulting amorphous structure will be retained. 
In this work, Cr_l — xFe, alloy powders with initial 
compositions x=0.06, 0.28, 0.80 and 1.00 have been me-
chanically milled at room temperature. The structural 
evolution of the powders were followed by X-ray diffrac-
tion and MOsshauer spectroscopy. The results indicate 
that in the certain composition range an amorphous 
structure can be formed by a long time milling, while 
out of this range the powders keep their original struc-
tures. The mechanism of amorphization in Cr-Fe sys-
tem has been discussed based on the thermodynamics 
of the system. 

Preparacao e Caracterizactio de Mate-
riais de Interesse Teen°logic° (MAT) 
— 20/05/93 

EFEITO DA MIGRAcAO IONICA 
INDUZIDA POR UM CAMPO ELETRICO 
EXTERNO SOBRE A PROPAGA0.0 DE 

FRATURAS E A RUPTURA DIELETRICA 
DO VIDRO. 

LEPIENSKI, C. M. 

Laboratorio de Materiais - Departamento de Fisica - 
UP- PR 

Nos vidros de silicatos corn Oxidos alcalinos, submetidos 
a acao de urn campo eletrico externo, ocorre uma mi- 
gracao de ions alcalinos em direcao ao catodo. Formam- 

se duas regiOes corn composicao diferente do restante do 
vidro. Junto ao catodo ha uma grande concentracao de 
ions alcalinos, principalmente N , enquanto que na 
regiao do anodo ocorre uma deplecao desses ions. A 
formacao dessas camadas juntamente corn a medicao 
dos campos eletricos internos formacios no processo, ja 
foram alvo de estudos anteriores. Na sequencia do tra-
balho foi verificado que as modificacOes da composicao 
junto a superficie alteram as propriedades rnecanicas 
do vidro quanto a geracao e a propagacao de fratu-
ras, influindo portanto na ruptura dieletrica do vidro. 
Observou-se que a presenca de trincas na superficie do 
vidro, na regiao do catodo, acelera significativamente o 
processo de ruptura dieletrica durante a aplicacao de 
urn campo eletrico externo. Observou-se tambem que 
a inversao da polaridade da tensao aplicada e urn ou-
tro fator acelerador da ocorrencia de ruptura dieletrica. 
Para se estudar a origem desses fenennenos as pro-
priedades mecanicas do vidro, nas regioes proximas 
superficie, estao sendo investigadas por mein de mi-
croindentacoes. Por essa tecnica e possivel provocar 
a geracao de pequenas fraturas, prOximas da superficie 
das amostras de vidro, alern de medir a dureza dos ma-
teriais. sao apresentados os resultados dos ensaios de 
microindentacoes comparando os obtidos para regi5es 
do vidro modificadas pela acao do campo eletrico ex-
terno corn os obtidos em regi5es nao modificadas. Como 
as modificacoes do vidro sao dependentes do tipo de ele-
trodo utilizado durante a aplicacao do campo externo, 
sao comparados as resultados dos ensaios de inicroin-
dentacoes em amostras onde foram utilizados diferentes 
tipos de eletrodos. 

ESTUDO COMPARATIVO DA CONSTANTE 
DIELETRICA DE UM CAPACITOR DE 

BaTiO 3  A PART'''. DE POS PRODUZIDOS 
POR TECNICAS DIFERENTES. 

BENTO, C. A.; MACIIADO, A. J. S.; HOLANDA, J. 

N. F. DE 

Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena - 
FAENQUIL Centro de Engenharia de Materiais 

0 titanato de 'Arlo (BaTiO3) tern encontrado numero-
sas aplicacOes comerciais desde a decada de 40, sendo 
que a maioria de suas aplicacoes se baseiam nas pro-
priedades ferroeletricas. Estas aplicacOes incluem ca-
pacitores ceramicos, filtros, aparelhos de medicao, sen-
sores de pressao, receptores e transmissores. 0 maior 
use do BaTiO 3  e de longe na fabricagao de capaci-
tores ceramicos, porque possuem uma alta constante 
dieletrica. Este trabalho teve por objetivo a fabricacao 
de urn capacitor de BaTiO 3  a partir de pcis produzi-
dos por tecnicas diferentes. 0 primeiro pc') de BaTiO3  
foi produzido pela co-precipitacao corn acid° oxalic° 
a partir da mistura dos precursores cloreto de tionila 
(TiOC12 ) e cloreto de bario (BaC1 2 ). 0 precipitado foi 
lavado varias vezes e calcinado a 700 °C para obtencao 
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do pó. Uma outra tecnica foi aplicada para obter o 
pO de 13aTiO3, que consistiu numa reacao de difusao 
no estado sdlido do carbonato de barb° (BaCO3) e do 
dioxido de titanio (Ti02) numa relacao estequiometrica 
Ba/Ti igual a 1. Os pos obtidos foram caracteriza-
dos a partir de tecnicas como: DTA, Difracao de Raios 
X, Picnometria de heti° e BET. Sera° mostrados re-
sultados da dependencia da constante dieletrica e do 
fator de dissipacao em fungi° da temperatura de sinte-
rizacao do compost° ceramic° BaTiO 3 , bem como uma 
comparacao destes resultados corn as duas tecnicas de 
producao dos pds mencionadas acima. 

CARACTERIZA0.0 DIELETRICA DO 
TITANATO ZIRCONATO DE CHUMBO 

PURO E SEMENTADO 
ZAGIIETE, M. A.; LAS, W. C.; VARELA , J. A.; 

MARIO CILENSE, M.; TOLEDO, M. P. DE 
Institute de Quimica de Araraquara - UNESP 

DORDOR, P. 

Laboratoire de Chimie du Solide - CNRS - Talence, France 

Amostras de titanato zirconato de chumbo corn razoes 
Zr/Ti de 49/51, 53/47 e 55/45 foram preparadas pelo 
metodo de Pechini. 0 metodo consiste na poliesteri-
ficacao do complex° metal-citrato em meio de etileno 
glicol e posterior calcinacao para eliminagao da parte 
organica. Foram obtidas amostras puras e sementadas 
corn 1, 3 e 5% de sementes tetragonal ou romboedrica. 
O p6 foi compactado e as pastilhas sinterizadas a 1100° 
C por duas horas, em urn sistema fechado, em atmos-
fera rica em chumbo. 0 material sinterizado foi carac-
terizado quanto a microestrutura e fases cristalinas'. 
Neste trabalho, foi feita a caracterizacao dieletrica das 
amostras, rnedindo-se a capacitancia em fungi° da tem-
peratura em amostras nao polarizadas, usando-se es-
pectroscopia de irnpedancia complexa. A temperatura 
de Curie varia entre 380° C e 400 °  C para as varias 
amostras. A constante dieletrica complexa foi deter-
minada em funcao da frequencia nas amostras polari-
zadas (35 kV/cm). As frequencias de ressonancia, fr  
, e anti-ressonancia, f., que levam a determinacao do 
fator de acoplamento planar, kp , foram obtidas em urn 
analisador de espectros. 0 coeficiente piezeletrico, d33, 
foi obtido per medida direta e concorda corn valores 
determinados a partir de L., fQ  e k,,. Os valores dos 
parametros obtidos comparam-se aos do PZT na lite-
ratura. 

'M.A.Zaghete,J.A.Varela,C.O.Paiva Santos e E.Longo, 
37° Congresso Brasileiro de Ceramica, Curitiba, PR, 
22 a 25 de Maio de 1993. 

DESEMPENHO TERMICO DE UMA 
PAREDE CONVENCIONAL 

ANDRADE, T.; NAKAMURA, 0. 
Institute de Fisica da UFBA 

FREIRE, T. 
Faculdade de Arquitetura da UFBA 

Este trabalho faz urn estudo to:56c° - experimental do 
desempenho termico de uma parede convencionalmente 
construida (reboco/ bloco/ reboco) em Salvador-BA. 
A ternperatura da superficie externa foi medida em 
intervalos regulares durante 72 horas ern urn periodo 
sem chuvas e corn baixa nebulosidade. Atraves de urn 
process° de ajuste de curvas pudemos estabelecer uma 
equacao para a evoluc ao temporal desta temperatura 
nesta superficie. Uma vez estabelecida csta condicao 
de contorno, resolvemos a equacao de difusao de va-
lor considerando 3 meios homogeneos de propriedades 
termicas distintas. Os resultados sao comparados a va-
lores obtidos anteriormente pelos autores, onde foram 
utilizadas outras metodologias. Este estudo tern como 
meta o estabelecimento de urn metodo para a deter-
minacao de propriedades termicas, tais como o coefi-
ciente de amortecimento e tempo de retardo, de uma 
parede construida corn materiais diferentes. 

DETERMINAcA.0 DO COEFICIENTE DE 
AUTODIFUSAO CATIONICA NO OXIDO 

UO2 
COTA, A. B. 

DEFIS/UFOP 
FERRAZ, W. B. 

CDTN/CNEN 
SABIONI, A. C. S. 

DEFIS/UFOP 
SANTOS, A. M. M. DOS 

CDTN/CNEN 

0 conhecimento da autodifusho cationica no corn-
bustivel nuclear UO 2  6 de grande importancia para a 
compreenssao e controle de numerosos fenennenos de in-
teresse tecnologico controlados por difusao, tais como: 
sinterizacao, cleformacao mecanica a altas temperatu-
ras, crescimento de grao, densificacio sob irradiacao, 
etc. Neste trabalho foi feita a determinacao do coefi-
ciente de autodifusao catiemica no oxido UO2 atraves 
do modelo de densificacao termica de Assmann e Ste-
hle, quo se aplica ao terceiro estagio da sinterizacao de 
Oxidos ceramicos. Os dados experimentais da densi-
ficacao termica, necessarios paa o calculo do coeficiente 
de difusao, foram obtidos atraves de testes de ressin-
terizacao de pastilhas de UO2, corn 96% da desindade 
teorica, entre 1700 e 1900°G', em vacuo de 10 -2 Pa. Os 
resultados obtidos para a difusao do uranio no UO2 sao 
apresentados, discutidos e comparados corn os da lite-
ratura. 

Estudo do Tempo de Solubilizacao das 
Partleulas de MnS no aco Fe-3%Si. 

RODRIGUES, V. A.; MONTEIRO, W. A.; 
FERREIRA, N. A. M. 
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR, 
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E 

NUCLEARES, GP.11049 

Para aplicacao em ndcleo de transformadores, gerado-
res de potencia e outros equipamentos eletricos, o aco 
silicio de gran orientado se caracteriza por apresentar 
excelentes propriedades magneticas na direcio de la-
minacao. Seu desenvolvimento e motivado pela cres-
cente producao e consumo de energia eletrica e con-
seqiiente busca de maior eficiencia das maluinas, onde 
uma consideravel parcela de energia e perdida atraves 
do efeito Joule caracterizado pelas correntes parasitas 
e histerese magnetica. As chapas de aco silfcio de grao 
orientado comecaram a ser comercialmente produzidas 
em 1945; suas propriedades tern sido continuamente 
melhoradas e sua utilizacao e crescente, principalmente 
em rnicleos de transformadores. Os acos eletricos cons-
tituem urn dos materiais mais importantes, utilizados 
na forma de chapas laminadas, nos nOcleos dos equipa-
mentos eletricos. 0 precipitado de Sulfeto de Manganes 
tern coma funcao inibir o crescimento normal do grao 
durante o processo de fabricacao do aco Fe-3%Si. No 
recozimento final ocorre urn crescimento seletivo dos 
graos que e funcao da orientacao cristalografica, e re-
sulta em urn crescimento anormal dos graos corn uma 
determinada orientacao (orientacao de Goss), consu-
mindo os demais. Foi feito o estudo do tempo de solu-
bilizacao do precipitado de Sulfeto de Manganes no aco 
Fe-Si 3% em funcao da dissolucao dos precipitados a do 
crescimento de grao, bem como a observacao de pre-
cipitados de MnS por MET, apos tratamento termico. 
Sabe-se que a solubilizacao dos precipitados de MnS 
(inibidores), ocorre a temperatura de aproxirnadamente 
12700C, para este aco. Para o estudo do tempo de so-
lubilizacao dos precipitados de MnS, foi feito o trata-
mento termico nas amostras em urn forno resistivo corn 
atmosfera controlada corn as seguintes temperaturas: 
1300 e 13500C e tempos de 5, 10, 15 e 20 minutos se-
guido de tempera. A observacao do tamanho de grao 
foi feita por mein de Microscopia Optica e a observacao 
dos precipitados de MnS por Microscopia Eletronica de 
Transmissao. Utilizou-se para esta Ultima as tecnicas, 
de replica de extracao de precipitados e folhas firms. Na 
analise dos corpos de prova que foram submetidos a tra-
tamento termico a 1300 e 13500C, observou-se o cres-
cimento do tamanho do grao para tempos crescentes. 
Este crescimento do tamanho de grao deve-se ao pro-
cesso de dissolucao dos precipitados na matriz ferritica 
e conseqente liberacao do contorno de grao. 

OTIMIZAc AO DE PO DE TANTALO PARA. 
CAPACITORES ELETROLITICOS 
FREITAS, D. DE; BOLANDA, J. N. F. DE 
Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena - 

FAENQ UIL / Centro de Engenharia de Materiais CEM 

Este trabalho teve, como etapa initial, a obtencio de 
Os de tantalo a partir do processo de reducao por sddio 
do sal heptafluor tantalato de potassio (K2TaF7). Os 
pds obtidos apresentaram propriedades fisicas adequa-
das para a aplicacao na manufatura de anodos para 
capacitores eletroliticos, tais como tamanho rnedio de 
particula (1,66 pm) e area superficial especffica (1,92 
mVg). Entretanto, esses pos apresentaram altos te-
ores de oxigenio, principalmente na forma de Oxidos, 
que influencia diretamente nas propriedades dieletricas 
do capacitor. Frente a esse problema, o presente tra-
balho tern como principal finalidade a otimizacao des-
ses pOs tornando-os viaveis para essa aplicacao. Sao 
apresentados os resultados de inn estudo sistematico, 
atraves de tratamentos termicos varrendo diversas tem-
peraturas e tempos, visando a deoxidacao dos mesmos. 
Estes Os foram caracterizados mediante difracao de 
Rajas X, Microscopia Eletranica de Varredura e analise 
quimica (teor de oxigenio). Na seqiiencia, os pds otimi-
zados e os originais (sem tratamento) passaram por eta-
pas previamente definidas de prensagem, sinterizacao 
e anodizacao, obtendo-se finalmente os capacitores de 
tantalo. Nesses capacitores foram realizadas as medidas 
de capacitancia, fator de dissipacao, resistencia em serie 
equivalente (RSE) e carga especifica (cv/g). Os resul-
tados sao apresentados em forma de tabelas e tambem 
graficamente para as diversas temperaturas e tempos 
de sinterizacao. 

CRESCIMENTO E DETERMINAQ.A.0 DE 
ESTRUTURA DE MONOCRISTAIS DE 

BaCu02 
HERNANDES, A. C.; LIMA, C. J. DE; ANDREETA, 
M. R. B.; FERRAZ, M. C. C.; MASCARENJIAS, Y. 

P.; BASSO, IL C. 
Institut° de Fisica e Qnimica de Silo Carlos 

Cristais crescidos por solucao eat alias temperaturas 
(fluxo) apresentam impurezas provenientes do solvente 
e cadinho utilizados. Coln o objetivo de eliminar es-
sas impurezas, monocristais de BaCu02 foram obtidos 
a partir de nutrientes estequiometricos , utilizando-se a 
tecnica de fusao a laser. Cristais de 800 pm de diametro 
e ate 15min de comprimento foram assim obtidos.As in-
tensidades dos feixes difratados polo monocristal foram 
coletadas usando-se urn difratometro automatico de 4 
circulos CAD4 e os dados obtidos analisados atraves 
do programa SIIELX.Dados cristalograficos: sistema 
ctibico, grupo espacial Im3m,a = 18.24(1)A. A es-
trutura encontrada sera comparada corn dados ja axis-
tentes na literatura obtidos corn monocristais crescidos 
polo metodo de fluxo [E.F.Paulus et al., Journal of Solid 
State Chemistry 90,17(1991)1. 

METODO DE RIETVELD APLICADO AO 
ESTUDO DA REAc.i 0 DE FORMAgAO DO 
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Y2BaCuO5 
FERRAZ, M. C. C.; MASCARENHAS, Y. P.; BASSO, 

H. C. 
Instituto de Fisica e Quint:ea de Scio Carlos 

No 	estudo 	da 	reacao 
de formacao do supercondutor YBACUO : Y2Cu205 + 
4BaCu02 	2YBa 2 Cu3O7,detetou-se uma etapa in- 
termediaria:Y2Cu205 + 4BaCu02 	Y2BaCuOs + 
3BaCuO2 + 2010 .Para melhor caracterizacao dessa 
etapa, analisou-se a seguinte reacao:Y2Cu2O5 + 
BaCuO2 Y 2 BaCuO5 + 2CuO realizada por aque-
cimento a temperatura de 900C em atmosfera de 
oxigenio, colhendo-se 5 amostras em tempos diferen-
tes de reacao. Em cada caso foi realizada a difratome-
tria usando radiacao Ka do Cu pelo metodo de "step 
scanning" em intervalos de 0.05 grans utilizando o di-
fratometro automatic° Rotaflex da Rigaku e as estru-
turas refinadas pelo metodo de Rietveld. Areacao se 
completou em 20h tendo sido obtidos bons indices de 
concordancia para as 5 amostra. 

EFEITOS ESTRUTURAIS E ELETRICOS 
MODIFICADOS PELO PROCESSAMENTO 
DA CERAMICA SUPERCONDUTORA DO 

SISTEMA 
SANTOS, D. I. DOS; Runo, E. A. A. 

UN ESP - BA UR U 
CARVALHO, C. L. DE 

UNESP Ilha Solteira 

Neste trabalho tratamos acerca da preparacao e carac-
terizacao de material ceramic° supercondutor de alta 
temperatura critica do sistema Bi:Sr:Ca:Cu:O. A partir 
da dissolucio de nitratos em agua bi-destilada, obtive-
mos o pd ceramic° por co-precipitagao de oxalatos, corn 
a cornposicao nominal de Oxido de (Bi,Pb):Sr:Ca:Cu 
igual a (1.6:0.4:2:2:3). 0 p6 precursor foi submetido 
a analises termicas (ATD/TG), difracao de raio-x e mi-
croscopia eletronica de varredura, na qual, atraves de 
EDX (Energy Dispersed X-Ray), e corn a utilizacao de 
padroes de cada elemento, determinamos a sua corn-
posicao basica. Os pos obtidos atraves de tres proce-
dimentos diferenciados, quanto a proporcao de acid° 
oxilico, foram calcinados e, apOs pastilhados, foram 
sinterizados corn a aplicagao de corrente eletrica (pro-
cess° em estudo). A mudanca nos parametros de preci-
pitacao deu origem a diferentes topologias e granulac -Oes 
dos pOs precursores modificando, consequentemente, as 
propriedades das pastilhas preparadas corn cada urn. 
Estas pastilhas foram tambem, caracterizadas estrutu-
ral e eletricamente apOs a sua sinterizacao que se deu 
por dois processos: termico e eletrico. (Apoio: FA-
PESP e Capes-PICD). 

ESTUDO DA CINETICA DE REA.6.0 DE 
FORMAQA.0 DO YBACUO UTILIZANDO 0 

METODO DE RIETVELD 
FERRAZ, M. C. C.; MASCARENIIAS, Y. P.; BASSO, 

H. C. 
Institute de Fisica e Quimica de Selo Carlos 

Com o objetivo de estabelecer-se rotas mais eificien-
tes para a obtencao do Y Ba 2 Cu3 07  amostras foram 
produzidas por reacao em estado sOlido e depois anali-
sadas por difracao de raios-x. Inicialmente analisou-se 
as reacoes de formacao dos compostos que vao gerar 
o supercondutor ceramico:Y2 03  + 2CuO Y2Cu20s: 
BaCO3 + CuO BaCu02 + CO2 .Apps esse estudo, 
foram produzidas 15 amostras do YBACUO a diferen-
tes temperaturas (850C, 900C,950C) e em diferentes 
tempos de reacao, todas em atmosfera de oxigenio.A 
reacao de formacao do supercondutor c dada a se-
guir: Y2Cu2O5 + 4BaCu02 2YBa2Cu307,tendo-
se detetado uma etapa intermediaria : Y2 BaCuO5 

 3BaCuO2 + 2CuO . A analise quantitativa dos mate-
riais foi feita utilizando-se o metodo de Rietveld. 

ESTUDO DO DIAGRAMA DE EASES 
PSEUDO BINARIO Y01, 5  — COri x  

MACHADO, A. 3. S.; JARDIM, R. F. 
Faculdade de Engenharia Qui'rnica de Lorena - 

FAENQUIL - Centro de Engenharea de Materials 

Urn dos primeiros estudos deste sistema, foi realizado 
por 0. Schmitz e colaboradores, que descobriram a 
existencia do composto interceramico de estequiome-
tria Y2Cu2O5. Em 1975 M. Arjomand e colabora-
dores produzirarn urn monocristal deste composto, e 
descobriram que a estrutura cristalina deste material 

ortorrOmbica, pertencente ao grupo espacial Pna n , 
corn parametros de rede a=10,799 A, b=3,4960 Ae 
c=12,456 A, corn densidade teorica de 5,437 g/cm 3 . 
Alguns anos depois T. Ishiguro e colaboradores, con-
seguiram sintetizar outra fase deste sistema, de este-
quiometria YCuO2, corn estrutura cristalina do tipo 
Delafossite, isoestrutural corn AlCu0 2  hexagonal per-
tencente ao grupo espacial Pb3/mmc corn parametros 
de rede a=3,5206 Ae c=11,418 A, de densidade teorica 
igual a 5,01 g/cm3 . Neste trabalho mostraremos urn 
estudo do equilibrio de fases entre as temperaturas de 
800°C e 1100°C, corn amostras preparadas na estequi-
ornetria Y7Cur,0y , varrendo toda a extensao do di-
agrama. Sera° apresentados resultados de difracao de 
raios X, analise termica diferencial (DTA), urn estudo 
de densificacao, analise termogravirnetrica (TGA), ti-
tulacao iodometrica por potenciornetria c analise rni-
croestrutural (ceramografia). Sera tambem discutida 
a transicao da fase Y2Cu205 para a fase de estequi-
ometria YCu02, bem como urn estudo minucioso do 
comportamento destas fases em diferentes atmosferas 
(oxidante e redutora), e corn duas formas precursoras 
do Oxido de cobre, o CuO e o Cu20. 
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Difusdo, Relaxaccio e Reorientaccio 
Atornica ern Materiais (MAT) — 
21/05/93 

DIFUSAO DE Hf E Au EM a-Ti 
SANTOS, J. H. R. DOS; FICHTNER, P. F.; BEHAR, 

M. 
Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio Grande 

do Sul 
DYMENT, F. 

Departarnento de Metalurgia - Comission Nacional de 
Energia Atomica, Argentina 

O comportamento difusional dos elementos da coluna 
IVB da tabela periodica e anOmalo, sendo que o grafico 
de Arrhenius apresenta uma pronunciada cury atura 
a altas temperaturas. Exemplos desse comportamento 
sao a autodifusa o de a-Zr e de Hf em a-Zr. 
Corn o fun de determinar se no caso do a-Ti acontece 
o mesmo, decidimos in vestigar a difusao de Au e IIf 
neste metal. A dependencia corn a temperatur a do co-
eficiente de difusao desses dois elementos foi estudada 
no intervalo de temperaturas entre 550 e 750°C. Em 
ambos os casos, devido aos baix os coeficientes de di-
fusao, a tecnica de RBS foi utilizada para determina r 
as perfis de concentracao. 
No caso do Hf, filmes de cerca de 150 A foram deposi-
tados sobre Ti. 0 comport amento difusional obtido e, 
essencialmente, normal corn parametros caracte risticos 
da difusao iguais a: Q = 2, 9e V e Do = 1, 5 x 10 -4 7n 2/s. 
No caso do Au, devido a baixa solubilidade, foram fei-
tas implantacoes de Au em a-Ti. Nesse caso, deter-
minamos a solubilidade e difusividade co mo funcrao 
da temperatura. Dentro da sensibilidade da nuedida, 
a solubili dade e constante e igual a 0.18 at%, no in-
tervalo de temperaturas em que a experiencia foi reali-
zada. Alem disso, a dependencia termica do coef iciente 
de difusao e normal (Arrhenius) corn parametros carac-
teristcos Q = 2, 8eV e Do =1,1 x 10 -4 m 2 /s. 
Os resultados sao discutidos ern termos das teorias exis-
tentes. 

RELAXAcoES ANELASTICAS DEVIDO A 
PARES 0-H EM LIGAS DE Nb-Zr 

GRANDINI, C. R. 
UNESP BA UR U 

BOTTA FILHO, W. J.; FLORENCIO, O.; TEJIMA, H.; 

JORDAO, J. A. 

UFSCar 

Nos Ultimos trinta anos diversos estudos vem sendo 
feitos para entender os mecanismos de relaxacao de 
atomos de hidrogenio presentes em metais de transicao 
e suas ligas. Neste trabalho, nos observamos urn pro-
cess° de relaxacao devido a reorientacao induzida por 

tensao de Alamos de hidrogenio localizados em sitios 
intersticiais tetraedrais em torno de atomos de oxigenio 
localizados em sitios intersticiais octaedrais "congela-
dos" prOximos de atomos de Maio da matriz metalica. 
Nos estudamos este processo de relaxacao atraves de 
medidas da atenuacao de ()atlas ultra-sonicas longitudi-
nais. Estas medidas foram efetuadas em amostras poli-
cristalinas de ligas de Nb-1% Zr contendo oxigenio, corn 
frequencia de 10 e 30 MHz, puras e dopadas corn 0.5 e 
5.0%at de hidrogenio. Os resultados mostram uma es-
trutura de relaxacao termicamente ativada em torn de 
202 e 235 K para 10 e 30 MIIz, respectivamente. Esta 
estrutura de relaxacao aumenta corn o aumento da con-
centracao de hidrogenio. (Apoio: FAENQUIL-CMAR, 
CNPq, Capes e FUNDUNESP). 

RELAXAcOES ANELASTICAS DEVIDO A 
REORIENTAcA0 INDUZIDA POR, 

TENSAO DE DEFEITOS PONTUAIS EM 
METAIS DE TRANSIcAO  

FERNANDES, R. M.; GRANDINI, C. R. 
UN ESP - BA URU 

SILVA, J. R. G. DA; FLOR'ENCIO, O.; TEJIMA, H.; 
JORDAO, J. A. R. 

UFSCar 

As medidas de atrito interno constituem tuna impor-
tante ferramenta para a estudo de processos de re-
laxacao anelastica quando impurezas intersticiais estao 
presentes em uma matriz metalica. Urn destes proces-
sos e conhecido como reorientacao induzida por tensao. 
Este trabalho mostra o estudo efetuado em amostras 
monocristalinas e policristalinas de niObio e amostras 
monocristalinas de tantalo, puras e dopadas corn in-
tersticiais pesados como oxigenio e nitrogenio. Os re-
sultados experimentais foram obtidos por intermedio 
de medidas de atrito interno coma funcao da tempera-
tura. Os resultados mostram estruturas de relaxacao, 
as quais sao decompostas em picos de Debye. Para as 
amostras de niobio observa-se estruturas de relaxacao 
devido a reorientacao induzida por tensao de urn atom° 
de oxigenio ern torno de atomos de niabio (processo 
Nb-O), dois atomos de oxigenio em torno de atomos 
de niObio (processo Nb-0-O) e urn atom° de nitrogenio 
em torn de atomos de niabio (processo Nb-N). Para as 
amostras de tantalo, observa-se estruturas de relaxacao 
devido a reorientacao induzida por tensao de urn atomo 
de oxigenio em torno de atomos de tantalo (processo Ta-
0). Estes processos de relaxacao sao termicamente ati-
vados e sat) medidos variando-se a frequencia. (Apoio: 
CNPq, Capes e FUNDUNESP). 

SUPERPOSIcA 0 DE "THERMAL SPIKE" 
POR DINAMICA MOLECULAR 

SILVA, C. R. S. DA; SCIIERER, C. 
UFRGS 
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Foi realizado o estudo do efeito da superposicao de even-
Los "thermal spike" (TS) produzidos por ions de 2,5 
keV em Cu no tocante a producao de defeitos e a mi-
gracao aternica. A tecnica utilizada foi a simulacao 
por dinamica molecular de dais TS sucessivos a diver-
sas distancias relativas. As principais conclus'oes do 
trabalho foram:-i) 0 comprimento media de migracio 
dos atomos mOveis no primeiro TS e aproximadamente 
igual ao pararnetro de rede e nao é modificado pela 
ocorrencia do segundo TS exceto quando este ocorre 
exatamente no mesmo sitio cristalino; -ii) 0 efeito do 
segundo TS sabre a regiao rica em intersticiais e produ-
zir defeitos nao localizados envolvendo de 3 a 5 atomos. 
-iii) Os atomos intersticiais nao sao produzidos por dis-
sociacoes de um sitio normal em urn par de Frankel 
porem nas pontas de cadeias de relocacOes atomicas 
fora da regiao central do TS. 

DETERMINAcA0 DA ESTRUTURA DE 
METAIS LiQUIDOS ATRAVES DE 

TECNICAS DE DIFRAcA0 
TRANICAEOCCIII, J. D.; LIMA, M. S. F. DE 

EP USP 

E possivel obter-se uma grande quantidade de in-
formacoes a respeito da estrutura dos liquidos atraves 
de experimentos corn difracao de raios-X ou neutrons. 
Diferentemente do que ocorre corn os solidos e gases, 
o difratograma tipico de uma amostra liquida apre-
senta como caracteristica principal maximos e minimos 
que cobrem uma estreita faixa do espectro, de cerca 
de uma distancia inter- atOmica ate, no maxima, qua-
tro distancias inter- atOrnicas. Isto pode ser inter-
pretado como resultado de uma distribuicao espaci-
almente randomica de atomos num arranjo densa-
mente empacotado. Assim, e possivel presumir que os 
liquidos possuem uma tendencia a ordenacao a curta 
distancia, coma consequencia da alta densidade de em-
pacotamento, em contraste corn uma desordem a longa 
distancia como consequencia da agitacao termica e rno-
vimentacao dos atomos no meio. 0 modelo das Es-
feras Rigidas Densamente Empacotadas num Arranjo 
Randornico (ERDEAR ou RDPHS, em ingles) mostrou-
se como uma ferramenta de importancia fundamental 
na descricao da estrutura de liquidos monoatornicos 
simples e varios sistemas binarios. Hafner demos-
trou que as propriedades fisico-quiinicas de liquidos 
binarios podern ser determinadas atraves de um mo-
delo ERDEAR, provando que as interacEies quimicas 
entre atomos iguais ou dois atomos diferentes sao influ-
enciadas apenas pelo diametro da esfera rigida, o que 
torna essas propriedades intimamente ligadas a corn-
posicio quimica. Entretanto, o metodo falha quando 
existe qualquer relacao de ordenacao entre atoms dife-
rentes. 0 trabalho a ser desenvolvido pretende dar uma 
contribuicao ao estudo da estrutura das ligas metalicas 
liquidos, no sistema binario Pb-Sn, no que confere a sua 

estrutura. Para tal, utilizar-se-ao tecnicas de difraao 
de raios-X (DRX) e difracao de neutrons (DN) em alta 
temperatura. ApOs obtidas as informaciies pertinen-
tes a estrutura das ligas, serao, estas, correlacionadas 
corn as propriedades de transporte, notadamente visco-
sidade e tensao superficial, do meio fundido. 

Preparacdo e Caracterizaciio de Mate-
riais Oticos (MAT) — 21/05/93 

FABRICAcit.0 E CARACTERIZAcA0 DE 
FIBRAS OPTICAS DE VIDROS 

FLUOROZIRC ONADOS 
MESSADDEQ, Y.; AEGERTER, M. A. 

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos - USP 
OLIVEIRA, S. M. DE; DINI, D. C. 

CPqD-Telebrds, Campthas-SP 

A descoberta de novas vidros de fluoretos cm 1974 foi 
o inicio de intimeras pesquisas. Estes vidros sao trans-
parentes no infravermelho longinquo alem de 7irm. A 
preparacao de preformas de vidros de fluorozirconados 
(ZI3LAN), e feito feita pela tecnica de Tran. 0 puxa-
mento da primeira fibra brasileira (comprimento 15m, 
diarnetro do nticleo 135/./m), assim como as suns carac-
teristicas, tais como atenuacao Optica, espalhamento, 
largura de banda, indice de refracao, dispercao Optica, 
abertura numerica serao apresentados. As diversas 
aplicacCies futuras do use destas fibras serao tambem 
discutidas coma por exempla as fibras dopadas corn 
Pr3+ para use em amplificadores Oticos a 1,3 pm. Pi-
bras apresentam uma baixa altenuagao 10 -2  dB/km a 
2,5 pm em comparacao as fibras de silica. 

OTOMASCARAS A CENTROS DE COR 
PARA A TRANSPOSIcA0 DE IMAGENS 

SUBMICROMETRICAS 
NUNES, R. A.; CARMO, L. C. S. DO; MAURICIO, M. 

H. P. 
PUC/Rio 

SOMMA, F.; GENTILI, M. 

Universidade de Roma "La Sapienza" e LESS 
Neste trabalho demonstra-se a viabilidade da producao 
de fotomascaras a centros de cor utilizando-se coma 
exempla o fluoreto de litio (EiF). 0 processo de fa- 
bricacao da mascara se faz par meio de tecnicas  Ii-
tograficas utilizando feixe de eletrons; a transferencia 
do padrio para o resist utiliza litografia optica de alto. 
resolucao. Os centros de cor sao produzidos de forma 
controlada, o padrao sendo definido pelos feixes de 
eletrons focalizados. No LiF, o mascararnento e de-
correncia do surgimento de bandas de absorcao (densi-
dade Optica 2) centradas em 248nm (centros F) e 450nm 
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(centros F 2 ), reglOes espectrais que coincidem corn as 
rains de emissao da lampada de mercdrio (436 e 248nm) 
que lioje formam o padrao da indtistria de microe-
letrOnica para a transposicao de imagens. 0 use de cen-
tros de cor no processo de fabricacao de fotomascaras 
reduz o numero de etapas do processo conventional de 
fabricacao, evitando a deposicao e revelacao do eletron 
resist e as subsequentes etapas de corrosao do material 
opaco responsiveis pelo efeito de mascaramento; a eli-
minacao destas etapas reduz os custos de equipamento, 
de material e de recursos humanos, alem de eliminar 
as principals fontes de geracao de imperfeic6es. Uma 
mascara que foi produzida sobre o LiF corn perfis apre-
sentando resolucao da &dem de 3 micra suportou da 
ordem de 1000 exposicoes da (436nm) e aproxi-
madamente 50 exposicaes na linha DIN (250nm). 

NOVAS FAMiLIAS DE VIDROS DE 
FLUORETOS 

MESSADDEQ, Y.; BOSCOLO, M.; AEGERTER, M. A. 

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos - USP 

Recentemente uma nova familia de vidros de fluoretos 
a base de InF3 ester aparecendo como urn grupo pro-
missor para fabricacao de fibras de baixa perda Optica 
a 5 pm para acoplar corn o laser CO. Quando dopado 
corn terras raras (Nd, Er, Eu, Ho) permite obtencao 
de fibras lasers e amplificadores opticas em 1,3 pm (Pr, 
PrYb) e 1,5 pm (Er). Os vidros a base de InF 3  apre-
sentam uma janela de transmissao ate 10 pm no IV 
medic) maior que as vidros a base de ZrF 4 . 0 sistema 
de formacao vitrea e as principais propriedades fisicas 
e Opticas sera° discutidas. 

PROPRIEDADES OPTICAS DO KZnF3 : Cr3+ 
SOB PRESSAO 

FREIRE, P. DE T. C.; LEMOS, V. 

Institute de Fisica, UNICAMP, Campinas, SP 
VILLA, O. 

Dipt. di Fisica, University degli Studi di Trento, Italia 

KZnF3 : Cr3+ e urn material promissor para laser de 
estado solid° em virtude da matrix (KZnF3 ) ser trans-
parente e o ion Cr 3+ absorver e emitir energia na regiao 
do visivel. 0 espectro de luminescencia deste mate-
rial nas condicoes ambientes de pressao e temperatura 
e caracterizado por uma banda larga, corresponclente 
a transicao eletrOnica 4T29  4A29 . 0 efeito produ-
zido por decrescimo de temperatura ou acrescimo de 
pressao hidrostitica e urn aumento do campo crista-
lino. Campo cristalino alto e identificado corn espec-
tros de luminmescencia que exibem as linhas finas cor-
respondentes a transivies 2 E9  4A29 . Neste tra-
balho o intuito e estudar a transicao entre os esta, 
dos de campos baixo e alto, induzida por pressio hi-
drostatica aplicada externamente, utilizando tecnicas 
de luminescencia para deteca,o. A analise dos espectros 
de emissao tornados a temperatura ambiente e pressao 
no intervalo 0-12,5 GPa, revela o valor da pressao de 
cruzamento de regimes de campo em 8 GPa. A banda 
de emissao larga aparece nos espectros a altas pressoes 
como consequencia de populacao termica do nivel 4 T29 

 por decaimento do nivel 2 E9 o qual e urn estado de curto 
tempo de vida. Por abaixarnento Ca temperatura a in-
tensidade da banda larga decresce rapidamente, confir-
mando os efeitos populacionais. Experiencias de foto-
excitacao estao sendo efetuadas para permitir distinguir 
linhas no espectro provenientes de transicoes eletronicas 
daquelas de origem vibrational, conforme proposto por 
Pilla e colaboradores. ° . 

a0. Pilla, E. Galvancto, M. Montagna and G. Viliani, 
Plays. Rev. B38, 3477 (1988) 
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META'S E MATERIAIS MAGNETICOS 

Propriedades de Materiais .Magneticos 
(MMM) — 19/05/93 

Magnetismo em Materiais Orgfinicos 
NOVAK, M. A. 

IF- UFRJ 

TIIOLENCE, J. L. 
CRTBT-CNRS 

Recentemente foi dernostrado que materials puramente 
organicos, composto sbmente dos elementos C, II, N, 
e 0, e baseados no radical Iivre Nitroxido de Nitronyl, 
podern apresentar interac5es ferromagneticas a baixas 
temperaturas. A versatilidade corn que estes radicais se 
coordenam coin metals de transicao e terras rams tern 
sido explorado recentemente corn o objetivo de obter-se 
novas materiais ferromagneticos, abrindo-se uma nova 
area de pesquisa ern magnetisrno. A maior parte dos 
compostos ja conhecidos formam estruturas antiferro-
magneticas de baixa dimensionalidade. Sao raros as ca-
sos de ferromagnetismo de longo alcance. Em particular 
em compostos puramente organicos ate o ano passado 
conhecia-se sOrnente urn composto ferromagnetic° corn 
T de Curie de 0,6K. Apresentaremos aqui urn novo com-
post() biradical puramente organico que apresenta uma 
transicao ferromagnetica de longo alcance a uma tem-
peratura de 1,48K ,que e a mais alta neste tipo de com-
posto, e suas propriedades magneticas, destacando-se a 
histerese extremamente estreita de acordo corn o baixo 
valor da parte imaginaria da susceptibilidade. Mostra-
remos tambem dados obtidos recentementeem comple-
xos corn metais de transicao e terras raras. 

RELAXAgA0 DE ESTADOS 
METAESTAVEIS EM PRESENQA DE 

CAMPOS ALEATORIOS NO KTaO3 : Nb. 
LEITAO, U. A. 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

KLEEMANN, W. 
Angetvaradte Physik, Universitiit Duisburg 

A ocorrencia de estados de dominios meta,estaveis, ge-
rados pelo "pinning" das flutuacaes termicas na pre-
senca de campos aleatOrios, parece ser um fenameno 
comum a uma gama diversificada de sistemas fisicos. 
Aplicada inicialmente a sistemas magneticos, a teo-
ria dinamica de Huse e .Fisher° parece ser aplicavel 
tambem a sistemas ferroeletricos corn impurezas dipo-
fares aleatoriasb. Apresentanios, neste trabalho, uma 
revisio suscinta das previsOes te6ricas e observa(oes 
experimentais de fenomenos de relaxacao em presenca 
de campos aleatorios, em sistemas magneticos e fer- 

roeletricos. Em especial, a refaxacao espontanea do es-
tado de dominios quadrupolares em KTa03 : Nb e dis-
cutida como sendo determinada pela presenca de "ran-
dom strain fields". 

Financiamento: Rhae-CNPq, FAPEMIG e DFG. 

'D. A. Muse and D. S. Fisher, Phys. Rev. B35(1987) G8,11 
6 W. Kleemann, Int. J. Mod. Phys. (1993)(no prelo) 

Estudos da reorientagao de spin c determinagao 
de diagramas de fase magneticas das ligas 

)FenTi, R = Gd, Er e = Dy, Tb. 
NAGAMINE, L. C. M. M.; RECIIENBERG, H. R. 

Institute de Fisica da USP. 

IBARRA, M. R.; ALGARABEL, P. A. 
Universidade de Zaragoza - C.S.I.C, Zaragoza, Spain. 

Foram realizados estudos de reorientacao de spin nas 
seguintes series (Ri—zDY r)FeliTi, corn R = Gd, Er  e 

para varias concentraOes x. 
A temperatura de reorientacao de spin e o angulo de re-
orientacao de spin 0(T) foram determinados atraves de 
medidas de susceptibilidade e medidas de magnetizacao 
paralela e perpendicular ao campo aplicado,na faixa de 
4.2 a 300 K. Para isso as amostras foram pulverizadas, 
orientadas magneticamente e fixadas corn resina epoxy. 
Medindo a magnetizacio M il  e MI  em funcao do Angulo 
0 corn respeito ao eixo cristalografico c, determinados a 
evolucao 0(T) e a temperatura de reorientacao de spin. 
0 modelo teorico empregado consiste do campo cris-
talino (CEF) de um ion e da aproximacao do campo 
molecular para descrever as interacOes de troca. 

H --= HOEF HTraca 

1404 + 13511 01 1)  aVY 4I  ,Vg0+ Bgog + 

Usando os coeficientes de campo cristalino deter-
minados por Coey, pudemos explicar os diagramas 
de fase magnetic° das series (Gdi,Dyx )FenTi e 
(Eri_x Dyz )FeiiTi e tambem a evolucao corn a tem-
peratura de 0(T). 
Existem muitas controversias na literatura em relagio 
ao comportamento magnetic° de TbFenTi. Coln 
base nas nossas medidas determinamos o diagrarna de 
fase e tentamos elucidar estas con-
troversias. 
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CALOR ESPECIFICO MAGNETICO DE 
CU(ALA,L)-2 ABAIXO DE 1.5 K 

RAPP, R. E.; SOUZA, E. P. DE 
Institute de _Fisica - UFRJ 

GODFRIN, H. 

CRTBT - CNRS, Franca 

CALVO, R. 
INTEC, CONICET UNL, Argentina 

Realizamos medidas de calor especifico em Cu(ALA,L)- 
2 (complexo de amino-acido de cobre) entre 0.05 K 
e 1.5 K. Como no caso dos complexes Cu(BUT,L)- 
2 e Cu(BUT,DL)-2 os resultados concordam corn as 
previsOes do modelo de Heisenberg para uma cadeia 
de spins 1/2 antiferromagnetica. Urn ajuste sobre os 
calculos de Bonner e Fisher e os calculos de Takahashi 
da para a constante de troca urn valor de 0.57 K. A 
existencia de urn pico no calor especifico a aproximada-
mente 0.068 K indica uma possivel transie5 a uma fase 
ordenada. As medieoes ao redor de 0.06 K, no limite 
da nossa faixa de trabalho, estao sendo refeitas para 
melhorar a qualidade o que permitira uma melhor di-
finiedo da forma deste pico, facilitando deste modo, a 
interpretaedo sobre sua origem. 

Multicarnadas, Filmes e Metais Arnor- 
f as 	- 19/05/93 

DETERMIN0.0 DA SUSCETIBILIDADE 
MAGNETICA COMPLEXA DE 

FERROFLUIDOS 
INACIO, F. A.; OLIVEIRA, A. C. DE 

UnB 

GAMA, S. 

Unicamp 

Neste 	 trabalho 	 determinamos 
a sucetibilidade magnetica complexa (x* = x — ix ) 
de ferrofluidos utilizando a tecnica de radio-frequencia 
(rf). Nessa tecnica a amostra em estudo e colocada 
dentro de uma bobina de indutancia L0 da de urn cir-
cuito oscilador que, por sua Nez, é mergulhada em urn 
campo magnetic° uniforme (H) Pode-se mostrar que a 
variaek de indutancia 6L = L — L 0  da bobina é propor-
cional a magnetizacao da amostra. Mostra-se, tambem, 
que a componente imaginaria (x ), devido a absoredo 
de energia pela amostra, da suscetibilidade magnetica 
x* esta relacionada corn a variaeao da amplitude do 
sinal do oscilador. 
As amostras estudadas sao ferrofluido a base de quero-
zene e suas diluieoes nas concentragOes: 1:1, 2:1, 4:1 , 
8:1, 15:1 e 40:1 em querozene. 

MAGNETORESISTENCIA E ANISOTROPIA 
ALEATORIA NA LIGA 

FERROMAGNETICA AMORFA 
Fe70.4C04.6.3iisnio 

SILVA, B. L. DA; MACIIADO, F. L. A. 
Departamento de Fisica, UFPE, 50732-910 Recife, PE 

A magnetoresistencia MR (= llp(H)/pi(H = 0)) da 
liga ferromagnetica amorfa Fe70.4C04.6Si15B10 apre-
senta dois regimes distintos [J. Appl. Phys. 73, 1993]. 
Para valores do campo magnetic° aplicado H menores 
que = 2.40e, MR aumenta corn H 2  e para H major 
que Hc , MR varia corn H obedecendo uma lei de es-
cala corn a magnetizacao M do tipo M(H) 2 : MR = 
ZNRoircos 2 0 — a(M(H)/M,0 2] onde cos° = HM,/2K 
para II < Hc (= 2K/Ms ) e cos° = 1 para H > Hc, 

a magnetizacao de saturagao, K a constante de ani-
sotropia da liga e a(=.97) é urn parametro de ajuste da 
curva teorica aos dados experimentais. A magnetizacao 
medida em furled° da temperatura e campo magnetic° 
apresentou irreversibilidade tipica de vidros de spins 
descrita por uma linha do tipo de Almeida-Thouless 
corn expoente critico 	= 4.66, e uma transicao de 
fase induzida por H foi tambem observada 	Appl. 
Phys. 70, 6169 (1919), J. Mag. Mag. Materials 
104-107,  277 (1992)]. No presente trabalho, apresen-
tames medidas da MR em furled° da frequencia. Urn 
crescimento monotonic° e observado no intervalo de 
frequencia 50 < f < 5000Hz. Os resultados sera° dis-
cutidos dentro do modelo de anisotropia aleatoria usado 
para explicar o comportamento da magnetized°. A va-
riacio de MR corn M 2  sera tambem discutida dents() 
da teoria de vidros de spins. 

CRISTALIZAQ.A.' 0 E MAGNETOSTRICcA0 
DE AMORFOS: PROPRIEDADES 

CORRELATAS? 
MIRANDA, M. G. M.; BAIBICII, M. N. 

UFRGS 

A serie de ligas amorfas CoFeSiB apresenta propri-
edades magnetoelasticas interessantes, come a troca 
de sinal da magnetostriccao em torno da composicao 
Co70.4Fe4.6Si15B10• Ern estudos anteriores, comunicou-
se resultados obtidos para a cristalizacao em presenea 
de urn campo magnetic° que mostravam uma mudanea 
brusca nas energias de ativaeao, corn valores elevados 
para composieOes correspondentes h magnetostriceEo 
negativa. Tal situaeao poderia, entretanto, originar-
se do metodo utilizado, onde urn pequeno campo 
magnetic° era aplicado para detectar as temperaturas 
de cristalizaehe e, destas, as energias de ativaea° as-
sociadas. Os resultados preliminares que apresentamos 
agora foram obtidos por medidas isotermicas e isocro-
nicas de resistividade eletrica, e sem campo magnetica 
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aplicado. Em Iinhas gerais, a tendencia observada an-
teriormente e confirniada e, mais, parecem haver dois 
processos distintos para a cristalizacao. Estes dois pro-
cessos seriam o equivalente dos estados de magnetos-
triccao positiva e negativa sugeridos em pelo menos dois 
modelos tedricos para explicar a magnetostriccao nula 
em amorfos, e corresponderiam certamente as duas con-
figuracoes locais mais frequentes nestes materiais. A 
partir de cada uma das configuracoes seriam obtidos 
caminhos diferentes para a cristalizacao. 

ANISOTROPIA INDUZIDA EM LIGAS 
AMORFAS E NANOCRISTALINAS 

EMURA, M.; SEVERINO, A. M.; Aurot, M. V. P.; 
MISSELL, F. P. 

Irzstituto de Fisica - USP 

Ligas amorfas a base de ferro tern sido estudadas de-
vido as suns excelentes propriedades magneticas, corno 
alta magnetizack de saturacao e baixas perdas. Varias 
sao suns aplicacOes: nticleos de transformadores, in-
dutores e motores. Acrescentando pequenas quanti-
dades de ni6bio e cobre em ligas amorfas de Fe-Si-
B, e submetendo-as a urn tratamento termico, foi de-
senvolvido aurn material que possibilitou aumentar o 
campo de aplicacOes das ligas de ferro. Os valores de 
permeabilidade e perdas magneticas tornaram-se corn-
paraveis aos das ligas amorfas a base de cobalto, corn 
propriedades magneticas melhores em freqiiencias altas. 
Aparentemente, tais propriedades tern origem na es-
trutura nanocristalina adquirida pelo material durante 
o tratamento termico. Confeccionamos fitas amorfas 
de Fe78Si 1 3B9 e de Fe73.5Cu1N63Si13. 5 B 9  que foram 
caracterizadas atraves de medidas da temperatura de 
Curie (TO, magnetostriccao de saturacao (A s ), curvas 
de magnetizacao inicial e magnetizacio de saturacao 
(M5 ). Um aspecto caracteristico das Ligas amorfas 
a existencia do fenomemo de relaxacao estrutural nas 
suns propriedades. Este fenomeno pode ser quantifi-
cado atraves do estudo de anisotropias induzidas em 
tratamentos termicos. A possibilidade de ocorrencia 
da relaxacao estrutural tambem em ligas nanocristali-
nas 6 discutida neste trabalbo. As fitas de Fe 75 Si13 B9 

 foram tratadas termicamente sob a acio de urn campo 
mangetico perpendicular ao seu eixo e no seu piano. Foi 
realizado urn estudo cinetico da inducao de anisotropia 
nestes tratamentos utilizando a tearia rnicromagnetica 
de Kronmiiller, baseada no sistema de dois niveis. Apli-
cando a mesma metodologia de inducao de anisotropia, 
estudamos a liga Fe73.5Cu1Nb3Si13.5 139 que tratada 
termicamente a 540°C durante 1 hora adquiriu a es-
trutura de graos nanocristalina. Comparamos corn os 
resultados obtidos para a liga de Fe78Si13 /39  onde pu-
demos observar a influencia dos materiais acrescentados 
(Nb e Cu) no processo de inducao de anisotropia. Tra-
balho financiado por FAPESP, FINEP e CNPq 

'Y. Yoshizawa, S. Oguma and K. Yarnaucln, J. Appl.  

Phys. 64, 6044 (1988). 

Temporatura de Debye de Fe78Si9B13 amorfo: 
efeitos de relaxacao estrutural. 

RECHE.NBERG, II. It.; PARTITI, C. S. M. 
Institute de Fisica da USP 

Materiais amorfos, quando submetidos a tratamentos 
termicos abaixo da temperatura de cristalizacao, so-
frem rearranjos atomicos que modificam a suns propri-
edades magneticas, de transporte, etc. Estamos tes-
tando o efeito de relaxacao estrutural sabre o espectro 
de fOnons da liga amorfa Fe75Si9B13 (METG LAS 2605 
S-2) usando o efeito Mossbauer para deterrninar a tem-
peratura caracteristica de Debye atraves da variacao 
termica do deslocamento Doppler de segunda ordem 
(SODS) na faixa de 80-350 K. Os espectros Mossbauer 
foram ajustados corn distribuicoes gaussianas de campo 
hiperfino. Numa primeira serie de medidas obtivemos 
OD = 460(40) K para uma al/rostra virgem. Deve-se 
notar que, para urn OD desta ordem, o SODS fornece 
uma determinacao bern mais precisa que o fator f (T) 
na faixa de temperatura considerada. 

Estudo do tamanho de gran de partieulas de 
magnetita obtidas na preparacao do ferrofluido 

Fe3  04  + D20. 
RODRIGUES, K, C.; PARENTE, C. B. R.; 

MAZZOGCIII, V. 
Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares, 

IPEN- CNEN/SP 
RoccATTo, A.; GAMA, S.; CARDOSO, L. 

IFG W- UNICA Ai P. 

Amostras de ferrofluido, a base de magnetita Fe 3  04, 
que tern estrutura magnetica do tipo Neel A-B, fo-
ram desenvolvidas tendo corno liquido portador agua 
pesada, visando o estudo do espalhamento magnetic° 
dessas amostras corn tecnicas de difracao de neutrons. 
A substituicao de agua leve por pesada, deve-se ao fato 
de que o hidrogenio de massa 1 tern alta seccao de dro-
gue para o espalhamento incoerente de neutrons, o que 
dificulta a observacio do espalhamento coerente prove-
niente das particulas de magnetita. Entretanto, para o 
deuterio essa seccao de drogue e bem mais baixa, per-
mitindo a observacao. 
Durante a preparacao deste ferrofluido podemos desta-
car tres fases distintas. A primeira 6 a obtencao do pre-
cipitado de magnetita atraves de uma reacio quimica 
entre cloretos ferric° e ferroso sob a acao do hidroxido 
de amonio. A segunda 6 a surfactacio das particulas 
de magnetita corn o acid° dodecanoico. A terceira con-
siste na dispersal) das particulas surfactadas em agua 
pesada. 
Tecnicas diferenciadas foram utilizadas na primeira fase 
de preparacao do ferrofluido, ou seja na obtencao dos 
precipitados de magnetita. A tecnica usual consiste 
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na precipitacao corn a solucao na temperatura ambi-
ente. Neste traballio, esta tecnica foi modificada corn 
a aplicacao de urn campo magnetic° (— 1 kOe) sobre 
a solucao e corn o controle da temperatura, durance a 
precipitacao. 
Essas modificacOes causaram urn aumento no tama-
nho medio dos graos, que foi observado atraves da di-
fracao de raios-X, difracao de neutrons e por microsco-
pia eletronica. 

Estudo por NMR da localizacao preferencial do 
Bi e da valencia e distribuicito do Pb em YIG. 

CAMPOS, A. A. G. 
UFMG 

NOVAK, P. 
intitur of Physics - Praga - Chescoslovdquia 

LUETGEMEIER, H. 

Institut fuer Festkoerperforschung - KFA - Juelich - 
Alemanha 

DOETSCH, D. 

Fachbereich Physik - Uraiuersitaet Osnabrueck - Alemanha 

Espectros de NMR (Spin-Eco) do 57Fe em peliculas epi-
taxiais de YIG dotadas corn Bi (Y 3 _,Biz.Fe5012) ou Pb 
(Y3_,„Pbx+y re5 _y  0 12) foram medidos a 4,2K. No caso 
do Bi como substituinte, medidas da posicao e intensi-
dade das linhas satelites pertencentes ao ferro corn Bi 
na vizinhanca possibilitararn a determinacao de uma 
localizacao preferencial do Bi por sitios dodecaedricos 
nao equivalentes, o que pode ser a origem da anisotropia 
magnetica uniaxial em YIG dotada corn Bi. No caso do 
Pb como substituinte, comparacoes dos espectros NMR 
corn aqueles de YIG dotada corn Bi e In possibilitaram 
a identificacao dos ions Pb2+ e Pb4+ assirn como suas 
concentracoes o que ester intimamente relacionado corn 
as propriedades magneto-Opticas e a absorcao Optica do 

composto. 

INFLUENCIA DA TEXTURA 
CR1STALOGRA.FICA DOS FILMES DE Cr 

SOBRE AS PROPRIEDADES 
MAGNETICAS DOS FILMES DE Co-Cr. 

WATANABE, M. M.; OPPENHEIM, I.; MISSELL, F. P. 
(IFUSP) 

PEREIRA, J. A. DE A. M. 
(LME-EP USP) 

SCHREINER, W.; BAUNVOL, I. J. R. 

(IF- UFRGS) 

Filmes finos de Co-Cr-X (X = Ni, Ta, Pt) sao utiliza-
dos em midia de gravacao magnetica devido ao baixo 
custo de producao e alta capacidade de armazenamento 
de informacOes. As propriedades magneticas dos filmes 
de Co-Cr-X podem depender da textura da superficie 
onde o filme e depositado. Frequentemente, urn flume 
("underlayer") fino (10-100 nm) de um material nap 
magnetic° (por exemplo Cr) e depositado entre o subs- 

trato e o filme de Co-Cr-X. Varios estudos sobre a in-
fluencia da textura da "underlayer" de Cr nas proprie-
dades do filme magnetic° foram realizados. Para poder 
contribuir para a elucidacao desse problema, estuda-
rnos as condicoes de fabricacao de filmes finos de Cr, 
especificamente a textura do filme em funcao da tem-
peratura do substrato, do material do substrato e da 
espessura do filme, corn o objetivo de estudar a tecnica 
de producao de urn filme corn textura (200). Utilizou-se 
urn "magnetron sputtering" (Balzers modelo BAS-450) 
corn eletrodo BY do Laboraterio de MicroeletrOnica da 
EPUSP (LME) e urn canhao de eIetrons do IFUSP para 
fabricacao de filmes de Cr. Nas temperaturas entre 25° 
e 100° C observamos somente o pico (110), que diminui 
corn o aumento da temperatura. Em 200° C observa-
mos o aparecimento do pico (200). Em 350° C o pico 
(110) nao ester mais presente e so resta o pico (200). Es-
tes resultados indicam que a textura (200) dos filmes de 
Cr e alcancada somente em temperaturas de substratos 
acima de 200° C. Apresentaremos resultados de medi-
das magneticas de filmes de CoCr depositados sobre 
filmes de Cr corn diferentes texturas cristalogralicas. 
Trabalho apoiado pela FAPESP, FINEP e CNPq. 

INVESTIGACOES DE FILMES FINOS 
MULTI-CAMADAS EPITAXIAIS DE FERRO 
POR RESSONANCIA FERROMAGNETICA 

SIENA, E. C. DA 
Institute de Fisica - Unicamp 

MECKENSTOCK, R. 

Ruhr-Universita Bochum - Institut fur Experimentalphysik 
VI 

KORDECKI, R.; PELZL, J. 

Ruhr-Universitat Bochum - Institut fiir Experimentalphysik 
VI 

A investigacao de propriedades magneticas de fil-
mes finos magneticos multi-camadas tern apresen-
tad° interesse crescente , principalmente devido a sua 
importancia potential em tecnologia de informacao 
magnetica e em dispositivos multi-camadas. As ex-
pressivas diferencas entre as propriedades magneticas 
de filmes finos e aquelas de amostras tri-dimensionais 
sip responsaveis pelo significado das anisotropias 
magneticas que surgem. Tais anisotropias sao devido 
forma e as tens -6es mecanicas originadas por desajustes 
das redes cristalinas superpostas e/ou originadas por 
quaisquer tipos de distorcoes estruturais e defeitos nos 
filmes epitaxiais. Entre as diversas tecnicas experimen-
tais utilizadas nessas investigacoes a Ressonancia Fer-
romagnetica (RFM) e uma das mais expressivas. Neste 
trabalho utilizamos a RFM na analise magnetica de 
uma amostra corn duas camadas monocristalinas epi-
taxiais de ferro (10 urn e 20 nm) separadas por uma 
camada de prata (150 nm). Foi possivel evidenciar 
a alta qualidade da amostra produzida e comparar o 
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comportamento de ambas as camadas de ferro relati-
vamente as suns diferentes interfaces, isto é, o subs-
trato de GaAs(100) e a camada de prata. Urn modelo 
teOrico foi construido corn base em uma expressao para 
a densidade de energia livre do sistema e levando-se em 
conta as condicOes de ressonancia e de equilibrio do ve-
tor magnetizacao. 0 ajuste dos dados experimentais 
permite a obtenc ao de parametros importantes nao 
so para a analise das pro- priedades magneticas mas 
tambern para a analise da situagao mecanica da amos-
tra como e o caso das eventuais tensoes que advern de 
desajustes de rede cristalina entre as camadas que corn-
poem a arnostra. Neste caso nossos resultados indica-
ram a presenca de tensOes mecanicas para a camada 
de ferro crescida sobre o substrato as quaffs nao foram 
observadas para a camada superior, crescida sobre a 
camada de prata. 

MEDIDAS DE PERMEABILIDADE 
MAGNETICA INICIAL NO 

DESENVOLVIMENTO DO ESTADO 
NANOCRISTALINO EM FITAS AMORFAS 
SAENGER, J. F.; KNOBEL, M.; SINNECKER, J. P.; 

TURTELLI, R. S. 
UNICAMP 

Foram descobertos, recentemente, novos materials 
nanocristalinos que apresentam excelentes proprie-
dades magneticas doces, corn grande impacto tec-
nolOgico. A composicao tipica desses materiais 
Fer3.5Cu1Nb3Si13 5B9 e sao produzidos a partir da 
liga metalica de mesma composicao, no estado amorfo, 
submetida a urn tratamento terrnico adequado. Esses 
materials tern lido alvo freqiiente de estudos, porern, 
a explicacao para tais propriedades magneticas ainda 
hoje nao esti completamente esclarecida. Sabe-se, no 
entanto, que estao relacionadas a four -raga° de uma fase 
nanocristalina (graos da ordem de 10nm distribuidos 
aleatoriamente ern uma matriz amorfa) apps o trata-
mento termico padrao (60 min a 540°C). Este trabalho 

urn estudo sobre o desenvolvirnento do estado nano-
cristalino em fitas amorfas de mesma composicao, pro-
duzidas corn diferentes taxas de resfriamento (diferentes 
graus de desordem topologica). Foram realizadas medi-
das de permeabilidade magnetica inicial nessas fitas no 
estado amorfo e apps tratamentos termicos sucessivos 
a 540°C por 10, 20, 30, 40, 50 e 60 min. A permea-
bilidade magnetica inicial aumenta consideravelmente 
apps a formacao da fase nanocristalina. Os resultados 
indicam a influencia do estado amorfo inicial no nano-
cristalino subseqiiente. 

FILMES DE Plii,Fez  PREPARADOS POR 
CONDENSAcA0 DE VAPOR 

PASSAMANI, E. C.; BAGGIO-SAITOVITCH, E.; XIA, 
S. K. 

CBPF 
LARICA, C. 

Universidade Federal do Espirito Santo,Vit6ria,ES 

Produzimos ligas desordenadas de Pb1_,Fex  em am-
pla faixa de concentracao = 0.10a0.70) sob a forma 
de filmes finos pela tecnica de "Condensacao de Vapor" 
sobre substrato de Kapton mantido nas temperaturas 
de 20, 200 e 300 K. Medidas dos espectros hiperfinos 
magneticos e paramagneticos por efeito MOssbauer lo-
ran realizadas IN SITU e EX SITU a varias tempera-
turas entre 4.2 e 350 K. 
Para as amostras corn baixas concentracoes de ferro 

< 0.20), depositadas a 20 K, observamos a existencia 
de uma componente paramagnetica, singleto, super-
posta a uma distribuicao de campos magneticos hi-
perfinos corn valores de IS em torno de zero. 0 sin-
gleto, corn deslocamento isomeric° IS = 0.6 mm/s, in-
dica a ocorrencia de uma liga homogenea diluida en-
cuanto a distribuicao de campos magneticos hiperfi-
nos esti associada a uma distribuicao do tamanhos de 
particulas pequenas de ferro representadas por urn va-
lor de IS proximo ao do ferro metalico. Para a amostra 
de x = 0.40 é observado apenas distribuicao de campo 
corn IS proximo de zero. 
Ern todas as amostras preparadas a 200 e a 300 K, 
as distribuicoes de campos magneticos hiperfinos ob-
servadas possuem IS em torno de zero, indicam a 
formacao de partIculas pequenas de ferro matilico e 
a nao ocorrencia de liga Fe/Pb. 
As amostras medidas a 300 K apps a exposicao ao ar, 
mostraram dubletos corn IS = 0.3 mm/s e QUA = 0.8 
mm/s, enquanto medidas a 4.2 K mostraram distri-
buicOes de campos magneticos hiperfinos corn valores 
de pica das distribuic5es em torno de 49 T, indicando 
a completa oxidacao das amostras. 

FILMES DE FEJY PREPARADOS POR 
CONDENSAcA0 DE VAPOR A 20 K 

RODRIGUEZ, V. A. P.; PASSAMANI, E.; 
BAGGIO-SAITOVITCH, E. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

Neste trabalho produzimos filmes de Fe/Y corn faixa 
concentragao de ferro pela condensacao simultanea do 
vapor dos dois metals sobre um substrato mantido a 
temperaturas proximas a 20 K. Medidas de espectros-
copia Massbauer das amostras, no intervalo de 7 a 300 
K permitem caracterizar o ion de ferro neste sistema 
quanto a sua simetria local e as propiedades magneticas 
sensiveis ao campo hiperfino transferido. A tecnica de 
congelamento de vapor tern contribuido para demos-
trar quo as propiedades do amorfo podern ser altamente 
sensiveis as condigOes e rnetodos de prepa.rac'ao, refle-
tindo a formacio de diferentes estruturas locals. Es-
tas informacOes serao comparadas corn estudos de im-
plantacio iOnica ade 57  Fe em Y, uma vez que estes 
dois metals nao apresentam miscibilidade no diagrama 
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de equilibrio de fase. Por causa da instabilidade do 
sistema as condicoes ambientais, termicas e quimicas, 
todas as medidas forma feitas "in situ". 

"D. Riegel a ser publicado. 

CURVAS DE HISTERESE TMOKE NA 
DIFRAcii0 DE BRAGG EM REDES 

BIDIMENSIONAIS 
GEoFFRoY, O.; GIVORD, D.; OTANI, Y.; 

SCHLENKER, M.; SOUCHE, Y. 

Laboratoire Louis Neel, CNRS, Grenoble, Franca 
PANNETIER, B. 

C.R. Tres Basses Temperatures, CNRS, Grenoble, Franca 
SANTOS, A. D. nos 

Instituto de Fisica, Universidade de Silo Paulo, Sao Paulo, 
Brasil 

Redes microscOpicas periedicas de particulas ferro-
magneticas sao utilizadas no estudo de questOes fun-
damentals, como a interacao dipolar entre particulas. 
Quando este tipo de estrutura e iluminada por urn 
feixe luminoso coerente, observamos uma figura de di-
fracao de Bragg. As direcoes dos maximos de difracao 
sao determinadas pela geometria da rede, enquanto 
suas intensidades variam corn o campo magnetic() apli-
cado. Medimos para varias ordens de difragao n, a va-
riacao da intensidade luminosa ,LI„,(H) em funcao do 
campo magnetic° aplicado. Essas curvas de histerese 
foram medidas usando-se urn magnetometro a "Trans-
verse Magneto-optical Kerr Effect" (TMOKE). As cur-
vas de histerese assim obtidas apresentam comporta-
mentos atipicos, como inversoes no sentido do ciclo de 
histerese, os quais sao consequencia da interferencia en-
tre as difracOes de carater geometric° e magnetic°. A 
analise conjunta de varlas ordens de difracao nos for-
necem uma nova maneira de obter informaciks sobre 
a estrutura de dominios submicroscopica presente nas 
particulas magneticas. Apresentaremos os resultados 
das simulacoes realizadas, bem o modelo tedrico de-
senvolvido. Rabalho parcialmente financiado pela FA-
PESP e Projeto USP/BID. 

Magnetic Properties of Metal Amino Acid 
Compounds. 1  

CALVO, R. 

INTEC (CONICET) and Facultad de BiogufiJrnica y 
Ciencias Biologicas (UNL), Santa Fe, Argentina 

We review studies on the magnetic interactions and 
properties of a wide group of metal-amino acid com-
plexes. This line of research is motivated by the value 
of these compounds as model systems for exchange in-
teractions in metaloproteins, and by the intrinsic inte-
rest on their magnetic behavior. We will discuss mainly 
properties of Cu(II) complexes and describe compara-
tively results obtained by electron paramagnetic reso-
nance (EPR) and in measurements of the specific heat 

[CmJ, the magnetization [M], the magnetic susceptibi-
lity [e] and in structural determinations with X-rays. 
We have studied complexes with structures of the mo-
lecular type, where the Cu(II) ions form molecules type 
Cu(aa)2, with two amino acids (aa), and in complexes 
of the polymeric type, with chains Cu-aa-Cu-aa-Cu-aa-
Cu. EPR in the paramagnetic phase of single crystal 
samples allows to study the spin dynamics. The varia-
tion with magnetic field direction of single crystal EPR 
spectra can be related to the magnitude of the exchange 
interactions within copper spins and the changes of the 
dimensionality of their dynamics. By this method the 
exchange coupling between coppers connected by su-
perexchange bridges of up to five diamagnetic atoms 
have been obtained from EPR data at room tempera-
ture. Measurements of the dependence with tempera-
ture (T) and field (H) of M(II,T), and with T of e(T) 
and Cm (T) at very low temperatures allowed us to mo-
del the magnetic behavior of several compounds. Short 
range magnetic order at T about 1K has been observed 
in compounds with copper ions in chains, with 4(T) and 
C m (T) following a characteristic behavior. Transitions 
to phases with long range magnetic order have been ob-
served. We will analyze the magnetic behavior of the 
compounds and discuss the correlations observed bet-
ween the magnitudes of the exchange interactions and 
their molecular structures. The usefulness of this in-
formation for the magnetic characterization of proteins 
will be discussed. 
1. Work supported by CONICET and by Fundacion 
Antorchas of Argentina. 

Evidencia de Tunelamento Quantico da 
Magnetizacao em Multicadas de Fe/Ag. 

NOVAK, M. A. 

IF-URFJ e CRTBT-CNRS 
SAMPAIO, L. C.; WEGROWE, J. E.; BARBARA, B. 

Lab. Louis Neel - CNRS 
THOLENCE, J. L. 

CRTBT-CNRS 

Medidas de relaxacao magn/'etica foram utilizadas 
para determinar a natureza do decaimento da mag-
netiza.cao em multicamadas de Fe/Ag apes uma va-
riacaD de campo magnetico aplicado. A altas tempera-
turas a relaxacao e termicamente ativada e dependente 
da temperatura. A baixas temperaturas, ha uma mu-
danca de regime abaixo de uma temperatura de crosso-
ver da ordem de 5 K onde observa-se que a viscosidade 
magnetica passa a ser independente da temperatura o 
que evidencia que a relaxacao se processa por tune-
lamento quantico das paredes de Bloch. Observou-se 
igualmente uma mudanca de comportamento na mag-
netizacio remantente extrapolada a t=as, abaixo da 
mesma temperatura de crossover. Resultados a,nalogos 
em bicamadas magneticas orientadas de Co/CoCu/Co 
tamb'em serao apresentados. 
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FORMAQA.0 DE FASES INTERMETALICAS 
POR DIFUSAO EM ESTADO SOLIDO 

GARCIA, V. 
Depto.de Fisica/UDESC 

SCHERER, C. 

Institute de Fisica/UFRGS 

Em uma bicamada de elementos metalicos A e B 
que se misturam por urn processo puramente difusivo, 
ap/'os urn tempo suficientemente longo, podem apa-
recer regioes da amostra corn concentracOes constan-
tes de A e B, cujos valores dependem do perfil ini-
tial da composicao assim como das afinidades qufmicas 
dos elementos. Estas regiOes sac) interpretadas como 
fases intermetalicas de estequiometrias hem definidas. 
A formacao destas fases deve-se a competicao entre 
uma "forca quimica" e a "forca difusiva". Esta "forga 
quimica" pode ser representada pelo gradiente de uma 
certa funcao da concentracao, que podemos identificar 
corn o potencial quimico. Construimos uma equack 
de difusao modificada que descreve a dinamica do pro-
cesso de formacao de fases por difusao. Os resulta-
dos numericos apresentam, para potenciais quimicos 
convenientes, regi6es de fases surpreendentemente bem 
definidas, corn separacio muito nitida entre as mes-
mas. As fases encontradas nao sac) totalmente esta-
cionarias na versa° unidimensional do modelo, mas ad-
mitem solucoes estacionarias no caso tridimensional. 

INVESTIGATION OF 
TEMPERATURE-CURRENT FILAMENTS 
IN METALS AT HIGH MAGNETIC FIELD 

MORGOON, V. 
USP,Instituto de Fisica, DMFT, Silo Paulo 

KADIGROBOV, A. M. 

Institute for Low Temperature Physics and Engineering, 
Ukrain. Academy of Science, Kharkov 310164, Ukraine 

In present work temperature-current filaments were ex-
perimentally deteted and theoretically investigated in 
metals (Sn, Cd, Pb) in high transverse magnetic fi-
elds at helium temperature in conditions of Joule self-
heating of samples by direct current. The possibi-
lity of observation in metals domains and filaments 
was predicted by one of the authors of this article 
[A.M.Kadigrobov, A.I.Slutskin Zh.Eks. Teor.Fiz. 87, 
N4, 1314 (1984)] S-image amper-volt characteristics are 
observed in all investigated samples, in particular for Sn 
in [V.A.Bondar et al. Metallofizika 13(11), 49 (1991)]. 
Generation fixed in time and space of filaments is obser-
ved in the samples with width more then thermal len-
gth. The connections of transport properties of metals 
and filament characteristics were found. The conditions 
for filament movement are discussed in the report. 

LEI DE ESCALA NA 
MAGNETORESISTENCIA DE LIGAS 

QUASECRISTALINAS At : Mn 
MARTINS, C. S.; MACHADO, F. L. A. 

Departamento de Fisica, UFPE, 50 732-91 0 Recife, PE 

A condutividade eletrica a ainda uma das propriedades 
das ligas quasicristalinas que nao apresentam uma ex-
plicacao satisfatoria. Ao contrario de outras proprieda-
des magneticas investigadas anteriormente [Solid State 
Commun. 79, 469 (1991)] onde urn comportamento de 
vidro de spins é observado, a magnetoresistencia nos 
quasecristais na faixa de campos magneticos e tempe-
raturas medidos ([Phys. Rev. B 38, 8088 (1988)] nao 
pode ser explicada corn a dependencia tipica de vidros 
de spins canonicos (Ap/p a M 2 ) [Phys. rev. B 28, 
2750 (1983)]. Neste trabalho investigamos a lei de es-
cala para a magnetoresistencia corn a magnetizacao. 
Nas faixas de temperatura e campo magnetico inves-
tigadas, observamos um cornportamento App a M3 . 
Essa dependencia pode ser explicada considerando ter-
mos de rnais alta ordem na dependencia de Ap corn M. 
Os pararnetros de ajuste obtidos sao comparados aos 
medidos par outras tecnicas. 

Microestrutura a Propriedades Magneticas de 
ligas R2Fe17 11 = "Mischinetal" 

ARAUJO, R. C. DE; OLIVEIRA, J. DE; CABRAL, F. 
A. O. 
UFRN 

Os compostos binarios R2Fe17 (R = Elemento Terra 
Rara) apresentam duas desvantagens. Primeiro, suns 
temperaturas de Curie sao muito baixas e segundo, es-
ses compostos nao apresentam anisotropia uniaxial a 
temperatura ambience. Consequentemente, cies nao 
servem para aplicacOes como magnetos permanentes. 
Recentemente, Coey e Sun descobriram que Os corn-
postos R 2 Fe17  absorvem grandes quantidades de Ni-
trogenio e formam nitretos do tipo R2Fei7N, a. Os 
atomos de nitrogenio crescem drasticamente a tempe-
ratura de Curie e a magnetizacio de saturacao do com-
post°, e modificam a anisotropia magnetocristalina. 
O efeito mais significativo acontece para o compost° 
Sm2Fe 1 7Nz,. No presente estudo ligas TZ2Fe17 (Ft = 
"Mischmetal") foram preparadas por fusao a arco a par-
tir de Fe99, 99% de pureza e de urn "Mischmetal" rico 
em Ce, para uma posterior nitrogenacao. A relevancia 
deste trabalho reside no fato de se substituir o elemento 
puro Sm, por uma materia prima nacional (o "Mis-
chmetal" de Terra Rara) na tentativa de se obter um 
material barato para aplicacao como magneto perma-
nente. Essas ligas, corn pequenas adicoes de Sm e Nd 
podem ser representadas como [(Sm, N Rx]2F eiT 
Resultados preliminares mostram que na condicao de 
coma fundidas elas apresentam uma microestrutura que 
consiste de Fe primario c do composto R2Fe 1 7. Me-
didas de susceptibilidade AC mostram que a tempera-
tura de Curie cresce de 12oc para x = 0, 68 a 870c 
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para x = 0, 16. 0 efeito do tratamento termico na mi-
croestrutura e nas propriedades magneticas sera aqui 
discutido. 

'J.M.D Coey and H. Sun, J. Magn. Magn. Mater. 87, 
1.1251 (199o). 

ESTUDO DAS PROPRIEDADES 
MAGNETICAS EM FUNQA.' 0 DA 

INTERDIFUSAO NAS INTERFACES DE 
MULTICAMADAS DE Co/Pd 

IMPLANTADAS COM IONS DE Ar. 
SCHELP, L. F.; VASCONCELLOS, M. Z.; SCHMIDT, J. 

E. 
Instituto de Fisica-UFRGS 

A largura da regiao interdifundida nas interfaces de 
multicamadas de Co/Pd submetidas a implantacao 
ienica e determinada pelo modelamento das multica-
madas e simulagao de seus difratogramas de RX. Este 
modelo contempla propriedades estruturais como tama-
nho de grao, flutuacOes na largura das camadas e inter-
difusao nas regiOes de interface. Ele e aplicado para des-
crever a evolucao das interfaces de Co/Pd bombardea-
das corn doses inferiores a 1 X 10 15  ions/cm'. Proprie-
dades magneticas como magnetizacao de saturacao, re-
manencia, campo coercivo e anisotropia foram medidas 
para multicamadas de Co/Pd [(Co 10 A-1-Pd 40 A)x20] 
previamente submetidas a implantacao ionica. A mag-
netizacao de saturacao, ao contrario do que ocorre corn 
outras multicamadas metalicas, aumenta a medida que 
aumenta a regiao de interdifusio na interface. Urn 
modelo simples que explica o comportamento da mag-
netizacao de saturacao e apresentado. 

Metal Fatigue Evaluation by Thermally 
Stimulated Exoelectron Emission 

CHUBACI, J. F. D.; WATANABE, S. 
Laboratdrio de Dosimetria, Departamento de Fisica 

Nuclear, Institut° de Fisica, Universidade de Sao Paulo 
KATAGIRI, K. 

Faculty of Engineering, Iwate University, Japan. 

YAMAMOTO, T. 
Institute of Scientific and Industrial Research, Osaka 

University, Osaka, Japan. 

Thermally stimulated exoelectron emission (TSEE) has 
been used to evaluate fatigue cycled damage to alumi-
num rods and to stainless steel test-piece coated with 
Al 203 thin films. The fatigue process produces micro 
cracks in the sample's surface increasing the actual me-
tal surface area. Annealing the aluminum samples may 
cause a crystallization of the amorphous film of the oxi-
dized surface layer from where the exoelectron emission 
may have its origin. For the stainless steel samples a 
thin film coating was done by plasma-CVD (chemical 
vapor deposition) prior to the fatigue process, being an 

indirect method for the fatigue damage evaluation. Po-
sitron lifetime study also was used to evaluate the fati-
gue damage to the stainless steel samples. Both TSEE 
and positron lifetime measurements have their origin 
from surface layers of the material. TSEE experiments 
were done in a high vacuum system (00') at a linear 
heating rate up to 550°C. The samples were fatigue 
cycled at 1800 cycles/min. The fatigue cycled alumi-
num samples were thermally annealed at 560°C during 
one hour and then X-ray irradiated for the TSEE me-
asurement. Positron lifetime measurement was done 
for as-fatigued stainless steel samples and for TSEE 
these samples were X-ray irradiated before experiment. 
For the aluminum samples the results showed that the 
TSEE response increased with the number of fatigue 
cycles. For the stainless steel the results also showed 
that the TSEE response increased with the number of 
fatigue cycles and indicated a close correlation between 
both methods applied. Further experiments are under 
development to establish a reliable and practical met-
hod for fatigue damage evaluation.// (3FDC partially 
supported by CNPQ). 

Sistemas Eletronicos Fortemente Cor-
relacionados (MMM) — 20/05/93 

SUSCEPTBIILIDADE DE DUAS 
IMPUREZAS MAGNETICAS EM MEIO 

METALICO 
OLIVEIRA, W. C. DE; MELLO, J. L. N. DE; 

OLIVEIRA, L. DE 
Institut° de Fisica e Quinnea de Scio Carlos-USP 

Na Ultima decada, no limite de alta diluicao, o pro-
blema das ligas magneticas diluidas foi praticamente 
resolvido por calculos essencialmente exatos das pro-
priedades fisicas de uma impureza magnetica em meio 
metalico°. 0 interesse na area atualmente gravita em 
torno de sistemas estendidos ou de aglomerados de 
impurezas. Um elemento importante destes, urn in-
grediente ausente em modelos de uma impureza, e a 
competicao entre a interagao RKKY e a tendencia de 
cada impureza de se acoplar corn as eletrons ao seu 
redor. Este trabalho se propae a calcular uma pro-
priedade fisica sensivel a tal competicao, a suscepti-
bilidade magnetica de duas impurezas em urn metal, 
corn base na diagonalizacao de urn Hamiltonian° de 
Falicov-Kimball-Ramirez. No modelo, cada impureza 
se representa por urn orbital corn energia independente 
da ocupacao que se acopla a banda metalica e inte-
rage eletrostaticamente corn ela por um potencial loca-
lizado cujo sinal depende da ocupasao. Embora seus 
eletrons nao tenham spin, o modelo equivale matemati- 
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camente ao de Kondo para duas impurezas magniticas 
em metal. Em especial, a ocupacio de cada orbital no 
modelo de Falicov-Kimball-Ramirez equivale a compo-
nente z do spin de cada impureza no modelo Kondo, 
e uma transicao de carga no primeiro, a uma colisao 
corn inversao de spins no segundo. A diagonalizacao do 

Hamiltoniano pelo metodo do grupo de renormalizagio 
numericob e a equivalencia entre os dois modelos serao 
discutidas e resultados numericos preliminares para a 
susceptibilidade em funcao da temperatura serao apre-
sentados. 

'P. Schlottman, Phys. Rep. 181, 1 (1989) 
bK. G. Wilson, Rev. Mod. Phys. 47, 773 (1975); L. N. 

Oliveira, Braz. J. Phys. 22, 155 (1992) 

Metal-Insulator Transition in the Extended 
Hubbard Model 

LAGOS, R. E. 

Departamento de Fisica, IGCE - UNESP, Rio Clam 
LARA, G. A. 

Departarnento de Fisica, PUC-RJ 
CABRERA, G. G. 
IFGW-UNICAMP 

The Extended Hubbard Model (including the dynami-
cal term known as correlated hopping) is studied within 
a Cluster Effective Medium Approach, yielding an ef-
fective non-local Self-energy Function. We compare the 
several Hubbard's solutions to his model with particular 
solutions of our model. This comparison illustrates in a 
clear and intuitive fashion the several approximations 
involved (therefore their limitations) and allow us to 
quantify the degree of accuracy involved in the several 
Effective Medium Approaches to the Model (essentially 
replacing dynamical by quenched averages schemes). A 
first order Metal-Insulator Transition is found for the 
zero temperature, paramagnetic phase, half-filled band 
case. This novel theoretical result (in agreement with 
Mott's conjecture and experimental evidence) is due 
to both the method used and the correlated hopping 
term'. 

aR. E. Lagos, G. A. Lars and G. G. Cabrera, accepted in 
Phys. Rev. B. 

MOMENTUM DISTRIBUTION FUNCTION 
OF THE TWO-DIMENSIONAL HUBBARD 

MODEL 
BOERNER, W.; KELLER, J. 

University of Regensburg Germany 
LEAL, C. E. 

Institute Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE 

We have studied the application of the formalism of Cu-
mulants on strongly correlated systems. Starting from 
a high temperature cumulant expansion, we have calcu-
lated the K-space distribution function for the case of 

two dimensional Hubbard system. We have also investi-
gated the two limiting cases, namely the weak coupling 
case (U=0) and the infinite-U limit as function of the 
chemical potential. In the case of vanishing Coulomb 
repulsion the exact result is reproduced for all tempera-
tures ; whereas for infinite Coulomb repulsion realible 
results have so far been obtained only for high tempera-
tures, The numerical results are compared with recent 
results in the literature. 

Effective Vertex Function for an Electron-Hole 
Pair at Very Low Energy Scale 

FERRAZ, A. 
Centro International de Fisica do Materia Condensada 

(CIFMC) Universidade de Brasilia 
OHMURA, Y. 

Tokyo Institute of Technology 

In a previous work (1) we showed that the irredicu-
ble electron-hole scattering K is singular for sufficiently 
large Coulomb interactions. We did this summing up a 
special series of skeleton diagrams to infinite order. In 
the long wavelength limit, at low energy scales, the K 
function has a purely damped excitation mode. This, 
we argued, reflects the instability of electronic ground 
state and is indicative of the fact that quasiparticle are 
no longer well defined quantum states. In the present 
paper we show explicity that the leading term for K in 
second order approximation is indeed the corresponding 
inverted ladder diagram considered earlier in our series 
expansion. This diagram becomes dominant in the pre-
sence of very low energy electron-hole pair excitations. 
Our results clearly illustrates the key role played by a 
low energy scale parameter in the onset of instability in 
the strongly correlated electronic ground state. 
(1)- A Ferraz and Y Ohmura - Mod Phys lett B6 1063 
(1992) 

Sistemas Fortemente Correlacionados 
(MMM) — 20/05/93 

RENORMALIZED LINKED-CLUSTER 
EXPANSION FOR STRONGLY 

CORRELATED FERMION SYSTEMS 
BARTKOWIAK, M. 

ICCMP, University of Brasilia 
CHAO, K. A.; HALVORSEN , E. 

Division of Physics, The University of Trondheim (NTH), 
Norway 

We demonstrate that the linked-cluster expansion 
(LCE) can be constructed and used in practice to study 
systems of strongly correlated fermions, just as for the 
case of lattice spin models. Based on the LCE, and 
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using the Wick theorem for Hubbard operators we ge-
nerate high-temperature series expansion for the Hub-
bard model up to the fourth order and clarify existing 
in the literature discrepencies. Next, we show that a 
mean-field-type symmetry-breaking approximation for 
correlated fermions can be constructed by performing 
vertex renormalization (VR) already in the second or-
der of the LCE. Finally, in the limit of infinite spatial 
dimensions d we sum up exactly the renormalized di-
agrams for the grand-canonical potential of the Hub-
bard model and, using the diagrammatic technique for 
Hubbard operators, we construct explicitly an approxi-
mate VR. We present solutions for the case of half-filled 
energy band. They are valid for arbitrary temperatures 
and become exact when d co for both large U limit 
and for U = 0. 

SCALING APPROACH TO HEAVY 
FERMIONS: PRESSURE EFFECTS IN CeA1 3  

CONTINENTINO, M. A.; JAPIASSd, G. M. 
OFF 

TROPER, A. 

CBPF 

We discuss experimental results on CeA1 3  under exter-
nal pressure, using a recently proposed scaling theory of 
heavy fermions systems°. In this theory, we make use 
of the properties of the zero temperature fixed point 
and show unambiguosly the existence of a new tempe-
rature scale Tc , in the noncritical region of the phase di-
agram ((J/W)i,(J/W),, which is lower than the single-
impurity Kondo temperature TK and is characteristic 
of the lattice. We have identified this crossover tempe-
rature T, with the coherence temperature which marks 
the crossover from a paramagnetic state with local mo-
ments to a Fermi liquid regime with decreasing tempe-
rature. We obtained an expression for T, in terms of 
the Kondo lattice parameters and a crossover exponent 
0 1  = vz. In this article, specific heat, resistivity, and 
electron spin resonance (ESR) data at different pressu-
res are examined to obtain relations between the critical 
exponents characterizing the quantum behavior of this 
system b . We observe that the critical exponents gover-
ning the behavior of CeA13 belong to the same class of 
universality of those obtained for CeRu 2 Si2c. 

GM.A.Continentino, G.M.Japiassn, and A.Troper, Phys. Rev. 
B39, 9734 (1989). 

6M.A.Continentino, G.M.Japiassu, and A.Troper, to be 
publishe in J. Appl. Phys. 73 (10), 
15 May (1993). 

cM.A.Continentino, J. Phys. Il, 693 (1991). 

Approximate Solution of the Heisenberg 
Antiferromagnet in a Triangular Lattice 

MONTENEGRO, M.; GOTTLIEB, D. 
Urilversterad de Chile 

The anisotropic antiferromagnetic Heisenberg model in 
a triangular lattice is solved approximately using the 
paired non magnetic excitation theory (PNME) which 
was generalized in order to apply to non bipartite lat-
tices. The ground state energy Eg , eigenfunction and 
excitations energies are obtained for arbitrary spin and 
anisotropy. In particular, for the isotropic case and 
spin 1/2, Eg = —0.172. This value corresponds to a 6% 
error when compared with the exact value obtained nu-
merically from small cluster calculations and compares 
successfully with energies obtained by other methods. 
A parametric phase transition for ordered- disordered 
ground state is obtained as function of the spin and 
anisotropy. 

CORREOES QUANTICAS PARA A 
MASSA DO MAGNON EM UM 

ANTIFERROMAGNETO DE PLANO FACIL 
UNIDIMENSIONAL. 

GARRIDO, M. O.; PIKES, A. S. T. 
UFMG 

Um sistema antiferrornagnetico, unidimensional e ani-
sotrOpico, na presenca de urn campo magnelico extern() 
perpendicular a direcio da cadeia pode ser descrito pelo 
Hamiltonian° 

H = E(4.s:+i+D(sf,)2-gpDhsfi) 

. Desenvolvemos o Hamiltonian° em potencias de 
(S„')/S e fi n , escrevendo os operadores de spin S T,' e 

na representacao de Villain. Levando esses opera-
dotes no Hamiltonian° acima, obtemos: 

H = E0  + Ho + + 112 + ••• 

onde Ea  e a energia do estado fundamental, Ho tem 
termos de dois operadores, H l  tres operadores, H2 qua-
tro operadores, etc. Em nosso trabalho consideramos 
apenas os termos Ho  e H2, pois eles sao os mais impor-
tantes para a renormalizacao da massa do mignon, isto 
6, tomamos 

H = Ho ± 1/2 
.Tomamos a transformada de Fourier do Hamiltonian° 
e escrevemos os operadores kk g  e Sq em termos dos ope-
radores criacao e aniquilacio de mignons e, em seguida, 
aplicamos o operador ordenamento normal. Assim, es-
crevemos o Hamiltoniano efetivo que inclui todas as 
correcEies de primeira ordem. Calculamos as frequencias 
renormalizadas w(q). 0 valor de to(q = 0) nos di a 
massa do mignon. 0 efeito das correcoes quanticas re-
normalizando a massa do mignon, pode ser considerado 
como uma renormalizacao do parametro de anisotropia 
D. Comparamos nossos resultados corn cilculos feitos 
usando tecnicas mais elaboradas, e corn. dados experi-
mentais. 
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CORREOES QUANTICAS PARA 0 
ESTADO LIGADO DE UM 
ANTIFEItROMAGNETO 

UNIDIMENSIONAL. 
RODRIGUES, S. G.; FIRES, A. S. T. 

UFMG 

Urn antiferomagneto unidimesional corn duas anisotro-- 
pias descrito pelo Hamiltoniano 

H -= E(§,..s.+1±b(sn2+.5(w) 
n 

apresenta dois tipos de excitacOes importantes: ondas 
de spin (magnons) e solitons. No estudo de magnons 
escrevemos Sn em termos de operadores destruicao e 
criacao, levamos no Hamiltoniano e desenvolvemos em 
termos destes operadores escrevendo: H = Ho +Hi +..„ 
O termo Hoe urn termo do tipo oscilador harmonic° 
descrevendo as excitacOes de ondas de spin. Os outros 
termos podem ser tratados como perturbac6es, usando 
a tecnica dos diagramas de Feynmam. No estudo de 
solitons tratamos II na aproximacao classica, obtemos 
equagOes de movimento em termos de angulos polares 
0 e 0, na forma '' = Os +1 onde q  descreve a solugio do 
tipo soliton e a solucao de ondas de spin; levando nas 
equacaes de movimento classicas, obtemos alem dos es-
tados de magnons discutidos anteriormente, urn estado 
de magnon ligado, com energia llao nula. Este estado 
contribui para o calculo das funcoes termodinamicas 
e em principio pode ser detectado experimentalmente. 
0 objetivo deste trabalho foi o de estudar correcoes 
quanticas para este magnon ligado. Para isto escreve-
mos a funcao dada acima como = 6 +6, onde 6 
representa o estado ligado e os outros estados. Tr ata-
mos apenas de 6, = f(z)(b+b+), onde f(z) depende 
da estrutura do Alton. Estudamos a funcao de Green 
para 6 usando a tecnica de diagramas de Feynmam, 
considerando apenas o primeiro termo no desenvolvi-
mento (diagrams de um loop). 0 polo da funcao de 
Green assim calculada nos forneceu a energia renorma-
lizada do estado 6. 

Calculo da Densidade Espectral do Modelo de 
Anderson de Duas Impurezas usando uma nova 

abordageni do Metodo de Grupo de 
Renormalizacao. 

SILVA, J. B. DA; OLIVEIRA, L. N. DE 
Universidade de sa-o Paulo 

O metodo de Grupo de Renormalizacao numerica intro-
duzido par K. G. Wilson se baseia na discretizacao lo-
garitmica da banda de conducao atraves do parametro 
A. Calculos recen tes mostram que as resultados ob-
tidos para A grande produzem urn erro proportional a 
exp(-7/InA). Neste metodo o tempo computa cional 
cresce corn 1/InA, havendo urn compromisso entre a 
precisao e tempo computacional. Neste trabalho traba- 

lho consideramos o parametro de discretizacao depen-
dente do momentum associado ao orbital da impureza 
localizada num sitio da rede. Utilizarnos este metodo 
para calcular com maior precisao a densidade espectral 
do modelo de Anderson corn duas impurezas. Neste 
caso o Ilamiltoniano sem correlacO pode sec separado 
ern duas panics ( par e impar), o parametro de discre-
tizacao sera diferente para cada parte. Este metodo 
permite trabalhar corn valores grandes de A, reduzindo 
o tempo computacional, e corn erros menores que os 
obtidos anteriormente . 

ESTRUTURA ELETRONICA DO MODELO 
DE HUBBARD DE TRES BANDAS NA 

APROXIMAcA0 HUBBARD—I 
BEATRICI, A.; GUSMAO, M. A. C. 

UFRGS 

O modelo de IIubbard estendido considera, de uma 
forma simples, as principais interaci5es eletronicas de 
rode Cu — 02 existences nos supercondutores de alta 
temperatura critica. Este modelo descreve tais re-
des atraves de tres bandas tight-binding, corresponden-
tes ao orbital 4.2_0 do Cobre e aos orbitals p, e p y 

 dos Oxigenios, corn hibridizagOes (hoppings) d p, e 
d py . 0 modelo inclui ainda a repulsao coulombi-
ana local para todos os sitios da redo e tambem entre 
vizinhos. Tratando exatamente a paste local e pertur-
bativamente o hopping e a interacao coulombiana en-
tre sitios vizinhos, calculamos a densidade de estados 
de urna particula na aproximacao que considera ape-
nas diagramas do tipo cadeia para as func6es de Green, 
utilizando uma autoconsistencia tipo Hubbard I. Estu-
damos o efeito das interacoes (locais e entre vizinhos), 
bem como o da variagao do Rumen° de particulas (clop-
ping) na cstrutura de bandas, investigando a existencia 
e natureza de uma transicao metal-isolante. sao avalia-
dos os casos de urna rede Cu-02  paramagnetica e anti-
ferromagnetica, esta Ultima corn momentos magneticos 
localizados nos sitios de Cobre. Os resultados sao corn-
paraveis corn os obtidos na diagonalizacao de clusters 
pequenos ou pqr teoria de bosons escravos. 

ESTUDO DE DUAS IMPUREZAS NO 
HAMILTONIANO DE ANDERSON. 

SIMOEs, A. S. DA R.; IGLESIAS, 3. R. 
UFRGS 

ARISPE, J.; COQBLIN, B. 

Universite Paris-Sad, Franca 

Em compostos de Ce ou ligas concentra.das, Ira uma 
grande competiccao entre a interacao RKKY e o efeito 
Rondo, resultando ou num estado fundamental nao 
magnetic°, como uo caso de uma simples impureza 
Rondo, ou num estado rnagneticamente ordenado a bai-
xas temperaturas. Muitos compostos de Ce tern sido 
encontrados experimentalmente como magneticamente 
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ordenados ( CeAl2, CeB6...) ou como tendo urn com-
portamento nao magnetic° ( CeA1 3 , CeCu 2 Si 2  ...) ou 
ainda num estado supercondutor como no CeCu2Si2 
e ainda em sistemas de Uranio. Porem, experimen-
tos recentes de difracao de neutrons evidenciaram a 
existencia de correlacoes magnetica.s de curto alcance 
num composto de Ce o qual nao apresentam nenhuma 
ordem de longo alcance ( J.M.Mignot et al, Physica B 
163, 611 (1990) e referencias). 0 estudo de duas im-
purezas Kondo no modelo de Anderson tem sido ainda 
estudado em detalhes, primeiro porque e urn passo em 
direcao ao problema de rede, ainda nao resolvido, e 
segundo porque nos permite o estudo das correlacoes 
magneticas de curto alcance. Dentro deste prisma, 
apresentamos urn estudo do problema de duas impure-
zas dentro de urn modelo atennico de dois atomos, des-
crito pelo Hamiltoniano de Anderson. Apresentamos os 
resultados analizando a susceptibilidade magnetica e a 
funcao de correlacao obtidos em funcao de diferentes 
parametros do problema. 

INTERAQ.A0 ANISOTROPICA MEDIADA 
POR. HIBRIDIZAcA0 EM COMPOSTOS DE 

CERIO. 
LIBERO , V. L. 

IFQSC- USP 

Cox, D. L. 
Ohio State University - USA 

E bern conhecido que certos compostos a base de cerio 
mostram comportamento magnetic° nao usual, tais 
como forte anisotropia magnetica favorecendo a direcao 
ilOOL e transicOes de fase para ordenamento tipo-I na 
temperatura de Neel ou para tipo-IA em temperatu-
re mais baixas, como e o caso de CeBi. Cooper e 
Siemanna tern sugerido que a a interacao anisotropica 
entre pares de ions de cerio mediada pela hibridizack 
corn eletrons da banda de conducao desempenha pa-
pel fundamental. Contudo, o formalismo de Cooper 
valid° apenas no limite assintotico da separacao entre 
os ions o que implica que apenas as componentes ±1/2 
do momento angular total J = 5/2 dos ions de cerio 
contribuem. NOs generalizamos o formalismo de Coo-
per e Siemann para incluir todas as componentes do 
momento angular total, calculando exatamente as inte-
grals de RKKY para qualquer separacao entre os ions. 
Nossa conclusao e que em funcao da separacao ionica 
as componentes ±3/2 ou ±5/2 podem ser ate mais im-
portantes para a interacao do que as ±1/2 consideradas 
por Cooper. Nos mostramos tambem que dentro desse 
formalismo efeitos de superexchange devem ser inclui-
dos para se prever as estruturas rnagneticas observadas. 

°R. Siemann B. R. Cooper, Phys. Rev. Lett. 44, 1015 (1979). 

COMPLETICIDADE NO MODELO DE 
ANDERSON PERIODICO. 

FIGUEIRA, M. S. 
UFF 

FOGLIO, M. E. 
UNICAMP 

As redes de terras-raras anomala.s sax) estudadas no con-
texto do Hamiltoniano de Anderson Periodic° [1],[2]. 
As funcoes de Green a temperatura finita, sao obti-
das atraves de uma expansao perturbativa curnulante 
na hibridizack. A partir desta expansk e construida 
uma aproximacao para os propagadores, que incorpora 
cumulantes de no maxim° quarta ordem (Aproximack 
do laco). Como esta aproximacao nao satisfaz a relacao 
de completeza dos eletrons localizados, e incluida uma 
renormalizacao ad hoc nos ntimeros de ocupacao destes 
eletrons. 
Sao apresentados resultados para os ntimeros de 
ocupacao e para a energia livre de Helmholtz no li-
mite de Banda nula. Para testar a validade da renorma-
lizacao, estes resultados sao comparados corn a solucao 
exata do Hamiltonian° de Anderson neste limite. // 
[1]G. Martinez, Tese de Doutorado, UNICAMP,(1962). 
[2]M. S. Figueira e M. E. Foglio - XIII ENFMC - 157, 
(1990), XIV ENFMC - 242, (1991), XV ENFMC - 236, 
(1992). // 
Trabalho financiado pelo CNPQ e PICD-CAPES. 

The Peierls-Hubbard Model: A Dynamical 
Effective Field Approach 

STEIN-BARANA, A. C. M.; LAGOS, R. E. 
Departarnento de Fisica, IGCE - UNESP, Rio Claro 

LARA, G. A. 
Departarnento de Fisica, PUC-RJ 

An Effective Medium Approach is developed for the 
Peierls-Hubbard Model. Effective self-consistent fields 
are introduced to mimic both the electron and phonon 
many body contributions, and consider the zero tem-
perature case. We solve for the simplest case, namely 
for a diagonal electron-phonon coupling to an intramo-
lecular mode. In a preliminary stage we solve in a cou-
pled fashion the electronic correlation via a Hubbard-
I scheme (non-selfconsistent) and the electron-phonon 
coupling via a Dynamical Coherent Potential Approxi-
mation. We develop the general formalism, compute 
several observables (densities of states, spin and charge 
correlation functions, bipolaron formation) and com-
pare our results to other approximations such as the 
adiabatic limit and the small polaron transformation. 
Furthermore we move to a complete selfconsistent stage 
by introducing a Hubbard-III scheme for the electronic 
correlations. 
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THERMODYNAMIC PROPERTIES OF THE 
NEW INSULATING HEAVY FERMIONS 

JAPIASSIj, G. M.; CONTINENTINO, M. A. 
UFF 

TROPER, A. 
CBP F 

Recently, a new family of heavy fermion systems has 
been discovered, which exhibits semiconducting-like 
properties with very small gaps, as the temperature is 
lowered'. A typical representative of these new mate-
rials is Ce3 Bi 4 13 13  (Ce343), with resistance rising some 
two orders of magnitude on cooling from 300K to 4K. 
Using a two-band hamiltonian, treating the electronic 
correlations between f-electrons beyond the mean field 
approximation, and using equation of motion method, 
we present a calculation of the thermodynamic proper-
ties of this model. The results obtained for the magne-
tic susceptibility as function of temperature are in good 
agreement with experimental data, thus supporting our 
model as giving a good description of the physics of 
these new materials. 

°G.Aeppli and Z.Fisk, Comments Cond. Mat. Phys. 
16, 155 (1992). 

Spin and Charge Phases in Finite 
Peierls-Hubbard Systems 

WEINKETZ, S. 
/FGW-UNICAMP 

LAGOS, R. E. 

Departamento de Fisica, IGCE - UNESP, Rio Clara 

An exact solution for Finite Peierls-Hubbard Systems is 
presented, via a continued matrix scheme, for the case 
of electron coupling to a single phonon mode. Approxi-
mations are developed when more than a single mode 
is present. Computational advantages of our method is 
discussed when compared to other methods and novel 
results are presented, such as the symmetry breaking 
fields used to calculate generalized susceptibilities, and 
from the latter compute phase diagrams in the para-
meter space. Some systems unmanageable by previ-
ous methods turn out to be amenable to our method 
and we illustrate by solving for the well known dimer 
case. Even for the latter, our method yields hitherto 
uncalculated observables. We include both diagonal 
and off-diagonal electron-phonon interactions, compare 
with existing results and approximations (the small po-
laron transformation and the adiabatic limit) and com-
pute the Spin/Charge phase diagram. 

Solucoes numericas e dinamica molecular de 
urn sistema magnetic° bidimensional de 

Heisenberg corn intera/c c/ oes competitivas. 
COSTA, J. E. R.; COSTA, B. V. DA 

Dpto. Fisica, Universidade Federal de Minas Gerais 

No estudo do sistema magn/'etico bidimensional de 
Heisenberg descrito pelo Hamiltonian° 

II 	— E J(A;)§1,./(§1+N,J+gi_., J ) (1) 

E J(,2.)§1,J(gI,J+fil+§1,..,_m) 	(2) 

encontramos as equacaes de movimento classicas 
atraves de uma parametrizacao ern coordenadas 
esfericas. Sendo estas equacoes muito complicadas 
para serem resolvidas, procuramos entao as solugOes 
nas quaffs os spins estao restritos ao piano. Obtive-
mos imediatamente uma solucao corn angulos de giro 
constantes nas direcoes x e y ( solucao .  tipo Estrutura-
modulada-estrutura-modulada). Atraves de uma apro-
ximacao continua, encontramos solucoes corn regiaes 
de chiralidades opostas, onde a ligacao dessas regieies 

feita por urn kink. Obtivemos entao solucoes deno-
minadas estrutura-rnodulacla-kink e kink-kink. Calcu-
lamos a densidade de energia para as tres configurac6es 
encontradas, observando que as solucoes coin Paredes 
de Dominio (kinks) possuem maior energia. Fizernos 
tambem urn estudo da estabilidade da solucao do tipo 
estrutura-modulada-kink, usando t'ecnicas de dinamica 
molecular, o que nos levar a acreditar na estabilidade 
desta solucao. 

RESPOSTA DINAMICA DE 
ANTIFERROMAGNETOS A 
TEMPERATURA FINITA 

ALMEIDA, N. S. 
Departamento de Fisica, UFEN Campus Universdrio - 

Natal - RN 

Usando o modelo de duas sub redes para descrever an-
tiferromagnetos uniaxiais, e calculada a resposta din x 
amica destes materials a temperaturas finitas. E mos-
trado que a frequencia de ressonancia e fortemente 
dependente da temperatura, especialmente quando T 
aproxima-se de T. Como uma das consequencias deste 
fato, o valor da temperatura para a qual a susceptibi-
lidade e maxima varia corn a frequencia. Modificacao 
mais dramatica acontece quando o material se encon-
tra cm presenca de urn campo magnetic° externo dc. 
Neste caso a forma geral da frequencia de resonancia 
tern uma expressao bem diferente daquela a T=0 e a 
resposta dinamica tem uma dependencia singular na 
temperatura e no campo externo. 0 resultado final 
mostra tambem que, nas condicoes descritas acima, a 
susceptibilidade pode ser vista como a soma de dois 
termos onde um deles tem carater antiferromagnetico 
enquanto o outro tern caracteristicas ferromagneticas, 
tendo este ultimo contribuicao mais significativa para 
temperaturas T tais que Tea T i Tat, sendo T,. e Tab 
as temperaturas criticas das sub redes alinhadas para-
lela e antiparalela ao campo aplicado, respectivarnente. 
Resultados numericos sac) obtidos para o FeF2. 
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EM BUSCA DE UMA TRANSIc A.0 
METAL-ISOLANTE A PARTIR DO LIMITE 
ATOMICO NO MODELO DE HUBBARD 

CRACO, L.; GLISMAO, M. A. C. 
UFRGS 

Mediante a utilizacao de uma tecnica diagramatica que 
considera o hopping entre os sitios da rede como uma 
perturbacho ao limite atomic° (cuja solucao exata e co-
nhecida) obtemos a funcao de Green de uma particula 
a temperatura finita para o modelo de Hubbard. Esta 
funcao de Greene calculada em duas aproximacoes: 
zero loops (cadeia) que corresponde a aproximacao 
Hubbard I e urn loop (corn e sem autoconsistencia). 
De posse destas funcoes de Green estudamos o corn-
portamento de Im(E(iwn)) x w n , Im(g -1 (iwn)) x Lon e 
n x pc; onde n e a ocupacao, p, o potential quimico, 
w n  = (2n 1)70, a freqiiencia de Matsubara e 
E(iwn ) = icon  — lra, a auto-energia. Formalmente, 
corresponde a uma fungi° de Green atomica renorma-
lizada que contem todos os diagramas irredutiveis pelo 
corte de uma linha de hopping obtidos na expansao per-
turbativa. A fase isolante persiste em todas as apro-
ximacOes acima citadas, os nossos resultados indicam, 
contudo, uma forte tendencia ao aparecimento de uma 
fase metalica quando urn ntimero maior de diagramas 
irredutiveis sao incluidos em g. 

CORREOES RELATIVISTICAS A 
HAMILTONIANA DE HUBBARD. 

WESTFAHL JR, H.; CALDEIR.A, A. O. 
Institute de Fisica "Gleb Wataghin" - UNICAMP 

0 principal objetivo deste trabalho e estudar a even-
tual interacio atrativa que pode surgir quando se leva 
em conta algumas correciies relativisticas em urn sis-
tema de muitos eletrons. Ern particular, estudamos 
ulna forma simplificada da hamiltoniana de Breit' que 
envolve o acoplamento entre os momentos lineares dos 
eletrons. Tendo em vista aplicacOes especificas em sis-
temas de banda estreita e de baixa dimensionalidade, 
utilizamos o formalismo de segunda quantizacao e a 
aproximacao "tight-binding" para obter correcoes pro-
porcionais a t 2 U a hamiltoniana de Hubbard, onde 
t 6 o parametro de "hopping" e LI a repulsio Cou-
lombiana intra-atOmica. Mostramos que, dependendo 
do processo considerado na interacao eletronica, esta 
correcao torna-se atrativa. Baseados nestes fatos, in-
vestigamos ainda a possibilidade de formacao de pares 
entre eletrons. 

'P. Jordan and O. Klein, Zeits. f. Physik, 45, 751 (1927) 

SOLUOES EXATAS PARA A CADEIA DE 
HEISENBERG ANISOTROPICA NA 

PRESENQA DE UM CAMPO MAGNETICO 
CABRERA, G.; WEINKETZ, S. 

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

MEDEIROS, D. 
Departamento de Fisica Geral e Aplicada, Universidade 

Sao Francisco 

A cadeia de Heisenberg antiferromagnetica, corn ani-
sotropia axial e campo magnetic° aplicado paralelo ao 
eixo, e resolvida de uma forma exata usando o Ansatz 
de Bethe, resultando em uma equacao integral que e 
resolvida numericamente como uma integracao auto-
consistente. Grandezas fisicas importantes, tais como 
a energia, a magnetizacao e campos criticos, sao eaten-
ladas ern funcao da anisotropia. Nossos resultados sao 
complementados corn dados numericos exatos, obtidos 
corn o metodo de Lanczos para sistemas corn tamanhos 
ate N = 24 spins. No caso de anisotropia uniaxial (re-
gime IIeisenberg-Ising), o campo critico esta determi-
nada pelo gap das ondas de spin corn S, = 1. Atraves 
de extrapolacoes numericas para N oo, determina-
mos este gap de energia das excitacOes de onda.de spin 
da cadeia infinita e conseqfientemente, o campo critico. 

ELECTRON-PHONON INTERACTION IN 
HUBBARD SYSTEMS 

LEAL, C. E. 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE 

KELLER, J. 
University of Regensburg - Germany 

The electron - phonon interaction in a two - dimen-
sional Hubbard system is investigated using a slave -
boson mean - field approximation. The electron - pho-
non interaction is introduced in the Hubbard system by 
assuming that the local electronic energies as well as the 
fluctuation on the hopping term depend on the lattice 
deformation. We find that the polarization function is 
renormatized due to the change of molecular fields in-
duced by the lattice deformations. The results, which 
depend sensitively on the doping are used to calculate 
the phonon self - energy and gives informations on the 
compressibility in a 2D Hubbard system near the half 
- filling. 

Spin Fluctuations in (U1_xMx)(Al1-rCo y )2 
compounds 

OLIVEIRA, N. A. DE; GOMES, A. A. G.; TROPER, 
A. 

CBPF 

Experimental results involving the substitution of U 
atoms by 114=Gd, Dy, La or Al by Co in the spin fluc-
tuation system UA/ 2  are studied in terms of a model 
calculation of the 5f-electron susceptibility. In the case 
of rare earth impurities, besides the intraband f-f Cou-
lomb interaction, the model includes the Zener coupling 
between localized 4f spins and itinerant 5f states. The 
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effective f-f interaction in the case of rare earth impuri-
ties or the one-electron impurity induced effects in the 
case of Y and La increases the proximity to a magnetic 
instability. Substitutional Co impurities introduce only 
small effects almost unaffecting the magnetic properties 
of the compound. 

UM PROBLEMA DE TRANSPORTE 
TRATADO PELO METODO DE 

PERTURBA0.0 NO "HOPPING" 
DIEHL, A.; GusmAo, M. A. C. 

UFR GS 

O metodo de perturbacao no hopping tern sido utili-
zado para estudar diversos aspectos relacionados a pro-
priedades eletronicas e magneticas de sistemas forte-
mente correlacionados, como o modelo de Ilubbard e a 
rede de Anderson (ver, p. ex., L. G. Brunet, M. A. 
Gusmao, and J. R. Iglesias, Phys. Rev. B 46, 4520 
(1992) e referencias Ia citadas). Partindo da solugao 
exata do limite atomic°, esse metodo tende a ser con-
veniente para o estudo de propriedades corn forte de-
pendencia nas interacOes locals. Corn o intuito de testa-
lo no limite oposto, estudando sua aplicabilidade para 
a analise de propriedades de transporte, escolhemos urn 
modelo simplificado, inspirado no problema real da di-
fusao quantica de muons em metais a baixas tempe-
raturas. Calculamos a condutividade dos moons utili-
zando a formula do Kubo, obtendo entao a constante 
de difusao atraves sda relacao de Einstein entre essas 

A duas quantidades.  Iuz de resultados qualitativamente 
comparaveis a dados experirnentais, fazemos uma apre-
ciacao critica das potencialidades do metodo para a 
abordagern desse tipo de problemas, discutindo as difi-
culdades tecnicas envolvidas. 

Sisternas Fortemente Correlacionados, 
Multicamadas e Metais (MMM) —
20/05/93 

LINHA CRITICA NO 
ANTIFERROMAGNETO DILUIDO 

Mr10.35Z 720.65F2 

MONTENEGRO, F. C.; JESUS, J. C. 0. DE; 

MACHADO, F. L. DE A.; MONTARROYOS, E.; 

REZENDE, S. M. 

Departamento de Fisica - UFPE 
RIVERA, A. R. 

Departamento de Fisica - Universidad Nacional de 
Colombia. A.A. 127 Manizales - Colombia 

0 composto Mrix Zn i _x F2  para x > 0.4 a campo nub, 
possui o comportamento critic() de urn modelo de Ising 

corn interacoes de troca aleatOrias (REIM). Sob acao de 
urn campo externo, ocorre urn cruzamento para o corn-
portamento de urn modelo de Ising corn campo aleatOrio 
(REIM), o qual obedece a lei de escala para a tempera-
tura critica: Tc (H) = T,(0) — b11 2  — c11 2", onde b e c 
sao constantes e = 1.4 6 o expoente universal do cru-
zamento REIM-RFIMa. Neste trabalho apresentamos 
medidas de magnetizacao estatica em uma amostra corn 
x = 0.35, sob canvas entre 0 < H < 5KOe, aplicados 
na direcao paralela ao eixo [001], para temperaturas en-
tre 4.2 < T < 20K. Nossos resultados indicam que a 
lei acima e verificada, porem corn o expoente = 3.4, 
idendico ao da linha de Almeida-Thou less em vidros de 
spin. 

F.C. Montenegro, J.C.O. de Jesus, F.L.A. Machado, 
E. Montarroyos and S.M. Rezende, Journal of Magne-
tism and Magnetic Materials 104 - 107 (1992) 277. 

ESTUDO DO MAGNETISMO E DAS 
PROPRIEDADES DE TRANSPORTE NO 

SISTEMA FERMION PESADO 
Ce(Rui_xAUr)2Ge2 

FONTES+ , M. B.; PASSOS, M. E. A. 
CBPF 

composto CeRu2Ge2 e urn fermion pesado fer-
romagnetico, corn Tc  = 7, 5K, enquanto que o 
CeAu2Ge2 é urn antiferromagneto corn= corn Tc = 
15K. 0 objetivo deste trabalho a investigar as 
propriedades magneticas e de transporte do sistema 
Ce(Rui,Aux)2Ge2. Foram feitas medidas de resis-
tividade na amostra pura e corn x = 0,05. 0 raio X 
destas amostras mostra que a estrutura cristalina de 
ambas e aquela esperada do ThCr2Si2. As medidas de 
resistividade da amostra pura estao de born acordo corn 
a literatura, enquanto que a de 5% apresenta urn au-
mento da resistividade residual devido a presenca dos 
atomos de impurezas de Au. 0 comportamento geral 
das curvas de resistividade das duas amostras e seme-
ihante, indicando que a estrutura eletrOnica nao variou 
muito corn a presenca dos atomos de Au. 
+bolsa de doutorado CNPq 
++bolsa RHAE/MCT 

IDENTIFICATION OF 
ANTIFERROMAGNETIC ORDERING BY 
RAMAN SCATTERING IN SrTi1_,Rux 03. 

MASSA, N. E. 
Programa Q UINOR-Depto. de Quimica y Depto. de 

Fisica, Univ. Nac. de La Plata, C.C. 962, 1900 La Plata, 
Argentina. 

CUFFINI, S. L.; CARBONI°, R. 
Depto. de Fisicoguirnica, Univ. Nac. de COrdoba, Suc. 16, 

C.C. 61, 5016 Cordoba, Argentina. 
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An optical dipole transition followed by an exchange 
interaction between the excited electron and another 
electron from the nearest neighbor ion contributing to 
the antiferromagnetic ordering, followed by a second di-
pole transition, is by now a known Raman mechanism 
for superconductors with high critical temperature.' a .It 
signals two opposite spin flips of the hole pair in the 
Cu02 plane and yields a broad asymmetric Raman 
band. Here we report the detection of such two magnon 
Raman scattering process in ceramics SrTii_,Ru r03 
(Ox < 1) using the 5145 Aand 4880 Alines of a cw 
Ar+ laser. Inelastic light scattering by ceramics with 
those concentration suggests a predominant two mag-
non process that implies antiferromagnetic ordering. 
These samples, that are semiconductor (x < 0.40) or 
metallic (x > 0.50) up to 4 K, have one mode behavior 
with no substructure in the broad two magnon band. 
Its peak frequency, for spectra excited with the 5145 
Agreen line, is about 2100 ern_i. Thus, assuming a 
two dimensional antiferromagnet Heisenberg spin sys-
tem, wma,w2.7 * Jexch yields a superexchange interac-
tion of Jeschw778cm -1 . 

C. Thomsen and M. Cardona in "Physical properties 
of High-Temperature Supercondcutors", ed. D. M. Ginsberg 
(World Scientific, Singapore) 1989. 

MAGNETIC ORDER AND HEAVY 
FERMION BEHAVIOR IN Ce7Ni 3 

 TROVARELLIa , 0.; SERENE, J. G. 
Centro Atdrnico Bariloche - CNEA, N069 Argentina 

KAPPLER, J. P.; SCHMERBER, G. 
IPCMS-GEMM, Inst. de Physique, 67084 Strasbourg, 

France 

Low temperature specific heat (Cp), ac and do magne-
tic susceptibility (x) and magnetization measurements 
on Ce7Ni3  and Y3 Ce4Ni3  are presented. The ac sus-
ceptibility and specific heat of Ce7Ni 3  show an antifer-
romagnetic transition with a Neel temperature of TN 
= 1.8 K. At high temperature (T > 10 K) the electro-
nic contribution to Cp(T) can be described by a linear 
term with a coefficient 7HT = 1 J/mo1K 2 . For T < 10 
K Cp/T shows an upturn, which keeps increasing be-
low TN. From the x -1 (T) dependence a Curie-Weiss 
temperature of Op = -30 K is extrapolated from the T 
> 70 K range. From crystallographic information it is 
known that the Ce atoms are placed in three different 
sublattices (I, II, III, with 1, 3 and 3 Ce atoms respecti-
vely) with different local environments. The small crys-
talline available volume of the atoms in the sublattice 
III suggests them to be close to an Intermediate Va-
lence behavior, with a characteristic temperature T o  = 
7rR/3(7//713) — ' = 26 K, close to the observed 10p I va-
lue. The entropy gain after the phonon and the 7HTT 
term subtraction to the total electronic specific heat 
(&Cp = Cp - WITT - OT 3 ) is about 4R1n2 at T = 

10 K, in agreement with the number of atoms involved. 

6Cp(T) can be described for T < 10 K by two contribu-
tions: one due to 3 atoms behaving as Heavy Fermions 
(with a To  of about 5 K) and the other related to the 
magnetic ordering of the Ce atom of lattice I. A further 
anomaly was observed at 0.5 K which nature and the 
sublattice involved is still unknown. As a reference sys-
tem, the Y3Ce4Ni3 pseudoternary isotypic compound 
was also studied, observing a short range order with a 
Cp maximum at 1.1 K. The magnetic entropy indica-
tes that 2 Ce atoms are involved in that order and the 
other 2 Ce atoms contribute with a high temperature 
711T'T term of 71ITT = 0.4 Jmol/K 2 . 

Work supported by CONICET PID 300390088, Fun- 
dacion Antorchas Project 12215/1. One of us (OT) 
thanks CONICET for a graduate student fellowship. 

• CONICET fellowship 

O MODELO ESTENDIDO DE HUBBARD 
PARA UM DiMERO. 

OLIVEIRA, F. F. DE; CABRERA, G. O. 
Institute de Fisica "Gleb Wataghin" - UNICAMP 

Encontramos uma solucao exata de urn modelo de Hub-
bard extendido para a molecula homopolar de dois 
eletrons a. 0 modelo proposto anteriormente 6  estava 
interessado em verificar a validade das aproximacoes do 
tipo Charge-Density Wave e Spin-Density Wave. De-
monstramos que o termo de IIopping correlacionado 
n'ao altera muito os autovalores do sistema, enquanto 
o termo de troca direta desempenha urn papel impor-
tante nas propriedades do sistema. Nosso modelo per-
mite uma transicao Singleto-Tripleto na configuracio 
do Estado Fundamental. De forma a estudar as pro-
priedades estruturais de spin e de carga do sistema, al-
gumas funcoes de correlacao sao calculadas. 0 modelo 
permite estudar algumas caractertsticas qualitativas do 
comportamento rnetalico do sistema, sendo estudado 
uma possivel transicao Metal-Isolante no limite de bai-
xas correlacoes do sistema. 

°Veja qualquer livro texto em Fisica Quantica Molecular, 
e.g., J.C. Slater, Qaanium Theory of Mailer, (MacGraw-Hill Book 
Co., New York, 1951), chap. 8. 

b L.M.Falicov et al., J. Chem. Phys.,51, 3153-3158, (1969) 

INCLUSAO DOS TERMOS DE TROCA 
DIRETA E HOPPING CORRELACIONADO 
NA MOLECULA HOMOPOLAR DE DOIS 

ELETRONS. 
OLIVEIRA, F. F. DE; CABRERA, G. O. 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin" - UNICAMP 
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Encontrarnos uma solucao exata de urn modelo de Hub-
bard extendido para a molecula homopolar de dois 
eletrons °. 0 modelo proposto anteriormente b  estava 
interessado em verificar a validade das aproximacoes do 
tipo Charge-Density Wave e Spin-Density Wave. De-
monstramos que o termo de Hopping correlacionado 
nao altera muito os autovalores do sistema, enquanto 
o termo de troca direta desempenha urn papel impor-
tante nas propriedades do sistema. Nosso model° per-
mite uma transicao Singleto-Tripleto na configuracao 
do Estado Fundamental. De forma a estudar as pro-
priedades estruturais de spin e de carga do sistema, al-
gumas func5es de correlacao sao calculadas. 0 modelo 
permite estudar algumas caracteristicas qualitativas do 
comportamento metalico do sistema, sendo estudado 
ulna possivel transicao Metal-Isolante no lignite de bai-
xas correlacOes do sistema. 

'Veja qualquer livro texto em Fisica Quantica Molecular, 
e.g., J.C. Slater, Quantum Theory of Matter, 
(MacGraw-Hill Book Co., New York, 1951), chap. 8. 

bL.M.Falicov et al., J. Chem. Phys.,51, 3153-3158, (1969) 

Constante de rigidez de ondas de spin cm 
monocamadas de Ni corn orientacao (100), 

(110) e (111) 
COSTA, M. V. T.; CASTRO, J. A. E 

UFF 

A energia necessaria para se excitar ondas de spin de 
grande comprimento de onda se propaganda corn ye-

tor de onda dada par rtw((q))=D(q)q 2 , onde D 
é a constante de rigidez de ondas de spin. D(q) foi 
calculado para monocamadas isoladas de Ni FCC nas 
orientacaes cristalinas (100), (110) e (111) para dife-
rentes direcOes deq. 0 model() adotado e o de ligagOes 
fortes multi-orbital e D e calculado na aproximacio de 
fases aleatOrias. Comparando as valores de D para as 
diferentes orientacOes cristalinas, podemos inferir que 
a magnitude do acoplamento de troca entre primeiros 
vizinhos, que reproduz o comportamento da magne-
tizacao no regime de baixas temperaturas, deve diferir 
de uma monocamada para outra. E mostrado que D 
é altamente anisotropico para a orientacao (110) essa 
anisotropia esta intimamente relacionada a estrutura 
cristalina dessa direcao. 

para o controle da qualidade de interface, o que se 
reflete sabre as propriedades fisicas desses sistemas, 
coma par exemplo, a ocorrencia do fenOmeno de mag-
netoresistencia gigante em multicamadas magneticas 
metalicas. Recentemente l  , corn base em urn modelo 
simplificado, verificamos que a variacio de energia 
eletrOnica total devido a introducao de inna impureza 
substitucional prOxima a superficie de urn metal ou 
interface de dois metals oscila em funcao da distancia 
superficie ou interface. Demonstramos que o fenOmeno 
esti diretamente relacionado a interferencia entre as on-
das eletrenicas incidentes e espalhadas na superficie ou 
interface. No presente trabaiho, estamos desenvolvendo 
calculos para a superficie de metais como niquel e ferro, 
empregando um modelo mais realista, baseado no Ha-
miltonian° de ligac oes-fortes multiorbital. 

Referencia: 
(1) A. C. de Castro Barbosa, J. d'Albuquerque e Cas-
tro, J. of Magn. and Magn. Mater. 121-122 (1993) in 
press. 

Estrutura Eletronica de Interfaces Metalicas 
JR, A. T. DA C.; MUNIZ, R. B. 

UFF 

A estrutura eletronica de interfaces entre metais 
magneticos e nao magneticos é calculada corn base num 
modelo de ligaciies fortes multi-orbital cam parame-
trizacao de bandas canOnicas. Os sistemas estudados 
consistem de sanduiches compostos par n pianos de me-
tais magneticos de transicao entre metais semi-infinitos 
nao magneticos. Urn novo modelo de camadas adiciana-
das e utilizado para calcular de maneira exata os pro-
pagadores monoeletronicos nesses sistemas. 0 estado 
fundamental Hartree-Fock e calculado de forma auto-
consistente. Foram efetuados calculos nunaericos para 
interfaces de Fe/Cu, Co/Cu e Ni/Cu, para a rede FCC 
direcao (100), entre outros sistemas. As densidades de 
estados para ambas as direcOes de spin (rnajoritaria e 
minoritaria) para as pianos da interface sao apresenta-
das. 0 objetivo destes calculos e tentar correlacionar a 
eventual assimetria na densidade de estados no nivel de 
Fermi corn a magnetoresistencia gigante observada em 
algumas multicamadas metalicas. 

Difusao de impurezas proximo a superficies e 
interfaces metalicas 

BARBOSA, A. C. DE C.; COSTA, M. V. T.; CASTRO, 
J. A. E 

UFF 

A existericia de interfaces abruptas ern sistemas de 
multicamadas metalicas esti intimamente relacionada 
corn o problema de interdifusao entre diferentes ma-
teriais metalicos. 0 conhecimento do mecanismo mi-
croscopic° do processo de interdifusao é importante 

TRANSIOES DE FASE EM 
MULTICAMADAS 

ANTIFERROMAGNETICAS 
CARRIcO, A. S.; ALMEIDA, N. S. 

Departamento de Fisica, UFRN Campus Universitdrio - 
Natal - RN 

Urn metodo autoconsistente que permite a analise de 
sistemas de dimensao finita é aplicado ao estudo de 
transicOes de fase em filmes antiferromagneticos de es-
pessuras arbitririas e multicamadas. 0 metodo se ba- 
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seia no use de campo efetivo e permite que sejam leva-
dos em conta os perfis do valor medic) do spin, bem como 
do angulo de canting, induzidos pela proximidade de 
superficies e/ou interfaces. Valores arbitrarios de tem-
peratura e campo extern° sao considerados e o calculo 

aplicado a sisternas compostos de FeF2, MnF2, C0F2 
e multicarnadas, para analisar resultados experimentais 
de expansao termica em super redes e efeito de tama-
nho e anisotropia nos diagramas de fase de filmes de 
FeF2  e MnF2 . 

Ondas de spin em sobrecamadas metalicas 
magneticas 

BARBOSA, L. H. M.; MUNIZ, R. B. 
UFF 

MATHON, J. 
City University-London 

A relacao de dispersao e o tempo de vida de excitacoes 
da onda de spin ern urn sistema composto de uma mo-
nocamada magnetica disposta sobre urn substrato nao 
magnetico sao calculados. 0 modelo adotado 6 o de 
ligac6es fortes corn urn orbital por sitio. Diferentes 
orientacoes cristalinas em uma rede cnbica simples sao 
consideradas. 
A presenca do substrato nao magnetico reduz o tempo 
de vida das excitacoes de ondas de spin, e essa reduqao 
esta ligada a possibilidade de tunelamento de buracos 
para a banda de spin rnajoritaria da sobrecamada. 
Diferentes orientacoes cristalinas alteram a relacio de 
dispersao de ondas de spin devido a mudancas na es-
trutura eletronica do material. 

COMPUTAc AO ALGEBRICA APLICADA 
AO ESTUDO DO CAMPO CRISTALINO EM 
INTERMETALICOS DE TERRAS RARAS. 
SOBRAL+ , R. R.; GUIMARAES, A. P.; SILVA, X. A. 

DA 
CBPF/CNPq 

Em compostos intermetalicos de terras raras o campo 
cristalino tern efeitos que se refletem nas propriedades 
magneticas, no calor especifico, etc; tambem e impor-
tante na interpretacao do espalhamento inelastic° de 
neutrons. Os autovalores do Harniltoniano de campo 
cristalino sao obtidos normalmente a partir da diago-
nalizacao numerica (ex. Lea, Leask e Wolf, J. Phys. 
Chem. Sol. 1381-1405, 23 (1962) para o caso de si-
metria cnbica). No presente trabalho sao apresentadas 
pela primeira vez expressOes analiticas para os autova-
lores do campo cristalino. Os resultados sao obtidos por 
procedimentos de computacao algebrica, que permitem 
fatorar o polinarnio caracteristico associado ao Hamil-
toniano de campo cristalino. +bolsa de Recem-Doutor 
do CNPq. 

COMPUTAc AO ALGEBRICA APLICADA 
AO MAGNETISMO DE INTERMETALICOS 

CONTENDO IONS COM J = 4: 
RESULTADOS ANALfTICOS 

SOBRAL+ , R. R.; GUIMARAES, A. P.; SILVA, X. A. 
DA 

CBPF/CNPq 

Corn urn Hamiltonian° modelo que contem o termo de 
campo cristalino (corn simetria ciibica) e a interacao de 
troca na aproximacao de campo molecular, estudamos o 
autovalor, o moment() magnetico do estado fundamen-
tal e a temperatura de Curie de intermetalicos contendo 
ions de J = 4 . Usando procedimentos de computacao 
algehrica, escrevemos explicitamente o polinomio ca-
racteristico associado aos autovalores do Hamiltonian° 
modelo; diversas propriedades associadas ao estado fun-
damental sao estudadas analiticamente. Obtemos urn 
diagrama de fase magnetico no espaqo dos parametros 
(parametros de camp° cristalino e de troca). As respos-
tas ferro- e paramagnetica sao tambem discutidas. 0 
caso do compost° intermetalico PrAl 2 , estudado exaus-
tivamente na literatura (ex. MG. Purwins e A. Leson, 
Adv. Phys. 309-405, 39 (1991)), e comentado. +bolsa 
de Recem-Doutor do CNPq. 

PROPRIEDADES ELETRONICAS DE 
SISTEMAS FINITOS 

MELLO, D. F. DE 
Depto. de Fisica - Fac. de Ciencias - Unesp - Campus de 

Baum 
CABRERA, G. G. 
IFG W Unicarnp 

A Densidade de Estados EletrOnicos (DOS) para urn 
sistema puro hi-dimensional (rede quadrada) foi ob-
tida atraves do calculo da DOS de sistemas quase-
unidimensionais de largura. finita. Este metodo resolve 
faixas infinitas mediante a convolucao de DOS de Ca-
deias lineares corn a distribuicao discreta de autova-
lores de uma cadeia linear finita.(0 resultado obtido 
concorda corn calculos exatos existentes na literatura.) 
Estamos generalizando este metodo para sisternas de-
sordenados. Em particular estudamos o caso de uma 
liga binaria desordenada, onde usamos tecnicas carac-
terfsticas de sistemas unidimensionais, como por exem-
plo a Tecnica da Dizimacao (uma Tecnica do Grupo 
de Renormalizacao), ou calculos unidimensionais exa-
tos (Monte Carlo). 

DINA.' MICA DE REDE DE MAGNESIO 
PELA INTERAc AO DE TRES CORPOS 

COELHO, A. DE A. 
UNICAMP 

SHUKLA, M. M. 
UNESP 
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Urn modelo fenomenolOgico para dinamica de rede de 

metais HCP e proposto considerando as interacoes in-
teratOmicas dividida em duas partes, interacao ion-ion 
e interacao eletron-ion . A interacao ion-ion foi descrita 
por um potencial de dois corpos, e a interacao eletron-
ion e tomada do model° de Sarkar et al para potencial 
de tres corpos. NOs consideramos as interacOes ion-ion 
e eletron-ion ate a terceira camada de vizinhos, tarnbern 
foi introduzido a condicao de equilibria do cristal 
pressao zero. NOs temos 5 parametros nesse modelo 
que foram determinados pelos valores experimentais de 
contantes ela.stica e fonons. Calculamos as curvas de 
dispersao em tees direcaes de simetria [0004 [01 — 10) 
e [11-21] e comparamos corn resultados experimentais. 

Dinamica de Rede de liga de Pd.95 Ru 05 

IMAIZUMI, M.; SHUKLA, M. M. 
Depto de Fisica - Unesp-Bauru 

Calculou-se as relacEies de dispersao de fonons nas tres 
direcOes principals 0, , 0] e de uma liga 
Pd .95 Ru.05 usando o model° de cristal virtual e o mo-
del() de Krebs adaptado as ligasa.Os resultados obtidos 
mostraram-se razoaveis quando comparados aos resul-
tados experimentais medidos nestas tres direcOes de si-
metria para todos vetores de onda da primeira zona de 
Brillouin. 

M.Imaizumi, B.Laks and M.M. Shukla, Solid State Comm. 
68, 837, (1988); B.Laks, M.Imaizumi and M.M. Shukla, 
"Phonon-89", Proceedings of the Third International Con-
ference on Phonon Physics and the Sixth International Con-
ference on Phonon Scaterring in Condensed Matter. Edited 
by Huperlingerta-World Scientific, Singapore-vol 1, p.199, 
1990; M. Imaizumi, B.Laks and M.M. Shukla ,Brazilian 
Journal of Physics 23, N-2 (1993). 

INVESTIGATION OF ELECTRON-PHONON 
PEIRLS' EXPONENT IN NORMAL 

METALS AT LOW TEMPERATURE 
MORGOON, V. N. 

USP,Instituto de Fisica, DMFT, Sao Paulo 
KOPELIOVICH, A. 1. 

Institute for Low Temperature Physics and Engineering, 

Ukrain. Academy of Scince, Kharkov 310164, Ukraine 

We present method for determination of the value 
of gaps between the sheets of Fermi-surface of me-
tals using extracting of electron-phonon Peirls' ex-
ponent. The method is based at the effect of 
enhancing inter- sheet transfer processes in electro-
magnetic kinetics of pure metals in high magnetic fi-
elds [R.N.Gurzhi,A.I.Kopeliovich Usp.Fiz.Nauk 133,33 
(1981)]. At certain orientation of magnetic field it 
is possible to avoid the competition of diffusion with 
transfer times of relaxation and this make it easier 
to watch Penis' exponent. The method was realised 
when measurements on transverse magnetoresistance of 

Al [N.N.Morgoon, N.N.Chebotaev Fiz.Niz.Temp 18(2), 
96(1992)] single crystals Sn and Nernst-Ettinshausen 
coefficient Al and In were taking. We have found the 
split values for these metals which are in good accor-
dance with the results of zone calculations. 

INFLUENCIA DA ADIcAO DE In NA 
THERMOPOWER E RESISTIVIDADE DA 

a — Ce3 A1 
AZECHI, L. S.; MEDINA NETO, A.; GANDRA, F. G. 

UNICAMP - Institut° de Fisica 

Foram reahzadas medidas de resistividade eletrica 
e thermopower (TEP) em compostos de a — 
Ce3(A/1_,/n r ) para x= 0, 1, 2, 5 e 10% ,em funcao da 
temperatura, corn o objetivo de estudar a influencia da 
adicao de In nas propriedades de a—Ce3A1. Ao redor de 
100K, resistividade e TEP apresentam urn rnaximo as-
sociado a tr airsick de fase de primeira ordem de Ce3 A1, 
o qual vai se atenuando e alargando corn o aumento de 
x, chegando ate a desaparecer na resistividade, para x= 
10%. As duas tecnicas mostram ainda urn miniino em 
torno de 25 K, o que caracteriza o sistema como uma 
rede de Kondo. Novamente, o minimo se atenua corn 
a aumento de concentracao e tende a se deslocar para 
temperaturas mais altas. 0 valor de Smin passa inclu-
sive de negativo para positivo para concentragOes acima 
de 2%. A TEP apresenta ainda urn maxima em 5K que 
coincide corn a temperatura na qual se observa uma 
queda abrupta na resistividade para x= 5 e 10% . Este 
pico na resistividade e associado a uma transicao an-
tiferro que se desloca de 2.8K para temperaturas mais 
altas corn a adicao de In. A existencia de dois picos na 
TEP e do seu alto valor absoluto, mostram que o sis-
tema, mesmo corn 10% de In continua sendo descrito 
como uma rede de Kondo, embora a resistividade so 
apresente a queda caracteristica da transicao antiferro. 
Alem disso, a queda no valor da resistividade mostra 
que a adicao de In provoca a transicao de fase a — j3. 

MEDIDAS DA SUSCEPTIBILIDADE 
MAGNETICA DAS FERRITAS DO TIPO 

Ca2 Fe2 _,Nb,0 5+, UTILIZANDO UM 
SUSCEPTOMETRO AC. 

SOUZA, R. R. DE; MAGON, C, J. 
Departamento de Fisica e Ciencias dos Materials - 

IFQ SC- USP 

Foi desenvolvida uma ponte de indutancias miltuas, 
auto-balanceada, para medidaS automaticas e si-
multaneas das partes real (x') e imaginaria (x") da sus-
ceptibilidade magnetica AC, na faixa de freqiiencias de 
20 Hz a 1 KHz e temperaturas de 2 K a 300 K. 0 sis-
tema 6 balanceado em urn elo de realimentacao digital 
que assegura os sinais em fase e quadratura, continua-
mente nulos. A amplificacao e feita por urn amplificador 
"lock-in" de duas fases, cujas saidas sao ligadas a dois 
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integradores digitais que comandam dois DAC multi-
plicadores, gerando o sinal composto que e usado para 
balancear a ponte. 0 valor absoluto da susceptibilidade 
magnetica é medido movendo as bobinas primaria e se-
cundarias de tal forma que a amostra fique posicionada 
ora em urn dos secundarios, ora em outro. Serao apre-
sentadas as melhorias realizadas (apos o ultimo encon-
tro) na eletrErnica e no conjunto de bobinas de medida, 
assim como a calibracao feita corn amostras de Sulfato 
de Cobre penta-hidratado (CuSO 4 5H2 O) e Sulfato de 
Manganes mono-hidratado (M nSO4 H20). Foi feito, 
utilizando este equipamento, urn estudo da variacao 
da temperatura de Neel (temperatura de transicao de 
fase Antiferromagnetica-Paramagnetica) corn a concen-
tracao de NiObio em ferritas bi-calcicas (Ca 2 Fe205). 
As ferritas bi-calcicas (x = 0) tern uma temperatura de 
Neel de 725 K. Esta temperatura de transicao decresce 
a medida que aumentamos a concentracao de Ni6bio, 
chegando a ficar (para.  x = 1) em torno de 40 K. Este 
estudo foi feito tambem por RPE (Ressonancia Para-
magnetica EletrOnica) e sera apresentado neste encon-
tro. 

Part'iculas ultrafinas de Fe — Ni produzidas 
pela tecnica de evaporacao de gas e 

coalescencia 
SCORZELLI, R. B. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 
SILVA, E. G. DA 

Universidade Federal de Minas Gerais, Dep. Fisica 
KAITO, C.; SAITO, Y. 

Dep. Physics, Kyoto Technical University 
MCELFRESH, M. 

Purdue University, Physics Dep. 

Experiencias anteriores em amostras preparadas por 
metodos nao convencionais tais como, amostras 
irradiadas por electrons ou meteoritos, mostram 
que ligas ferro-niquel na regiao de composicao In-
var(35%a50%Ni) tem a tendencia a separar em duas fa-
ses FCC corn composicoes diferentes. Usando a tecnica 
de evaporaci,ao de gas e coalescencia, graos ultrafinos 
de Fe-Ni foram produzidos pelo processo de crescimento 
coalescente da juncao de uma nuvem de particulas fi-
nas evaporadas de Fe e Ni nurna atmosfera inerte. Neste 
trabalho reportamos .os resultados obtidos por analise 
de microsonda, difracao de raio-X e rnedidas de mag-
netizag ao e espectroscopia Mossbauer. Os resultados 
MOssbauer mostram claramente a forma/cc ao de duas 
fases do sistema Fe-Ni corn composic oes diferentes, cu-
jas propriedades magneticas foram estudadas por mag-
netizac ao em presenca de campo e a diferentes tempe-
raturas. 

Tetratenita em graos metalicos do condrito 
Antartico Allan Hills 769 

SCORZELLI, R. B.; AZEVEDO, I. DE S. 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

0 condrito L6 Allan Bills 769 (ALB-769) foi encon-
tradoemjaneiro de 1977, em Allan Hills, South Victoria 
Land, Antartica. Investigamos a presenca da fase orde-
nada Fe — Ni 50 — 50 (tetratenita) nos graos metalicos 
deste condrito, utilizando fracaes magneticamente se-
paradas, apos eliminagio da troilita (FeS) e dos sili-
catos de ferro por tratamento quimico. A tetratenita 
(fase -y" Fe 5o Ni50) é urn mineral metalico singular em 
meteoritos. Como ja foi reportado, os meteoritos de 
ferro (1,2), assim como os condritos (3), cujos corn-
ponentes metalicos sao ricos em Ni, frequentemente 
conteem esta fase. 0 tamanho de grans de tetrate-
nita em condritos é, geralmente, muito pequeno, exi-
bindo uma alta anisotropia cristalina devido a sua es-
trutura tetragonal. Um problema relativo a estes graos 
metalicos muito finos e a compreensao do seu meca-
nismo de formacao nas condiceies ambientais da nebula 
solar. (1) J. F. Albertesen, G. B. Jensen, J. M. Knud-
sen, Nature 273,453(1978) (2) J. Danon, R. B. Scorze-
lli, I. Souza Azevedo, W. Curvello, J. F. Albertsen e 
J. M. Knudsen, Nature 277,283(1979) (3) J. Danon, ft. 
B. Scorzelli, I. Souza Azevedo, M. Christophe Michel-
Levy, Nature 281,469(1979). 

Magnetizacao em Ligas Ternarias do Tipo 

(Ax./31-x)i-eCc 
MENEZES, J. V. DE; LOPES, L. C. 

Instituto de F/'isica/UFRJ 
CASTRO, J. A. E 

Instituto de F/'isica/UFF 

Usando a tecnica da Aproximacao do Potential Coe-
rente (CPA), estudamos a magnetizacao de uma liga 
ternaria do tipo onde A e B s'ao me-
tais de transicao e C é um Actinideo, a temperatura 
nula, para urn pequeno valor de c, e 'a concentrac5,o, 
x, variavel compreendida entre zero e urn. Pretende-
se determinar a magnetizacao em funcao de x e iden-
tificar o tipo da transicao magnetica associada aos 
eletrons de carater f do elemento C. E considerada 
uma hibridizacao entre os eletrons f e os eletrons de 
conducao de tipo d inerentes aos elementos de transicao 
A e B. Considera-se tambem urn regime de forte car-
relacao entre os eletrons f caracterizado por uma re-
pulsao Coulombiana U major do que a largura da banda 
de conducao. 0 calculo e auto-consistentee inclui os 
efeitos da transferencia de carga entre os diversos ele- 
mentos da liga. 
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Workshop: Multicamadas Magneticas 	 Introducao 

e Filmes Finos (MMM, SUF) — 
21/05/93 

MAGNETORRESISTENCIA GIGANTE DE Co/Ag ENTRE A MULTICAMADA E 0 REGIME 
GRANULAR. 

BAIBICH, M. N.; TOSIN, G.; SCHELP, L. F.; CARARA, M.; SCHMIDT, J. E. 
Universidade Federal do Rio Grande do Std 

A magnetorresistencia, magnetizack, anisotropia, resistividade eletrica e espectroscopia de raios-X mostraram que, 
no caso das multicamadas Co/Ag por nos produzidas tambem ha correlacio entre a rugosidade das interfaces e o 
acoplamento/magnetorresistencia. Para estas amostras crescidas por deposicao corn feixe de eletrons, e portanto 
de grande rugosidade para as composigiies utilizadas, o tratamento termico permite que haja retro-difusao e au-
mento da magnetorresistencia gigante. 0 que tern sido nosso interesse agora, uma vez razoavelmente entendida a 
multicamada, é o processo de destruicao das mesmas, via tratamentos termicos, estudando a passagem da situaca° 
de interacao entre pianos para interacio entre graos progressivamente menores. A reducao dos tamanhos de grao 

acompanhada de reducao na magnetorresistencia a propriedades correlatas, mas ainda apresentando o fenOmeno 
da magnetorresistencia gigante. 

RESSONA.. NCIA FERROMAGNETICA EM FILMES ACOPLADOS 
REZENDE, S. M.; MOURA, J. A. S.; AGUIAR, F. M. DE 

Departarnento de Fisica, UFPE, 50732- 970 Recife, PE 
SCHREINER, W. R.; SANTOS, C. A. DOS 

Institute de Fisica, UFRGS,91500 Porto Alegre,RS 

A tecnica de ressonancia ferromagnetica (FMR) é uma poderosa ferramenta para se medir quantitativamente o 
acoplamento entre filmes ferromagneticos separdos por ulna carnada nab magnetica. Entretanto, para que ela 
seja aplicada corretamente a precise, conhecer a configura(ao de equilibrio das magnetizacoes nos filmes. Esta 
configurack pode ser inferida pela variacao das frequencias de ressonancia corn o campo magnetic° aplicado co(H), 
desde que o espectrOmetro de FMR tenha frequencia variavel. Neste trabalho apresentarentos as expressoes de 
w(H) para acoplamento ferro- e antiferromagnetico obtidas por Wigen e Thane. Elas sdo utilizadas para discutir 
resultados em sandwiches de Fe/Cr/Feb  e NilAgINic. No caso de Ni/Ag/Ni obtivemos o resuItado surpreendente 
de que o acoplamento 4 antiferromagnetico quando o campo aplicado e paralelo ao filme e ferromagnetic° quando 
o campo é perpendicular. 

°P.E. Wigen and Z. Zhang, Braz. J. Phys. 22, 267 (1992) 
b ..T.J. Krebs, P. Lubitz, A. Chaiken, and G.A. Prinz, Phys. Rev. Lett. 63, 1645 (1989) 
S.M. Rezende, J.A.S. Moura, F.M. de'Aguiar, C.A. dos Santos, M.R. Schreiner, and S.R. Teixeira, J. Appl. Phys., to appear 

Acoplamento de Troca e Magnetoresistencia de Multicamadas Magneticas Metalicas 
BECIIARA MUNIZ, R. 

INSTITUTO DE FISICA, UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE 

Recentemente foi descoberto que diversas multicamadas metalicas magneticas exibem magnetoresistencia muito 
elevada, e que o acoplamento entre as camadas magneticas oscila.com  a espessura do metal separador, podendo 
ser ferro- ou antiferromagnetico dependendo dessa espessura. Os periodos de oscilacio e a amplitude do acopla-
mento, assim como a magnetoresistencia observada, dependem dos materials justapostos, e tambem da direcao de 
crescimento dessas multicamadas. 
0 mecanismo fisico relevante para a ocorrencia de magnetoresistencia elevada observada nesses sistemas e a assi-
metria no espalharnento de eletrons corn spins distintos. 
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0 confinamento, na direcao perpendicular as camadas, de eletrons do metal separador pelo campo de troca nos 
ferromagnetos causa essas oscilaceies no acoplamento de troca. As teorias existences chegam a conclusa° de que o 
period° de oscilacao e essencialmente uma caracteristica do metal separador, enquanto que a amplitude e fase das 
oscilacoes depende do casamento entre os ferromagnetos e o metal separador. 

Multicamadas Magneticas e Filmes Fi-
nos (MMM, SUF) 21/05/93 

Acoplamento de troca em multicamadas 
magneticas unetalicas 

FERREIRA, M. S.; MUNIZ, R. B.; CASTRO, J. A. E 
UFF 

Foi observado que a interacao de troca entre cama-
das magneticas metalicas separadas por metals na° 
magneticos (em va.rios sistemas) oscila em funcao da 
espessura do material separador. Tanto o periodo de 
oscilacao como a amplitude da interacaodependem dos 
materiais justapostos. Trabalhos recentes propuseram 
explicacOes para esse fenOmeno baseadas ou no confi-
namento dos eletrons de conducao no metal separa-
dor ou na interacao RKKY entre as camadas ferro-
magneticas atraves da polarizacao dos portadores den-
tro do espacador. Neste trabalho, uma teoria unifica-
dora e apresentada para o acoplamento de troca em 
multicamadas metalicas. A abordagem baseia-se no 
calculo da variacao da energia eletrOnica total devido 
a rotacao da magnetizacao em uma das camadas fer-
romagneticas por urn Angulo arbitrario. Expressoes 
analiticas sao obtidas para o acoplamento J entre cama-
das, interacao biquadratica e torque devido a rotacao. 

PROPRIEDADES MAGNETICAS DE 
MULTI-CAMADAS AMORFAS 

Y-Co/Gd-Co/Y-Co 
GIVORD, D.; SOUCIIE, Y.; VOIRON, J.; WLTCHNER, 

S. 
Laboratoire Louis N&I, CNRS, Grenoble, Franca 

SANTOS, A. D. DOS 
Institute de Fisica, Universidade de Selo Paulo, Scio Paulo, 

Brasil 

Multi- camadas do tipo RM/R'M/RM, baseadas em  li-
gas de terra rara(R)-metal de transicao exibem propri-
edades magneticas bastante originais. Este tipo de sis-
tema adapta-se muito bem ao estudo do acoplamento 
magnetic° entre camadas. E bem conhecido que em 
ligas R-M, o acoplamento magnetic° entre os spins de 
R e 11/1 e sempre anti-paralelo. Isto leva para urn aco-
plamento anti-ferromagnetico entre o Gd e a Co, corn 
a magnetizacao do Gd major que a do Co na camada 
arriorfa Gd.33Co.67. Consequentemente na multi- ca-
mada Y-Co/Gd-Co/Y-Co, devido a forte interacao de 
"exchange" entre os momentos do Co, a direcao da mag-
netizacao alterna de uma camada a outra, produzindo  

urn arranjo ferrirnagnetico macroscopic° na ausencia 
de campo magnetic° aplicado. Quando urn campo 
magnetic° e aplicado no piano das camadas, temos uma 
transicao a urn arranjo ferromagnetico macroscopic°, a 
qual ocorre a urn campo de transicao II t  caracteristico 
do acoplamento entre as camadas individuals. Conse-
quentemente duas paredes de dominios sao criadas as 
interfaces para minimizar a interacao de "exchange" en-
tre os atomos de Co. Apresentaremos resultados de 
efeito Kerr longitudinal e transversal, demonstrando 
a existencia dessas paredes de dominios paralelas ao 
piano da amostra, bem como uma modelizacao de suas 
caracterfticas. Trabalho parcialmente financiado pela 
FAPESP e Projeto USP/BID. 

THE STRUCTURES AND MAGNETIC 
PROPERTIES OF Fe/Cr AND Fe/Mn THIN 

FILMS 
XIA, S. K.; BAGGIO-SAITOVITCII, E. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 
LARICA, C. 

Depto. Fisica e Quirnica, Universidade Federal do Espirito 
Santo, Vitoria 

Cr—Fe and Mn — Fe systems are considered to be diffi-
cult to form amorphous alloys by melting-spining tech-
nique because the constituents in theses binary alloys 
have the similar atomic size. This is due to a limi-
tation on diffusion kinetics in the liquid. IIowever, if 
a proper kinetics condition for solidification could be 
controlled, an amorphous structure may be obtained in 
some systems which have the favorable thermodynamic 
condition but are not satisfied the size requirement. 
In this work, Cr — Fe and Mn — Fe thin films (= 
300nm) have been prepared at room temperature (RT) 
by two source thermal evaporation technique. The 
effects of composition and preparation condition on 
the structural and magnetic properties of the films 
have been studied by means of X-ray diffraction and 
MOssbauer spectroscopy, respectively. The results in-
dicate that amorphous phases can be formed by very 
slow deposit rates and the Fe moment in the amorp-
hous films is much smaller compared with crystalline 
bulk samples with the same compositions. The results 
are discussed based on the thermodynamics and kine-
tics. 

EVIDENCIA DE ORDENAMENTO A 
CURTO E LONGO ALCANCE NO 

COMPOST° FeTa206. 
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ZAWISLAK, L. I.; CUNHA, J. B. M. DA; SANTOS, C. 

A. DOS 

UFRGS 

No composto titulo, denominado tapiolita, o atomo de 
Fe tern a mesma simetria apresentada pelo Ni no anti-
ferromagneto bidimensional NiK 2 F4. Por causa dessa 
semelhanca alguns estudos foram desenvolvidos corn 
o objetivo de investigar evidencias de comportamento 
rnagnetico bidimensional na tapiolita. Medidas de sus-
ceptibilidade magnetica sugerem que o composto e an-
tiferromagnetico, corn temperatura de Neel de aproxi-
madamente 15 K. Por outro lado, medidas de calor es-
peel:fie° apresentam uma nitida transicao por volta de 8 
K, sugerindo ordenamento de curto alcance na primeira 
transicao (15 K), e ordenamento de longo alcance, tri-
dimensional, na segunda transicao. Na presente comu-
nicack sao apresentados resultados obtidos corn espec-
troscopia Miissbauer suportando a hipotese de baixa 
dimensionalidade. 0 composto é paramagnetic° ate 15 
K, a partir dal as linhas do espect ro alargam-se pro-
gressivamente, ate que por volta de 12 K o espectro 6 
composto de uma componente paramagnetica e de urn 
sexteto magnetico. Finalmente, por volta de 8 K, 95% 
do espectro corresponde ao sexteto magnetic°, e 5 % 
corresponde a uma componente paramagnetica, prova-
velmente associada a impurezas de F+3. Os parametros 
hiperfinos a 300 K e a 4.2 K sac) comparaveis aqueies 
obtidos por outros autores. No intervalo entre 15 K 
e 4.2 K nao existem resultados Mossbauer publicados, 
de modo que nao temos como fazer comparacks. No 
entanto, a curva de II(campo hiperfino) versus T 
6 tipicamente uma curva de Brillouin , cujo ajuste para 
obtencao dos parametros criticos encontra-se em anda-
mento. A simples forma da curva sugere a consistencia 
dos nossos resultados. 

Metais e Ligas (MMM) — 21/05/93 

Estudo das interaciies hiperfinas em ligas do 
sistema pseudo-binario Ce(Fei„,4142  por 

espectroscopia Miissbauer de 57Fe. 
PEREZ, C. A. S. 

IF- UFRJ 
BAGGIO-SAITOVITOH, E.; CUNHA, S. F. DA 

CEPF 

A espectroscopia Mossbauer de 57Fe ester sendo utili-
zada na caracterizacao das propriedades magneticas de 
ligas do composto pseudo-binario Ce(Fei,A1.)2 em 
toda a faixa de concentrack onde se forma a estrutura 
ctibica de Laves tipo MgCu2. Estudos de difracao de 

raios-X e magnetometria em funcao da temperatura e 
do campo aplicado tinham sido previamente realizados 

nas amostras. A temperatura ambiente as amostras ri-
cas em Fe (x < 0.15) apresenta urn espectro MOssbauer 
tipico de uma interacao paramagnetica corn valores do 
desdobramento quadrupolar que diminui conforme se 
acrescenta Al ao sistema. Nas amostras ricas em Al 
(x > 0.6) os espectros sao pouco resolvidos o que di-
ficulta sua analise. A baixas temperaturas as amos-
tras ricas em Fe apresentam espectros tipicos de in-
term -6es magneticas hiperfinas. As amostras ricas em 
Al so apresentam evid encias de interacoes magneticas 
a 4.2 K. Todos os parametros MOssbauer sao analisados 
em funcao da concentrack e temperatura. 

ESTUDO DO CAMPO MAGNETICO 
HIPERFINO NO SISTEMA ISING 

Fez.ZT11—zF2. 

ARAUJO, J. H. DE 
UFRN 

CUNHA, J. B. M. DA; VASQUEZ, A. 
UFRGS 

MONTENEGRO, F. C.; REZENDE, S. M.; COUTIN110 

FILHO, M. D. 
UFPE 

O efeito da temperatura no campo magnetic° hiperfino 
dos antiferromagnetos diluidos Fex Zn i _,F — 2, é es-
tudado por espectroscopia Mossbauer do 57Fe, em con-
centracZies acima e abaixo do ponto de percolacao (xp  
= 0,24). Em altas concentracks (x > 0,4) este sistema 

considerado uma exelente realizacao experimental do 
modelo de Ising corn interack de troca aleatOria. Por 
outro lado, ao aproximar-se do ponto de percolacio, o 
sistema apresenta varias caracteristicas de urn vidro de 
spin tridimensional. Os espectros MOssbauer apresen-
tam urn padrao magnetic° de oito linhas cujas intensi-
dades e larguras evoluern corn a diluicao de Zn. Tais 
efeitos sao interpretados como uma distribuicao de cam-
pos hiperfinos causada pela desordem substitucional. 
Na regiao proxima da transicao magnetica, o sistema 
apresenta urn comportamento dinamico diferente para 
con cen track. 

IMPUREZAS DE Fe EM Mo e Nb 
PETRILLI, H. M.; FROTA.-PESSOA, S. 

USP 

Recentemente desenvolvemos urn metodo (RS-LMTO-
ASA) implementado no espaco direto que permite o 
calculo da estrutura eletriinica na ausencia de periodici-
dade(1,2). 0 RS-LMTO-ASA e baseado no formalismo 
LMTO-ASA e no metodo de recorrencia.Neste trabalho 
utilizamos o metodo e uma base minima constituida 
por orbitais s,p e d para obter a estrutura eletrOnica 
em torno de uma impureza substitucional de Fe em 
matrizes de Mo e de Nb na estrutura bcc. Nossos 
calculos indicam que a impureza de Fe apresenta mo-
menta magnetic° na matriz de Mo e e nao magnetica 
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no Nb. Esse comportamento e observado experimen-
talmente.Apresentamos tambem valores para o desloca-
mento isomeric° e camp° hiperfino no Fe e comparamos 
com valores experimentais quando existentes. E inte-
ressante notar que, ao contrario do caso de impurezas 
3d em Cu, nossos resultados nao estao em concordancia 
corn os obtidos utilizando o KKR-GF corn uma base s,p 
e d, que apresentam momento consideravel para o Fe 
em ambos Mo e Nb.No entanto os resultados concordam 
bem com os obtidos pelo grupo de Jiilich, quando uma 
base s,p,d e f e utilizada no calailo KK1t-GF(3).Nossos 
resultados dernonstram que, como era de se esperar, 
a inclusao de eletrons f nao 'e essencial para uma 
boa descricao do magnetismo. (1) P.R.Peduto,S.Frota-
Pessoa,M.Methfessel,Phys.Rev,B44 13283 (1991) (2) 
S.Frota-Pessoa,Phys. Rev. B46,14570(1992) (3) 
P.Lang,B.Dittler,R.Zeller and P.H.Dederichs, J.Phys. 
Condens. Matter 4 ,911(1992) 

Campo hiperfino magnetic° nas ligas de 
Hensler Co2 YZ (Y = V,Nb,Ta,Cr; Z = A1,Ga). 

PENDL JUNIOR, W.; CARBONARI, A. W.; ATTILI, 
R. N.; SAXENA, R. N. 

Institute de Pesquisas Energeticas e Nuclear-es, 
IPEN- CNEN/SP 

OLZON-DIONYSIO, M.; SOUZA, S. D. DE 

Department° de Fisica, UFSCar, Sao Carlos 

Urn aspect° interessante sobre campos hiperfinos 
magneticos (CHM) atuando nos sitios nao magneticos 
das ligas de Hensler do tipo Co2YZ foi observado re-
centemente: Os valores dos campos reduzidos tanto no 
sitio Z medidos no Sn como no sitio Y medidos no Ta 
dependem apenas da natureza quimica do elemento de 
transicao nao magnetic° Y. Mem disto os carnpos re-
duzidos HT ,Jp.c „ e Hs./Pco seguem a tendencia ja 
observada de aumento do campo corn o namero de 
eletrons de conducao. Os campos reduzidos aumen-
tam quando o element° de transicao no sitio Y perten-
cente ao grupo IIIB (Sc) e substituido por outro ele-
mento do grupo IVB (Ti,Zr) corn um nUmero maior de 
eletrons d. 0 comportamento para as ligas contendo 
V e Nb e anomalo, pois os campos reduzidos dimi-
nuern quando urn element° do grupo IVB e substituido 
pelo elemento do grupo VB (V,Nb) corn urn nUmero 
ainda maior de eletrons d. Corn o objetivo de inves-
tigar mais o comportamento do CHM no sitio Y em 
funcao da natureza quimica do elemento de transicao 
nao magnetic° foram realizadas as medidas de CHM no 
Ta nos sitios at5micos de V, Nb, Ta e Cr nas ligas de 
Hensler Co2VGa, Co2NbGa, Co2TaAI e Co2 CrA1. 
As medidas de CHM foram realizadas pela tecnica de 
correlacao angular gama-gama perturbada, utilizando 
a cascata gama 133-482 keV do 181 Ta no decaimento 
(3- do 181H f.  Urn espectrometro gama corn detecto- 
res de BaF 2  foi utilizado para estas medidas.As ligas 
foram confeccionadas pela fusao em forno de arco dos 

componentes metalicos corn 	0.1 % dos atomos de 
V, Nb, Ta e Cr substituidos pelo 181  H f radioativo. 
Os resultados de CHM no 181 Ta no sitio Y das ligas 
Co2VGa, Co2NbGa, Co2TaAI e Co2CrAI sao, respec-
tivamente -218 kOe, -193 k0e, (-)48 kOc e -123 kOe. 
Tais resultados sao comparados e discutidos em termos 
da sistematica do CIIM nas ligas de Hensler baseadas 
no cobalto. 

Estudo de Fosfatos da Serie Hureaulita 
MOREIRA, L. DE F.; DOMINGUES, P. H.; 

MATTIEVITCII, E. 
IF/UFRJ 

Estao sendo estudadas varias amostras da serie iso-
estrutural hureaulita, Fe,Mn5,(PO4II)2(PO4)2.1120, 
0 < x < 5. Esta serie tern estrutura cristalina mo-
noclinica onde os ions magneticos que possuem coor-
denacao octaedrica sao distribuidos em pentameros li-
gados par arestas, sendo que cada pentamero e ligado 
aos outros pelos vertices dos octaedros externos. Em 
cada pentamero existen1 tres sitios de Fe 2+/Mn 2 + cris-
talograficamente diferentes na proporcao 1:2:2. Para 
x=5, os ions ferro se acoplam ferromagneticamente den-
tro de cada pentamero e estes antiferromagneticamente 
entre si. Verificou-se que ao longo da serie o acopla-
mento magnetico varia de antiferromagnetico para x=5, 
passando a urn ordenamento antiferromagnetico corn 
canting (ferromagnetismo fraco) para concentracOes 
intermediarias e terminando corn ordenamento ferri-
magnetic° para x=0. A transicao de fase ocorre para 
temperaturas em torno de 7K. 

Estudo do Lix Fe3 04 
 DOMINGUES, P. H.; NETO, J. M. 

IF/UFRI 

0 litio quando inserido intersticialmente na magnetita 
provoca alteracOes no equilibrio de cargas do sistema, 
gerando uma fase LiFe30 4  paramagnetica 'a tempera-
tura ambiente, originaria da reducao e consequente de-
slocamento de Fe 3+ cm sitios tetraedricos para sitios 
octaedricos vizinhos. Este deslocamento afeta o meca-
nismo de transferencia de cargas (electron hopping) en-
tre os ions de ferro nos sitios octaedricos da magnetita 
para x > 0.27, sendo previsto tanto pela espectroscopia 
Mossbauer como por difracao de raios-x que para x=1 
deve existir somente a fase LiFe 3 04  que e urn composto 
novo. Sk apresentados as resultados de medidas de 
susceptibilidade magnetica e magnetizacao nestes ma-
teriars para x < 1 que confirmam estas previsaes. 

Estudo sistemAtico do campo hiperfino 
magnetic° nas ligas de Heusler Co2YZ. 
CARBONARI, A. W.; SAXENA, R. N.; PENDL 

JUNIOR, W.; ATTILI, R. N. 
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Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares, 
IPEN- CNEN/SP. 

Os modelos teoricos que descrevem o comportamento 
do campo hiperfino magnetic° (CHM) nos sitios nao 
magnetic° em ligas de Hensler foram elaborados para 
explicar a sistematica nas ligas do tipo X 2 MnZ. Nes-
tes modelos o atom° Z 4 representado por urn poco de 
potencial quadrado e o formalismo da teoria de espa-
lhamento é usado para obter a polarizacao dos eletrons 
de conducao tipo s (sCEP) da matriz. Estes modelos 
supoaem basicamente que a sCEP e perturbada forte-
mente pelo excesso de eletrons sp da impureza. 
No presente trabalho e utilizado o modelo de Blandin 
e Campbell° para calcular os valores de CHM reduzido 
no sitio Y em urn grande ntimero de ligas de Hensler 
do tipo Co2 YZ, que sao comparados corn os valores ex-
perimentais obtidos pela tecnica de correlacao angular 
gama-gama perturbada usando o 181 Ta como micleo de 
prova no sitio Y. 0 modelo sup5e que as ligas de IIeusler 
sao constituidas por uma matriz nao magnetica corn im-
purezas magneticas e nao magneticas. A interacao de-
troca entre as spins dos eletrons da banda de conducio 
da matriz e os eletrons do ion magnetic° induz uma os-
cilacao na densidade de eletrons de conducao, que por 
sua vez e espalhada pelo potencial da impureza nao 
magnetica criando uma densidade de spins no aide° 
do sitio nao magnetic°. 
Os calculos conseguem reproduzir bem a sistematica 
ja observadab  de aumento do campo corn o mimero de 
eletrons de conducao: os campos reduzidos aumentam 
quando o element() de transit ao no sitio Y pertencente 
ao grupo HIS (Sc) e substituido por outro elemento do 
grupo IVB (Ti,Zr) corn urn ntimero maior de eletrons 
d; e a descontinuidade desta tendencia para as ligas 
contendo V, Nb, Ta e Cr, pois os campos reduzidos 
diminuem quando urn elemento do grupo IVB e subs-
tituido pelo elemento do grupo VB (V,Nb) ou VIB (Cr) 
corn urn rnimero ainda major de eletrons d. 

°A. Blandin and J.A. Campbell, Phys. Rev. Lett31,51(1974) 
bA.W. Carbonari, W. Pendl Jr., R.N. Attili and R.N. Saxena, 

Hyperfine Interact. a ser publicado 

SIMULAcoES DO RUIDO BARKHAUSEN 
EM FERROMAGNETOS: UMA 

FERRAMENTA PARA A 
INTERPRETAcA0 DOS EXPERIMENTOS? 

SOMMER, R. L. 
Departamento de Fisica UFSM 

COMES, A. A. 
CBPF-CNPq 

0 ruido Barkhausen e constituido dos impulsos de 
tensao que aparecem em uma bobina sensora que en-
volve uma amostra de material ferromagnetic°. Os im-
pulsos sao produzidos por variagOes rapidas de fluxo 
resultantes do processo de bloqueio/ desbloqueio das 

paredes de dominios. Este bloqueio ocorre devido as 
interac5es das paredes corn os defeitos metalUrgicos 
do material ou por instabilidades na configuracao de 
dominios. A histerese, as perdas de potencia e o campo 
coercivo sao caracteristicas dos ferromagnetos intima-
mente ligadas ao ruido Barkhausen e dal o interesse em 
seu estudo. Neste trabalho, um conjunto de simulacoes 
do ruido Barkhausen a apresentado. A proposta do tra-
balho é sugerir uma maneira de entender as medidas dos 
espectros de potencia realizadas em ferromagnetos. Em 
particular, influencia do modelo especifico e do metodo 
de integracao é discutida. 

RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR 
NOS COMPOSTOS Gd 2Fei7N,. 

SARTIIOUR+, R. 

CBPF 
GAMA, S.; COLUCCI, C. C. 

UNICAMP 
RIEDI, P. C. 

Univ. St. Andrews, Reino tined° 
GUIMARAES, A. P. 

CBPF 

A serie de compostos intermetalicos nitrogenados 
R2Fe i 7Nx  apresenta grande interesse como materia 
prima para a fabricacao de imas permanentes. No 
presente trabalho apresentamos medidas de RMN do 
155 Gd, 157 0d e 57 Fe a 4,2 K em amostras dos com-
postos Gd2Fei7N, corn x=0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,14 
e 3,0. Os espectros sao complexos, devido a presenga 
das ressonancias do Gd c do Fe, e pelo fato de serem 
compariveis as magnitudes das interacOes hiperfinas 
magneticas e eletricas no caso do Gd. A medida que 
aumenta a concentracao de nitrogenio, a intensidade 
do sinal de RMN cai, o que esti correlacionado corn o 
aumento da coercividade. As linhas associadas ao ni-
treto surgem apenas nas amostras mais concentradas. 
+Bolsista do CNPq 

Magnetic effects of a stress -strain field in 

Prz Fe 17 1V. alloys 
PERSIANO, A. I. C.; CAMPOS, A. A.; ALIN° 

MANSUR, R. A.; BATISTA, F. A.; ARDISSON, J. D.; 

ROGERIO BERTOLONI, M. R. 
Departamento de Fisica-UFMG 
GAMA, S.; COLUCCI, C. C. 

Instituto de Fisica "Gleb Wataghin"-UNICAMP 

The effects of different nitrogen contents in powdered 
Pr2Fe17N, alloys nitrided in the range 400-600 C are 
studied by metallography, MIA and MOssbauer spec-
troscopy carried out at room temperature. The re-
sults indicate the presence of three magnetically dis-
tinct structures: a paramagnetic phase, a fully magne-
tic phase and a partially magnetized structure corres-
ponding to the original 2:17 compound, a N-saturated 
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phase and the effects of a stress-strain field produced by 
the expansion of the N-saturated phase in contact with 
the 2:17 matrix respectively. A particle-model invol-
ving the geometrical relationship of the three structures 
is successfully employed to account for the transforma-
tions observed in the MiSssbauer spectra as well as to 
explain the early saturation of the hyperfine field obser-
ved for nitrogen contents as low as 1.5 atoms nitrogen 
per formula unit. 

IRRADIAcA0 DE POLIOLEFINAS COM 
FEIXE DE ELETR.ONS- ESTUDO DA 
RETICULA0.0 DE POLIETILENO 

CLOROSULFONADO VIA RADICAIS 
LIVRES. 

ANDRADE, L. D.; AMARAL, L. Q. DO 
Institut° de Fisica- USP 

AKCELRUD, L. 

Escola de Quimica-  UFFII 

0 efeito da irradiacao corn feixe de eletrons sobre polie-
tileno clorosulfonado continuou a ser estudado corn vis-
tas a avaliacao das modificacaes provocadas agora corn 
doses de ate 50 Mrad. Foram utilizadas as tecnicas de 
extracao em solvente, fluorescencia de raios-X e calo-
rimetria diferencial de varredura (DSC) em funcao da 
dose de radiagao. Na extracao em solvente determina-
mos o gran de reticulacao. Na fiuorescencia determi-
namos a concentracao de cloro presente no polimero, 
uma vez que no processo de reticulacao quirnica se 
supOe a forma*, do reticulo via eliminacao de Cl. 
No DSC observou-se a variacao temperatura de fusao 
do polietileno clorosulfonado. Verificou-se haver ulna 
predominancia do processo de reticulacao sobre a de-
gradacao. Os resultados permitiram uma identificacao 
dos possiveis sitios de reticulacao. 

INFLUENCIA DA PRATA NAS 
CARACTERISTICAS DE UMA LIGA 
Cu - Al Ag (83% Cu- 12%A1-5%Ag) 

ADORNO, A. T.; BEATRICE, C. R. S.; Sicom, F. A. 
Institute de Quimica de Araraquara UNESP 

A liga Cu - Al - Ag apresenta algumas caracteristicas 
interessantes, como a ausencia de fases ternarias em 
uma larga faixa de composicaes e, na regiao rica em co-
bre, as mesmas fases presentes na liga binaria Cu - Al. 
Neste trabalho, as fases presentes na liga Cu - Al - Ag 
(83% Cu- 12%Al-5%Ag) ate em torno de 900° C, foram 
identificadas e caracterizadas por difracao de raios-X, 
metalografia e microscopia eletronica de varredura. Os 
dados obtidos indicam que ate em torno de 830° C a liga 
estudada apresenta-se bifasica, corn as fases a (solucao 
solida de Al e Ag no cobre) e 7 (A14Cu9). Acima dessa 
temperatura, existe apenas a fase 13 (Cu3 A1), formada 
a partir da combinacao das duas fases anteriores. 0 

limite do campo de existencia da fase 	na liga con- 
siderada, flea bastante alterado ern relacao aquele ve-
rificado para a liga binaria Cu - Al. Resultados ob-
tidos por microscopia eletronica de varredura (eletrons 
retro-dispersados) indicam que a prata presente na liga 
distribui-se preferencialmente sobre a fase y e vai sendo 
dissolvida a medida que a temperatura aumenta, nao 
sendo possivel detectar a prata quando a liga torna-se 
monofasica. Medidas de microdureza mostram que a 
fase -y apresenta urn valor initial bastante elevado, que 
vai diminuindo corn o aumento da temperatura. Os re-
sultados obtidos parecem indicar que as alteracOes no 
campo de estabilidade da fase e na dureza da liga 
devem ser devidos a presenca da prata. 

FOCALIZAcA. 0 DE FEIXE ELETRONICO 
EM FORNO DE FUSAO POR ZONA 

FLUTUANTE: SIMULACAO NUMERICA 
MENDONcA, C. 

DF- UFSCar 

Urn forno para crescimento de cristais metalicos pelo 
nietodo de fusao por zona flutuante foi construido no 
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Sao 
Carlos. Eletrons emitidos por catodo sao acelerados ern 
direcao a amostra, fundindo-a localmente. 0 catodo 
envolto por armadura metalica que modela o campo 
eletrostatico de modo a focalizar o feixe eletronico na 
amostra. A configuracao do campo e o movimento dos 
eletrons foi calculado pelo inetodo das diferencas fini-
tas para diferen- tes desenhos da armadura. 0 sis-
tema de equacoes lineares foi resolvido pelo metodo 
de Gauss-Seidel corn sobre relaxacao, e os valores de 
con- torno na fronteira aberta cram corrigidos ao fim de 
cada iteracao. Os resultados permitiram a fabricacao 
da celula de fusio nas propor- toes que cornbinaram a 
melhor focalizacao corn o menor tempo de v8o, a fim 
de evitar efeitos de carga espacial. 

Estudo MOssbauer de Ligas do Sistema 
Fe2(Co,Nb1-x 
RAPOSO, M. T. 

Funded° de Ensino Superior de S. J. Del-Rei -FUNREI 
ARDISSON, J. D.; PERSIAN°, A. I. C.; MANSUR, It. 

A. 
Depto de Fisica - Universidade Federal de Minas Gerais, 

Cx.Postal 7040161 - Belo Horizonte - MG. - Brasil. 

Usando Espectroscopia Massbauer e Difratometria de 
Raios X como tecnica auxiliar, estao sendo estudadas 
ligas do sistema FeCoNb na composicao Fe2coxNb1-x l  
para determinacao das fases e estruturas magneticas. 
Foram preparadas amostras corn x=5, 10, 20, 30, 40, 
60, e 80 at.%, atraves de fusao em forno a arco, em 
atmosfera de argonio puro. Segui-se urn tratamento 
termico das mencionadas amostrass a 110C/240h. Re-
sultados preliminares permitem supor a existencia das 
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fases niobio solucao sOlida, (Nbss), Fe21 Nb 1 9,Fe2Nb 
corn estrutura C14 e FeCo, bcc, corn dois diferen-
tes sitios para o atom° de ferro, ambas corn campo 
magnetic° hiperfino. Os espectros Mosbauer das  li-
gas Fe2(Codibroo—x, corn 40ixi80 ainda em estudo, 
mostram urn terceiro sexteto sexteto devido, provavel-
mente, a presenca de Nb na rede FeCo. 

Estrutura eletronica de intermetalicos 
pseudobinarios de Laves 

SILVA, C. M. DA 
UFSM - Santa Maria-RS 

GOMES, A. G. 

CBPF/CNPq - Rio de Janeiro-ICJ 

As Fases de Laves podem ser descritas como sendo for-
madas por duas sub-rcdes. Uma das estruturas em que 
podem ser encontradas é a ctibica de face centrada, 
onde em cada um dos quatro sitios sao colocados dois 
atomos do tipo A e quatro do tipo B. Devido a relacao 
determinada entre os raios dos atomos que ocupam as 
seb-redes A e B e possivel a substituicao seletiva de 
atomos em apenas uma das sub-redes, formando com-
postos pseudobinarios corn desordem em apenas uma 
das sub-redes. Mostramos que a matriz que descreve 
a estrutura destes compostos pode ser substituida por 
uma matriz estrutura efetiva dependente da energia. 
Esta contempla, alem do caminhos na sub-rede desor-
denada, aqueles possibilitados pela existencia da on-
tra. Apresentamos urn calculo da densidade de estados 
para o intermetalico pseudobinario Zr(Fe, Co) 2  pelo 
metodo da aproximacao do potencial coerente (CPA) 
de primeiros principios. Os parametros de potencial 
( centro, largura c distorcao das bandas), necessarios 
para a aplicagao do metodo CPA, foram calculados para 
os compostos ordenados ZrFe2  e ZrCo2  polo metodo 
LMTO-ASA. 

ESTUDO DE ORDEM DE CURTO 
ALCANCE NA LIGA NIQUEL-COBALTO 

BEATRICE, C. R. S.; CILENSE, M. 
Institute de Quimica de Araraquara - UNESP 

GARLLIP, W. 

Dapartamento de Materiais - EESC - USP - Sao Carlos 

A literatura revelou por diferentes metodos que o sis-
tema Ni3 Co deveria apresentar o fenenneno de ordem 
de curto alcance, porem todos os estados foram condu-
zidos em temperaturas elevadas. Procuramos no pre-
sente trabalho, estudar o fenOmeno de ordem de curto-
alcance no referido sisterna em temperaturas modera 
das, utilizando o metodo de medidas de resistividade 
cletrica associado ao tratamento isocronico. A liga foi 
preparada corn elementos de alta pureza, e reduzida a 
fins corn 0,08 cm de diametro, em seguida enrolada em 
espiral e soldada no porta- amostra por meio de arco 
voltaico. Utilizando o metodo de 4 pontos, obtivernos 

as medidas de resistividade eletrica, cuja resolucho foi 
de 10-1°  ohm.cm. Apds tempera de 800° C, a amostra 
foi submetida ao tratamento isocronico corn intervalos 
de tempo de 20 minutos e degraus de 30° C, a partir 
da temperatura ambiente ate 700° C e voltando a 300° 
C. Todas as medidas foram realizadas na temperatura 
do nitrogenio liquido. Dos resultados obtidos pudemos 
concluir que: a) 0 maxim° de ordenagao de ordem de 
curto-alcance e a 465° C; b) A decomposicio da ordem 
de curto alcance estabiliza apes 700° C, mostrando que 
a tempera a partir de 800° C ester correta para o desor-
denamento atamico; c) 0 desvio relativo entre as curvas 
de aumento e diminuicio da temperatura e possivel-
mente explicado por urn imcompleto desordenamento; 
d) A ordem de decomposicao na temperatura de 465° 
C e homoganea. 

ESTUDO COMPAR.ATIVO DO GCE EM 
SISTEMAS HEXAGONAIS 

MELLO, L. A. D.; PETRILLI, H. M. 
IFUSP 

FROTA-PESSOA, S. 
IFUSP, MAX PLANCK INSTITUT 

STUTGARD-GERMANY 

Pode-se mostrar aque a ordem de grandeza do GCE no 
nude() para sitios em sistemas metalicos e em geral di-
tada pelas integrais radiais Ipp (no caso de contribuicao 
de eltrons p) e Idd (devido a eletrons Essas quan-
tidades, no caso de sistemas densamente empacotados, 
s5,o basicamente determinadas pelo tipo de atom° no 
sitio, clependendo fracamente do rest° do cristal. Neste 
trabalho calculamos os valores de Ipp e Idd para ele-
mentos 3d e 4d em metais empacotados, incluindo efei-
tos relativisticos dentro da aproximacao escalar relati-
vistica. Urn estudo comparativo do GCE para elemen-
Las 3d e 4d corn estrutura hexagonal e feito neste con-
texto. Finalmente apresentarnos calculos para os GCE 
para sistemas 4d hexagonais, La, III', Re e Os. Corn-
paramos essas quantidades corn calculos para sistemas 
hexagonais 3d L  e analizamos os resultados em termos 
das integrals radiais obtidas anteriormente. 

"BLAHA P, SCHWARTZ K AND DEDERICHS P. 1988, 
PHYS. REV.B 37, 2792. 

b (1)M.METHFESSEL AND S. FROTA-PESSOA, J.PHYS; 
CONDENS.MATTER 2(1990) 149-158. (2)H.M.PETRILLI AND 

S.FROTA-PESSOA, J.PHYS; CONDES.MATTER 
2(1990) 135-147. 

CALCULOS DE CAMPOS HIPERFINOS 
NOS SiTIOS DE Y SUBSTITUIDOS POR. 

TERRAS RARAS EM YFe2  E YNi2 
GUENZBURGER, D.; SOBRAL, R. ft.; GLIIMARAES, 

A. P. 
CBPF 
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Os compostos intermetalicos formados por elementos . 
 de transicao corn terras raras (TR) apresentam propri-

edades magneticas muito interessantes. A substituicao 
de urn atonao de Y nos compostos YFe 2  e YNi2 por 
atomos de diferentes TR's permite avaliar a influencia 
das impurezas no campo magnetic° hiperfino do Y mais 
proximo. Existern resultados experimentais obtidos 
por RMNa, mas falta compreender melhor as origens 
e os mecanismos responsaveis pelos efeitos observados. 
Neste trabalho descrevemos os resultados de calculos de 
primeiros principios corn a teoria de densidade de spin 
local para aglomerados imersos ern solidos, represen-
tando as ligas Yi„.R.Fe 2  e Yi_ rRrNi2. Na construcio 
dos aglomerados, foram simuladas situac oes de baixa e 
alta concentracao de TR. Foi utilizado o metodo DVM 
(Variational Discreto), que tern sido empregado corn 
sucesso no estudo do magnetismo de metais e ligasb. 
Foram obtidos os campos hiperfinos de contato e dipo-
lar no nude() de Y. Verifica-se que o campo dipolar e 
sornente 5-10% do campo de Fermi, e que este Ultimo, 
para urn mesmo ntimero de atomos TR proximos, au-
menta corn o spin da terra rara. Obtiveram-se tambem 
os momentos magneticos locais nos diferentes atomos. 
+Bo'sista do CNPq 

6`1‹.M.B. Alves e A.P. Guimaraes, J. Appl. Phys. 
70 7632 (1991). 

61]. Guenzburger e D.E. Ellis, Phys. Rev. B 45 285 (1992). 

APARECIMENTO DE MOMENTOS 
MAGNETICOS LOCALIZADOS EM LIGAS 

ANTIFERROMAGNETICAS DE 
CROMO-VANADIO 

OLIVEIRA, A. J. A. DE; ORTIZ, W. A. 

Grupo de Supercondutividade e Magnetism° - DF UFSCar 
CAMAItGO, P. C. DE 

Departarnento de Fisica - UFPR 

O Cromo e um antiferrornagneto itinerante corn tempe-
ratura de Neel, TN = 311K, corn magnetismo descrito 
por ondas de densidade de "spins" (SDW). A adicao 
de pequenas quantidades de Vanadio ( ate 3, 4% ) em 
Cromo alteram fortemente TN. Hi dois anos obser-
vamos que a suscetibilidade magnetica a.c. para Cr-
0,2%V e Cr-0,4%V exibem urn salto abrupto em TN. 
nao verificado para concentracoes mais altas. Os re-
sultados indicam urn cornportamento x(T) proporti-
onal a 1/T na fase paramagnetica, sugerindo a pre-
senca de momentos magneticos localizados. Estes es-
tariam associados aos ions de Vanadio na rede, que 
formariam "SDW localizados". Para ligas de Cromo 
corn elementos ferrornagneticos como Cr-2, 22%Fe; Cr-
3,35%Fe; Cr-2,79%Co e Cr-1,9%Co encontramos re-
sultados semelhantes. Para elementos nao - magneticos, 
corn excecao do Vanadio, nao ha., na literatura, resul-
tados equivalentes. Atualmente, estamos verificando 
se o salto na suscetibilidade magnetica a.c. perma-
nece para concentracOes maiores que 0, 4% de Vanaadio 

ern Cromo. Resultados preliminares indicam a nao 
ocorrencia do salto para concentracOes de 0, 67%; 1,0%; 
1, 2% e 1,5% de Vanadio em Cromo. Temos tambem 
evidencias de uma possivel mudanca da ordem da 
transicao para essas concentrac8es e estamos investi-
gando se essa mudanca de ordem esti relacionada corn 
o aparecimento de momentos magneticos localizados. 

ATENUACION ULTRASONICA DEBIDA A 
LAS DISLOCACIONES Y DEFECTO DE 

MODULO ASOCIADO, EN CRISTALES DE 
COBRE DE ALTA PUREZA 

GOBBI, A. O. M. 
Depto. de Fisica - Facultad de Ciencias - URUGUAY. 

EIRAS, J. A. 

Depto. de Fisica - Universidade Federal de Sao Carlos. 

Es bien conocido que la atenuacion ultrasonica y el de-
fecto de modulo en cristales de cobre puro se deben 
principalmente a las dislocaciones en el cristal. Las me-
didas de atenuaciOn ultrasOnica y defecto de modulo en 
el rango del MHz, en cobre deformado, muestran que se 
deben a la contribuciOn de dos mecanismos: resonan-
cia de dislocaciones (cadena de "Kinks") y relajacion 
debida a las dislocaciones (relajaciOn de Bordoni). En 
este trabajo se presentan criterios para separar la con-
tribucion de cada mecanismo. Los resultados obteni-
dos en cristales de cobre deformados en las direcciones 
< 110 > y < 111 > revelan: a) la atenuaciOn debida a 
la resonancia depende de la frecuencia y del grado de 
deformation; b) el ancho del pico de Bordoni es apro-
ximadamente doble de largo que un pico de Debye. 

Transigiio primeira-segunda ordem no sistema 
intermetaloico (Er.Tb)Co2 

TAKEUCHI, A. Y.; LIMA, L. C. S. DE; CUNHA, S. F. 
BA 

CI3PF 

Estudos realizados em compostos ftCO2 (R = terra rara 
pesada) indicam que DyCo 2 .11oCo2 e ErCo 2  apresen-
tam uma transicao magnetica tipo primeira ordem, en-
quanto TbCo2 e NdCo 2  apresentam uma transicao tipo 
segunda ordem. A transicao de primeira ordem nestes 
compostos, segundo alguns autores, e devido a mudanca 
na forma da superficie de Fermi que pode provocar urn 
salto no campo magnetic° interno. Outros autores atri-
buem este comportamento a alteracao na zona de Bri-
llouin refletindo numa distorcao da cela unitaria. 
Neste trabalho estudamos o sistema (Er.Tb)Co 2  coin 
o objetivo de acompanhar a passagem da transicao de 
primeira para a segunda ordem corn a substituicao de 
Er por Tb atraves de medidas de resistividade eletrica 
e de magnetizacao. Trahalhos anteriores realizados no 
composto ErCo 2  indicam que a resistividade eletrica 
apresenta urn aumento de 600% cm alguns decimos de 
grau, tornando a tecnica de medida,s de resistividade 
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eletrica bastante sensivel a caracterizacao destas pro-
priedades. 
Resultados de resistividade eletrica ern funcao da 
temperatura (1.5 a 300K) realizados no sistema 
(Er.Tb)CO2 indicam que corn a substituicao de 20% 
de Tb em ErCo2, a transicao de primeira ordem con-
tinua mas, a T, aumenta de 32K para 62K, e o corn-
portamento logo acima da transicao se asemelha a de 
segunda ordem. Por outro lado, a substituicao de 20% 
de Er no TrCo 2  provoca uma diminuicao da '1', de 230K 
para 200K mas corn caracteristicas de transicao de se-
gunda ordem. 

ESTRUTURA ELETRONICA PARA 
IMPUREZAS INTERSTICIAIS EM 

SISTEMAS METALICOS : APLICAcA0 
PARA IMPUREZA DE Fe EM Zr 

HEXAGONAL 
FROTA-PESSOA, S. 

USP 

Neste trabalho obtemos a estrutura eletronica e pro-
priedades correlatas em torno de impurezas de Fe em 
Zr hexagonal.Resultados para o caso substitucional e 
para o caso intersticial sao apresentados. No caso in-
tersticial a impureza de Fe é colocada no centro do 
intersticio octaedrico da rede Ircp e seus 6 primeiros 
vizinhos de Zr sao relaxados radialmente em 10% do 

parametro de rede. Em ambos os casos, para obter 
a estrutura eletronica, usamos o RS-LIVITO-ASA (1,2) 
urn metodo autoconsistente implementado no espaco 
direto, quo utiliza a aproximacao local para os poten-
ciais de correlacao e troca.Para evitar efeitos de so-
perficie, as calculos sao feitos utilizando aglomerados 
de mais de 1000 atomos. No caso intersticial a im-
pureza de Fe e tres camadas de Zr, num total de 19 
atornos sao incluidos de forma autoconsistente. 0 po-
tencial dos demais atornos é mantido nos valores de 
"bulk". Para o caso substitucional 4 camadas de Zr em 
torno da impureza sao incluidas na autoconsistencia. 
Polo que sabemos este e o primeiro calculo descrevendo 
o entorno de uma impureza intersticial, uma vez quo os 
metodos baseados em funcao de Green como o KKR-GF 
tern dificuldades ern aborclar o problerna. Os calculos 
indicam que a impureza substitucional apresenta com-
portarnento magnetic° enquanto que o sitio intersticial 

nao magnetic°. Esse fato, bem como os valores do 
deslocamento isomeric° e campo hiperfino de contato 
na impureza de Fe concordarn bastante bem corn os re-
sultados experimentais obtidos pelos grupos dos profs. 
Dr. D. Riegel e do Dr. R. Sielemann (Hahn - Meitner 
Institut, Berlin, Alemanha). (1) P.R.Peduto,S.Frota-
Pess5a,M.Methfessel,Phys.Rev.B44 13283 (1991) (2) 
S.Frota-Pess8a,Phys. Rev. B46,14570(1992) 
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OTICA 

Guias de Ondas e Formaccio de Irna-
gems (O TI, INS) — 19/05/93 

PLANAR CHANNEL LiNbO Ti DIFFUSED 
WAVEGUIDES THEORETICAL MODELING 

AND EXPERIMENTAL RESULTS 
NUNES, F. D. 

Departamento de Fisica da Universidade Federal do Geary; 
CELASCIII, S.; JESUS, J. T. DE; MONTEIRO, H. S. 

CPqD-Telebrris Campinas - Sego Paulo - Brasil 

Optical waveguides on planar substrate are of key im-
portance for many integrated optical devices. The pro-
blem of modeling optical waveguides, in both planar 
and buried structures, has been extensively studied by 
many authors, using different refractive index profiles 
as well mathematical methods. In the case of buried 
structures, analytical solutions are not possible for the 
majority of practical cases. This occurs because those 
refractive index profiles have coupled dependence on 
spatial variables and no convenient symmetry for the 
usual coordinate systems may be employed. Therefore, 
approximative solutions are required such as WKB. In 
this work a new contribution is given for modeling op-
tical asymmetrical three dimensional (channel) wave-
guides, using an approximative method called effective 
refractive index (ERI). The channel waveguide is mode-
led using an asymmetric refractive index profile, along 
the diffusion depth (x) direction, coupled to a symme-
trical one, along the parallel (y) direction to the subs-
trate surface. The asymmetrical profile is that used 
by Epstein for modeling ionosphere waveguiding and 
the symmetrical part is a "bell shaped" (sech 2 ) one. 
The ERI method, used for modeling semiconductor la-
ser waveguides, is suitable whenever the profile along 
one direction (x in our case) is strong enough to mai-
nly determine the properties of the channel waveguide 
modes. According to the approximative method cited 
above the channel waveguide problem is reduced to a 
two planar waveguides along x and y directions. Using 
the ERI method, the waveguide is solved and mode dis-
persion, modal cut-oft', field distribution, among others, 
can be fast and easily calculated with a personal com-
puter. Channel waveguides were made by diffusion of 
Ti in-diffusion in LiNbO3, showing that Epstein chan-
nel model is a good approximation. Preliminar measu-
rements of their characteristic parameters indicate that 
the theoretical results are in good agreement with them. 

Dobra de Frequencia em Fibras Especiais 
CARVALBO, 1. C. S.; MARGULIS, W.; LACEItDA, M. 

M. 

Pontift'cia Universidade CatoIlea do 1?io de Janeiro 

A geracao de segundo harmonica (SII) em fibras Oticas 
obtida injetando-se radiacao infra-vermelha intensa 

durante algumas horns. Este processo pode ser in-
duzido mais rapidamente acoplando-se o fundamen-
tal e o segundo harmonic° simultaneamente a fibra 
e, uma vez preparada, ela passa a gerar instantanea-
mente o segundo harmemico quando exposta a radiacao 
infra-vermelha. Foi observado nao ser possivel prepa-
rar fibras coin niicleo de silica pura, mostrando a irn-
portancia dos dopantes para a ocorrencia do processo. 
Fibras de alta qualidade dopadas corn terras raras fo-
ram recentemente desenvolvidas para aplicacroes em te-
lecomunicagoes. Elas tambem sao empregadas em con-
versa° ascendente de frequencias corn alta eficiencia. 
Na busca de maior eficiencia de conversao de SII, estas 
fibras tern sido estudadas e os resultados se mostram 
muito promissores. 
Neste trabalho, descreve-se estudos do processo de 
geracao de segundo harmOnico em fibras dopadas coin 
ions de terras raras. Em particular investigou-se a 
dobra de frequencia ern fibras corn diferentes colleen-
tracOes de Er3+. 0 tempo de preparacao observado 
para uma fibra corn alta concentracao de Er 3+ foi de 
poucos minutos, e altas eficiencias foram obtidas. Es-
tudos realizados corn a tecnica de varredura de calor 
(I I eatScan) indicam que a dobra de frequencia ocorre 
principalmente a 30cm da entrada da fibra. 

OPTICAL FEEDBACK IN DYNAMIC 
SINGLEMODE DFB 1.54pm LASERS 

COUPLED TO SINGLEMODE FIBERS 
BARBOSA, F. R.; BoRiN, F.; REGO, A. C. B.; 

CORAL, C. 
CPqD-Telebrds, Campinas 

Optical fiber communication systems designed for long 
haul and high- data rates require use of singlemode la-
sers. Dynamic singlemode DFB lasers have been succes-
sfully applied to these systems. It is required however, 
that DFB lasers retain their single longitudinal mode 
characteristic after optical coupling with fibers. In this 
work we demonstrate 1.54/im InGaAsP/InP DFB la-
sers efficiently coupled to singlemode fibers, with cou-
pling coefficients as high as 50%, and small feedback. 
Coupled powers of 1mW have been attained by using 
fibers with aspheric hyperbolical microlenses fabricated 
by arc fusion directly on the fiber tip. We observe, wit-
hin experimental precision of 10G11z, no influence of 
the -13dB optical feedback signal on DFB singlemode 
spectrum, for various temperature and current conditi-
ons. Modelling of Gaussian beam laser-fiber coupling, 
design of aspheric microlens, and analysis of spatial fe-
edback intensity ripple, are included and compared with 
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experimental results. 

FILTROS ESPECTRAIS ENTRE 1 E 100 nm 
EM FIBRAS OPTICAS 

CELASCIII, S.; JESUS, J. T. DE; JURIOLLO, A.; 
ARRADI, R. 

CPqD - TELEERAS 

Filtros espectrais em fibra Optica monomodo para 
operacao na regiao entre 1.3 e 1.5ktm foram desenvolvi-
dos utilizando - se a tecnica de afunilamento adiabatic° 
em fibras corn perfil de indice fabricadas especialmente 
para esse fim. Foram obtidos dispositivos corn "Free 
Spectral Range" (FSR) entre 1 e 150 nrn, razaes de ex-
tincao acima de 15 dB, perdas por insercao inferiores a 
0.5 dB. Estes filtros apresentam alta diretividade ( > 60 
dB) sendo independentes da polarizacao do sinal de en-
trada. Os dispositivos s5.° compactamente encapsula-
dos em estruturas que permitem, caso desejado, facil 
sintonia de seus espectros de transmissao, preservando 
contudo uma alta estabilidade mecanica. 
0 principio de operacao destes filtros ester baseado no 
batimento Optic° coaxial, criado ao longo da regiao afu-
nilada, dos dois primeiros supermodos gerados pelo aco-
plamento coaxial. Estes dispositivos serao empregados 
na reducao do mid() gerado pela emissao espontanea em 
amplificadores a fibra, bem como na sintonia de lasers 
monomodo em cavidade externa e lasers a fibra, entre 
outras aplicacoes. 

INTERFEROMETRO EM TEMPO REAL 
AUTO-ESTABILIZADO 
BARBOSA, E.; FREJLICH, J. 

UNICAMP 
PROKOFIEF, V. V.; GALLO, H.; ANDREETA, J. P. 

USP Scio Carlos 

Relatamos o uso de cristais fotorrefrativos Bi nTiOn 
 em urn arranjo holografico auto-estabilizado para a ava-

Hack de microvibracOes mesmo em ambientes sensi-
velmente perturbados. 0 cristal e utilizado na confi-
guracao eletroOptica transversa [1], que faz corn que as 
feixes difratado e transmitido tenham polarizacao orto-
gonal a saida do cristal. Elimina-se assim o feixe trans-
mitido atraves de urn polarizador, de modo que o feixe 
difratado, menos intenso, possa ser observado. 0 pola-
rizador por onde passa o outro feixe que sai do cristal 

ajustado de modo a acoplar as ondas transmitida e 
difratada para a operack de urn loop de "feed-back" 
negativo opto-eletranico para a estabilizacao do sistema 
durante o processo de gravacao [2]. 0 holograma Bra-
vado no cristal e usado como referencia para a operacao 
do sistema. Qualquer perturbacao no interferOmetro 
altera a defasagem entre o holograma e o padrao de in-
terferencia no cristal. Assim, o acoplamento de ondas 
se altera, provocando uma variacio total do feixe, que 
e entao detectada. Este Sinai detectado alimenta urn  

piezoeletrico acoplado a urn espelho colocado em urn 
dos feixes do interferOmetro. 0 espelho altera a Ease 
do padrao de interferencia, compensando a perturbacao 
original ate que o sinal volte a se anular. Demonstra-
mos a possibilidade do uso deste arranjo para obtencao 
do holograma de urn objeto de metal, visando posteri-
ormente a aplicacao da tecnica em interferometria ho-
lografica em "time-average" 

LINE WHITE LIGHT SOURCE FOR 
IMAGING THROUGH A DIFFRACTIVE 

LENS 
LUNAZZI, J. J. 

UNICAMP 

A 2D monochromatic transparency is projected onto a 
diffractive screen by just using a white-light common 
filament lamp. An image whose enlargement factor is 5 
was obtained. In a previous work [1] we described the 
way to project a 2D monochromatic transparency onto 
a common diffraction grating used as screen. We de-
monstrate now that the same procedure allows for the 
enlarging of the image if the grating is substituted for 
a Gabor zone plate (GZP). We consider the definition 
of a GZP to be valid even for the case of the off-axis 
hologram of a point source when used as a diffractive 
lens. This kind of element can be used as a lens beca-
use it collects light from one point source to be focused 
into an image region. It is not usually employed for 
imaging purposes, and is always used under monochro-
matic light. 
References 
1) "Lensless slide projection: A demonstrative expe-
rience", J.J.Lunazzi, Proc. of the V Simp. Est. de 
Laser e Aplicacoes, Sao Paulo-SP, 26-28, October 1992, 
pp.335-6. 
Acknowledgements: CNPq / FAEP- UNICAMP 

Optica Nilo Linear (0 TI) — 19/05/93 

INVESTIGAcAO DE N24.0-LINEARIDADES 
OPTICAS EM ABSORVEDORES 

SATURAVEIS COM A TECNICA DE 
"Z-SCAN" 

OLIVEIRA, L. C.; FREIRE, H. J. P.; GUEDES, I.; 
ZILlo, S. C. 

Institute de Fisica e Quirnica de Sao Carlos USP 

A varredura z, tecnica precisa e sensivel recentemente 
desenvolvida, tem sido utilizada para medir a refracao 
e a absorcao nao-lineares. Baseada no efeito da dis-
torcao do feixe num meio nao-linear e possuindo uma 
configuracao Optica bastante simples, a tecnica permite 
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a determinacao do sinal e da magnitude do indite de 
refracao do meio quando no experimento uma aber-
tura e colocada numa posicao longinqua do mesmo e 
a luz transmitida atraves da abertura e monitorada du-
rante o movimento do meio ao longo do eixo optic° 
do feixe, passando pelo piano focal. Ate o presente 
a literatura existente acerca do emprego desta tecnica 
relata experimentos corn lasers pulsados. Objetivando 
investigar como a tecnica em apreco se aplica a ab-
sorvedores saturaxeis quando bombeados corn lasers 
c.w., usamos lasers de argenno nas linhas 514 e 488 
urn e de corante nas linhas 599, 589, 579 e 569 nin, 
irradiando amostras de rubi (Al203:Cr 3+), alexandrita 
(BeAl2:04:Cr 3+) e aluminato de gadolineo dopado com 
cromo (GdA1O3:Cr 3+). Observamos uma discrepancia 
entre a formulacao matemkica proposta para a tecnica 
[1] e nossos resultados e que o indite de refracao nao 
linear exibe urn valor mais alto que o ja determinado 
pela tecnica da mistura nao-degenerada de duas ondas 
[2] alem de apresentar urn efeito de saturacao corn a 
intensidade da radiacio incidente. 
[1] Mansoor Sheik-Bahae et al, IEEE J. Quant. Elect. 
26, 4, 760 (1990). // 
[2] J.C. Penaforte et al, Opt. Lett. 16, 7, 452 (1991). 

MEDIcAO DE PULSOS CURTOS DE 
LASER SEMICONDUTOR BASEADA NA 

GERAcA0 INTERNA DE SEGUNDO 
HARMONICO 

LANG, A.; PERELMUTER, G.; CARVALII0, M. C. R.; 
MARGULIS, W. 

PUC-RIO 

Neste trabalho descreve-se uma tecnica de medicao in-
direta que permite estimar a duracao de pulsos Oticos 
curtos de lasers semicondutores. Ela e baseada na 
emissao de segundo harmOnico (SI -I) gerada interna-
mente no laser. A potericia de 511 é proportional ao 
quadrado da potencia de pico da radiacao fundamen-
tal. Desta forma, urn aumento do segundo harmonic° 
indicativo de uma reducao na duracao dos pulsos gera-
dos. Como esta tecnica e independente de movimentos 
mecanicos foi possivel automatize-la, atraves de urn sof-
tware que permite a leitura on-line na tela do computa-
dor da duracao do pulso. Uma vez calibrado o sistema 
disp5e-se de uma tecnica simples e de boa resolucao 
temporal. Apresentam-se resultados experimentais da 
medicao dos pulsos &leas gerados por chaveamento de 
ganho de urn laser de InGaAsP (1.3pm). 0 comporta-
mento observado é similar aquele obtido utilizando-se 
o sistema osciloscOpio de amostragem e fotodetector, 
apesar da resolucao temporal ser neste caso limitada a 
50ps. 

EFEITO STARK AC EM VIDROS DOPADOS 
COM SEMICONDUTORES 

TSUDA, S.; CRUZ, C. H. B. 
IFCIV - UNICAMP 

Neste trabalho demonstramos a ocorrencia do efeito 
Stark Optic° em vidros dopados corn microcristalitos 
semicondutores excitados por pulsos Opticos intensos. 
Os vidros dopados usados contem microcristalitos de 
CdSzSei, e sao filtros Opticos do tipo Corning CS-
2.62. Os pulsos lasers tem duracao de 60 fs e intensi-
dade de ate 800 GW/cm 2 . A medida e feita usando a 
tecnica de excitacao-e-prova corn pulsos de prova corn 
duracao de 15 fs. Os dados obtidos mostram que ocorre 
urn deslocamento para o azul da banda de absorcao cujo 
tempo de resposta é instantaneo na resolucao do expe-
rimento (20 fs). 
A dependencia medida do deslocamento da banda corn 
a intensidade do pulso de excitacio mostra que o expe-
rimento pode ser modelado como no caso de urn sistema 
de dois niveis excitado por urn campo optic° intenso e 
tratado dentro do modelo do "komo vestido". 

LINEAR AND NONLINEAR OPTICAL 
CHARACTERISTICS OF POROUS SILICON 

GIIINER, A. V.; SURDUTOVICH, G. I. 
Institute de Fisica e Quimica de Scio Carlos - USP 

Method of integral equations (MIE) in nonlinear optics 
is applied for solving of fundamental problem of connec-
tion of Lorentz microscopic and Maxwell macroscopic 
equations as well as for calculation of a macroscopic 
susceptibility of a medium in dependence from its mi-
crostructure. This method was sucessfully applied to li-
near and nonlinear three-dimensional media [1,2]. Due 
to stretched form of the pores porous silicon (PS) films 
in a good approximation may be considered as two-
dimensional systems. Since properties of such systems 
may strikingly differ from those of three-dimensional 
isotropic media this problem requires a separate consi-
deration. A peculiarity of PS samples consists in a fact 
that characteristic size (diameter) of pores is much lar-
ger of interatomic distance and much less then wavelen-
gth. Our approach to MIE allowed to solve a problem 
of connection micro and macro-fields for a general case 
of anisotropic and nonlinear medium [3]. Here we ap-
plied this approach to PS films. Secondly, we advanced 
an idea of use of "macroscopic large" dielectric sphere 
(cylinder) as an ideal dipole (elementary) radiator and 
rewrote all approach of MIE for two-dimensional case. 
As a result we obtain formulas for dielectric permitti-
vity of composite systems with arbitrary density of di-
electric columns (spheres) when local field corrections 
are taken into account. Discussion of Maxwell-Garnett 
and Bruggeman formulas is given. 
1. M. Born, E. Wolf, Principles of Optics, Pergamon 
Press, Oxford, 1964. 
2. N. Bloembergen, P.S. Pershan, Phys. Rev. 128, 606, 
1962. 
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3. A.G. Ginner, G.I. Surdutovich, submitted to Phys. 
Rev. A. 

Otica Quantica e Propriedades Oticas 
da Mateiria Condensada (OTI) — 
_19/05/93 

VALIDADE DA EQUA6.0 MESTRA PARA 
MICROMASERS COM DOMDEAMENTO 

NAO POISSONIANO 
KHOURY, A. Z.; DAVIDOVICH, L. 

Departarnento de Fisica, PUC-Rio 
ZIIU , S.; Su, C. 

Center for Advanced Studies, University of New Mexico 

A possibilidade de se obter luz laser sub-Poissoniana 
controlando-se a estatlstica de bombeamento dos 
atomos ativos tem despertado grande interesse nos 
tiltimos tempos, tanto do panto de vista te6rico 
como experimental. Este problema pode ser tratado 
utilizando-se as equacc3es de Langevin atraves de 
uma equacao mestra obtida pelo tratamento da ma-
triz densidade. 0 primeiro metodo envolve uma 
nearizacao em Lorna da solucao estacionaria, logo 6 
valido desde que as flutuacOes do campo e das variaveis 
atOrnicas sejam muito menores que os respectivos valo-
res estacionarios. Este tratamento 6 obviamente valid° 
no regime muito acima do limiar falhando na regiao 
de baixa intensidade. Ja o tratamento corn a equacao 
mestra nao envolve nenhuma linearizacao send° por-
tanto de validade mais geral. Para campos intensos am-
bos os metodos levam aos mesmos resultados e prevem 
para o bombeamento regular dos atomos uma reducao 
de 50% no ruido do mimero de fetons com relacao ao 
bombeamento usual (Poissoniano). Para baixas inten-
sidades, entretanto, e especialmente no caso de micro-
masers, os dois tratamentos podern levar a conclusi5es 
bastante diferentes. Uma vez que os micromasers po-
dem operar corn poucos foto/is na cavidade, tendo ao 
mesmo tempo grande dispersao no ntimero de fOtons, as 
condicOes para a linearizacao das equacOes de Langevin 
sao claramente violadas. Por outro lado, estabelece-
mos as condicaes de validade da equacao mestra para 
micromasers corn bombeamento nao Poissoniano. 

IFQSC-DFCM- USP 
BASEIA, B. 

UFPB 

We consider the most general Time-Dependent (TD) 
quadratic hamiltonian written in terms of the bosonic 
operators a and at, which may represent either a char-
ged particle subjected to a harmonic motion, immer-
sed in a TD uniform magnetic field, or a single mode 
photon field going through a squeezing medium. We 
solve the TD Schrodinger equation by a method that 
uses, sequentially, a TD unitary transformation and the 
diagonalization of a TD invariant, and we verify that 
the exact solution is a complete set of TD states. We 
also obtain the evolution operator which is essential to 
express operators in the Heisenberg picture. The va-
riances of the quadratures are calculated and a phase 
space of parameters is introduced, in which we identify 
squeezing regions. the results for some special cases are 
presented and as an illustrative example the parame-
tric oscillator is revisited and the trajectories in phase 
space are drawn. 

ESTADOS COMPRIMIDOS DE FASE EM 
C AVIDADES 
DAVIDOVICH, L. 

Depto. de Fisica da PUC/RJ 

Recentemente, mostrou-se que, atraves de medidas nab-
demolidoras, 6 possivel preparar estados coin nUmero 
de fOtons been definido (estados de Pock) em uma 
cavidade.' Utilizando urn esquema experimental seme-
lhante, propomos um metado para preparar em uma 
cavidade urn estado coin fase melhor definida que a de 
um estado coerente. A incerteza final obtida para a 
fase do campo depende do fator de qualidade da cavi-
dade e da dispersao de velocidades do feixe atomic°. 
Para cavidades de baixa dissipacao, e feixes suficiente-
mente monocineticos, e possivel atingir urn alto gran 
de cornpressao de ruido de fase, aproximando-se assim 
as auto-estados de fase definidos por Pegg e Barnett. 

a  M. Brune, S. Haroche, V. Lerevre, J. M. Raimond e 
N. Zagury, Phys. Rev. Lett. 65, 976 (1990); M. Brune, 
S. Haroche, J. M. Raimond, L. Davidovich e N. Zagury, 
Phys. Rev. A 45, 5193 (1992). 

D. T. Pegg e S. M. Barnett, Europhysics Letters 6, 
483 (1988); Phys. Rev. A 39, 1665 (1989). 

THE QUADRATIC TIME-DEPENDENT 
HAMILTONIAN: EVOLUTION OPERATOR, 
SQUEEZING REGIONS IN PHASE SPACE 

AND TRAJECTORIES. 
MIZRAIII, S. S. 

UFSCar 
MOUSSA, M. H. Y. 

Teoria de Naolinearidades Oticas em Pocos 
Quanticos 

PEREIRA JR, M. F. 
PUC-RJ 

BINDER, R.; KocH, S. 
University of Arizona 
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A interacao da radiacao corn pocos quanticos semicon-
dutores pode ser tratada de forma realistica atraves de 
equacoes de Bloch oticas generalizadas. a. Tais equa-
coes incluem o carater quasi-bidimensional do potencial 
de confinamento quantico, os efeitos devidos a strain 
interno e ao acoplamento das bandas de valencia, alem 
dos efeitos de muitos corpos, que dao origern a forte 
naolinearidade dos materias semicondutores. 0 espec-
tro dE absorcao e obtido atraves da solucao numerica 
da equacao de Bloch para a polarizacao (Equacao de 
Bethe-Salpeter). A medida que a densidade de portado-
res no sistema e aumentada, os picos excitonicos carac-
teristicos do regime de absorcao linear sao saturados ate 
desaparecerem completamente em funcao dos efeitos de 
muitos corpos. No limite de alta densidade de portado-
res, encontramos absorcao negativa (ganho) e os efeitos 
de muitos corpos se manifestam atraves da renorma-
lizacao gap, preechimento do espaco de fase e blinda-
gem do potencial Coulombiana. A teoria e aplicadA 
para situacoes de quasi-equilibrio,tanto para pocos de 
GaAs-A1GaAs (mesmo parametro de rede) quanto para 
InGaAs-GaAs (pocos sobre strain de compressao). Nes-
ses ultimos, a maior curvatura efetiva das bandas de Va-
lencia e reponsavel por uma inversao de populacao mais 
eficiente. Como consequencia, esses materiais apresen-
tam maior naolinearidade, que pode ser medida atraves 
da reducao da intensidade de saturacao e da corrente 
limiar de operacao laser. A teoria pode ser usada dire-
tamente para interpretacao de espectros oticos e como 
ponto de partida para simulacao realistica de dispositi-
vos oticos e optoeletronicos. 

'M.P. Pereira Jr., W.W. Chow, and S.W.Koch, to appear 
in JOSA B 

REDUc AO DE RUfDO NUM OSCILADOR 
LINEAR ACOPLADO A UM OSCILADOR 

N.AO-LINEAR. 
BASEIA, B.; SILVA, A. DE S.; BONATO, C. A. 

UFPB 

Investigamos algumas circunst ancias em que um osci-
lador linear (OL) acoplado a urn oscilador nho-linear 
(ON) e contagiado pelo efeito "squeezing" que emerge 
neste ultimo oscilador. 0 metodo utiliza o modelo de 
Gordon, Walker e LouiseII para osciladores acoplados e 
sucessivas transformacio de rotacdo e escala, para dia-
gonalizar equacoes de movimento, de Heisemberg. Da 
solucao do sistema diagonalizado, obtem-se a soling() 
original pela transformacao inversa, fornecendo as va-
riancas nos operadores de quadratura e fase. Foi mos-
trado que para determinados valores dos par ametros 
que afetam a Halmiltoniana do Sistema (como cons-
tante de acoplamento, constantes de forca e massas) o 
squeezing gerado no ON pode ser "transmitido" ou nu".o 
ao OL. Para pequenos valores da constante de acopla-
mento o squeezing afeta apenas uma das quadraturas 
do ON contagia as duas componentes de quadraturas 

do OL, alternando-se o efeito entre elas. Para altos va-
lores da constante de acplamento os osciladores trocam 
de papeis, o efeito "squeezing" alternando-se nas qua-
draturas do ON permanecendo numa das quadraturas 
do OL. 

INTERAcao DE LUZ COMPRIMIDA COM 
ATOMOS DE DOIS NIVEIS 

DANTAS, C. M. A.; BAGNATO, V. S. 

Instituto de Fisica e Quimica de Silo Carlos - USP 

BASEIA, B. 
Departamenta de Fisica - UFPb 

Vamos investigar algumas caracteristicas da interacao 
de luz comprimido corn atomos de doffs niveis, corn en-
fase em estatistica de futons e "collapses" e "revival" da 
inversao atomica quando o campo a considerado inici-
almente em urn estado de numero comprimido e em urn 
estado de numero deslocado. Nos encontramos para al-
guns casos "revivals" secundarios relativo as oscilaciks 
na distribuicao de numero de futons, para estados de 
numero deslocado e "colapso" sem "revival" para esta-
dos de numero comprimido e discutimos em detalhes 
a diferenca entre estes varios resultados, observando 
que os efeitos de "colapse" e "revival" sao respostas 
quanticas que se obtem se o estado initial do campo 6 
classico. 

PROCESSOS DE PERDA POR COLISA. 0 
EM ARMADILHAS MAGNETO-OPTICAS 

MARCASSA, L. G.; BAGNATO, V. S. 

Institute de Fisica e Quimica de Silo Carlos - USP 
WANG, Y.; TSAO, C.; WEINER, J. 

University of Maryland, College Park, USA 
JULIENNE, P. 

National Institute of Standards and Technology, 
Gaithersburg, USA 

Neste trabalho usamos uma armadilha Magneto-Optica 
(MOT) para Alamos de sOclio corn o objetivo de estudar 
efeitos colisionais que contribuem para taxa de perda de 
atomos. Nosso metodo é semelhante ao recentemente 
empregaclo por Hoffmann e colegas( 1). Durante o pro-
cesso de carga da armadilha a evolucao temporal do 
numero de atomos (N) obedece uma equacao aproxi-
madamente dado por de = L + , sendo L a 
taxa de carga, 7 a taxa de colisio corn gas de fundo e 
o coeficiente de perda de atomos devido as colisOes entre 
atomos aprisionados. Devido a efeitos de milltiplos es-
palhamentos de Ritons na armadilha Or- nc  permanece 
constante durante o processo de actimulo de atomos. 
Desta forma, N(t) obedece uma lei exponencial simples 
permitindo a medida direta de (y + fin c ). Cada contri-
buicao pode ser separada trabalhando-se em transicaes 
eletrilinicas diferentes. Medimos p para varias intensi-
dades de luz e comparamos corn modelos teoricos basea-
dos em colis5es envolvendo mudanca de estrutura hip er- 
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fina e escape radiativo. Os valores medidos permitem 
obter informagOes sobre limites de densidade impostos 
por processos colisionais. (FAPESP/NSF). // 
((1) D. Hoffmann et al, Phys. Rev. Lett. 69m 753 
(1992). 

ARMADILHA MAGNETO-OPTICA DE 
ATOMOS DE CESIO UTILIZANDO LASER 

DE DIODO 
CHEVROLLIER, M.; TUBOY, A. M.; LEZAMA, A.; 

BAGNATO, V. S.; GRIA, M. 
Institute de Fisica e Quitnica de Sao Carlos USP 

Utilizamos uma armadilha do tipo Magneto-Optica 
para aprisionar atomos neutros de Cs por pressao de 
radiagio. 0 bombeamento Otico dessa armadilha 6 feita 
corn diodos lasers estabilizados cuja largura de linha 
ulna fragao de MHz. Urn segundo laser 6 usado para 
o rebombeio dos atomos que fazem transigoes erradas 
por bombeamento Otico. Corn feixes de diametros de 2 
mm conseguimos aprisionar ate 10 5  atomos. Apresen-
tamos nesse trabalho resultados de medidas de tempo 
de carga e a observagao de estruturas espaciais devido 
a presenga de uma forga extra no mecanismo da 

devido a urn desalinhamento dos quatro feixes de 
luz do piano ortogonal ao eixo das bobinas do campo 
magnetic°. Nossos resultados sao interpretados em ter-
mos de forgas de vOrtice, que aparecem devido ao perfil 
gaussiano dos feixes e as suas disposig5es espaciais. 

METHOD OF DETERMINATION OF 
OPTICAL ANISOTROPY IN PRESENCE OF 

A STRONG SCATTERING 
BAGNATO, V. S.; BASMAJI, P.; GRIVICKAS, V.; 

SURDUTOVICII, G. I.; VITLINA, R. 
Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos - USP 

A method to determine optical anisotropy of a film 
through the measurement of Brewster angle and sip-
polarization reflectivity is described. The technique was 
tested with samples of isotropic crystalline Si and cal-
cite. Once prove the validity of the method we applied 
it to samples of porous silicon (PS) grown on crystalline 
silicon substrate. Problems of surface scattering were 
solved with the appropriate use of geometrical optics. 
Since a scattering cancels positive anisotropy of a bulk 
PS material then an experimentally measured positive 
anisotropy of a sample is in fact, a lower limit of the PS 
sample anisotropy. Investigations of the same samples 
with and without substrate demonstrate disappearance 
of the Brewster angle in samples with substrate and 
appearance of a minimum in angular dependence of p-
polarized wave reflectivity. The magnitude of a shift 
of this minimum relative to the Brewster angle permits 
to define an anisotropy of the sample. The connection 
between anisotropy and porosity for different models 
of PS micrornorphology is presented. The experiment 

confirms the existance of two PS layers with smaller 
and larger densities. For samples without substrate the 
difference between Brewster's angles of different sides of 
a sample reaches up to 6°, what means 20% difference 
of refractive indices of the layers. 

Construe -A° c Autornatizacao de uma 
Aparelhagcm para Medidas Magneto-Opticas 

BELO, L. C. M.; RIGnr, A.; LEITA'0 , U. A. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 

Descrevemos neste trabalho a construgao e autorna-
tizagao de urn a aparelhagem para medidas magneto-
Optica.s. Em sua configuragao basica, o equipamento 
permite a medida de birrefringencia linear pelo metodo 
de Senarmont, aliado a tecnica de modulador elasto-
Optic°, corn detecgao via Lock-In. 0 equipamento e 
munido de urn microscopio que permite a visualizaga 
da amostra, corn resolugao de aproximadamente 50 x 
50 ium2 . Pequenas alteragOes nos elementos Opticos per-
mitem uma rapida adaptagao da aparelhagem para rea-
lizagao de medidas de rotagao de Faraday e dicroismo li-
near e circular. 0 processo de compensagao e aquisigao 
de dados e realizado automaticamente atraves de urn 
microcomputador. A parte eletronica e composta por 
uma interface que permite ao microcomputador contro-
lar um motor de passo. 

Financiamento: FAPEMIG, CNPq e FINEP. 

DETEcA0 SIMULTANEA DE EFEITOS 
MAGNETO-OPTICOS 
RIGIII, A.; LEITio, U. A. 

Departamento Fisica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

A superposigao de efeitos magneto-Opticos e urn 
fenomeno comum a cristais magneticos de baixa sime-
tria. Frequentemente, a coexistencia de efeito de sime-
tria concorrentes dao origem a novos efeitos magneto-
opticosa , interferindo de forma incontrolavel na de-
terminacao dos parametros opticos do material pelos 
metodos tradicionais. 0 objetivo do presente trabalho 
e descrever urn novo metodo experimental, que possi-
bilita a medida simulta.nea da birrefringencia linear e 
dicroismo circular. 0 metodo proposto e uma genera-
lizagao do Metodo de Senarmont, e consiste na analise 
da intensidade do primeiro harmOnico em fug -6o do 
angulo do analisador. Alern disto, serao discutidas as 
possibilidades de extensao do metodo para situag5es em 
que ha coexistencia de outros efeitos magneto-Opticos. 

Financiamento: FAPEMIG, CNPq e FINEP. 

aU. A. Leitao, a ser publieado 
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PAPEL DA ESTATISTICA DE 
BOMBEAMENTO E DA DINAMICA DA 

POLARIZAcA0 ATOMICA NAS 
FLUTUAcOES QUANTICAS DE LASERS 
COM ALARGAMENTO INOMOGENEO 

KIIOURY, A. Z.; DAVIDOVICII, L. 
Departamento de Fisica, PUC-Rio 

A reducio do ruido quantico em lasers vem despertando 
grande interesse nos ultirnos anos e tern sido objeto 
de investigacao tanto teOrica quanto experimental. A 
producao de luz corn baixo ruido a de interesse tanto da 
Fisica Basica (deteccao de ondas gravitacionais e testes 
de fundamentos da Mecanica Quantica) como da Fisica 
Aplicada (telecomunicacCies). Urn escudo teOrico re-
cente sobre o papel da dinamica da polarizacao atomica 
em lasers mostrou ser possivel a reducao do ruido na 
quadratura de amplitude em ate 50% abaixo do shot-
noise, no regime em que a polarizacao mas Ilk) as 
populacOes pode ser eliminada adiabaticamente. A 
reducao maxima das flutuacOes é obtida quando o nivel 
inferior decai muito mais rapidamente que o nivel su-
perior. As condigOes para a eliminacao adiabatica da 
polarizacio atOrnica sao encontradas, por exemplo, em 
lasers de Ile-Ne, rubi, YAG, CO 2  e semicondutor. Neste 
trabalho obtemos as condig5es para que a almejada 
reducao de ruido sobreviva a introduck do alargamento 
inomogeneo nos calculos, tornando o tratamento mais 
realistico. 

EFEITO RAMAN PRE-RESSONANTE 
ASSOCIADO AO ION Cr04-  NUM VIDRO 

DE METASILICATO 
ZIEMATH, E. C. 

Departamento de Fisica, IGCE-UNESP, 13500-230 - Rio 
Claro - SP 

AEGERTER, M. A. 

Departamento de Fisica e Ciencia dos Materials, 
IFQSC-USP, 13560-970 - Sao Carlos - SP 

MELO, F. E. DE A. 
Departamento de Fisica, UFCe, 60000 - Fortaleza - CE 

MOREIRA, J. E. DE C.; MENDES FILII0, J. 
Depto de Fisica, UFCe - CE 

A ocorrencia do efeito Raman pre-ressonante devido 
ao ion Cr0 24-  foi observado em vidros contendo ini-
cialmente 1% em peso de Cr203. 0 vidro estudado 
tern composicao 2Na 2 .1Ca0.3Si0 2 . 0 elevado teor de 
modificadores alcalinos e o efeito da atmosfera ambi-
ente durante a fusao do vidro (1350°C) favorecem a 
oxidacao do Cr3 + para Cr 64". 0 espectro de absorc ao 
otica apresenta uma banda em torno de 650 nm devido 
as transicoes eletrOnicas do nivel 4A 2  para o nivel 4 T2 
do ion CO+. Duas outran bandas ocorrem em torno de 
370 e 250 nm, associadas ao ion Cr0 42-  . Para amostras 
corn caminho otico superior a 1 mm, a absorgao associ-
ada a banda ern 370 nm aumenta acentuadamente para 
comprimentos de onda abaixo de 530 nm , onde estao 

as principais linhas do laser de artonio. 0 espectro Ra-
man do vidro apresenta uma banda intensa e estreita 
em 850 cm -1  e urn ombro em 890 cm - I, atribuiclas as 

vibracOes de estiramento sirnetrico e assimetrico, res-
pectivarnente, dos ions Cr0,1 - . Diminuindo o compri-
mento de onda da radiagao incidente no vidro, aumen-
tam as intensidades das bandas Raman mencionadas, 
indicando a ocorrencia do efeito pre-ressonante. A in-
tensidade relativa da banda em 850 cin. -1  em funcao do 
comprimento de onda de excitacao e proportional ao fa-
tor adimensional FB determinado teoricamente por Al-
brecht e llutley (J. Chem. Phys. 55, 4438 (1971) para 
dual bandas de absorcao Otica ern v, e vf (em cm-1 : 

FB = ( 211.12  (Pe + 1 1  f lib)1(01e lin(q vi )) 

onde v, é a frequencia (cm -1  da radiacan incidente. 
Apoio Financeiro: FAPESP 

ALTO iNDICE DE REFRAcA0 NAO 
LINEAR EM VIDROS DOPADOS COM 

QUANTUM DOTS DE CdTe. 
DUARTE, A. S.; MEDEIROS NETO, J. A. DE; 

BARBOSA, L. C.; ALVES, 0. L.; FRAGNITO, H. L. 
UNICAMP 

PALANGE, E. 

Universidade di Roma 

Descrevemos neste trabalho medidas do indice de re-
fragao nao linear, n2, em uma nova familia de vidros 
borosilicatos contendo nanoestruturas semicondutoras 
de CdTe. As amostras foram preparadas fundindo pi de 
Si02, B20a, Na2CO3 e ZnO, misturado corn Cd0 e Te 
a 1350 °C. Vidros corn essa composicao foram tratados 
termicamente a uns 600 °C para produzir o crescimento 
controlado dos nanocristalitos. Para os materiais estu-
dados as dimens5es dos nanocristais (2 a 5 nm) é tal 
que apresentam efeitos de forte confinamento quantico 
tr i-dimension al. 
As medidas de n2 foram realizadas utilizando a tecnica 
de varredura-z corn laser de Nd-YAG (A = 1.06 pm) 
corn pulsos de 100 ps. Os valores de n 2  encontrados 
neste materiais (> 10 -14  cm2 /W) s'ao dos mais altos 
reportados em vidros inorganicos na regi.5.0 de trans-
parencia. Da forma das varreduras-z concluimos que 
esta alta nao linearidade e devida a transic5es resso-
nantes de dois fdtons entre os niveis de confinamento 
quantico. Este vidros dopados corn quantum dots de 
CdTe abrem novas possibilidades para dispositivos de 
chaveamento totalmente dptico. 

Susceptibilidade Optica Nao Linear de Terceira 
Ordem de Filmes Polimericos 

MAZZALI, C.; DUARTE, A. S.; FRAGNITO, H. L. 
IFG W - Unicamp 

PLANAS, S. S. 
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Univ. Federal Fluminense 
CARDOSO, V. L.; SANCHES, M. P. R.; VILLANI, M. 

F.; REGGIANI, A. E. 
CPqD - Telebras 
PALANGE, E. 
Univ. di Roma 

Neste trabalho apresentamos a caracterizagao de filmes 
polimericos quanta a sua susceptibilidade nao linear 
de terceira ordem, x( 3). Este parametro a importante 
para o estudo da viabilizac5.o de tais materiais para a 
confeccao de dispositivos de chaveamento totalmente 
Optic°. Os filmes polimericos dopados corn moleculas 
organicas s5.o atraentes devido aos sews altos valores de 
x(3), seu baixo custo e facilidade de fabricagao. Alem 
disto e possivel dimensionar varias de suas proprieda-
des opticas (indite de refrecao, coeficiente de absorga.o, 
etc.) para uma dada aplicagao atraves da escolha do 
dopante e sua concentragao. Neste trabalho pesquisa-
mos matrizes polimericas de PMMA (poli[metacrilato 
de metila]) dopadas corn os corantes DR1 (44N-ethyl-
N-(2-hydroxyethyl)jamino-4'-nitroazobenzene) e HITC 
(lodato de Hexamethylindo- tricarbocyanine). 
As partes real e imaginaria de x (3) , que determinam, 
respectivamente, o indite de refracao nao linear (n 2 ) e 
o coeficiente de absorcao de dois fOtons (C) foram de-
terrninadas utilizando a tecnica de varredura-z corn urn 
laser de Nd:YAG a 1.064 urn, operand° nos regimes 
de Mode-Locking (pulsos de 100 ps a 500 MHz) e Q-
Switching (envelope de 100 ns corn taxa de repeticao de 
100 Hz) simultaneos. Para as amostras citadas obtive-
mos indices de refracao nao linear da ordem de 10 -12 

 cm2 /W, sendo este negativo para DR1 e positivo para 
HITC. Os coeficientes de absorcio de dois fOtons foram 
da ordem de 100 cm/GW. 
Os valores de n2 obtidos (duas ordens de grandeza su-
perior ao do CS2 ) confirrnarn nossa motivagao para o 
estudo destes materiais. 

DEGENERESCENCIA DE EIXO OPTICO 
EM MULTICAMADAS 
MAGNETO-OPTICAS 

LEITAO, U. A. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 

Gerais 

Apresentamos urn calculo teOrico de Matrizes de Jo-
nes, corn o objetivo de descrever a superposigao de 
efeitos magneto-Opticos na presenga de forte dicroismo 
magnetic°. Devido a competicao entre a birrefringencia 
linear (LB) e o dicroismo circular (CD), os eixos de 
LB perdem a ortogonalidade. 0 aumento do CD ca-
usa uma rotagao nos eixos de LB. Exite urn valor critico 
dos parametros Opticos que causa o colapso dos eixos de 
LB, dando origem a birrefringencia degenerada. Neste 
caso, existe apenas urn modo normal de propagagao da 
luz atraves do material. Resultados similares sao ob-
servados em sistemas corn presenca simultanea de di- 

croismo linear (LD) e rotagao de Faraday (FR). Tais 
ferthmenos poderiam ser realizados em multicamadas 
magneto-Opticas especiais. 

Financiamento: FAPEMIG, CNPq e FINEP. 

Ti.EFLECTOMETRY OF ANISOTROPIC 
FILMS 

SURDUTOVICH, G. 1.; VITLINA, R. 

Institute de Fisica e Quirnica de Sao Carlos - USP 

Porous silicon (PS) has received a great deal of interest 
due to its efficient photoluminescence at room tempe-
rature [1] which associated with possible optoelectronic 
applications in fully integrated silicon structures. This 
luminescence strongly depends on porosity, defined as 
the fraction of void in a silicon crystalline, and micros-
tructure of PS. The "wires-type" anisotropic nanostruc-
ture gives base to imply the anisotropy of refractive in-
dices in parallel and perpendicular directions to the film 
surface. Experimental data on this problem reamain 
contradictory ones. In this work the results of theore-
tical and experimental investigations by reflectometry 
method of PS samples fabricated by different manners 
in various conditions are reviewed. The ellipsometric 
measurements of PS samples conclusively demonstra-
tes an evident impossibility to describe PS films in the 
limits of isotropic refractive index model. We accept 
the model of a homogeneous uniaxial film with its opti-
cal axis normal to the surface and give simple method of 
determination of the "lower limit" of anisotropy by me-
asurement of intensity reflectance coefficients of p and 
s-polarized light [2-3). As a result we came to the con-
clusion about a pronounced degree of anisotropy of all 
investigated samples PS. The influence of a scattering 
roughness of the surface on interpretation of the obtai-
ned results is discussed in detail. The model of "blurred 
layer" - averaged over its thickness film - is proposed, 
which permits to get rid of interference effects due to 
reflection from substitute. In this model shift of the 
Brewster angle gives direct information about aniso-
tropy of the film. 

ti- 
1. L. Canhan, Appl. Phys. Lett. 57, 1046 (1990). 

2. P. Basmaji, V.S. Bagnato, V. Grivickas, G. Surdu-
tovich, R. Vitlina, MRS Conference, Proceedings, Bos-
ton, USA, December, 1993; ICSE'93, Paris, January 
1993, First Interaction Congress on Spectroscopic Ellip-
sometry. 

3. P. Basmaji, V. Bagnato, V. Grivickas, G. Surdu-
tovich, R. Vitlina, submitted to Caxambu Conference, 
May 1993. 
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PROPRIEDADES ELASTICAS DA AGUA 
SOB PRESSOES NEGATIVAS 

ALVARENGA, A. P. D. DE 

IFUSP 
GRIMSDITCH, M. 

Materials Science Division,Argonne National Laboratory, 
Argonnc,IL 60439 
BODNAR, R. J. 

Department of Geological Sciences, Virginia Polytechnic 
Institute,Blacksburg,VA 24061 

As propriedades elasticas da agua sob pressoes negati-
vas foram investigadas por meio de espalhamento Bri-
llouin. As amostras consistiram em inclusoes de agua 
e vapor de agua em quartzo- a, Canto naturais como 
artificiais, fabricadas sob condigoes controladas. As 
inclusOes foram aquecidas ate sua temperatura de ho-
mogeneizagio (entre 120-3700C); ao serem resfriadas, 
pressoes negativas de ate 1000 bars foram alcangadas 
antes que ocorresse nucleag5,o. Os resultados de veloci-
dade do som obtidos de nossos experimentos Brillouin 
indicam que nucleagao ocorre muito antes da regiao de 
instabilidade mecanica ser alcangada,onde o bulk mo-
dulus e zero. Mostramos tambern que a forma da in-
clusao é importante na determinac ao da deformagao do 
cristal hospedeiro, quando a pressio interna a variada. 
Para alguns formatos, as mudancas induzidas sao tao 
grandes que invalidam quaisquer conclusEies que possam 
ser tragadas atraves de simples observagao visual. 

CALCULOS COLORIMETRICOS EM 
TOPAZIO AZUL DO BRASIL. 

BONVENTI JR, W.; ISOTANI, S. 

Instituto de Fisica da USP. 
ALBUQUERQUE, A. P. R. L. 

DivisisTo de Instrumentacdo do LSI - Escola Politecnica da 

USP. 

Analisamos o espectro de absorgao Optica do topazio 
azul, oriundo da regiao de Governador Valadares, Mi-
nas Gerais. Os espectros foram decompostos em bandas 
gaussianas. Calculamos as coordenadas cromaticas da 
amostra para os iluminantes "A" e "C" no diagrama 
da C.I.E. (Comission Internationale d'Eclairage), bem 
como sua dependencia corn a espessura, gerando urn 
"caminho cromatico". Demonstramos sua convergencia 
para os limites de espessura da amostra tendendo a zero 
e infinito. Para urn dado panto no diagrama (coorde-
nadas cromaticas do topazio), calculamos sua pureza 
espectral e o comprimento de onda dominante da luz 
transmitida. Tambern mostramos sua dependencia corn 
a espessura da amostra. 

METODO PERTURBATIVO PARA A 
SOLINAO DA EQUAQA0 NAO LINEAR DE 

SCHRODINGER 

FOLHADELA NETO, J.; COELHO, I. S.; MOURA, M. 

A. DE; OLIVEIRA, J. R. DE 
Departamento de Fisica - UFPE 

Estudamos analiticamente a equagao nao linear de 
SchrOdinger corn nao linearidade logaritmica do tipo 

— A 2 b/101 2  usando urn metodo variacional baseado na 
expansao perturbativa da equagao nao linear. Este 
metodo perturbativo é o charnado expansao delta linear 
(EDL) onde a expansao a feita em torno de um termo 

otimizado. Na aplicagao do metodo sao introduzi-
dos doffs parametros b e g de modo que a solugao geral é 
expandida em termos de uma serie em S. A substituicio 
desta solugio na equagio nao linear estudada leva a 
uma sequencia de equagOes lineares para cada ordem de 
S cujas solugoes respectivas dependerao do parametro 
g. Em seguida eliminaremos esta dependencia atraves 
do criteria de minima sensibilidade onde desse modo g 
é agora fungao de x e t. Este metodo foi aplicado para 
urn pulso de entrada na forma Ci5(x) e gaussiana. No 
primeiro caso (entrada tipo delta), devido a forma es-
pecifica para o pulso de entrada, nos mostramos que 
a solucao encontrada e a solugao analitica exata pois a 
serie em S pole ser somada. E importante destacar que 
para a entrada tipo delta podemos sempre expressar a 
fungao de Green em termos da solug5o da equagao ho-
mogenea (ordem 5 ° ). Isto simplifica bastante o calculo 
das integrais. No segundo caso (entrada Gaussiana) os 
calculos sao muito mais complexos e estamos em fase de 
analise dos novos resultados. Esperamos concluir que o 
Gausson (o soliton gaussiano da equagao logaritmica) 
seja a solug5.0 estavel para qualquer tipo de entrada em 
particular para uma entrada gaussiana. 

INFLUENCIA DOS ESTADOS DE 
ARMADILHAS ELETRONICAS NA 
ABSORcA0 OPTICA DE VIDROS 

DOPADOS COM Cd(S,Se) 
MA, H.; ARALTJO, C. B. DE 

Departamento de Fisica, UFPE, 50732-910 Recife, PE 

Recentemente tern havido urn grande esforco para se 
conseguir urn melhor entendimento da influencia das 
armadilhas de portadores sobre as propriedades nao-
lineares dos vidros dopados corn semicondutores (VDS). 
Atualmente e sabido que a dependencia da resposta 
optica destes materiais corn a intensidade a largamente 
influenciada pelas armadilhas profundas ("deep traps") 
localizadas no gap dos VDS. Neste trabalho analisamos 
a contribuigao das armadilhas profundas na absorgao 
interbandas dos VDS. Estudamos detalhadamente a va-
riag5.o da absorg5,o devido ao preenchimento das ar-
madilhas assim como as alteragdes correspondentes no 
comportamento refrativo. 0 modelo de "band-filling" 
foi utilizado para interpretagao dos rseultados tendo re-
velado a importancia dos processos de aprisionamento 
de buracos nos processos de relaxagao. 
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PASSEIOS QUANTICOS ALEATORIOS E 
GRANDES DESLOCAMENTOS DE 

DISTRIBUIcOES DE FOTONS 
AHARONOV, Y. 

Universidade de Tel-Aviv e Universidade de South Carolina 
DAVIDOVICH, L.; ZAGURY, N. 

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro 

0 "passel° aleatorio quantico" e definido para 
particulas que nao podem ser precisamente Iocaliza-
das devido as incertezas quanticas. Passeios aleatorios 
classicos a uma dimensao sao definidos em termos das 
probabilidades para uma particula dar urn passo de urn 
dado comprimento para a direita ou para a esquerda, 
enquanto que passeios aleatOrios quanticos sao definidos 
em termos de amplitudes de probabilidades. 0 processo 
da medida e incorporado na teoria correlacionando-
se cada passo possivel a urn outro grau de liberdade 
(por exemplo o spin), que faz o papel de uma mo-
eda quantica: a medida do seu observivel seleciona a 
transicao realizada. Efeitos novos interessantes apare-
cem quando existe uma grande superposicao das am-
plitudes de probabilidade para que a particula se dirija 
para a direita ou para a esquerda. Neste caso o deslo-
camento medio da particula pode ser muito maior do 
que aquele permitido classicamente. 
Uma realizacao simples do "passeio aleatOrio quantico" 
e proposta. Considere uma cavidade de microondas 
em que somente urn modo e excitado. A distribuicao 
de mlmero de fOtons e tal que 1 < An < Ft. Urn 
Atomo de dois niveis resonantes corn o modo da cavi-
dade e no estado excitado e injetado na mesma. ApOs 
urn tempo T o atom° sai da cavidade e entra em uma 
regiao onde existe urn campo eletrornagnetico classic° 
que gira o estado excitado, e o estado fundamen- 
tal, lb) de acordo corn Jo) 	cos aja) + sin alb) , Jb) 
— sin ala) + cos alb). 0 atom° passa entao atraves de 
placas de ionizacao que detectam se ele se encontra 
ou nao no estado excitado. Escolhendo conveniente-
mente o angulo de Rabi a e selecionando medidas pouco 
proviveis pode-se provocar grandes deslocamentos da 
distribuicao de fOtons (da ordem de sua variancia) pela 
delccdo de um linico diomo. 

CORRELAOES QUANTICAS ENTRE 
DUAS CAVIDADES 

DAVIDOVICH, L. 
Depto. de Fisica da PUC/RJ 

HAROCHE, S.; BRUNE, M.; RAIMOND, J. M. 

Laboratoire de Spjaroscopie Hertzienne - Ecole Normale 
Sup6rieure - Paris 

Propomos urn metodo para estabelecer correlacOes 
quanticas entre duas cavidades, separadas espacial-
mente, atraves da passagem de urn feixe atomic° 
por elas. As experiencias correspondentes tern diver-
sas implicacOes, funcionando como testes da Mecanica 
Quantica, analogos aos que lidam corn as desigualda-
des de Bell, e alem disso permitindo a medida da perda 
de correlacao quantica de sistemas macroscOpicos (e, 
em particular, dos "ponteiros classicos" do aparato ma-
croscopic° que mede um sistema quantico), prevista em 
diversos artigosa mas jamais demonstrada experimen-
talmente. Em particular, mostramos como pode scr 
preparado o estado 10) oc la, 0) +1 0, a), corn urn estado 
coerente em uma das duns cavidades. 0 efeito da dis-
sipacao sobre esse estado e tratado de forma exata, e e 
proposta uma experiencia para medir a perda de car-
relacao quantica entre os dois estados da superposicao 
acima. 

a Quantum Theory of Measurement, edited by J. A. 
Wheeler e W. II. Zurek (Princeton Univ. Press, Prince-
ton, 1983); K. ilepp, Hely. Phys. Acta 45, 237 (1972); 
H. Nakazato e S. Pascazio, Phys. Rev. Lett. 70, 1 
(1993). 

OSCILADOR PARAMETRICO FORQADO 
POR UMA CORRENTE QUANTICA 

OLIVEIRA, F. A. M. DE; LIMA, E. G. DE 
Departamento de Fisica - UFPE 

0 estudo das propriedades de novas estados quanticos 
e de modelos para sua geracao sao problemas de maior 
importancia para a Otica Quantica. Por exempla, o mo-
delo de Jaynes-Cummings e o oscilador parametric° sao 
geradores de estados nao-classicos da luz, tais como es-
tados de mimero e estados comprimidos. 0 comporta-
mento dinamico de urn sistema constituido pelo modelo 
de Jaynes - Cummings corn urn oscilador parametric° ern 
seu interior deve apresentar caracteristicas originals e 
produzir novos estados quanticos. Neste trabalho, este 
modelo e simulado, corn atomos atravessando consecu-
tivamente a cavidade. A evolucao temporal das prin-
cipals caracteristicas do campo no interior da cavidade 

analisada em funcao do acomplamento corn o oscila-
dor parametrico e do estado do atom° ao entrar na 
cavidade. Os resultados demonstram uma forte de-
pendencia do comportamento das observaveis do sis-
tema, tais como quadraturas, !rumen) de fOtons e suns 
variancias corn a fase inicial do atom°. Os collapses 
E.4 revivals da inversao atornica na presenca do oscila-
dor parametric° sao praticamente identicos aos usuais, 
mas os da excitacao da cavidade sao bastante diferen-
tes. 0 proximo objetivo e obter as propriedades dos 
estados estacionarios em funcao dos parametros do sis-
tema, pals ate agora este estudo tern se concentrado 
apenas na evolucao dinamica a partir do estado inicial. 
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REDUcA 0 DE RUiDO QUANTICO EM 
LASERS COM SINAL INJETADO 

FONTENELLE, M. T.; DAVIDOVICII, L. 
Departarnento de Fisica da PUC-Rio 

Num tratarnento bastante geral, completamente 
analitico e sem quaisquer aproximacOes, que inclui 
desde efeitos da dinamica de polarizacao e populacaes 
atennicas ate a estatistica generalizada de entrada dos 
atomos, ads analisamos detalhadamente o espectro das 
flutuacoes do campo fora cla cavidade de urn laser born-
beado por urn campo externo coerente. Usamos a te-
oria de Heisenberg-Langevin, o que nos permite tra-
tar o campo em todas as suns ordens. Mostrarnos que 
urn intenso sinal externo e capaz de promover reducho 
das flutuacOes de amplitude, ainda no limite de cavi-
dade boa, para operacao pouco acima do limiar de os-
cilacao, quando ha uma completa regularizacao da en-
trada atOrnica, o que concorda corn resultados da litera-
tura. Quando e possivel eliminar adiabaticamente a po-
larizacao, mas nil° as populagoes atOmicas, o ruido nas 
flutuacoes de amplitude pode ser reduzido mesmo para 
bombeamento Poissoniano. Major reducao do ruido 
neste caso é obtida quando o nivel inferior clecai muito 
mais rapidamente que o superior c ocorre na frequencia 

—\/-yfb(2 — A/A estac ) onde 7 é a constants de 
decaimento do campo na cavidade, I b e a constante de 
decaimento do nivel inferior, A é a amplitude do campo 
externo e A„ ta, e a amplitude do campo de laser no 
regime estacionario. Mostramos que, em geral, o sinal 
externo levy a reducao de ruido para bombeamentos 
bent inferiores e, portanto muito mais acessiveis, que 
aqueles necessarios na ausencia do campo externo. 

ESTATISTICA DE BOMDEAMENTO E 
DINAMICA DE MICROMASERS 

GUERRA, E. S.; ZAGURY, N. 

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro 

Em micromasers, a estatistica de entrada dos atomos 
na cavidade pode afetar drasticamente a distribuicao de 
fOtons nestes sistemas. Nos casos em que a distribuicao 
estacionaria de fotons é caracterizada por apenas urn 
pico dominante, o tempo caracteristico, tp , para que o 
sistema alcance o estado estacionario a partir do vacuo 

da ordem do tempo de vida medio do campo na ca-
vidade t cav  e os efeitos da estatistica de bombeamento 
ern geral so se manifestam nesta escala de tempo. Nos 
casos ern que a distribuicao estacionaria de fotons e ca-
racterizada por mais de urn pico os efeitos da estatistica 
de entrada dos Alamos na cavidade sao particularmente 
importantes. Nestes casos, t p  >> tcav e e necessario ana-
lisar a dinamica do processo de modo a examinar em 
que tempos os efeitos da estatistica de bombeamento se 
manifestam. 
Estuda-se a evolucao das populacoes em micromasers 
de urn e de dois fOtons degenerados considerando-se que 

a estatistica de bombeamento de atomos excitados inje-
tados na cavidade e regular ou poissoniana. Alostra-se 
que a medida da energia dos atomos que saem da cavi-
dade, que e relacionada diretamente ao ntimero nedio 
de fOtons, e sensivel a estatistica de bombearnento para 
tempos da ordem de t p . 

BOMBEIO OPTICO DO CALCIO 3 P 
GOMIDE, J. V. B.; CRUZ, F. C. DA; GARCIA, G. 

A.; PEREIRA, D.; SCALABRIN, A. 
Departamento de Eletronica Qudntica, Instituto de Fisica, 

Unicamp 

0 calcio apresenta-se coma urn born candidato a paclrao 
atomic° de frequencia, utilizanclo-se a transicao 3 13 0 - 
3 P i  a 1,2 TlIz. Na proposta do relogio de calcio, o feixe 
atomic° de calcio e excitado para o tripleto metaestivel 
3 P atraves de colisoes eltitron-atomo na regiao da des-
carga eletrica° 0 tempo de vida de 3 P 1  e da ordem de 
milisegundos e 6 a Unica via de decaimento possivel para 
o estado fundamental 1 S 0 . 0 sinal do relogio pode ser 
observado atraves da fiuorescencia emitida a 657,2 nrn, 
devido a esta transicao. Excitamos os atomos neste tri-
pleto metaestavel (4s4p) 3 P0, 1 , 2  para o tripleto (4s5s) 3 St 
irradiando o feixe atomic() corn urn laser a 610.2, 612.2 
e 616.2 nm, respectivamente. Ao variar o cornprimento 
de onda do laser em torno a cada urn destes valores, o Si-
nai de fluorescencia a 657,2 nrn é alterado: e aumentado 
quando se esta em torno a 610,2 e 616,2 nm e diminuido 
a 612,2 nrn. Na regiao de interrogacao do relogio, deve-
se ter a maior populacao possivel em 3 P 0  c na regiao 
de detecao somente atomos cm 3 13 1  que tenharn sido 
excitados durante a interrogacao de Ramsey. 0 obje-
tivo deste experiment° c descobrir os mecanismos para 
tornar isto possivel. 
Suporte financeiro: FAPESP 

o J.V.B. Gomide, F.C. Cruz, G.A. Garcia, D. Pereira, 
A. Scalabrin, Producao de urn feixe atomic° meta-
estavel de calcio, Resumos do XVI ENFMC. 

Aprisionamento 	de Atomos e 
Partieulas (OTI, ATO) — 20/05/93 

LIMITANTES EM DENSIDADES PARA 
ARMADILHAS MAGNETO-OPTICAS DE 

ATOMOS 
BAGNATO, V. S.; MARCASSA, L. G.; ZILIO, S. C. 

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos - USP 

Ao produzirmos atomos aprisionados em arrnadilhas 
magneto-opticas, varios processos contribuern para li- 
mitacOes na maxima densidade atingivel. Estes limi- 
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tantes impoem, por sua vez, barreiras aos varios ex-
perimentos que seriam desejaveis corn atomos super-
frios. Durante a permanencia do atom° na armadi-
lha existem varias forgas que sao introduzidas devido 
a interagao atorno-radiagao. Em primeiro lugar, temos 
a chamada forga do "trap" FT = —Kp f, onde K 6 a 
constante de forga e p a probabilidade de absorcao de 
fotons. Poeem, a medida que atomos absorvem fotons, 
eles reemitem e estes podem ser novamente absorvidas 
por atomos visinhos, criando desta forma, uma forga 

devido a multiplos espalhamentos PR = Kp2  ( 7+1-) F. 

A estabilidade da amostra existe para 	> 	o 
que leva a urn limite para a densidade n < 	Em se- 
gundo lugar, para produzir uma boa armadilL a amos- 
tra deve ser opticamente transparente e isto leva a urn 

segundo limite para densidade n < (b n'jvh),): 12 . Final- 
mente, os atomos apresentam urna temperatura finita 
e portanto estao espalhados no espago levando ao ter- 

ceiro limite n < 	Em adigao a estes limites te- 
mos o fato que a existencia de colisiks entre atomos 
aprisionados tambem levam a processos de limitagoes 
na densidade. Apes medidas dos limitantes colisionais 
e demais limites e possivel concluir que densidades no 
maxim° da ordem de 5 10 1° /cm3  sao produzidos neste 
tipo de armadilha. Medidas experimentais confirmam 
este nirmero, demonstrando a necessidade de inovag -ao 
para o alca.nce de limites maiores. (Suporte financeiro: 
FAPESP, CNPq, FINEP). 

ESPECTROSCOPIA DE ATOMOS ULTRA 
FRIOS COLIDINDO 

BAGNATO, V. S.; MARCASSA, L. G. 
Institute de Fisica e Qu:Mica de Silo Carlos - USP 

WANG, Y.; WEINER, J. 
Universidade de Maryland, College Park, USA 

Pela primeira vez e estudado diretamente processos co-
lisionais que ocorrem corn atomos super-trios manti-
dos em armadilhas magneto-Opticas. 0 processo es-
tudado neste trabalho e a foto-ionizagao associativa 
(FIA), onde dois atomos no estado fundamental coli-
dem e durante o decorrer da colisao ocorre a absorgao 
de dois fotons. 0 primeiro foton (absorvido quando 
atomos estao afastados) coloca o sistema num potential 
atrativo C3/R3  produzindo uma aceleragao dos parcei-
ros colisionais urn contra outro. 0 segundo fOton ab-
sorvido durante a atragao dos atomos promove o sis-
tema para urn estado duplamente excitado do quail a 
ionizagaa ocorre espontaneamente quando os micleos 
estao proximos. 
Usando diferentes combinagOes de frequencias explora-
mos todo o processo investigando passos intermediaxios 
da colisao bem como a importancia da ernissio es-
pontanea no processo colisional. Tais efeitos sd podem 
ser observados em colis5es corn atomos super-frios, pois 
o tempo de colisio e muito maior do que o tempo de  

vida de estados excitados. Este estudo alem de pioneiro 
promove melhor entendimento de processos fundamen-
tais que ocorrem durante o encontro de dois atomos. 
(FAPESP/NSF). 

SIMULAQA.0 NUMERICA DE 
ARMADILHAS MAGNETO-OTICAS 

USANDO FEIXES GAUSSIANOS 
LIMA, E. G.; OLIVEIRA, F. A. M. DE; TABOSA, J. 

W. R.; REVOREDO, W. C.; VIANNA, S. S. 
Departamento de Fisica - UFPE 

A armadilha magneto-oticaa e atualmente o mais po-
deroso esquema para o aprisionamento de atomos neu-
tros. 0 atom° neste tipo de armadilha executa va.rios 
ciclos de absorgao-emissao de fotons e, devido ao carater 
aleatoric) da emissao espontinea, o seu movimento pode 
ser descrito por uma equagao de Folker-Planck para 
a distribuigao de probabilidades no espago de fases. 
Neste trabalho, apresentamos uma simulagao Monte-
Carlo para descrever a trajetOria do atomo no espago 
de fasesb. Em particular, estudamos a possibilidade 
de construgao de urn novo tipo de armadilha magneto-
citica usando apenas urn par de lasers contrapropagan-
tes e focalizados. Resultados preliminares indicam que 
e possivel obter armadilhas estaveis para valores de gra-
dientes de campos magneticos ligeiramente maiores que 
os usados na armadilha traditional. 

Apoio Financeiro: CNPq, FINEP. 

'E. Rack et al. Phys. Rev. Lett. 59, 2631 (1987) 
6 D. Grison, These de Doctorat, Universite Paris VI, (1992) 

Captura e manipulaao de particulas coin o 
laser de Nd:YAG 

CORREIA, A. L.; CESAR, C. L.; PENNA, A.; RANDI, 
S. 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin" - UNICA MP 

No ano passado apresentamos urn sistema capaz de 
aprisionar e manipular pequenas particulas como es-
ferinhas de latex, hemacias, bacterias e estruturas no 
interior de celulas vegetais sem causar danos aos orga-
nismos vivos, uma vez que o comprimento de onda do 
laser de Nd:YAG nao e absorvido. 0 sistema utiliza 
o efeito da transferencia de momento linear do fOton, 
que apesar de pequeno nao e desprezivel se conside-
radas as dimensaes envolvidas. Este ano mostraremos 
aplicagoes desse sistema nas areas de Biologia e Enge-
nharia Genetica. Urn dos possiveis usos da montagem e 
o estudo da elasticidade de membranas e da viscosidade 
do material citoplasmatico em celulas vegetais. Para a 
Engenharia Genetica a importante que se disponha de 
urn mecanismo capaz de manipular material genetic° e 
que opere corn urn baixo indite de perdas. Os resul-
tados experimentais foram registrados em fita de video 
cassete padrao VHS. 
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EquacOes de Maxwell Generalizadas 
DORIA, R. M. 

Uniuersidade Catolica de Petropolis 

EFEITO DO DECAIMENTO ATOMICO EM 
MICROMASERS DE DOIS FOTONS 

DEGENERADOS 
GUERRA, E. S.; PLON, J.; ZAGURY, N. 

Pontificia Universidade CatoIlea do Rio de Janeiro 

Estuda-se o efeito do decaimento atomic° e da es-
tatistica de bombeamento em micromasers de dois 
farms degerados atraves de uma abordagem mi-
croscapica. A evolugao do campo e descrita atraves 
da aplicagao sucessiva, a matriz densidade reduzida do 
campo, do operador que descreve o processo de ganho 
e do operador que descreve o processo de perdas de-
vido a interagao do campo corn as paredes da cavidade 
(estes dois processos sao considerados independentes). 
Admitindo-se taxas de decaimento atomico 7 iguais e 
usando-se a teoria de Wiesskopf-Wigner, obtem-se uma 
expressio para o operador de ganho em fungao de y. 
Apresenta-se resultados numericos para a probabilidade 
de detectar os atomos que saem da cavidade no estado 
inferior de energia da transigao maser e para a variancia 
do campo para estatiisticas de bombeamento regular e 
poissoniana. Mostra-se que a estatistica do carnpo 
muito sensivel a valores da taxa de decaimento atomic() 
7 yeses o tempo de interagao dos atomos corn a ca-
vidade. Par conseguinte e necessario considerar-se este 
efeito nas experiencias em micromasers a atomos de Ry-
dberg corn baixos valores do momento angular orbital 

e nao altamente excitados. 

SELF-STEEPENING AND DAMPING OF 
OPTICAL PULSES IN NONLINEAR 

OPTICAL FIBERS 
MOURA, M. A. DE 

Departarnento de Fisica - UFPE 

We describe an exact analytical solution for the nonli-
near Schrodinger equation modified by the inclusion of 
the self-steepening and linear damping terms. We apply 
the results to the pulse propagation in optical fibers in 
the normal as well as the anomalous regime where soli-
ton behavior should occur. In particular we analyze the 
case of fundamental soliton propagation and show that 
even in the presence of dispersion, pulse distortion can 
exist due to the self-steepening of the pulse. It is also 
found that the critical distance for shock formation can 
be shortened due to the dispersive term. We have also 
included the lieriar damping term in the propagation 
equation and verified its role on the pulse .  propagation 
along the fiber. 

Uma generalizacao as Teorias de Gauge e a de se propor 
transformagOes de simetria polinomiais onde a variavel 
e urn dnico parametro de gauge. Dentro desta pers-
pectiva propoe-se uma extensao ao grupo abeliano de 
Maxwell. Atraves da analise do teorema de Noether 
resulta que diferentes cargas sao conservadas dentro de 
urn mesmo grupo de simetria. Entio, introduzindo-se 
diferentes potenciais vetores as equagoes de Maxwell 
sao generalizadas. Diferentes fOtons sem massa e corn 
massa sao obtidos. Uma antra caracteristica resultante 
6 uma extensao nao linear das equagaes de Maxwell, 
onde fOtons sem massa apresentam-se em vertices trili-
neares e quadrilineares. Obtem-se tambem atraves das 
leis de conservagao a presenga de diferentes setores para 
a carga eletrica alem daquele usualmente obtido pela 
equagao de continuidade derivada de Maxwell. 

INTERAcA.0 MULTIFOTONICA DE 
ATOMO DE 2-NfVEIS E CAMPO EM 

ESTADO INICIAL GENERICO 
CHABA, A. N.; BAsErA, B. 

Departamento de Fisica, CCEN, UFPB 

VYAS, R. 

University of Arkansas (USA) 

Investigamos interagao tipo p-fotons num modelo de 
Jaynes-Cummings generalizado. 0 tratamento assume 
dessintonia delta, atomo preparado em estado de super-
posigao dos estados excitados nao-excitado e carnpo em 
estado de superposigio generica de estados de mimero, 
numa cavidade otica de lata fator-Q. Casos particula-
res, especificando (5, p, e estados iniciais sic) examina-
dos e confrontados corn a literatura. Foram obtidas 
num tratamento generalizado as seguintes proprieda-
des: i) probabilidade de encontrar n fotons no campo, 

p,,,(t); ii) varianga no namero de fotons < ((i) 2  >; iii) 
fator Q(t) de Mandel, que caracteriza a estatistica de 
fotons; iv) squeezing nas quadraturas i = 1,2; 
v) operador de estado do campo p(i), bem como p2 (t), 
tr p2 (t). Estamos investigando efeito squeezing de mais 
alta ordem, propriedades atamicas - como inversao de 
populagao, < erz (t), e polarizagao, < 5-1 (0 >. As ex-
pressEies analiticas obtidas, data a generalidade do mo-
del() e condigOes iniciais, sao bastantes complexas, a 
analise das mesma sendo implementada por metodos 
computacionais - os quais exibirao a evolucio tempo-
ral da estatistica, do efeito "squeezing", do surgimento 
de colapso e renascimento na inversao f) z (t), < fi.(t)>, 
bem como o surgimento eventual do "gato quantico de 
Schrodinger". 
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SOLUcAO NUMERICAS PARA 0 
PROBLEMA DE AUTO DIFRAcA0 

PENAFORTE, J. C.; PREITAS, U DE 
UFPB 

0 processo de mistura de duas ondas consiste basica-
mente na superposicao de dois feixes do luz coerente 
num mein nao-linear. A interfer encia dos feixes, cla ori-
gem a uma grade de indite de refracao produzida pela 
modulacao da susceptibilidade do meio e desta forma, o 
fenomeno da au to-difracao pode ocorrer. Em meios al-
tamente nao lineares, a presenca de feixes difratados 
modifica consideravelmente a transfer encia de ener-
gia entre os feixes de bombeamento e prova. Atraves 
de equacoes acopladas para amplitude e fase dos cam-
pos incidentes num meio tipo Kerr, onde n = n c, 
n 2 1, investigamos via metodos numericos o problema 
da transfer encia de energia do feixe de bombeamento 
para o feixe de prova, em funcao da dessintonia entre 
esses feixes (mistura nao degenerada de duas ondas). 
Alem disso, apresentamos resultados numericos acerca 
da influ encia da primeira ordem de difracao do feixe 
de bombeamento na amplificacao do feixe de prova e 
tambem, para a propria amplificacao dessa ordem de 
difrac ao do feixe de bombeamento em funcao da des-
sintonia. 

SQUEEZING OF EXCITONS IN 
SEMICONDUCTORS BY COHERENT 

LIGHT. 
AN, N. B. 

International Center of Condensed Matter Physics, UnB 

An excitor] in a semiconductor can be created by opti-
cal pumping. At low pump levels the exciton responses 
linearly to the light and thus, during the course of time, 
the statistical properties can be transffered between the 
light and the exciton without qualitative changes. At 
increasing levels of pumping, however, many excitons 
may be created which interact among themselves as well 
as response collectively to the light. These inter-exciton 
interaction and/or collective response might cause dra-
matic changes of statistical properties of the excitons 
as compared to those of the pumping light. We have 
shown that at a high pumping level coherent light may 
generate squeezed excitons and calculated the exciton 
squeezing degree as functions of different types of many-
body interactions. The dependence of the initial light 
coherence degree and of the light-exciton spectral detu-
ning have also been considered. A simplified version of 
the topic and a related problem of light squeezing via 
exciton-exciton interaction were studied respectively in 
/1/ and /2/. 
/1/ Nguyen Ba An & Tran Thai Hoa, Mod. Phys. Lett. 
B6, 405 (1992). /2/ Nguyen Ba An, Quantum Optics 
4, 397 (1992). 

CHAOTIC SELF-PULSATIONS VIA 
PERIOD-DOUBLING MECHANISM IN A 

NONLINEAR PHOTON-EXCITON SYSTEM 
DRIVEN BY COHERENT INPUT LIGHT. 

AN, N. B. 
International Center of Condensed Matter Physics, 

University of Brasilia 

An optically excited semiconductor is modelled as a 
nonlinear photon-exciton system driven by an external 
coherent light. The interactions between the exciton, 
the intra-crystal photon and the external light are ta-
ken into account. The exciton-exciton interaction is 
shown to generate bistability of both the photon and 
the exciton numbers. A stability analysis based on the 
Hurwitz criteria is performed for the bistability curves. 
We show that both the upper and lower branches of 
the curves contain near the turning points domains of 
self-pulsation. Nearest to the points the self-pulsations 
display themselves in the form of a sequence of identical 
multi-peaked structures. By moving farther from these 
points the steady solutions first undergo small portions 
of irregular oscillation and then become periodic with 
a period-halving mechanism. These periodic solutions 
eventually disappear before entering enormous parts of 
stability. Though period-doubling routes to chaos were 
well-recognized in many other nonlinear systems, such 
a route is reported here for the first time for the photon-
exciton system. Other works on the same system just 
found out the emergence of chaos without exploiting 
possible routes leading to it. We also consider the case 
of doping. The presence of extra carriers due to doping 
causes the additional exciton-carrier interaction which 
will develop a wider hysteresis loop of the bistability 
curve as compared to the undoped case. This wide-
ning may make the instability domain in the undoped 
system become stable in the case of doping. 

ESPECTROSCOPIA DE REFLEXA.. 0 DE 
VAPOR ATOMICO UTILIZANDO LASER 

DE DIODO 
ALVES, M. V.; CAVALCANTE, J. M. M.; 

BOMBACINI, M. R.; CIIEVROLLIER, M.; ORIA, M. 
Institute de Fisica e Quitnica de Sri° Carlos - USP 

A reflexao de uma interface entre um solido e urn 
meio diluido pode conter informacoes espectroscapicas 
quando a frequencia da radiacao incidente e varrida em 
torno de uma ressonancia do vapor.Por outro lado, 
sensibilidade desta tecnica a processos que ocorrem a 
distancias da superficie da ordem do comprimento de 
onda da radiacao sugere a possibilidade de se obter 
informac5es da interacao itomo-superficie. Apresen-
tamos nesse trabalho resultados experimentais da Re-
flexao Seletiva de vapor de Cesio excitado por laser de 
diodo a 852 rim. Em torno da ressonancia obtivemos 
urn espectro de forma dispersiva de largura Doppler 
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corn uma singularidade de largura sub-Doppler, con- 	Workshop: 	Lasers, 	Tecnologia e 
tribuicao dos atomos que se deslocam paralelamente 	AplicaOes (OTI, INS) — 21/05/93 
a superficie. Atraves de urn metodo experimental de 
modulacao em frequencia e possivel, corn esta tecnica 
linear, de se extrair urn sinal de largura de linha natu-
ral. As formas de linha sao discutidas e interpretadas 
em termos de uma teoria nao-local da reemissEo dos di-
pais atOmicos. Discutimos tambem algumas extensOes 
destes resultados. 

LASERS DE CRISTAIS DE FLUORETOS NO INFRAVERMELHO PROXIMO 
VIEIRA JUNIOR, N. D. 

Institute de Pesquisas Energeticas e Nue:cares C. P. 11049 Sao Paulo - SP - 05.422-970 

Matrizes scilidas sao usualmente utilizadas como materiais hospedeiros de ions laser ativos. Os principals tipos de 
cristais hospedeiros sao os Oxidos e os fluoretos. Os cristais de fluoretos aprescntam, em geral, temperatura de fus5.° 
mais baixa, o que favorece o controle do processo de crescimento e propicia cristais corn menores tensOes decorrentes 
de gradientes termicos. Durante a Ultima decada, foi da Divisao de Optica Aplicada o dominio do crescimento dosses 
cristais e a espectroscopia optica de centros de cor ou ions incorporados a esses redes, visando a sua utilizacao como 
meios laser ativos. 0 cristal de fluoreto mais simples e o Floret() de Litio. Nessa matriz, destacam-se os centros 
de cor F2, que apresentam uma banda de absorcao que se superpOe a linha de emissao do laser de Nd, podendo 
ser utilizado Canto como absorvedor saturavel como tambem como meio laser ativo. Num regime de bombeio corn 
cavidades acopladas obteve-se eficiencias de ate 40% na extracao de energia, no regime pulsado. 0 intervalo de 
emissao vai de 1,09 a 1,25 pm. Obteve-se tambem o regime mode locking do laser pulsado de Nd, num regime de 
cavidades acopladas, obtendo-se pulsos de 100 ps de duracao do laser principal. 
Uma outra matriz de fluoretos muito importante e o Y LiF 4 , (YLF) que e urn cristal corn estrutura scheelita 
(tetragonal), tipo alfabetico, o que permite que o itrio seja substitutido por qualquer outra terra rara, tais como 
Nd, Ho e Er. Inicialmente obtivemos cristais de Nd:YLF corn concentracOes da ordem de 1 mol%. Utilizamos 
esses cristais para operacao pulsada, obtendo pulsos de 500 mJ de energia (1% de eficiencia total). Desenvolveu-
se tambem urn prototipo de urn laser c.w. (YAG) onde se obteve potencia maxima de saida de 12 W no modo 
TM00  e 100 W multimodo. Obteve-se o chaveamento Q do laser cw, verificando-se pulsos corn duracho de 100 ns. 
Utilizando-se como meio laser ativo o Nd:Vidro, obteve-se dois protOtipos de laser de alta potencia, urn coin 6 J de 

energia e duracao de 120 ps, e outro corn 37 J de energia, corn duracao variaxel entre 0,2 e 0,6 ms. Esses prototipos 
ja sao adequados para aplicacOes industriais. Nesse sentido, estamos desenvolvendo urn sistema quo integra esses 
lasers e urn corn duracao mais longa a urn sistema de deslocamento corn controle numeric°, de forma a se constituir 
uma Central de Processamento de Materiais via Laser. Um outro campo de aplicacoes e o medico, onde lasers de 
Nd:YLF podem ser usados em oftalmologia. Urn protdtipo desse laser foi construido. Nessa area de atuacao, lasers 
de HoNLF sao amplamente utilizados e estamos desenvolvendo lasers desses materiais. Recentemente, iniciarnos 
estudos visando a obtencao de lasers sintonizaveis em uma outra matriz, o BaLiF3, que e uma perovskita invertida, 
cribica, que permite a incorporacao de metais de transicao divalentes. Como candidatos a meio laser ativo estamos 
estudando inicialmente o Pb e o Ni nessa matriz. 

DESENVOLVIMENTO E APLICAcOES DE LASERS SEMICONDUTORES NO CPQD - 
TELEBRAS. 

REGO, A. C. B.; AMARAL NETO, R. DO 
CPqD-TELEBRAS, Campinas - 13088-061 - SP - Brasil 

As atividades de P&D em dispositivos optoeletrOnicos no CPqD-Telebras ja acumulam mais de dez anos de ex-
periencia. Nesse periodo, os esforcos se concentraram em lasers semicondutores, desde a primeira geracao corn 
emissao em 850nm (GaAlAs/GaAs) ate os mais modernos corn realimentacao distribuida (DFB) em 1550nm (In-
GaAsP/InP), ou estruturas quanticas tensionadas em 980nm (InGaA_s/GaAs/InGaP). Manteve-se a preocupacao 
estrategica do dominio do ciclo tcnolOgico completo de projeto e fabricacao dos dispositivos optoeletronicos, desde 
substratos de GaAs ou InP ate encapsulamento hermetic° dos dispositivos acoplados a. fibras Opticas. Este ciclo tee-
nologico se inicia corn etapas de crescimento epitaxial por fase liquida (LPE), ou por fase vapor de organometalicos 
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(MOCVD), seguido de processos litrograficos, metalizacOes, difusaes, passivacoes dieletricas e corrosOes quimicas, 
de tal forma a obtencao do confinamento Optic° (guias) e do confinamento eletrOnico (juncoes p-n). Caracterizacoes 
das camadas epitaxiais e dos processos de fabricacao foram desenvolvidas para garantir o alto desempenho e a alta 
confiabilidade dos dispositivos: Fotoluminescencia, Microscopia EletrOnica, Difracao de raio X, etc. CaracterizacOes 
dos dispositivos lasers foram desenvolvidas a fim de obter alto desempenho eletro-optico para aplicacoes em tele-
comunicacOes. Entre varias tecnicas dominadas, destacamos: interferometria homodina, para medida de largura 
de linha espectral corn resolucao de 50KHz, medida do campo de emissao corn resolucao espectral, resposta em 
frequencia de lasers modulados. Foram projetados e realizados estruturas de guiamento Optic° por ganho em GaA-
lAs/GaAs para lasers de contato de faixa (Si02 "stripe contact" e "V-groove"), e estruturas de guiamento optic° 
por indite de refracan'em InGaAsP/InP (estrutura enterrada DCPBH e estrutura Ridge). Essas estruturas foram 
utilizadas em desenvolvimento de lasers para varias aplicacoes: lasers DCPBII de duplo canal corn alta frequencia 
de modulacao para sistemas de Transmissao por fibra Optica, lasers Ridges em 980nm corn alta potencia aptica 
para bombeio de Amplificadores Opticos a fibra (EDFA), lasers monomodo dinamico corn alta pureza espectral 
em estruturas de realimentacao distribuida (DFB) para aplicacao em Sistemas de ComunicacOes Opticas de Longa 
Distancia e Multiplexacao em Comprimento de Onda (WDM). 

DESENVOLVIMENTO DE LASERS A GAS NO IEAv-CTA. 
RODRIGUES, N. A. S. 

CTA/IEAv — Sao Jose dos Campos — SP 

0 programa de desenvolvimento de lasers no CTA e anterior a prOpria criacao do IEAv, ocorrida em 1981, e se 
iniciou como atividade de suporte para o programa de separacao de isOtopos via lasers. Dentre os lasers em que se 
tern trabalhado no IEAv, destacam-se os de CO 2  e o de Vapor de Cobre. Apesar do programa de desenvolvimento 
destes lasers ter sido dirigida a aplicacOes especificas do projeto de separacao isotOpica, varias configuracOes foram 
estudadas que podem ser aplicadas em diferentes areas da ciencia e da tecnologia. 0 objetivo deste trabalho 6 o 
de apresentar os resultados do programa de desenvolvimento destes lasers no IEAv e citar algumas das aplicagoes 
a que estes sistemas sao ou foram aplicados. 
0 laser de CO2 sera enfocado na primeira parte deste trabalho. Seus principios fisicos sera() apresentados e pos-
teriormente detalhes para o projeto de lasers de CO2, tanto continuos como pulsados, serao discutidos. Algumas 
aplicacOes destes lasers no IEAv serao tambem comentadas. 
O laser de vapor metalico (mais especificamente o de cobre) sera objeto de discussao na segunda parte deste trabalho. 
Sera° apresentados os principios fisicos e de operacao, e o estagio do desenvolvimento deste tipo de laser no IEAv. 
Finalmente serao discutidas aplicacOes atuais e potenciais para este tipo de laser. 

Lasers e Espectroscopia (OTI, ATO) —
21/95/93 

LASERS DE DIODO ESTABILIZADOS 
PARA ESPECTROSCOPIA ATOMICA DE 

ALTA RESOLUQA.0 
TUBOY, A. M.; SANTOS, M. S.; CHEVROLLIER, M.; 

BAGNATO, V. S.; ORIA, M. 
Inslituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos - USP 

Lasers de diodo sao atualmente uma excelente opc5,o 
como fonte de radiacao coerente para espectroscopia 
atomica. Numa versa() mais simples (estabilizacao em 
corrente e temperatura) apresentam grandes limitacOes 
para muitas experiencias, cuja principal é sua largura de 
linha que é major que a largura de linha das transicOes 
ressonantes de atomos alcalinos por ate uma ordem de 

grandeza. Existem todavia varias tecnicas que permi-
tern obter urn laser a semicondutor corn largura de linha 
estreita e sintonizavel. Nos discutiremos varias dessas 
tecnicas ora em utilizacao ou em desenvolvimento no 
nosso laboratorio e apresentamos os resultados para 
avaliacao das performances de nossos lasers estabili-
zados alem de exemplos de aplicacio a espectroscopia 
atomica de alta resolucao. 

EFEITOS DE CAMPOS ELETRICOS EM 
TRANSIOES VIBRACIONAIS E 

ROTO-VIBRACIONAIS DO 13 CD3 OH 
TELLES, E. M.; PEREIRA, D.; SCALABRIN, A. 

UNICAMP 
MORAES, J. C. S. DE 

Departamento de Ciencias, FEIS-UNESP 

Neste trabalho foram obtidos dados espectroscOpicos 



XVI ENFMC - Resumos 	 259 

de alta resolucao associados a transicoes de absorcao 
e emissao laser do 13CD3OH na presenca de campo 
eletrico. Para isso, utilizamos uma vela fotoacustica 
corn placas Stark, uma cavidade laser IVL na confi-
guracao ern guia de onda hibrido - metal/dieletrico - e 
urn laser de CO2  em guia de onda como fonte de ex-
citacao. Urn aumento na absorcao e na intensidade de 
emissio laser foi observado para campos da ordem de 
10 2  V/cm. Este comportamento e explicado atraves do 
efeito Hanle Nao-Linear. Alem disso, foi determinado 
o deslocamento em frequencia ( coeficiente Stark ) in-
duzido pelo campo para transicEies particulares. Estas 
informacoes sao fundamentals para a analise teOrica das 
moleculas laser ativas possibilitando a confirmacao de 
previOes envolvendo a identificacao das transicOes do ci-
clo laser. Suporte Financeiro: CNPq, FAPESP, FAEP 

ESPECTROSCOPIA DE ABSORcA0 
NAO-LINEAR COM RESOLUcA0 DE 
FEMTOSEGUNDOSA EM At o.IGa c.s As 
ULMAN, M.; IPPEN, E. P.; FUJIMOTO, J. G. 

Department of Electrical Engineering and Computer 
Science, M.I.T. 

BAILEY, D. W. 
Department of Electrical and Computer Engineering 
University of South Carolina, Columbia, SC 29208 

AMU, L. H. 
Departamento de Fisica, UFPE, 50782-910 Recife, PE 

VALLEE, F. G. 
Laboratoire d'Optique Quantique - Ecole Polytechnique 

STANTON, C. J. 
Department of Physics, University of Florida, 

Neste trabalho apresentaremos os resultados de um es-
tudo sisternatico da dinamica de portadores fotoexcita-
dos em AeoaGrao.9As. Geracap de continuo' e tecnicas 
de sintese de Fourier sac) usadas para gerar pulsos corn 
duracao de 40 femtosegundos, sintonizaveis entre 500 
e 800nm. Isto permite excitar as portadores para di-
ferentes estados iniciais, o que nap a possivel usando 
apenas urn comprimento de onda para o pulso de born-
beio. Esta distribuicao initial e posteriormente estu-
dada medindo a variacao da transmissao diferencial em 
Niigata do atraso de urn segundo pulse de sonda, no 
mesmo comprimento de onda. A densidade de porta-
dores e variada entre 5tirnes10 17  e 10 19 cm-3 . Os resul-
tados experimentais usando este sistema sao compara-
dos corn simulacroes numericas obtidas usando o metodo 
de Monte Carlo. Para esta simulacio sao incluidos os 
efeitos de espalhamento portador-portador (eletrons e 
buracos), espalhamento portador-fonon polar optics e 
espalhamento intervale. Os efeitos de blindagern da in-
teracao coulombiana e levada em conta e a dependencia 
corn a densidade de portadores e suposta seguir adia-
baticamente a densidade de portadores. Os resulta-
dos de medidas para as quaffs as energias dos fOtons 
estao abaixo ou acima do limiar de espalhamento do 

vale r para o vale L sap discutidos e comparados corn 
as simulac5es numericas. Acordo quantitativo entre ex-
perimento e teoria e obtido para um potencial de de-
formacao Dr —L = 5 x 10 8 e V/cm`. 

'1 W.1-1. Knox, M.G. Downer, R.L. Fork, and C.V. Shank, 
Opt. Lett., 9, 552 (1984) 

bA.M. Weiner, J.P. Heritage, and E.M. Kirschner, Joiu-ri. 
Opt. Soc. Am. B, 5, 1563 (1988) 

M. Ulman, D.W. Bailey, L.H. Acioli, F.G. Vallee, C.J. 
Stanton, E.P. Ippen, and J.G. Fujimoto, 
a ser publicado em Phys. Rev. B 

ESPECTROSCOPIA OPTOGALVANICA DE 
INTERMODULAcA0 E EFEITO HANLE 

NAO-LINEAR NO TITANIO 
CRUZ, F. C. DA; GOMIDE, J. V. B.; SCALABIUN, 

A.; PEREIRA, D. 
Departarnento de Eletronica Queintica, Institute de Fisica, 

Unicamp 
MIRAGE, A. 

Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares - CNEN/SP 

Investigamos a transicao 3 P(j=0) - 3 D0(j=1), ern 592.2 
nm, do titanio, atraves da espectroscopia optogalvanica 
intermodulada e do efeito Hanle nao-linear. Corn a pri-
meira, obtem-se espectros corn resolucao sub-Doppler, 
determinando-se assim, o comprimento de onda abso-
luto e os desvios isotopicos para essa transicao. As 
larguras de linhas homogeneas e os parametros de re-
laxacao-cruzada sao tambern determinados atraves de 
ajustes teoricos, assumindo o model° de colisoes fortes. 
A estrutura Zeeman dessa transicao tambem foi investi-
gada, permitindo a determinacao do fator de Lande do 
estado excitado. 0 efeito Hanle nao-linear, observado 
atraves do sinal optogalvanico versus campo magnetic°, 
foi usado para, atraves de uma analise usando o forma-
lisms de matriz densidade e equac -oes de taxa, determi-
nar o parametro de saturacao e as larguras de linha ho-
mogenea considerando-se contribuiciies de alargarnento 
par potencia. 
Suporte 	financeiro: 	FAPESP, 	CNPq, 
FAEP /UNICAMP 
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Lasers Espectroscopia, Fibras Oticas e 
Holografia (0 TI) — 21/05/93 

mizacao do sistema podera ainda possibilitar a sintonia 
do laser de centro de cor.// Apoio: FINEP/PADCT e 
CNEN. 

ANALISE DA FORMAci0 DE MODOS EM 
UM LASER DE VAPOR. DE COBRE COM 

CAVIDADE INSTAVEL AUTOFILTRANTE. 
ANAZAWA, R. M.; RODRIGUES, N. A. S.; KAM, K. 

Y.; RIBEIRO, A. L. 
CTA/JEAv - Sao Jose dos Campos - SP 

Foi desenvolvido urn modelo teOrico unidimensional, 
resolvendo-se a integral de Fresnel-Kyrchoff, para o 
calculo da formacao de modos ern uma cavidade 
instavel autofiltrante. Este modelo e uma variante do 
trabalho pioneiro de Fox e Li, onde os sucessivos transi-
tos da radiacao eletroinagnetica dentro da cavidade sao 
simulados calculando-se a propagacao de urna frente de 
onda atraves de uma sequencia de lentes corn distancias 
focais e diametros coincidentes corn os dos espelhos 
da cavidade. A partir do resultado da distribuicao do 
campo eletrico no campo proximo, calcula-se a distri-
buicao no campo distante e dal a divergencia corres-
pondente ao modo resultante. Verificou-se que existem, 
para determinadas configuracoes de cavidade instavel 
autofiltrante, mininaos locals no comportamento da di-
vergencia do feixe corn o diametro da iris/filtro espa-
cial. Comparando estes resultados corn os observados 
experimentalmente corn urn laser de vapor de cobre, 
verifica-se que nestes lasers (ou em qualquer laser de ga-
nho de baixo sinal extremamente elevado), a cavidade 
instavel autofiltrante tern major importancia como  fil-
tro da elevada emissao espontanea do que propriamente 
na formaca.o de urn modo de cavidade. 

LASER DE LiF : F2 DOMDEADO POR, 
Nd:YAG CW CHAVEADO EM CAVIDADES 

ACOPLADAS 
Rossi, W. DE; COSTA, F. E. DA; RANIERI, I. M.; 

VIEIRA JUNIOR, N. D.; MORATO, S. P. 
IPEN - Institut° de Pesquisas Energeticas e Nucleares 

Centros de cor F2 em cristais de LiF foram criados 
de maneira otimizada e utilizados como urn absorve-
dor saturavel para o chaveamento Q de urn laser CW 
de Nd:YAG de nossa fabricacao. Este laser foi usado 
como bombeador de urn meio laser ativo tambem de 
LiF:F2 em um esquema de cavidades acopladas. 0 sis-
tema emitiu radiacao laser ern 1, 13pin, corn pulsos de 
50 a 8Ons de largura temporal e potencia media maxima 
de 1, 4W. Os resultados sao analizados em funcao do 
acoplamento das cavidades, o qua' aumenta a eficiencia 
de bombeio atraves de urn aumento na variacao do ga-
nho do sistema chaveado. Este acoplamento possibi-
lita uma major extracao da energia do neodimio e uma 
diminuicao da largura temporal dos pulsos. Uma oti- 

Laser de Nd:YLF Bombeado Colinearmente 
Por Laser de Argonio 

MALDONADO, E. P.; RANIERI, I. M.; VIEIRA Jrt, N. 
D.; MORATO, S. P. 

IPEN/CNEN-SP - Superviviscio de Materials 
Optoeletronicos 

Desenvolveu-se urn laser de Nd:YLF, a partir de urn 
cristal sintetizado em nossos laboratorios, que consiste 
em urn bastao de 4 cm de comprimento corn faces em 
angulo de Brewster, ern uma cavidade de tres espelhos 
corn compensacao astigmatica, e bombeado colinear-
mente por urn laser de Argonio na linha de = 514 nm. 
0 eixo do bastao ester alinhado corn o eixo c cristalino, 
de forma que a emissao laser corresponde a polarizacao 
a do cristal de Nd:YLF, A = 1053 nm. 0 ressonador 
optico especialmente projetado possue urn modo fun-
damental cujo parametro confocal corresponde a me-
tade do comprimento do bastao e baixa sensibilidade 
a desalinhamento dos espelhos. Os resultados de uma 
caracterizacao preliminar do laser sac, apresentados. 0 
laser fornece 50 mW c.w. TEM00 para urn bombeio de 
800 mW, o que corresponde a uma eficiencia da ordem 
de 6%. 
Projeto apoiado pela FINEP - E.P.Maldonado coin 
bolsa de Doutorado FAPESP. 

ESTABILIZAcA..0 DE LASERS DE DIODO 
USANDO CAVIDADE EXTERNA 

FEITOSA, C. C. DE A.; TABOSA, J. W. R.; VIANNA, 
S. S. 

I Departamento de Fisica - UFPE 

Descrevemos a estabilizacao de urn laser de diodo emi-
tindo em A = 852nm atraves do use de uma cavi-
dade externa, contendo urna grade de difracioa. 0 
laser corn cavidade estendida, construido em nosso la-
boratOrio, pode operar numa banda de 10nm e e piezo-
eltricamente sintonizavel, monomodo, numa faixa supe-
rior a 1GH z em torno da frequencia central. A carac-
terizacao do nosso sistema foi feita pela observacao de 
sinais de absorcao saturada, envolvendo os niveis da es-
trutura hiperfina da transicao 6S112 6P312 do atom° 
de Cesio. Resultados preliminares indicam que o laser, 
operando nesta configuraeao, apresenta uma largura de 
linha, inferior a 1MHz, o que nos possibilita resolver to-
das as linhas da estrutura hiperfina especificada acima. 
0 ernprego deste sistema para a espectroscopia atomica 
e para a construcao de armadilhas atomicas sera discu-
tido. 

Apoio financeiro: FACEPE e CNPq. 

"Carl E. Wieman e Leo Hollberg, Rev. Sci. Instrum, 
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ESTABILIZAcA0 DE LASERS 
SEMICONDUTORES EM CAVIDADE 

EXTERNA NA CONFIGURAcA0 
LITTMAN 

GARCIA, G. DE A.; GOMIDE, J. V. B.; CRUZ, F. 
DA; PEREIRA, D.; SCALABRIN, A. 

Departamento de Eletronica Quantica, Institute de Fisica, 
Unicamp 

Estes sendo investigado o uso da configuracao Littman 
para estabilizar e sintonizar lasers de diodo de alta 
potencia em 850 e 780 nm. A principal vantagem desta 
configuragio e a de permitir o uso de lasers de potencia 
comerciais, sem a, necessidade de requisitos especiais so-
bre as camadas refletoras ou anti-refletoras depositadas 
sobre as facetas terminais. Na configuracao Littman, a 
radiacao sai do laser de diodo e incide em urn Angulo 
rasante sobre uma rede de. difracao. A difracao de 
primeira ordem incide perpendicularmente a urn espe-
lho a faz retornar it cede, e dai ao laser, sendo este 
o esquema b/'asico da realimentaca"o Optica. 0 feixe 
de saida do conjunto laser-cavidade externa e fornecido 
pela reflexao na cede de difracao ( ordem zero ). Pode-
se alterar o Angulo do espelho corn relacao a cavidade, 
permitindo que se sintonize o laser em frequencia. Me-
didas da melhoria na estabilizacao e de estreitamento 
da largura de linha estao em curso. 
Suporte financeiro: FAPESP e CNPq. 

AUMENTO DO DESEMPENHO DE LASERS 
DE CONTATO DE FAIXA DE 

GaInAsSb/GaA1AsSb EMITINDO EM 2,2 izm 
POR ALTERA0.0 DA DOPAGEM DA 

REGIA. 0 ATIVA 

SILVEIRA, A. C. F. DA; MOROSINI, M. B. Z.; 

LOURAL, M. S. S.; ZUBEN, A. A. DE G. V.; PATEL, 
N. B. 

UNICAMP, Inst. de Fisica , LPD - C.P. 6165 - Carnpinas 

SP 
HERRERA-PEREZ, J. L. 

Univ. Aut. de Puebla - Mexico 

A regiao de comprimento de onda entre 2 e 3in 
de potential interesse em cothunicagaes Oticas utili-
zando fibras de fluoreto, e tambem para transmissao 
por radar e controle atmosferico de gases poluentes. 
Lasers semicondutores de heteroestrutura dupla (HD) 
corn regiao ativa de GaInAsSb confinada por GaA-
lAsSb crescidas sobre GaSb vern-se mostrando os mais 
promissares para essas aplicacEies. Ja. reportamos l 

 a menor densidade de corrente limiar para lasers de 
Ga0.86/n0.14As0.13Sbo.87/Gao 73A 10.27Aso,o2Sba.ss 
emitindo em 2.2pm crescidos por epitaxia de fase Ii-
quida. Nos mostramos neste trabalho que o desenvol-
vimento de lasers de corrente limiar baixa sao limita- 

dos por urn excessivo espalhamento de corrente na ca-
mada ativa de tipo-p de baixa resistividade. Isso foi 
parcialmente resolvido mudando a regiao ativa para 
tipo-n. 0 valor minima de ith obtido para os novas 
lasers de camada ativa tipo-n, foi de 290rnA, muito 
mais baixa se comparada aos 800mA para os de Ca-
mada tipo-p, sendo que a densidade de corrente limiar 
para lasers de area larga 6 a mesma para arnbos os casos 
(3 kA/cm 2 ). Nos tambem mostramos quo o indite de 
refracl ao da regiao ativa pode ser estimado utilizando-
se o pefil do campo afastado transversal ajustado por 
calculos teoricos para o modo fundamental. 0 valor ob-
tido de 3,78, major que valores teoricos calculados an-
teriormente, assegura urn born confinamento &ie.() para 
essa HD. 1 - J.L.H.Perez, M.B.Z.Morosini, A.C.F.da 
Silveira e N.B.Patel in "Gallium Arsenide and Rela-
ted Compounds", ed. G.Stringfellow, Inst. of Physics, 
Bristol, 483, (1992). 

O EFEITO HANLE NAO-LINEAR EM 
TRANSIcOES LASER DO AR+ 

CRUZ, F. C. DA; GOMIDE, J. V. B.; SCALABRIN, 
A.; PEREIRA, D. 

Departamento de EletrOnica Queintica, Institute de Fisica, 
Unicarnp 

MIRAGE, A. 

Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares - CNEN/SP 

A espectroscopia optogalvanica e utilizada para a ob-
servacao do efeito Hanle nao-linear em transicOes laser 
do AO- , contido numa lampada de catodo oco. 0 efeito 
e responsivel, em parte, pelo aumento de potencia em 
lasers ionicos a gas, quando submetidos a um campo 
magnetic°. Alem disso, possibility a determinacao de 
parametros espectroscOpicos tais como o parametro de 
saturacao e tempos de vida das transicoes. Sinais Hanle 
foram obtidos para diversos valores de potencia do laser 
e corrente da descarga, tomando o sinal optogalvanico 
ern funcao do campo magnetico. Uma analise teorica 
utilizando o formalismo de matriz densidade e utilizada 
para reproduzir os resultados experimentais e determi-
nar para.'metros espectroscOpicos relevantes. 

ESPECTROSCOPIA A TRANSFORMADA 
DE FOURIER DE 12 HCOOH E 1311COOH 

Luis, G. M. R. DE S.; SCALABRIN, A.; PEREIRA, D. 
IFGW/ UNICAMP 

MAO, S. C. 
IFQSC/USP 

Numerosos estudos sobre o espectro roto-vibracional do 
acid° fOrmico e suas especies isotOpicas tern sido reali-
zados no passado. Dois tipos de experimentos deter-
minaram urn crescente interesse na obtencao de dados 
espectroscOpicos de alta resolucao para essas especies. 
0 primeiro tipo de experimento esta relacionado coin a 
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identificacao de especies isotopicas de acid() formic() em 
observacOes interestelares. 0 segundo tipo ester relaci-
onado corn a utilizacao dessas moleculas como eficiente 
meio ativo de lasers operantes na regiao do Infraverme-
lho Longinquo (IVL). Neste trabalho apresentamos da-
dos de espectroscopia a Transformada de Fourier (TF) 
dos isotopos 12 HCOOH e 13.ncoon na regiao de 450 
cm -1  a 5000 cm-1 . Apresentamos tambem dados rela-
tivos a coincidencia entre as linhas de emissao do laser 
de CO2  e de absorcao do acid° fOrmico. Tais dados sat) 
importantes na analise da possibilidade de utilizacao 
de lasers de CO2 para o bombeamento optico do acid° 
formic() para a geracao de radiacao laser no IVL. 

I3CD30H: OBSERVAOES E 
IDENTIFICAci0 DE NOVAS 

TRANSIOES LASER NO 
INFRAVERMELHO LONGINQUO 

TELLES, E. M.; PEREIRA, D.; SCALABRIN, A. 
UNICAMP 

MORASS, J. C. S. DE 

Departamento de Ciencias, FEIS-UNESP 

A descoberta dos lasers moleculares excitados optica-
mente no infravermelho longinquo ( IVL ) abriu no-
vas oportunidades de pesquisa nesta regiao do espec-
tro. Eles sao suficientemente potentes, estiveis e mo-
nocromaticos para serem usados em areas onde alta re-
solucao e necessaria e demonstram potencialidade para 
preencher todo o intervalo entre as regiOes das mi-
croondas e optica. Neste trabalho, reinvestigamos o 
13CD3OH a fim de identificar novas emissOes laser uti-
lizando dados de alta resolucao a Transformada de Fou-
rier e de absorcao fotoactistica na propria cavidade IVL. 
Para isso, urn laser de CO2  em guia de onda corn 300 
MHz de largura de curva de ganho e uma cavidade 
IVL do tipo Fabry Perot aberta foram utilizados. As 
novas emissOes identificadas foram caracterizadas em 
comprimento de onda, offset da transicao de absorcio 
, polarizacao relativa e intensidade. Dentre esters novas 
emissaes podemos destacar a de 655.0 pm, prevista te-
oricamente, a de 2625 pm como sendo a mais longa 
emissao IVL gerada pelo "CD3OH alem de outras 
tres associadas a transicoes de absorcao pertencentes 
ao modo assimetrico " bending "do 13 CD3  corn respec-
tivos offsets em boa concordancia corn dados de alta 
resolucio a Transformada de Fourier. Suporte finan-
ceiro: CNPq, FAPESP, FAEP 

MEDIDA DA SKAO DE CHOQUE DE 
ABSORcA0 DO Ur POR 

ESPECTROSCOPIA OPTOGALVANICA 
DESTRO 1 , M. G.; NERI, J. W.; SCHWAB, C.; 

RODRIGUES, N. A. S. 
CTA/lEAv - Sao Jose dos Campos - SP 

MIRAGE, A. 

IPEN-CNEN/SP 

Uma relacao entre a magnitude do sinal optogalvanico 
(SOG) e o fluxo de f6tons de excitacao, obtida corn 
base na solucao das equac6es de taxa do sitema de 
dois niveis, foi verificada experimentalmente. Usou-se 
urn laser de corante pulsado, sintonizado nas transicoes 
0 —+ 16900 cm-1  e 0 16505 cm-  / do uranio neu-
tro (U/), incidente numa descarga de catodo oco de U-
Ar, para obter o SOG em funcao da potencia do laser. 
Os resultados experimentais foram ajustados numerica-
mente a relacao te6rica obtida. Os valores obtidos para 
as secOes de choque de absorcao sao comparados corn 
valores obtidos por outras tecnicas. 

Em colaboracio corn Departarnento de Fisica — CTAPTA -
Sao Jose dos Campos — SP 

HOLOCAD - DIFFRACTIVE IMAGING 
ANALISYS AND DEVELOPMENT OF A 

DEPTH SELECTOR 
LUNAZZI, J. J.; DIAMAND, M.; JARAMILLO, J. M. 

UNICAMP 

HOLOCAD is a 3D imaging system that generates holo-
graphic figures with continuous horizontal parallax. In 
order to overcome the limitation of the current version 
of HOLOCAD that forms in space only plane figures, 
we describe a technique to build a depth-selector capa-
ble of generating figures that occupy the tridimensional 
space. The selector is made of a galvanometer with a 
mirror and a diffractive lens holographically generated, 
that presents variable spatial frequency. Design details 
and experimental results are presented. Equations that 
determine the formation of a punctual image through 
a diffraction grating are reviewed and experimentally 
verified. We describe the image behavior when the ob-
ject point is displaced, and the proportionality between 
object and image is observed. 
Acknowledgements : CAPES, CNPq, UNICAMP -
FAEP, FAPESP 

ESTUDO DE MEDIDA DE DEFORMAcAO 
PELO USO DA SHEAROGRAFIA 

RODRIGUES, E.; MURAMATSU, M. 
Institute de Fisica do USP 

LUNAZZI, J. J. 
Institute de Fisica do UNICAMP 

Shearografia e urn metodo optic° a laser originalmente 
desesvolvido para medida de deforma,caO.Ao contrario 
da holografia que mede deslocamentos da superficie, a 
shearografla mede a derivada desses deslocamentos. 
A tecnica consiste na iluminacao (por dupla exposicao) 
de urn objeto (deformado entre as exposit oes) por uma 
fonte de luz coerente, sendo que os raios espalhados pelo 
objeto sao captados por uma camera de caracteristicas 
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particulares determinada de cetera shearogrifica. Esta 
camera consiste numa camera fotografica comum, corn 
a diferenea de ter uma cunha de vidro colocada no Plano 
da iris de sua Iente, de tal maneira, que ocupe metade 
do campo desta lente. Isto fari corn que o raio de luz 
vindo de dais pontos vizinhos do objeto interfiram em 
urn Ulric° ponto no piano imagem. 
ApOs a imagem ser registrada por filme fotografico de 
alta resolue ao, faz-se necessario o use de urn processo 
de filtragem de Fourier passa-alta que ira nos proporcio-
nar uma imagem final formada por franjas, ja que estas 
nan sin imediatamente visiveis apOs o registro quirnico 
no filme. 0 padao de franjas resultante representa o 
gradiente de deslocamento da superficie. 
Tanto a holografia coma a shearografia possuem a van-
tagem de serern rnetodos que proporcionam a analise 
de campo todo e sem contato. Contudo, a camera she-
arografica oferece vazias vantagens em relac ao a halo-
grafia. Estas podem ser resumidas a seguir: 
1.R,equer urn arranjo Optic° simples, eliminando, assim, 
o problema de alinhamento. 
2.E moderada quanto a exigencia de isolac ao de vi-
brae ao. 
3.0 comprimento de coerencia e reduzido. 
4.Proporciona uma major e mais controlivel faixa de 
sensibilidade. 
5.0 meio de registro pode ter resolue an baixa. 
Serao apresentados alguns resultados preliminares da 
tecnica, assim coma, da construe ao da cunha de vidro, 
pois esta deve apresentar urn angulo muito pequeno que 
e da ordem de10 -2  gran. 

Reconstrucao de Hologramas Temporais 
REIGADA, D. C.; TAGLIAFERR1, A. A. 

UFF 

Urn "espectro canelado" (obtido iluminando-se urn in-
terferOrnetro de Michelson corn luz branca) pode ser 
considerado como urn holograma temporal, ja que a 
sua gravacan e feita pela superposicao do espectro 
cromatico-ou temporal- de duas ondas defasadas tern-
poralmente, sendo uma delas considerada coma re-
ferencia. Sabe-se tambern que a separacao das fran-
jas do espectro canelado esta diretamente relacionada 
corn a separacao longitudinal entre os espelhos (ou a 
espessura de uma lamina de urn material transparente 
qualquer colocada ern urn dos bracos do interferometro 
quando os espelhos se encontram no contato Optic°. 
Este trabalho consiste entao ern estudar a aplicaeao da 
reconstrucao de hologramas temporais em medidas de 
espessura. 

TECNICAS PARA GRAVA.O. 0 DE REDES 
DE BRAGG EM FIBRAS OTICAS 

KAWASE, L. R. 

PUC-RIO e CEPEL 

CARVALIIO, I. C. DOS S.; MARGULIS, W . 
PUC-RIO 

VALENTE, L. C. G. 

CEPEL 

0 estudo da foto-sensibilidade no micleo de fibras Oticas 
dopadas corn germanio tern sido alvo de intensa inves-
tigaeao nos tiltirnos anos. Corn este efeito e possivel 
formar redes de Bragg ao se incidir radiaeao laser em 
fibras dticas. Serao discutidas duas tecnicas possiveis 
para gerar esse tipo de rede. A primeira e urn processo 
intern() a fibra Otica, onde a onda de luz altamente  ca-
erente injetada e a onda refletida pela interface final 
da fibra formam uma onda estacionaria que induz uma 
mudanea periddica no indice de refraean. A segunda 
tecnica para a producao de redes utiliza urn metodo 
holografico externo a fibra, a partir de dais feixes coe-
rentes de radiaeao Ultra-Violeta. Estes feixes incidem 
lateralmente a fibra (Aka formando uma figura de inter-
ferencias, que induz uma variacio periOdica do indice 
de refraean no nacleo da mesma. Uma yes gerada a 
rede de Bragg, ao se acoplar luz de diferentes compri-
mentos de onda, somente aquela no qual foi escrita a 
rede e refietida. A fibra permite entao a construedo 
de filtros Oticos e acopladores de polarizagan corn di-
versas aplicaeOes em telecomunicacoes e sensoriamento 
remoto. 

SIMULAQA.0 NUMERICA PARA 
CARACTERIZAcA0 DE GUIAS DE ONDA 

PLANARES 
GARCIA, C. R. S.; CESAR, C. L.; BARBOSA, L. C.; 

ARANHA, N.; ROMANO, A. 
Institute de Fisica - IFGW - UNICAMP 

ALVES, O. L. 

Institute de Quirnice - UNICAMP 

Corn a possibilidade de se obter "chaveamento Optic° 
ern materials nao lineares houve urn grande e reno-
vado interesse ern guias de ondas planares em vidros. 
0 aumento do comprimento de interacao mantendo 
a radiaeao altamente confinada o tornam ideal para 
aplicaeOes em Optica nao-linear. Desenvolvemos urn 
programa de simulaeao numerica que nos permite ob-
ter as constantes de propagaeao e o mimero de modos 
guiados nas geometrias TE e TM. Ele pode ser apli-
cado para guias de muitas camadas, corn o que simu-
lamps urn perfil de indice de refracao corn a profun-
didade. Como nossos guias sao fabricados por troca 
ionica, urn processo difusivo, a inevitavel que o perfil 
do indice de refraeio varie corn a profundidade. Este 
programa esta sendo usado para caracterizar e calibrar 
o processo de fabrica- ea° de nossos guias. Ele tam-
bern pode ser usado para se obter o comprimento em 
que a luz inicialmente confinada em urn guia seja total-
mente acoplada em urn segundo guia prOximo, ou seja, 
urn acoplador. Este estudo e muito importante para o 
"chaveamento Optico" onde o acoplamento nao-linear e 
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o mecanismo que chaveia. Apresentaremos resultados 
da simulacao de guias corn perfis de indices de refracao 
tfpicos da fabricacao por troca ionica, e tambem medi-
das de atenuacao e acoplamento entre guias canais. 

MONTAGEM DE UM LASER 
SEMICONDUTOR MONOMODO A 

CAVIDADE EXTERNA UTILIZANDO UM 
FILTRO ESPECTRAL A FIBRA OPTICA 

COMO ELEMENTO DE SINTONIA. 
Rocco, M. T. M. 

UNICAMP 
CELASCHI, S.; BORINT, F. 

CPqD - TELEBRAS 

Essa montagem visa a construcao de urn laser semicon-
dutor a cavidade externa utilizando urn filtro espectral 
a fibra optica, desenvolvido no CPqD da TELEBRAS, 
coma elemento de sintonia. A funQao de transferencia 
do filtro absortivo (F(A) = sent  oa onde AA = 1.2 nm 

o "Free Spectral Range" do faro) permite selecionar 
urn modo de operacao do laser semicondutor, rejeitando 
os demais, obtendo - se assim, urn laser semicondutor a 
cavidade externa altamente monomodo. A sintonia es-
pectral pode ser obtida atraves do controle da tempera-
tura T do filtro, onde oT = - (25 ± 3) * 10 -3  nm/ ° C. 
Atraves da fabricacho de urn espelho na extremidade 
da fibra que compOe o filtro obtem - se a reflexao do 
sinal Optico e sua realimentacao a regiao ativa do la-
ser, formando - se assim, a cavidade externa. Foi 
lizado, entao, urn acoplador zado urn acoplador direci-
onal 2X2 a fibra optica corn as saidas emendadas (T 
rnagico), dadas fazendo corn que, praticamente 100% do 
sinal em A = 1.3 pm retornasse retorne ao diodo laser. 
Como existem reflexaes intrinsecas e perdas na inter-
face laser-fibra foi necessario aumentar o acoplamento 
entre o laser semicondutor e o filtro espectral. Para isso, 
foi usada uma resina Optica fotocuravel corn indite de 
refracao ?ID = 1.535 preenchendo o "gap" entre uma 
das faces do diodo laser e a extremidade da fibra de en-
trada/saida do filtro. Foram feitas, entao, medidas corn 
o diodo montado em DIP - 14 e obteve - se 3 modos 
realimentados pela cavidade externa. Os outros modos 
foram suprimidos em 12 dB. A seguir, sera implemen-
tada uma montagem corn urn laser semicondutor corn a 
metade do cornprimento (150 pm) do laser convencio-
nal, para que se obtenha o dobro do espacamento entre 
os modos, e se consiga, assim, a operacao em modo 
Unica  

a geracao de segundo harmOnico (2 w) nestes materials, 
onde a priori e urn efeito proibido. Pulsos de luz de 2w 
de alta intensidade sao gerados utilizando-se um laser 
Nd:YAG Q-Switched, Mode-locked corn A = 1.064pm. 
A preparacao a feita incidindo-se apenas radiacao infra-
vermelha na fibra, corn uma potencia media de 280 
naW. A tecnica de varredura de calor (Heat Scan) 
uma poderosa maneira de caracterizar fibras dobrado-
ras de frequencia, atraves de uma varredura de urn ele-
mento termico ao longo da fibra. Uma inudanca na 
Ease relativa entre o feixe de Jeitura w e os pulsos de 2w 
devida ao element() aquecedor pode resultar na inter-
ferencia destrutiva entre o segundo harmonica gerado 
antes e depois do elemento de calor, possibilitando o 
mapeamento da rede de x (2)  responsavel pela geracao 
de segundo harmonica Neste trabalho descrevem-se 
experimentos de caracterizacao utilizando a tecnica de 
varredura de calor. 

MODELO DE TAXA PARA 0 PROCESSO 
DE PREPARAcA0 DE FIBRAS 

DOBRADORAS DE FREQUENCIA 
LESCHE ;  B. 

Inst. Fisica, UFRJ, Rita do Fundeio 
MENDOKA, J. P. R. F. DE 

Dep. Fisica UFIF- MG 
MARGULIS, W. 

Dep. Fisica PUC- RJ 

E urn fato bem estabelecido que a irradiacao de silica 
dopada corn Ge coin luz coerente (A= 1064 nm) junto 
corn o segundo harmanico pode criar uma rede per-
manente de E( 2) que pode ser usada para geracao de 
segundo harmonica em regime de quase- casarnento de 
fase.0 processo de "preparacao", isto é, a formacao de 
uma rede de FL (2)  ainda nao tern uma explicacao tedrica 
satisfatOria. Desenvolvemos urn model° de taxa do pro-
cesso de formacao de uma rede de E( 2) numa fibra de 
silica dopada corn Ge sob a influencia de radiacao in-
fravermelha e do seu segundo harmonica. A formacao 
de uma rede de E( 2) 6 descrita por duas equacoes in-
tegrodiferenciais acopladas. Resolvemos cstas equacoes 
numericamente. 0 comportamento temporal e espacial 
das intensidades do segundo harmonica gerado coin-
cide qualitativamente corn dados experimentais. 0 mo-
delo leva em consideracao as fases das ondas e per-
mite comparacoes interessantes corn experiericias in-
terferometricas. 0 comportamento das fases apresenta 
ainda discrepancias corn dados experimentais. 

ESTUDO DE GRADES EM FIBRAS 
UTILIZANDO A TECNICA HEAT SCAN 

LACERDA, M. DE M.; MARGULIS, W. 
Pontificia Universidade Catcflica do Rio de Janeiro 

estudo de grades de x (2)  (Susceptibilidade de segunda 
ordem) em fibras &leas tern coma objetivo compreender 

PERFIL RESULTANTE DE REDES 
HOLOGRAFICAS GRAVADAS EM 

FOTORRESINA 
AssuNcAo, B. M.; COSTA, I. F. DA; LIMA, C. A. 

A. DE; CESCATO, L. 
UNICAMP 



XVI ENFMC - Resumos 	 265 

A eficiencia de componentes opticos holograficos de-
pende fortemente do perfil da estrutura gravada na fo-
torresina. Urn modelo tearico foi desenvolvido para cal-
cular este perfil levando em consideracao os efeitos da 
exposicao, fotossensibilizacan, revelacao e resolucao da 
fotorresina. 0 calculo, feito numericamente utilizando 
urn simples computador IBM-PC, foi utilizado para es-
tudar a influencia de cada paraimetro do processo no 
perfil resultante da fotorresina. Os efeitos da isotro-
pia na revelacao dmida, a nao linearidade da curva de 
resposta da fotorresina, a luz de fundo e as ondas es-
tacionarias produzidas pela reflexao na interface filme-
substrato foram analisadas usando este modelo e os re-
sultados foram confirmados experimentalmente. 

SINTONIA DE UM LASER DE CENTRO DE 
COR POR UM PAR DE PRISMAS 

PEIRO, G. P.; BUSTAMANTE, A. N. P.; MORATO, S. 
P.; VIEIRA JR, N. D. 

IPEN/CNEN - sa, Paulo 

Lasers de centro de cor apresentam bandas de emissio 
largas, que permitem a sua sintonia. A sintonizacio 
dos lasers em geral requer sistemas complexos, de dificil 
operacio e montagem. Nesse trabalho descrevemos a 
operacdo sintonizada do laser de KCI:TI, por urn par 
de prismas e uma fenda. 0 primeiro prisma intruduz 
uma dispersao no feixe que a colimado pelo segundo 
prisma. A fenda e posicionada entre o segundo prisma 
e o espelho de saida. Nesse caso, a sintonia a uma 
funcao do deslocamento linear da fenda, que pode ser 
facilmente calibrado. Utilizou-se como meio laser ativo 
os centros de TV(1) em KCI:T1, que sac) eficientemente 
bombeados pelo laser de Nd e emitem numa banda cen-
trada em 1,52 pm. Obtivemos a sintonia no intervalo 
de 1,47 a 1,58 pm, corn potencia pico de 120 mW. A 
resolucao maxima obtida num arranjo simples foi de 
1,2 pm e uma teoria preliminar foi desenvolvida para 
explicar essa resolucao. 
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POLtMEROS 

Workshop: Correlaccio Ectronica cm 
Atomos e Moleculas (POL, ATO) — 
19/05/93 

Teorias de Muitos Corpos e o Problema de Correlagio Eletronica em Atomos e Moleculas 
CANUTO, S. 

DEPTO. DE FISICA, UFPE, 50732910 RECIFE, PE. INST. DE FISICA, USP, 014 98-9 70 SAO PAULO, SP. 

A descricao adequada do problema de correlacao eletronica e central para a previsao quantitativa e qualitativa de 
propriedades atOmicas e moleculares. Teoria de perturbacao de muitos corpos e coupled-cluster sao tecnicas corn-
plementares que permitem obter as correcifies de correlacao eletronicas de forma sistematica e precisa. Em nossa 
apresentacao discutiremos a origem do problema de correlacao eletronica, como introduzir as correcoes necessarias 
e os varios metodos alternativos para lidar corn este problema, incluindo interacao de configuracifies. Discutiremos 
criticamente limita(oes, vantagens, desvantagens e perspectivas. Questoes teoricas e computacionais serao conside-
radas. Exemplos ilustraLivos sera() mostrados incluindo varios aspectos do problema de correlacao para estruturas, 
espectros e propriedades de atomos e moleculas. 

Aplicagoes da Pungito de Onda Multiestrutural Generalizada (MEG) 
NASCIMENTO, M. A. C. 

Departamento de Fisico-Quimica, Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro 

A funcao de onda Multiestrutural Generalizada combina as vantagens dos modelos VB e SCE MO, preservando as 
estruturas quimicas classicas mas otimizando os orbitais de forma auto-consistente. Cada estrutura pode ser repre-
sentada por uma funcao do tipo Hartree-Fock, on ainda por fung5es do tipo MCSCF e CI que contem, claramente 
descritos, os mais importantes efeitos de correlacao. A fungi° de onda final e' obtida variacionalmente e consiste 
da superposicao das funcoes de onda representando cada uma das diferentes estruturas consideradas. 
Esta funcao de onda d particularmente adequada quando a descricao do estado molecular requer funcaes de onda 
localizadas. A superposicao de estruturas localizadas e nao localizadas permite definir variacionalmente o gran de 
localizacao necessario a melhor descricao de sistema. 
Ela e tambem bastante conveniente para descrever efeitos de correlacao eletrOnica, mantendo uma forma cornpacta e 
facil de se interpretar. Como cada uma das estruturas pode ser representada por uma funcao de onda correlacionada 
contendo efeitos dominantes (claramente identificados), urn nihnero bastante reduzido de estruturas sera necessario 
na funcao de onda MEG para se descreverem os efeitos menos importantes. A recuperacao destes efeitos residuais, 
mas nao despreziveis, pelos metodos tradicionais, requer urn grande 'Rimer° de configuracOes em calculos do tipo 
CI ou CC, ou urn tratamento de alta ordem do tipo MBPT. Portanto, a funcao de onda MEG permite a introducao 
dos efeitos de correlacao sem que .se perca a visa° simples fornecida pelas estruturas quimicas e coin moderado 
esforco computacional. 
Sera° apresentadas aplicagOes da fungi° de onda MEG no estudo de espectros de fotoeletrons, transicoes de camada 
interna em moleculas, e no estudo de transicOes eletronicas em polienos lineares. 

Correlacio Eletronica em Estados Excitados via Interacao de ConfiguragOes 
ORNELLAS, F. R. 

Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo Cairo Postal 20780, 01498-970, Seio Paulo 

As varias conceituacoes de correlagio eletronica serao apresentadas e o papel da metodologia Interacao de Confi- 
guracoes (CI) na descricao dessa correlacao sera discutido. Aspectos formais destacando a simplicidade do metodo 
e problemas de ordem pratica envolvendo sua viabilizacao computacional serao tambem abordados. Aplicac5es 
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da metodologia na caracterizacao de estados eletrOnicos excitados de sistemas moleculares e de sua propriedades 
ilustrarao sua versatilidade e rigor. Essa caracterizacao nao esti restrita somente a regiOes prOximas ao minim° 
de energia do sistema mas se estende a toda curva ou superficie de energia potencial. Neste particular, o conheci-
mento experimental dos termos atomicos permite nao so obter o conjunto dos possiveis estados moleculares para 
uma descricao global do sistema mas tambem avaliar a qualidade das curvas construidas comparando-se seu limite 
assintOtico corn dados experimentais sobre os estados atomicos. Do ponto de vista teorico e tambem computational, 
descrever o sistema numa configuracao nao prOxima a regiao de minimo ou estar-se interessado num estado excitado 
nao introduz nenhuma dificuldade adicional no metodo. 
Outro aspect() relevante a ser salientado a que o use de uma base molecular suficientemente extensa e comum a todos 
os estados eletronicos permite ainda que propriedades envolvendo dais estados coma o moment() de transicao sejam 
computadas corn rigor e relativa facilidade viabilizando dessa, maneira a obtencao de probabilidades de transicao 
e tempos de vida radiativa. 0 sucesso do metodo na descricao de estados conhecidos experimentalmente teen-nos 
levado tambem nao so a prever novos estados eletrOnicos de moleculas ja conhecidas, mas principalmente a prever 
e caracterizar novas especies moleculares. 

Polimeros Modificados (POL) —
19/05/93 

Polimeros corn Propriedades Opticas nao 
Lineares para Comurticacoes Opticas 

SANCHES, M. P. R.; REGGIAN1, A. E. 

Telebrds - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento 

Os polimeros corn propriedades optica,s nao lineares re-
presentam hoje em dia uma importante classe de mate-
rials corn grande potencial para o desenvolvimento de 
dispositivos opticos diversos para aplicacoes em teleco-
municacoes Opticas e computacao Optica. 
Esta busca de materiais alternativos se deve ao fato de 
que o potencial desta tecnologia requer materials que 
possuam alto efeito Optic° nao linear e possam ser pro-
cessados em diferentes tipos de estruturas. 
Os polimeros organicos tern se mostrado bastante ade-
quados devido a possibilidade de se otimizar as estrutu-
ras moleculares dos cromoforos responsiveis pelos efei-
tos opticos nao lineares que possuem tempos de res-
posta inerentemente rapidos, aliado a flexibilidade de 
processamento dos materials polimericos, permitindo 
corn isso a obtencao de materials corn alto coeficiente 
eletro-Optico, baixa constante dieletrica, resistentes ao 
choque, a radiacao e corn boa qualidade optica. 
O objetivo deste trabalho a apresentar parte do conhe-
cimento adquirido em estudos para avaliacao e desen-
volvimento destes materiais, e os resultados que estao 
sendo apresentados na Iiteratura que tern nos motivado 
na clirecao desta pesquisa. 

EFEITO DE CARGA ESPACIAL DURANTE 
A MUDANQA CONFORMACIONAL NO 

P(VDF/TrFE). 
GUIMARAES NETO, J. M. 

Departamento de Fisica-CCN-UFPI 
FARIA, R. M. 

Institute de Fisica e Quirreica de Sao Carlos-USP 

Hi fortes evidencias de que a origem da ferroeletri-
cidade, e principalmente das atividades piezo e pi-
roeletricas, em copolimeros de poli(vinilideno de fidor) 
corn poli(trifluoretileno) (PVDF/TrFE), tern alem de 
efeitos cooperativos dipolares situados nos cristalitos do 
material, uma contribuicao efetiva de cargas espaciais. 
Essas cargas estariam ligadas ao redor dos cristalitos 
ferroeletricos por atracao eletrostatica. Os copolimeros 
P(VDF/TrEE) em diferentes composicoes molares so-
from transicao de fase estrutural ferro-paraeletrica, ori-
unda de uma mudanca na conformacio molecular, de 
trans-planar para helicoidal. Nesse processo de mu-
danca de estrutura, as cargas se desligariam dos cristali-
tos e se rearranjariam no interior do material, movidas 
pela nova configuracao de campo interne,. Nesse tra-
balho apresentamos algumas medidas de correntes de 
despolarizacao estimuladas termicamente, de correntes 
isotermas, e ainda de medidas corn amostras submeti-
das a diferentes tratarnentos termicos cujos resultados 
fortalecem as ideias descritas acima. 

ESTUDOS DE ALCANCES, ESTAI3ILIDADE 
TERMICA E DIFUSIVIDADE DE 

FOTORESISTES IMPLANTADOS COM Sn, 
Sb E Ag. 

MALTEZ, R. L.; AMARAL, L.; BEHAR, M. 

UFR GS 

No presente trabalho implantamos ions de Sb, Sn e Ag 
no fotoresiste AZ1350 (polimero novolak + ingrediente 
foto-ativo) e usamos a tecnica de retroespalhamento de 
Rutherford a fim de estudar os seguintes pontos: — 
a) 0 alcance projetado e o correspondente desvio es-
tatistico em funcao da energia de implantacao; — b) 
A estabilidade termica do fotoresiste, apps uma im-
plantacao corn estes elementos ate uma profundidade 

de '500 A; — c) A difusividade termica, destes ions 
implantados. 
Como resultados encontramos que os parametros de im- 
plantacao, extraidos dos perfis experimentais, estao em 
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born acordo corn as predigoes teOricas obtidas apartir 
da teoria de Ziegler, Biersack e Littmark. No entanto, 
verificamos que o perfil da perda de oxigenio ocorrida 
durante o processo de implantack nao corresponde ao 
perfil de danos no material obtido teoricamente. Corn 
respeito a estabilidade terrnica, encontramos que 
plantaciies rasas de Sb e Sn tornam o fotoresiste mais 
resistente quanto a perda de material (principalmente 
o Sb). Implantaciies corn a Ag, por sua vez, nao au-
mentam a estabilidade do fotoresiste implantado. A 
barreira que reduz a liberacao de moleculas como con-
seqiiencia do tratamento termico e devido a dois fatores: 
danificacao ocasionada pelo processo de implantagao e 
efeitos quimicos. Finalmente, os estudos de difusivi-
dade mostram que ions de Sb e Sn difundem regular-
mente onde a energia de ativacao e de ,-, 180 meV. A 
Ag por sua vez apresenta uma forte segregacao. 

CARACTERIZAc AO ELETRICA E 
ESTRUTURAL DE FILMES DE 

P(VDF-TrFE) DOPADOS 
KONDO, A. A. 

USP - IFQSC 
ALVES, N. 

UNESP - Presidente Prudence 

0 poli(fuloreto de vinilideno) (PVDF) e seus co-
polimeros corn trifluoretileno (PVDF-TrFE), sap 
polimeros semicristalinos que apresentam proprieda-
des ferroeletricas. Muitas aplicaceies como transduto-
res eletro-mecanicos e piroeletricos foram desenvolvi-
das corn estes materiais. Devido a sua natureza polar, 
estes materias apresentam tambem polarizabilidade de 
segunda ordem, fato que tem sido de grande interesse 
para aplicacoes em (Aka nao linear, como por exemplo 
na geraca,o de segundo harmOnico ou modulacao Otica. 
Estes efeitos nos polimeros ferroeletricos podem ser re-
forados dopando os filmes corn moleculas organicas, que 
exibem hiperpolarizabilidade. Os copolimeros quando 
dopados corn corantes, adquirem tambem sensibilizack 
&Ica e fotocondutividade. Tern-se investigado mate-
riais polimericos, principalmente copolimeros P(VDF-
TrFE), dopado corn corantes de otica nao linear, que 
possam ser candidatos a substiturcao de materiais con-
vencionais na fabricacao de dispositivos. Dentre os re-
sultados que ja obtivemos destaca-se o elevado grau de 
cristalinidade apresentado pelo copolimero 70/30 do-
pado corn Rodamina 560 e DODCI, mesmo sem ne-
nhum tratamento termico. Este resultado a altamente 
promissor, pois sabe-se que a atividade ferroeletrica 6 
favorecida nos polimeros de alto grau de cristalinidade. 

Polimeros (POL) — 19/05/93 

Estudo do Poli(p-Fenileno) por Correntes 
Termo- Estimuladas de Depolarizacho* 
WANG, M. S. E.; CAMPOS, M.; LI, M. S.; 

OLIVEIRA, L. 
Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos 

Foram 	 realizadas 	 me- 
didas de corrente termo-estimuladas em amostras de 
poli(p-fenileno) (PPP). 0 PPP foi ostids na forma de 
pO, utilizando-se urn processo de preparacao quimica 
onde o benzeno foi polimerizads na presenca de clo-
reto de aluminio e cloreto de cobre, segundo o metodo 
desenvolusdo por Kovacic. Amostras slidas na forma 
de discos, corn diametro de 12.9 mm e espessuras que 
variaram entre 0.5 e 1.0 mm, foram obtidas pela corn-
pactacao do po a uma press ao de 2.5 x 10 5  N/m2 . Para 
as medidas eletricas foram depositados por evaporacao 
no vacuo, contatos de ouro ou indio, nas duas faces das 
amostras. As medidas de corrente termo-estimuladas 
foram realizadas, aplicando-se urn ampo eletrico DC 
a temperatura ambsente e resfriando-se amostras corn 
campo aplicado ate 4°K. Nessa temperatura, o campo 
foi desligado e as amostras aquecidas ate 500°K, corn 
uma razao de aquecimento de 3°K/min. Dessamforma 
foram observados tres picos de correntes, cujos maximos 
ocorreram nas temperaturas de 136, 160 e 350 °K. Es-
sas medidas foram complementadas coin o emprego da 
tecnica da calorimetria diferencial (DSC). Seth discu-
tida a possirel origem de cada urn dos picos observados. 
* Trabalho realizado corn patrocinio financeiro da 
CNPq (RHAE) e FAPESP. 

INFLUENCIA DA UMIDADE EM 
CORRENTES DE ABSORcA0 DIELETRICA 

EM POLI(ETILENO TERAFTALATO). 
NOGUEIRA, J. DE S. 

Departamento de Fisica - UFMT 
FARIA, R. M. 

Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos-USP 

Medidas de correntes de carga e descarga ern filmes 
de poli(etileno teraftalato) de 12 pm a temperatura 
ambiente foram realizadas em diferentes atmosferas e 
no vacuo. As medidas feitas no vacuo obedeceram o 
Principio da Superposiccao Linear, porem as realizadas 
sob atmosferas controladas vioiaram esse Principio. Em 
medidas de carga iniciadas em ambientes de umidade 
relativa do ar elevada, seguida de vacuo, foram observa-
das uma inversio na corrente eletrica, isto e, a corrente 
registrada apresentou sinal contrario a da tens5.-o apli-
cada. Foram realizadas medidas em diferentes umida-
des relativas do ar controladas por soluccOes saturadas 
de sais (NaCI-75%, K2CO3-43% e a 100%). A inversao 
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de corrente observada pode ser explicada pela extraccao 
de dipolos de 112 0 absorvidos pela amostra e previa-
mente orientados pelo campo externoi, 0 processo de 
extracao dos dipolos orientados no interior da amostra 
se por urn processo difusivo de transporte de massa, 
uma vez que fora da amostra passa a existir vacuo. 

Estrutura Eletronica de 
Polimeros Organicos Fotocondutores 

CUNHA, C. R. M. DA; CALDAS, M. J. 
USP 

E sabido que a condutividade eletrica em cadeias po-
limericas pode ser equiparavel it do quartzo ou dia-
mante (no caso do polifenileno, por exemplo), mas pode 
tambem ser proxima it de urn semicondutor tipico (no 
caso do trans-poliacetileno puro - TPA) ou de urn me-
tal como o bismuto (no caso do polipirrol dopado). 
De fato, alguns polimeros coma o TPA ou a poliani-
lina, podem se dopados corn ions apropriados, apresen-
tar variacaes de 15 ordens de magnitude na condutivi-
dade. Em geral polimeros que apresentam condutivi-
dade eletrica apreciavel e propriedades eletronicas inte-
ressantes tern urn esqueleto em conjugacao n, ou seja, 
ao menos parte da cadeia constitui um sistema quasi-
unidimensional de eletrons delocalizados. A grande 
maleabilidade mecanica e resistencia termica de ma-
teriais organicos os torna atrativos do ponto de vista 
tecnologico se acompanhados de propriedades opticas 
utilizaveis. Para tanto, alem do efeito eletro-Optico a 
material deve apresentar fotocondutividade e possuir 
armadilhas para portadores fotogerados. Estamos in-
teressados no estudo tearico de polimeros fotoconduto-
res, em especial ern cadeias contendo grupos triciano-
carbazol em segmentos laterais, recentemente sintetiza-
dos. Dada a complexidade do sistema, o estudo sera, 
feito em varios niveis de modelagem. Como a geome-
tria dos fragmentos nao é muito conhecida iniciamos o 
nosso estudo corn a molecula de carbazol. Obtemos a 
geometria para a molecula simples e tambem dopada 
corn triciano. Para isso utilizamos, no calculo da estru-
tura eletrOnica, o metodo semiempirico MNDO (Modi-
fied Neglect of Differential Overlap). 

ESTUDO DA ORIGEM E NATUREZA DE 
ESTADOS ORBITAIS ESPUREOS NOS 

EXTREMOS NAO-SATURADOS DE UM 
CLUSTER FINITO DE 

TRANSPOLIACETILENO (TPA) 
CORIth;A, G. E. D. M.; CALDAS, M. J. 

Institute de Fisica- USP 

Urn calculo autoconsistente (SCF) da densidade de es-
tados orbitais (DOS) da cadeia infinita de transpoli-
acetileno (TPA) traz como resultado uma banda de 
valencia corn urn gap pronunciado, em torno de 3.5 
eV [1]. Este valor do gap excede o valor experimen- 

tal, em torno de 1.5 eV, problema este devido certa-
mente ao tratamento de campo medic) utilizado, e po-
deria ser sanado pela inclusao de correlacao eletrOnica. 
Como prosseguimento de [1] estamos implementando 
urn calculo de Interacho de Configuracao para cadeias 
hipoteticas de TPA, utilizando diretamente as resulta-
dos de [1] em urn calculo nao-autoconsistente de "clus-
ters" (cadeia finita). Entretanto, notamos que depen-
dendo do cluster considerado (ciclico ou nao-ciclico), 
estados orbitais espiireos aparecem dentro do gap da 
cadeia (que no mais reproduz a DOS obtida em [1]). 
Tais estados estao relacionados corn os extremos dos 
clusters finitos: os carbonos das pontas do cluster fo-
ram tratados da mesma forma que os carbonos do meio 
(efeito de ponta nao-saturada), estes estados estao au-
sentes no cluster ciclico e na cadeia infinita (nao pos-
suem pontas). Uma primeira hipOtese é a de quo estes 
estados estejam been localizados nos carbonos margi-
nais do cluster. Por outro lado, é tambem possivel que 
estes estados estejam delocalizados, isto é, espalhados 
numa regian consideravel da cadeia. A importancia da 
determinacao da natureza destes estados espareos ester 
em que deles depende a possibilidade de se obter um 
cluster que represente corn fidelidade as propriedades 
da cadeia infinita, possibilitando a inclusaa dos efeitos 
de correlagao. Pretende-se neste trabalho apresentar 
os resultados do model() de cluster, e a analise e o tra-
tamento proposto para os estados espureos na cadeia 
finita. 

H. S. Brandi, Belita Koiller and Ivl. J. Caldas, Nota Cientifica 

FISICA- PUC/11.1 

FABRICAcA.0 DE FILMES TIPO GEL DE 
POLI(O-ANISIDINA) 

MATTOSO, L. H. C.; FARIA, R. M. 
Instituto de Fisica e Quimica de Silo Carlos-USP 

BULHoES, L. 0. DE S. 
Departamento de Quinica-UFSCar 

MACDIARMID, A. G. 
Chemistry Department-University of Pennsylvania 

Geis polimericos sao materiais de extrema impotancia 
na tecnologia de fabricacao de \ratios tipos de mem-
branas, adesivos, borrachas e fibras de alga resistencia 
mecanica. Recentemente descobriu-se que a polianilina 
tambem pode desenvolver uma estrutura reticulada em 
solucao, devido a presenca de microcristalinidade, le-
vando a forrnacao de gel. Neste trabalho sac) apresen-
tados as condicOes de preparacao de flumes gel obtidos 
para a poli(o-anisidina). 0 tempo de gelificacao é apre-
sentado em funcao do tipo de solvente, sendo significa-
tivamente menor em n-metilpirrolidona (NMP) que em 
cloroformio. Segundo os resultados de espectroscopia 
UV-VIS o polirnero se encontra em uma conformagao 
mais estendida (rod) em NMP, a que favorece a sua 
organizacao em microregioes cristalinas. 0 tempo de 
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gelificagao diminui acentuadamente corn o aumento da 
massa molar media do polimero, da concentrac5o e tern-
peratura da solugao ate urn determinado ponto critico, 
a partir do qual seu decaimento e bem mais lento. Para 
os poliineros de maior massa molar se obteve filmes gel 
de melhor qualidade, de boa flexibilidade, e de condu-
tividade eletrica em torno de 1 S/cm quando dopados 
corn acido trifiuoroacetico. 

CONFORMATIONAL STUDY OF 
N,N'-SUBSTITUTED POLYPYRROLES 

SANTOS, M. C. DOS 

UNICAMP 
ZOTTI, G. 

Istituto di Polarografia ed Elettrochimica Preparativa, 
Padova (Italy) 
BERLIN, A. 

Dipartimento di Chirnica Organica e Industriale 
dell'Universito, Milano (Italy) 

Functionalization of organic conjugated polymers has 
proven to be a promising technique to prepare poly-
mers in which several properties are combined in the 
same system. Polypyrroles (PPy) are among the most 
studied conjugated polymers. A substantial increase in 
PPy conductivity is obtained by chemical or electroche-
mical doping, though the saturation conductivity is not 
higher than 100 S/cm. PPy chains for fully 2-2' linked 
pyrroles are planar; however, about 30% of 2-3' linkages 
are usually found in both chemically or electrochemi-
cally prepared samples. Pyrrole derivatives presenting 
two heterocycles fused onto a pyrazine ring have been 
prepared, as well as their polymers. This has been one 
of the approaches for modifying the redox potential of 
PPy, which is quite negative and makes PP o-C6H 4  (2), 
-CH2 (3), - (CH2)2 (4) and -(CH2)3 (5)). The polymers 
produced are a-coupled and contain 0.25-0.30 counte-
rion per pyrrole ring. A linear correlation between re-
dox potentials and log of conductivities of the polymers 
evidences the influence of polymer electronic proper-
ties on charge transport. Geometry optimizations at 
AM1 level were carried out to correlate conformation-
electronic structure-conductivity. 

FILMES LANGMUIR E 
LANGMUIR-BLODGETT DE 

POLI(3-BUTILTIOFENO) MISTURADO 
COM ACIDO ESTREARICO. 

PAWLICKA, A.; FARIA, R. M.; OLIVEIRA JR, O. N. 

Institute de Fisica e Quimica de Sao Carlos-USP 
YONASHIRO, M. 

Departamento de Quirnica-UFSCar 
CANEVAROLO, S. 

Departamento de Engenharia de Materiais-UFSCar 

Filmes Langmuir e Langmuir-Blodgett (LB) de poli(3- 
butiltiofeno)/acido estearico foram preparados para di- 

ferentes composicOes molares. 0 poli(3-butiltiofeno) 
(P3BT) foi sintetizado por meio de oxidacao quimica 
usando comooxidante FeCl3 . Em uma das sinteses 
se obteve polimero corn massa molar media de 15.300 
g/mol, chamada de 'limsa molar baixa (Iw), e em outra 
de 100.000 g/mol, massa molar alta Misturas de 
P3BT corn acid° esteirico (SA) foram feitas em tres 
diferentes razoes molares: 1(P3BT):2(SA), 1:1 e 2:1. 
Foi verificado que a area por molecula aumenta corn 
o aumento da razao molar, e independe da massa mo-
lar do polimero. A pressao de colapso para filmes lw 
mostrou-se praticamente independente da razao molar 
da mistura, ficando cm torno de 70 mN/m. Uma das 
caracteristicas singulares da curva 7r-A e a existencia de 
urn minim° que segue o colapso. Para polimero liw, a 
pressao de colapso diminui corn o aumento de P3BT na 
mistura, nao ultrapassando 60 mIslim. Nesse caso ao 
inves do tradicional maxima do colapso observado na 
isoterma 7r-A, simplesmente aparece uma diminuicao 
na taxa de crescimento da curva de pressio. Isso 

que o rearranjo molecular no colapso e diferente 
para os filmes de alta e baixa massa molar. Para am-
bos os filmes o potencial de superficie apresenta urn 
acentuado aumento para uma dada area critica atin-
gindo valores entre 300 e 400 mV. Para a transferencia 
dos filmes Langmuir a, substratos de vidro foi usado o 
metodo vertical, e pelo monitoramento das curvas de 
taxa de transferencia e de transferencia acumulativa, 
concluiu-se que foram obtidos bons filmes Langmuir-
Blodgett. 

DETERMINA0.-  0 DA TEMPERATURA DE 
TRANSIcA0 VITREA, EM FILMES DE 

POLIURETANA DERIVADA DO OLEO DE 
MAMONA, PELA TECNICA TSDC 

NAGASHIMA, H. N.; SAKAMOTO, W. K.; KANDA, D. 
II. F. 
UNESP 

Filmes de poliuretana (PU) preparados a partir do po-
liol derivado do oleo de mamona sib caracterizados pela 
excelente estabilidade hidrolitica e tern grandes possi-
bilidades de aplicagOes tecnologicas. Estes filmes sao 
preparados a partir do produto da reacao de alcoois 
(poliOis) e isocianatos. Neste trabalho medidas de cor-
rente de descarga termo-estimulada (TSDC) foram re-
alizadas ern filmes finos de PU derivados do Oleo de 
mamona para diferentes intensidades de campo eletrico 
de polarizacao. Foi observado um pico de corrente 
em torno de 60° C ern todas as medidas. Para bai-
xos campos, a corrente torna-se negatives apes o pico, 
entretanto, para campos altos, a corrente permanece 
positiva formando urn segundo pico de corrente em 
torno de 100°C. Foram feitas medidas no vacuo para 
analise da influencia da umidade nos picos de cor-
rente. Realizaremos medidas de TSDC a baixas tempe-
raturas, do nitrogenio liquido a temperatura ambiente. 
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Conhecendo-se o comportamento da corrente de pola-
rizacao termo-estimulada nesta faixa de temperatura e 
acirna desta, poderemos determinar o valor da tempe-
ratura de transicao vftrea (Tg). 

CORRENTE LIMITADA POR CARGA 
ESPACIAL EM POLI(SULFETO DE 

P-FENILENO) AMORFO/AST. 
CAVALCANTE, E. M. 

Faculdade de Engerzharia de Rha Solteira - UNESP 
CAMPOS, M. S. DE 

Institute de Fisica e Qimica de Sao Carlos - USP 

Foram realizadas medidas de corrente (isdcronas) em 
funcao da voltagem (DC) para amostras arnorfas do 
poli(sulfeto de p-fenileno) (PPS). Amostras obtidas por 
urn processo de fusao e resfriamento rapid° do PPS, 
possuiam area da ordem de 2 cm 2  e espessura variaveis 
entre 10 e 100 pm. Eletrodos de aluminios ouro ou 
Indio, foram depositados por evaporacao no vatuo, nas 
duas faces da amostra. Resultados mostraram que para 
campos eletricos ate cerca de 10 4  V/cm, ha, predomi-
nanciancia de urn efeito de superficie. Para campos 
maiores observa-se urn efeito de volume, onde a corrente 

limitada por carga espacial. Na analise dos resultados 
foram calculadas as constantes de Schottky e as cons-
tantes dieletricas a partir da constante de Poole- Fren-
kel. Os resultados mostraram que para campos eletricos 
nao muito intensos, a corrente eletrica em funcao da 
voltagem segue o modelo de efeito Schottky. Para cam-
pos maiores que 10 4  V/cm, a analise dos resultados em 
funcao da voltagem, eletrodos e espessura das amos-
tras, mostrou que a corrente passes a ser limitada por 
carga espacial. Segundo este modelo a densidade de ar-
madilha foi calculada coma sendo 6 x 10 1 ' cm-3  e V-1 

 e o nivel de Fermi em 0,4 eV. 

SOLUc AO DE UM PROBLEMA DE CARGA 
ESPACIAL EM GEOMETRIA NAO 

TRIVIAL. 
DANTAS, I. F. 

Departamento de Fisica/CCN/UFPi 
CUMINATO, J. A. 

Departamento de Computaccio e Estatistica/ICMSC/USP 
FERREIRA, G. L.; FIGUEIREDO, M. T. 

Departamento de Fisica a Ciencia dos 
Materiais/IFQSC/USP 

0 metodo holografico de Budd-Wheeler" foi usado para 
se obter a solucao de uma variante do seguinte problema 
de carga espacial livre: tern-se dois eletrOdios pianos, 
infinitos, entre os quais esti aplicada uma tensao. Um 
dos eletrodios emite carga segundo uma dada funcao, 
dependente de uma Unica coorcjenada. Achar a distri-
buicio de campo eletrico. A variante foi tomar a dis-
tribuicao de carga emitida como uma funcao degrau-
urn zero-criando-se assim duas regioes distintas entre 

os eletrodios, uma de Poisson e outra de Laplace res-
pectivamente corn e sem carga, entre as quais se efetuou 
o acoplamento das solucOes 6 . Estudou-se em especial a 
forma da Ultima linha de corrente, adjacente a regiao de 
Laplace na sua dependencia corn o potential aplicado. 

°C. J. Budd end A. Wheeler, Proceed. Royal Soc. London 
A417, 389(1988). 

6C. J. Budd, A. Friedman, B. tvIclead end A, Wheeler, 
SIAM J. Appl. Math. 50, 181(1990). 

POLIMER.IZAc;i0 RAMIFICADA EM 
MEIOS COM IMPUREZAS 

SILVA, L. R. DA; TAVARES, D.; ARAUJO, J. M.; 

LUCENA, L. S. 
Departamento de Fisica do UFRN, Natal, RN 590 72-9 70 

TSALLIS, C. 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro 

0 estudo do crescimento de polimeros em meios 
aleatorios e urn dos problemas mais interessantes na 
Fisica dos Sistemas Desordenados, embora pouco pro-
gresso tenha sido obtido neste campo. Neste trabalho 
analisamos a formacao de polimeros ramificados num 
meio contendo impurezas distribuidas aleatoriamente, 
numa rede quadrada (d = 2). 0 modelo engloba 3 efei-
tos que competem entre si, dando origem a fenomenos 
criticos: o efeito do volume excluido, a probabilidade 
de ramificacao que favorece o crescimento e o efeito ini-
bidor das impurezas. Atraves de simulacao em corn-
putador determinamos o diagrama de fase e as carac-
teristicas das transicEies. Determinamos ainda o tarna-
nho medio dos polimeros para diferentes concentracOes 
de impurezas o gnat mostra uma divergencia nos pon-
tos criticos. A polidispersio varia exponencialmente 
fora da linha critica e tern um comportamento tipo lei 
de potencia ao longo dessa linha. a distribuicao expo-
nencial caracteriza uma fase onde os polimeros possuem 
tarnanho finito de modo semelhante ao que ocorre corn 
localizacao de Anderson. 

PROPRIEDADES OPTICAS DE 
POLIMEROS DOPADOS COM MOLECULAS 

ORGANICAS 
PLANAS, S. A. 

UNICAMP, Inst. Fisica a Dep. Fisica, Universidade 
Federal Flumenense 

IVIAZZALI, C.; DUARTE, A. S. 

IFGW/UNICAMP 
CARDOSO, V. L. 

U. F. de Uberlcindia 
SANCIIES, M. P. ft.; VILLANI, M. F.; REGGIANI, A. 

E. 
CpqD/TELEBRAS 

PALANGE, E. 

University de Roma 
FRAGNITO, H. L. 
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IFGW/UNICAMP 

Os filmes polimericos dopados corn moleculas organicas 
sao materiais atrativos para aplicacOes em dispositivos 
Opticos e eIetro-opticos devido a facilidade de proces-
samento e fabricacao, baixo custo, possibilidade de va-
riacao do indice de refracao linear e nao linear corn a 
concentracao de dopante, e altos coeficientes nao linea-
res. 
Neste trabalho descrevemos a fabricacao e caracte-
rizacao Optica linear e nao linear de filmes polimericos 
dopados corn moleculas organicas, medindo as suscep-
tibilidades nao lineares ate terceira ordem dos mesmos. 
Filmes de espessuras entre 7 e 25 pm de polimeros 
amorfos de poly(methylmethaerylate) (PMMA) dopa-
dos corn os corantes organicos Disperse Red 1 (DIU) 
e - 1,1', 3, 3, 3', 3'- Hexamethylindo - Tricarbocyanine 
Iodide - (HTIC), a concentracaes menores que 10 % em 
peso foram depositados sabre substrato de vidro Bo-
rosilicato usando o metodo de spin coating. Para as 
medidas do indice de refracao foram preparadas espe-
cialmente amostras suspensas em ar. Para as medidas 
da susceptibilidade de segunda ordem os filmes foram 
polarizados corn campo eletrico, induzindo assim uma 
anisotropia no material. 
As propriedades opticas lineares dos filmes na regiao 
de 300 a 2500 nm foram determinadas utilizando urn 
espectrofotOmetro. As principais fontes de perdas na 
regiao de 1000 a 1600 nm, onde os dispositivos irao 
eventualmente operar, sao devidas a absorcao e espa-
lhamento. 0 indice de refracao dos filmes foi medido a 
partir do period° das franjas de interferencia no espec-
tro de transmitancia em filmes suspensos em ar. 
Medimos o indice de refracao nao linear dos polimeros, 
parametro relevante no desenho de dispositivos, em 1,06 
pm, usando a tecnica de varredura- z (baseado no efeito 
de autofocalizacao da luz). Pesquisamos a origem ffsica 
do alto valor da nao linearidade, chegaudo a conclusao 
que a causa e a absorcao ressonante de dois fOtons. Os 
coeficientes nao lineares medidos, positivo para HITC 
e negativo para DR1 foram altissimos, duzentas vezes 
maior que o do CS 2 , usado como padrao. 
Nao linearidades de segunda ordem estao sendo medi-
das em amostras corn as moleculas nao lineares orienta-
das por urn campo eletrico extern° atraves da geracao 
do segundo harmOnico do laser de Nd:YAG em 532 nm, 
usando uma lamina de quartzo como referencia. 

CARACTERIZA0.0 DE POLiMEROS DE 
CADEIA LATERAL PATtA USO EM 

DISPOSITIVOS 
CARDOSO, V. 

Universidade Federal de UherIciradia 

PLANAS, S. A. 

UNICAMP, Inst. Fisica e Dep. Fisica, Universidade 
Federal Flurninense 

VILLANI, M. F.; SANCHEZ, M. P. R.; REGGIANI, A. 

E. 
CPO/TELEBIL4S 
BITTENCOURT, E. 

UNICAMP, Faculdade de Engenharia Quimica 

Filmes polimericos sat) materiais atrativos para 
aplicac5es em dispositivos opticos nao lineares tais 
como chaves e moduladores eletro-opticos. Estes 
materiais podem apresentar propriedades opticas, es-
truturais, fisicas e qufmicas superiores aos cristais 
inorganicos atualmente utilizados. 
Neste trabalho apresentamos as etapas da sintese do 
monOmero de metilmetacrilato corn o cromOforo Dis-
perse Red 1(DRI), sua purificacao, polimerizacao e Ca-
racterizacao. 
A sintese consiste de uma reacao de esterificacho en-
tre o metacriloil clorado corn o cromOforo em mei° 
basic° (piridina) a 100 °C. A purificacao do monomer° 
foi feita ern coluna cromatogralica, seguido de repreci-
pitacao em solventes adequados. A polimerizacao corn 
iniciador terrnico (AIBN) foi realizada sob vacuo apOs 
degasificacao da solugao. A mac -a° de esterificacao do 
cromOforo foi acompanhada atraves da absorcao no in-
fravermelho e a conversao final foi confirmada usando 
a tecnica colorirnetrica em filmes sendo que a mesma 
foi desenvolvida especialmente para este proposito. 0 
poliimero apresentou temperatura de transicao viitrea 
de aproximadamente 130 °C. 
As amostras de filmes foram depositados por spin coa-
ting sobre vidro e foram caracterizadas opticamente na, 
regiao de UV-IV usando um espectrofotometro Perkin-
Elmer Lambda 9 computadorizado. As perdas encon-
tradas foram principalmente devidas a espalhamento e 
absorcao. Corn esta tecnica e possivel detectar perdas 
de ate 0.02 dB na regiao de 1.3 a 1.6 pm onde geral-
mente sao usados os dispositivos. 

Dingunica de Solitons no Poll/11er° (CS) r . 
MAGELA E SILVA, G.; CASTRO, C. F.; FONSECA, A. 

L. DE A. 
UnB 

Neste trabalho consideramos a dinamica de solitons no 
polimero diatomic° conjugado (CS)„ As excitacoes 
nao-lineares de energia mais baixa ern polimeros deste 
tipo sao pares de sOlitons de spin 0 ou 1/2, e que 
possuem valores de carga irracionais.a Determina-
mos os valores das cargas destes defeitos atraves de 
calculos ab-initio dos parametros envolvidos. Estuda-
mos tambem a mobilidade destes defeitos atraves de si-
mulacao numerica. Para tal, resolvemos as equacOes de 
movimento que descrevem a evolucao temporal do sis-
tema eletronico e de fonons. Usando a extens5,o do mo-
delo SSH para polimeros diatOrnicos, incluimos a acao 
de urn campo eletrico externo e resolvemos as equacOes 
de movimento usando o tempo real. Para a caracte-
rizacao da condutividade deste polimero a mobilidade 
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dos pares de solitons pode ser urn fator preponderante 
nos mecanismos de conducao, de modo que a resposta 
destes pares a urn campo eletrico externo merece espe-
cial atencao. 

"M.3. Rice and E.J. Mek, Phys. Rev. Let. 49, 1455 (1982). 

PROPRIEDADES ELETROMECANICAS EM 
COMPOSITOS PU/PZT 

SAKAMOTO, W. K.; NAGASHIMA, H. N. 
UNESP 

LONGO, E. 
UFSCAR 

Propriedades dieletricas e elasticas de compositos, 
por exemplo, epoxi-vidro, tern sido estudado por 
muitos pesquisadores. Sabe-se, tambem, que 
compOsitos ferroeletricos apresentam piezoeletricidade. 
Os compositos piezoeletricos sac) materiais hetero-
estruturais, compostos de polimero (matriz) e ceramica 
piezoeletrica. A inclusao da ceramica tern permitido 
combinar a Ilexibilidade do polimero e a alta atividade 
piezoeletrica da ceramica. Neste trabalho compOsitos 
de poliuretana (PU) derivado do ester do acid° rici-
noleico e ceramica de titanato zirconato de chumbo 
(PZT) foram obtidos na forma de filmes finos e estao 
sendo caracterizados. Para apresentarem as proprieda-
des piezoeletricas as amostras sao polarizadas por urn 
campo de 3,0 KV/mm. Resultados preliminares mos-
tram que o compdsito PU/PZT apresenta urn coefici-
ente piezoeletrico de tensao d3 1  da ordem de pC/N. Es-
tudos da dependencia da atividade piezoeletrica corn a 
porcentagem PU/PZT estao sendo realizadas corn obje-
tivo de utilizar o compOsito como sensor para medidores 
de umidade de solo. 

ESTUDO DAS TRANSIOES DE FASE 
DIFUSAS EM COPOLIMEROS 

P(VDF-TRFE) 
MOREIRA, R. L.; PAULA, R. DE; LOBO, S. M. 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas 
Gerais 

A transicao de fase ferroeletrica dos copolimeros 
P(VDF-TrFE) foi investigada utilizando tecnicas calo-
rimetricas e dieletricas. Como e bem sabido, as fases 
ferro e paraeletricas destes materiais coexistem em in-
tervalos relativamente largos de temperatura, levando a 
urn arredondamento das anomalias fisicas na transicao. 
Assim, nos utilizamos uma generalizacao do tratamento 
de Landau-Devonshire para transicoes difusas, o que 
nos permitiu uma analise quantitativa do comporta-
went° macroscopic° dos polimeros. Em particular, nos 
pudemos estimar os parametros de Landau, a cristalini-
dade, as polarizacoes espontaneas e os campos coercivos 
para copolimeros corn 25, 30 e 40 mol% de TrFE. 
Financiamento: FAPEMIG, CNPq e FINEP. 

ESTUDOS POR RESSONANCIA 
PARAMAGNETICA ELETRONICA DA 
BORRACHA NATURAL DE MANIHOT 

GLAZIOVII 
PELEGRINI, F. 

Universidade Federal de Goids 
BARROS, G. G. 

Universidade de Brasilia 

A borracha natural (EN) de Manihot Glaziovii 
(manicoba) apresenta a mesma estrutura da BN de Ile-
vea Brasiliensis (seringueira): poli(cis-1-4-isopreno). A 
massa molecular media varia de 0.6 x 10 6  a 1.0 x 10 6 

 dependendo das condicoes de envelhecimento. 0 pro-
cess° de envelhecimento de elastomeros ester associ-
ado a. producao de radicais livres, formacao de hi-
droperOxidos e consequente decomposicao em radi-
cais alcoxidos (RD') e perOxidos (1?0), alterando as-
sim suas propriedades fisico-quimicas. Substancias 
inorganicas como ions ou Oxidos de metais de transicao 
podem entretanto atuar como catalizadores, retardado-
res ou inibidores em processos de degradacao em sis-
temas polimericos. A RPE apresenta-se como uma 
tecnica bastante util no monitoramento de mecanis-
mos e cinetica de polimerizacao em meios de baixa 
viscosidade. Em meios de alta viscosidade ou sOlidos 
esta tecnica apresenta-se limitada por apresentar apec-
tos gerahnente pouco resolvidos, sendo entao utilizada 
como tecnica complementar. Sua utilizando todavia 
tern crescido muito nos ultimos anos, principalmente 
na investigacao dos efeitos produzidos por tensOes e de-
formacoes em especies elastomericas. Neste trabalho 
empregamos a tecnica de RPE para identificar os ions 
de metais de transicao existences na BN de Manihot 
Gluziovii, bruta e purificada, e os radicais livres produ-
zidos no processo de envelhecimento. Alem disto, in-
vestigamos tambem a baixas temperaturas, em termos 
de RPE, a transicao da borracha natural para sua fase 
vitrea, procurando determinar sua temperatura vitrea 
TG • 

IMPEDANCIA ELETRO-OPTICA A.C. 
APLICADA AO ESTUDO DO 

ELETROCROMISMO DA POLIANILINA EM 
DIFFERENTES ELETROLITOS 

TORRESI, S. I. C. DE 
DFA/IFGW-UNICAMP. 

GOFF, A. H.; TAICENOUTI, H. 
UPR15 du CNRS, Physique des Liquides et Electrochimie. 

Universite de Paris VI. 

Os polimeros condutores tern tido uma grande im-
portancia como materiais eletrocromicos e, entre eles, a 
polianilina (PANT) tern sido urn dos mais estudados. A 
associacao de tecnicas espectroscopicas e eletroquimicas 
permite sugerir urn modelo da cinetica de insercao de 
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carga e absorcao dptica nestes rneteriais. A analise das 
propriedades eletroqufmicas em relacio corn as proprie-
dades opticas, tern sido feita particularmente no que se 
refere a reversibilidade e velocidade de coloracao / des-
coloracao destes materiais polimericos quando sujeitos 
a uma perturbacao eletrica. Neste trabalho, analisa-se 
simultaneamente a resposta em corrente e refletancia de 
urn filme de polianilina depositado sobre um eletrodo 
de platina, quando sujeito a uma perturbacao sinusoi-
dal de potencial de pequena amplitude no estado esta-
cionario de coloracao. Desta maneira e possivel obter 
simultaneamente a impedincia eletroqufmica (AE/AI) 
e a impedancia eletro-optica (kAR/AE). A relacao des-
tes doffs parametros permite calcular AR/AQ, ou seja 
a eficiencia eletrocr5mica diferencial. 

FILMES LANGMUIR-BLODGETT DE 
POLI(O-FENETIDINA) 

RIUL JR, A.; MELLO, S. V.; MATTOSO, L. H. C.; 
OLIVEIRA JR, O. N.; FARIA, R. M. 

Instituto de Fisica e Quirnica de Sao Carlos-USP 

A tecnica de Langmuir-Blodgett (LB) tem se mos-
trado bastante promissora na aplicacao a sistemas po-
limericos, em particular polimeros condutores, pois per-
mite a organizacao e a deposicao de monocamadas de 
macromoleculas organicas corn alto gran de orientacao e 
ordem sobre substratos sOlidos. Isto e de extremo inte-
resse para os polimeros condutores, em particular para 
as polianilinas cuja condutividade eletrica aumenta sig-
nificativamente corn o grau de ordem estrutural. Neste 
trabalho, um novo derivado de polianilina, a poli(o-
fenetidina), foi sintetizado quimicamente e caracteri-
zado por espectroscopia UV-Vis e voltametria 
ciclica. Este polimero se destaca pela sua flexibilidade e 
alta solubilidade em solventes orga'nicos de baixo panto 
de ebulicao, o que facilita a fabricacao de filmes de LB. 
As monocamadas de Langmuir foram obtidas atraves de 
solucaes do polimero corn cloroformio, em superficie de 
agua ultra pura e caracterizados por medidas de pressao 
e de potencial de superficie. As isotermas sao depen-
dentes do volume da solucao espalhada na superficie da 
agua. 0 colapso ocorre a pressoes relativamente baixas, 
menores que 15mN/m. A formacao de agregados pro-
voca consideravel histerese nas curvas de pressio e de 
potencial de superficie, tornando o filme visivelrnente 
azulado apOs varia compressoes. As condicOes ideais 
para a deposicao dos filmes LB estao sendo investiga-
das, levando-se em conta os efeitos cineticos sobre a 
compressio da monocamada, que tern se mostrado de 
grande imp or tancia. 

Preparaccio e Caracterizac do de 

Polimeros (POL, MAT) — 20/05/93 

SEMICONDUTORES ORGANICOS COM 
GAP DE ENERGIA VARIAVEL 

DE-PAOLI, M. A.; MICARONI, L.; MARTINI, M.; 
Rocco, A. M.; PERES, R. C. D.; DUEK, E. A. R. 

Institute de Quirnica, Unicarnp 
GORENSTEIN, A. 
IFGW/UNICAMP 

Polimeros intrinsecamente condutores, PIC, sao mate-
riais organicos compostos de cadeias de ligacoes du-
plas C=C conjugadas. Aliado a condutividade eletrica, 
estes materiais apresentam urn acentuado efeito ele-
trocromico e fotoeletroquimico. Os modelos usados 
para explicar estas propriedades sao os mesmos que 
se usam para semicondutores classicos, on seja, o Mo-
delo de Bandas. Estes caiculos teeiricos relacionam o 
estado oxidado dos PIC a formacao de estados bipo-
larons no meio da zona proibida (gap) e o estado re-
duzido a uma zona proibida de alta energia (ca. 3 a 
4 eV). Processos redox quimicos ou eletroquirnicos sao 
usados para mudar reversivelmente o material de urn 
estado para outro, passando por diversos estados inter-
mediarios. Este processo pode ser repetido por ate 2 x 
10 ciclos no caso do poli(pirrol), por exemplo. Apresen-
taremos resultados enfatizando o efeito eletrocromico 
do poli(pirrol)/dodecilsulfato e do copolimero de enxer-
tia de poli(anilina) e borracha nitrilica. 0 primeiro e 
DM PIC corn propriedades mecanicas semelhantes as do 
poli(estireno) e o segundo e urn material elastomerico 
condutor e eletrocromico. Alem disso, descreveremos 
resultados de medidas do efeito fotoeletroquimico corn 
poli(3-mctil-tiofeno) e poli(anilina). 
Agradecimentos: FAPESP, FINEP e CNPQ. 

ESTUDO DAS PROPRIEDADES 
ELETRICAS DE COMPOSITOS 
POLIURETANO/POLIANILINA 

AK CELRUD , L. 
Escola de Quirnica-UPRJ 

GOINALVES, D.; BULH6ES, L. O. S. 

Departamento de Quirnica-UFSCar 

FARIA, R. M. 
Instituto de Fisica e Quirnica de Sao Carlos-USP 

Foram preparados diferentes filmes de poliuretano (PU) 
pela tecnica de pre-polimero variando-se sistematica-
mente o teor de segmento rigido da cadeia de poliu-
retano. Esses filmes foram utilizados coma matriz na 
polimerizacao "in situ" da anilina corn agente oxidante 
em meio acid°, sendo obtidos filmes tipo composito pos-
teriormente dopados em sohicao de HC1 1,0 M. Por 
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meio de medidas espectroscOpicas na regiao do visivel, 
observou-se variacOes de cor reversiveis e estaveis dos 
filmes compositos apes processos de protonacio e des-
protonacao, tipicas de reacEies redox das polianilinas. 
A caracterizacao Otica dos filmes produzidos indicaram 
urn aumento na condutividade eletrica, o que foi con-
firmado em medidas de condutividade dc. A condutivi-
dade de urn filme composito aumentou em mais de qua-
tro ordens de grandeza quando submetida a tratamento 
em solucao acida por aproximadamente seis horas. 

PREPARAcA0 DE FILMES DE 
LANGMUIR DE POLIMEROS 

CONDUTORES COM NATUREZA MISTA 
SANTOS, C. G. DOS; MELO, C. P. DE 

Departamento de Fisica - UFPE 
MAJOR, R. S. 

Departamento de Quirnica Fundamental - UFPE 

Neste trabalho sao discutidas as condicZes de pre-
paracao de filmes de Langmuir correspondentes a de-
posicao de misturas em diferentes concentracrOes rela-
tives de derivados alquilados do pirrol e do tiofeno. 
As isotermas correspondentes aos diferentes processos 
de compressao sao examinadas como criterio para a 
comparacao da estabilidade das diferentes estruturas 
formadas. Tanto a deposicao direta de misturas dos 
monOmenos quanto de co-pol'imeros, assim como a po-
limerizacao in situ apOs a deposicao foram investigadas. 
Como regra geral foi observado que a estabilidade do 
filme obtido cresce corn o aumento da concentracao re-
lativa do derivado de pirrol na mistura. 

(Apoio: FINEP, CNPq, RIIAE e FACEPE) 

CARACTERIZAcA0 DA DOPAGEM 
ELETROQUfMICA DE FILMES DE 

POLIANILINA COM MICROBALANQA A 
CRISTAL DE QUARTZ°. 

TORRESI, R. M.; TORRESI, S. I. C. DE 
IFGW/DFA-UNICAMP. 

GABRIELLI, C.; KEDDAM, M.; TAKENOUTI, H. 

UPBI5 du CNRS. Physique des Liquides et Electrochimie. 
University de Paris VI. 

A microbalanca a cristal de quartzo apresenta-se como 
uma excelente ferramenta no estudo de intercambio 
de ions e moleculas de solvente nos processos redox 
que ocorrem nos polimeros condutores. A polianilina 
(PANT) a urn dos materiais mais estudados no que 
concerne os polimeros condutores e diferentes auto-
res estao de acordo sobre o fato que os processos de 
oxidacio/reducao do polimero, produz o intercambio de 
anions e cations entre o filme polimerico e o eletrolito, 
para manter a eletroneutralidade. No presente trabalho 
este intercambio ionic° e estudado em detalhe fazendo 
use da tecnica da microbalanca a cristal de quartz() 

combinada corn tecnicas eletroquimicas classicas como 
voltametria ciclica. Analisa-se a infiuencia de diferentes 
parametros como velocidade de varredura, espessura do 
flume polimerico e composicao do eletrOlito sobre o ba-
lain° ionic() dentro do flume no intervalo de potential de 
-0.25 ate 0.5V (SCE). Esta analise e feita calculando-se 
a contribuicao relativa dos anions e cations a eletroneu-
tralidade a partir dos dados de microbalanca e carga 
eletrica envolvida nos processos redox. Os resultados 
mostram que o transporte de protons e predominante 
no comeco dos processos de oxidacao ou reducao alem 
de uma cinetica mais rapida na incorporacao de protons 
em comparac5° a de expulsao de anions, evidenciada 
nos experimentos a diferentes velocidades de varredura. 
Por outro lado, dados obtidos corn diferentes eletrOlitos 
mostram que a natureza do anion so afeta o processo de 
reducao onde a quantidade de anions expulsos é major 
quanto menor é a reIacao carga/tamanho dos mesmos. 
Alem disso, o transporte de anions e mais importante 
quando a espessura do filme polimerico e major, o que 
daria sitios preferenciais na cadeia polirnerica depen-
dendo da morfologia do flume. 

Mole'culas Modelo Para o Estudo de Estrutura 
Eletronica de Polimeros: Poliacetileno, 

Polimetilmetacrilato e Poli(3hexil)tiofeno 
CORREIA, N. 

UnB 
BRIT°, A. N. DE 

MAX-LAB, Lund - Suecia 
SVENSSON, S. 

Uppsala University, Uppsala - Suecia 

Apresenta-se tres casos estudo de propriedades espec-
trais de polimeros acessadas a partir da analise de es-
pectros correspondentes de moleculas modelo. 0 es-
pectro de fotoemissao de caroco (XPS) Cis e Ols de 
polimetilmeacrilato (PMMA), utilizado para caracte-
rizacao da pureza do material, foi analisado a partir dos 
espectros de metilisobutirato, metilmetacrilato, metila-
crilato, acido acrilico, acido acetic° e acido fOrmico.* 
Mostra-se que a forma da banda correspondente afoto-
emissao de Cis em PMMA nao obedece a urna relagao 
estequiometrica devido a diferentes contribuicaes ao es-
pectro shake-up provenientes de sitios atromicos distin-
tos. 
Urn comportamento oscilatorio foi predito para o shift 
quimico da linha Cis de poliacetileno (PA) a partir da 
analise dos espectros correspondentes de eteno, butadi-
eno e hexatrieno**, onde e possivel uma deconvolucao 
das linhas provenientes dos distintos carbonos. 
Poli(3hexil)tiofeno (P3HT) apresenta um terrnocro-
mismo reversivel. Este fenomeno foi explicado a par-
tir da quebra de planaridade entre aneis tiofenicos 
adjacentes***. A comparacao do espectro shake-up das 
moleculas de tiofeno e bitiofeno corn os correspondentes 
espectros de P3HT a diferentes temperatures mostra 
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um aumento de intensidade e o deslocamento da pri-
meira banda shake-up, que corresponde a localizacio e 
a quebra de conjugacao do sistema eletronico 7r. 

* A. Naves de Brito, M. P. Keane, N. Correia, S. Svensson, U. 

Delius and B. J. Lindberg, Surface and Interface Analysis 17, 

94(1991). 

B. Sjagren, A. Naves de Brito, N. Correia, S. Lunen, B. Wan-

nberg, U. Gelius and S. Svensson. J. Electr. Spectrosc. 59, 

000(1992). 

** A. Naves de Brito, S. Svensson, M. P. Keane, R. Agren, N. 

Correia. Europhysics Letters, 00, 000(1992). 

*** M. P. Keane, S. Svensson, A. Naves de Brito, N. Correia, S. 

Lunen, B. Sjogren, O. Inganas e W. R. Salaneck, J. Chem. Phys, 

93, 6357 (1990). 

POLARONS E EFEITOS DE CORRELAcA0 
EM PASTILHAS DE P3MT DOPADAS COM 

C/04 OBSERVADOS EM MEDIDAS DE 
EPR. 

PAWLICKA, A.; NASCIMENTO, O. R.; FARIA, R. M. 
Instituto de Fisica e Quiinica de Scio Carlos-USP 

PEREIRA, E. C.; BULHoES, L. O. S. 
Departamento de Quimica-UFSCar 

WALMSLEY, L. 
Departamento de Fi'sica-UNESP-Rio Claro 

Medidas de ressonancia eletronica paramagnetica 
(EPR) em pastilhas prensadas de P3MT dopadas com 
C/04, mostraram uma linha dysoniana cuja variacao 
corn a temperatura apresentou dependencia corn a taxa 
de resfriamento. Em torno de 150 K, o sinal de EPR 
mostrou ser nitidamente uma superposicao de duas li-
nhas, uma estreita e mais intensa, e outra mais larga. 
Fixando-se a temperatura a 220 K, observou-se urn 
alargamento da linha no tempo sem que a assimetria do 
sinal se alterasse. A 110 K, aumentando-se a potencia 
da microonda, verificou-se que o sinal atinge a sa-
turagao. A analise cuidadosa dos resultados indica que 
existe contribuicSes de Pauli e de Curie na susceptibili-
dade magnetica do material abaixo de 220 K. Em torno 
dessa temperatura deve ocorrer uma alteracao na con-
figuragao eletronica das moleculas, que interpretamos 
ser uma transicao devida a dimerizacao de uma rede 
polaronica induzida por correlacoes eletron-eletron. 

Estudo Teorico de Polimeros (Pat) — 
205/93 

Competition Between Spin, Charge and Bond 
Waves in a Peierls—Hubbard Model 

VENEGAS, P. A. 

Departamento de Fisica, UNESP-Campus Baum 
IIENRICOJEZ, C. 

Comision Chilena de Energia Nuclear, Santiago- Chile 
RoSSLER, J. 

Dpto. de F'isica, Facultad de Ciencias, Universidad de 
Chile, Santiago-Chile 

We study a one—dimensional extended Peierls—Hubbard 
model with intra—cell and first neighbour Coulomb re-
pulsion for the half—filled band. Two types of phonons 
are coupled to the electronic system: intramolecular 
and longitudinal inter—cell vibrations. We consider the 
fononic variables in the adiabatic limit, and use the 
Ilartree—Fock approximation for electrons. 
Our model shows a discontinuous boundary between 
static spin and charge waves phases, while the transi-
tion from a bond wave to a spin or charge wave phase 
is continuous. In the last case the system crosses from 
one phase to another through an intermediate phase 
that lacks of inversion symmetry. These phase transi-
tions can be brought about by changes in temperature 
or internal system parameters. 

FERRIMAGNETISMMO E TRANSIcA0 
METAL-ISOLANTE EM CADEIAS 

POLIMERICAS 
COUTINII0-FIL110, M. D. 

Departamento de Fisica - UFPE 
SANTOS, M. C. DOS 

Inst. Fisica Glet Wataghirz, UNICAMP 

A solucao Hartree-Pock do Modelo de Hubbard em uma 
cadeia losangular a apresentada corn intuito de des-
crever urn possivel estado fundamental ferromagnetic° 
nao-saturado em cadeias polimericas. Na aproximacao 
tight - binding a caracteristica peculiar do modelo 6 a pre-
senca de duas bandas dispersivas e uma banda locali-
zada central contendo 1/3 dos estados de uma particula. 
Resultados do potential quimico, magnetizacao e ener-
gia total do sistema em fungi° do mimero medic, de 
eletrons por sitio e dos parametros do modelo sao apre-
sentados. Verifica-se que o sistema 6 ferrimagnetico 
para densidades eletronicas prOximas do valor de banda 
semi-cheia, n = 1, situacao em que o sistema exibe 
uma transicao metal isolante para qualquer valor de 
repulsao Coulombiana intra-sitio. Mostra-se tambern 
que, quando o nivel localizado nao esti semi-cheio e 
completamente polarizado, a sistema exibe separa.cao 
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de lases ou uma estrutura magnetica mais complexa. 
Para densidades suficientemente distantes de n = 1 o 
sistema é paramagnetico como usualmente encontrado 
em cadeias unidimensionais. 

IMPUREZAS MAGNETICAS EM CADEIAS 
POLIMERICAS 

AZEVEDO, S. A. F.; CARMO JR, C. DO; 

COUTIN110-FILII0, M. D.; MELO, C. P. DE 
Departamento de Fisica - UFPE 

Os efeitos de polarizacao de spin em uma cadeia po-
limerica do tipo (AB) 2  sao examinados atraves do use 
de matrizes transferencia para a funcio de Green, den-
tro de aproximacao do hamiltoniano Hubbard diagonal. 
A tecnica a especialmente conveniente para o caso em 
que uma impureza substitutional e introduzida na ca-
deia, quando a modificacao localizada na polarizacao 
do sistema (tipo uma onda arnortecida de densidade 
de spin) pode ser calculada. 0 mapearnento dos efeitos 
correspondentes como funcao das intensidades relativas 
dos termos de repulsao coulombiana intra-sitios e efetu-
ado, bem como sao discutidas as possiveis implicacoes 
para a interacao matua entre impurezas. 

(Apoio: FINEP, CNPq) 

INSULATOR-METAL TRANSITION ON 
POLYTHIOPHENE 

LAVARDA, F. C. 
Universidade Estadual Paulista - Bauru 

SANTOS, M. C. DOS; GALVA°, D. S.; LAKS, B. 
Universidade Estadual de Campinas 

Polythiophene and their derivatives are materials that 
present remarkable increase of electrical conductivity 
upon doping. In the highly doped regime, the optical 
absorption, thermopower and magnetic susceptibility 
show metallic behavior. However, a non linear evo-
lution of the magnetic susceptibility as a function of 
the doping concentrantion is observed, and there is a 
critical concentration above which the samples switch 
from the insulating to the metallic state. In the present 
work, the electronic structure of polythiophene at seve-
ral doping levels is investigated by the use of Hiickel 
Hamiltonian with o bond compressibility. Excess char-
ges are assumed to be stored in conformational defects 
of bipolaron type. The Hamiltonian matrix elements re-
presentative of a bipolaron are obtained from a previous 
thiophene oligomer calculation, and then transferred to 
an infinite chain. Negative Factor Counting and In-
verse Iteration techniques have been used to evaluate 
densities of states and wave functions, respectively. Se-
veral types of defect distributions were analysed. Our 
results are consistent with the following: i) the bipola-
ron lattice doesn't present a finite density of states at 
the Fermi level at any doping level; ii) bipolaron islands 

show a insulator-metal transition at 8 mol% doping le- 
vel; ii) segregational disorder show a insulator-metal 
transition to doping levels ranging from 20 to 30 mol%. 

Dinainica de Solitons e Interaciies entre 
Cadeias em Poliacetileno. 

MAGELA E SILVA, G. 

UnB 

Aspectos dinamicos da conducao entre cadeias de po-
liacetileno sao estudados. Isto e feito atraves de uma 
expansao do model() SSW', onde acrescentarnos termos 
de troca entre sitios localizados em cadeias vizinhas, 
urn campo eletrico externo agindo sobre o sistema e 
termos descrevendo os atomos dopantes. Realizamos 
calculus onde as interaOes entre as cadeias e suas ex-
citacaes nao-lineares sao tratadas de maneira dinamica, 
corn a integragao namerica do sistema auto-consistente 
das equacoes de movimento que descrevem a evolucao 
temporal do sistema eletranico e de fonons. b  Obtemos 
resultados relacionando a mobilidadeiconfinamento de 
solitons corn a transferencia de carga entre cadeias vi-
zinhas e tambem mostramos como a propagacao de 
solitons em cadeias que interagem entre si e possivel 
como urn fenomeno coletivo, envolvendo dois ou mais 
solitons. Esta propagacao ocorre corn uma oscilacio ca-
racteristica podendo estar relacionada corn o espectro 
de infravermelho do material. 

W.P. Su, J.R. Schrieffer and A.J. Ileeger, Phys. Rev. B 22, 
2099 (1980); 28, 1138(E) (1983). 

b G.M. e Silva and A. Terai, Phys. Rev. B a ser publicado. 

POLARIZABILIDADES ELETRICAS DE 
CADEIAS POLIMERICAS LONGAS 

FONSECA, T. L.; GALvAo, L.; MELO, C. P. DE 
Departamento de Fisica - UFPE 

KIRTMAN, B. 

Department of Chemistry, University of California, Santa 
Barbara, CA, USA 

O problema da polarizabilidade eletrica de cadeias con-
jugadas longas 6 examinado atraves do metodo do 
campo finito. Para isso as cadeias sao considera-
das como constituidas por segmentos terminais curtos 
(onde ocorre a acumulagao de carga polarizada) liga-
dos a urn longo segmento central que pode ser tornado 
como invariante. 0 use da tecnica de matrizes trans-
ferencia, corn as apropriadas condicOes de contorno, 
permite entao o calculo tanto das densidades locais de 
estado quanto das cargas por saki e por cela unitaria. 
Finalmente, a energia do sistema como funcao da inten-
sidade do campo extern() aplicado pode ser calculada o 
que nos devera fornecer as diversas componentes do ten-
sor de polarizacao. 

(Apoio: FINEP, CNPq e RHAE) 
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Propriedades de Transporte (POL) — 
21/05/93 

CONDUTIVIDADE GIGAHERTZ E DC DE 
PASTILHAS DE POLI(3-METILTIOFENO) 

DOPADAS COM C104 OBTIDAS POD. MEIO 
DE MEDIDAS DE EPR. 

PAWLICICA, A.; NASCIMENTO, 0. R..; FARIA, R. M. 
Institute de Fisica e Quirnica de Sao Carlos-USP 

PEREIRA, E. C.; BLILII6ES, L. O. DE S. 

Departantento de Quirnica-UFSCar 
WALMSLEY, L. 

Departarnento de Fisica-UNESP-Rio Clara 

Medidas de ressonancia eletronica magnetica (EPR) 
coin pastilhas prensadas de pO de poli(3-metiltiofeno) 
(P3MT), dopados corn 009—, mostraram uma dis-
torcao na linha da derivada da absorcao da microonda. 
Estudando essa distorcao, caracterizada pela razao A/B 
(A e B sendo as amplitudes maximas da linha), Dyson 
elaborou urn modelo teorico envolvendo a penetracao da 
microonda na amostra (skin-depth). Este modelo, de-
nominado Conducao por Ressonancia Magnetica, per-
mite calcular a condutividade gigahertz do material. 
Realizamos medidas EPR para tres frequencias dife-
rentes de microonda: 1,29 GHz (banda-L), 9,52 Gllz 
(banda-X) e 34,72 Gllz (banda-Q). As condutivida-
des AC foram tres ordens de grandeza maiores que as 
condutividades DC, atingindo valores em torno de 20 
S/cm. Illedidas de condutividade em funcaro da tern-
peratura, de nitrogenio liquido a ambiente, foram fei-
tas em banda-X, e urn pico bem acentuado foi obser-
vado proximo a 220 K. A curva de condutividade DC 
tambem mostrou uma inflexao ern torno desta tempe-
ratura, dando indicios de que acontece uma alteracao 
no mecanismo de conducao ao longo da amostra. 

Caracterizac.fio do Poli(Sulfeto de p-Fenileno) 
por Correntes Terino-Estimuladas de 

Polarizacao e Depolarizacao* 
WANG, M. S. E.; CAMPOS, M. S. DE 

Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos 

Foram 	 realizadas 
medidas de Corrente termo-estimuladas, tanto de po-
larizacao, como de despolarizacao em amostras amor-
far de Poli(Sulfeto de p-Fenileno) (PPS). 0 polimero 
na forma de pO, corn o nome comercial de Ryton, foi 
compactado e sob pressao fundido a uma temperatura 
da ordem de 300°C, quando entio foi reofriado rapi-
damente. Dessa forma foram ostidas amostias amorfas 
corn area da ordem de 4.0 cm 2  e espessuras que ra-
riarm entre 20 e 50 pm. Contatos de ouro ou indio, 
foram depositados por evaporacao no vacuo, Has duas 
faces das amostras. Para a realizac ao das medidas 
de corrente termo- estimuladas, foi aplicado urn camps 

DC nas amstras a temperatura ambiente. Apos a apli-
cacao do campo, foram adotados dois procedimentos: 
arnostra era aquecida corn o campo aplicado ate clico de 
250°C, ou era aquecida sem campo ate 250°C, quando 
entao era aplicado o campo, a amostra resfriada ate 
temperatura ambiente corn campo e a corrente medida 
no reaquecirnento sem campo. Todas as medidas foram 
realizadas corn uma razao de aquecimento constante de 
2°/min, coin esse procedimento foram observados cinco 
picos de corrente, cujos maximos ocorreram nas tern-
peraturas de 42, 92, 122, 164 e 193 °C. Essas medidas 
foram complementadas corn a tecnica de Calorimetria 
Diferencial (DSC). A origem de cada sem dos picos sera 
discutida em detalhes. 
*Trabalho realizado corn patrocinio financeiro da CNPq 
(RIIAE) e FAPESP. 

CONDUTIVIDADE INDUZIDA NAS FASES 
FERRO E PARAELETRICA DOS 

COPOLiMEROS P(VDF/TrFE) DE RAZOES 
MOLARES G0:40 E 70:30. 

CUNHA, II. N. DA 
Departarnento de Fisica-CCN-UFPI 

FARIA, R. M. 

Instituto de Fi.sica e Quirnica de Sao Carlos-USP 

0 comportamento da evolucao temporal da conduti-
vidade induzida por radiacao ionizante (RIC) em fil-
mes polimericos e um assunto pouco explorado, a des-
peito de ser uma tecnica que pode fornecer muitas in-
formacoes a cerca dos mecanismos de conducao nes-
ses materiais, e correlaciona-los a sua estrutura. Nesse 
sentido realizamos uma serie de medidas de condu-
tividade induzida, corn radiacao X, em copolimeros 
P(VDP/TrFE) de rathes rnolares 60(VDF):40(TrFE) 
e 70:30, os quais sofrern transicao de faze estrutural 
ferro-paraeletrica em 80 e 105 K, respectivamente. Ob-
servamos  que a condutividade induzida no copohmero, 
quando ern sua fase ferroeletrica, cresce quase linear-
mente corn o tempo para taxa de dose de radiacao cons-
tante, em torno de 2 Gy/s; e tende a urn valor constante 
quando o polimero se encontra na fase paraeletrica. 0 
comportamento da RIC mostrou forte dependencia nas 
condicoes ambientais em que foram realizadas as me-
didas umidade, temperatura. Modelos sirn-
plificados de cinetica de geracao/recombinacdo e cap-
tura/excitacao de portadores, tern sido ajustados aos 
resultados experimentais. 

MEDIDAS DE TRANSPORTE EM FILMES 
DE POLIMEROS CONDUTORES 

SANTOS, F. L. DOS; MELO, C. P. DE 
Departamento de Fisica - UFPE 

Neste trabalho sao apresentados resultados da inves- 
tigack do comportamento da resistividade eletrica de 
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fumes de polipirrol e de politiofeno como funcio de tern-
peratura, e se discute a interpretacao tecirica desses re-
sultados a luz dos modelos usuais para o transporte de 
carga em sistemas desordenados. A resistividade d.c. 
desses materials é medida tanto pela tecnica usual de 
Van der Pauw quanto por uma adapta.celo da tecnica de 
Montgomery para a determinack do fator de anisotro- 

pia do tensor resistividade. Os resultados obtidos ate 
o momento indicam ser dificil uma distincao conclusiva 
entre os diferentes mecanismos possiveis. 
(Apoio: FINEP, CNPq e CAPES) 
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RESSONANCIA MAGNETICA 

Experimentos de NMR e NQR (RES) 
19/05/93 

ESPECTROMETRO DE RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR CON CICLAJE RAPIDO 
DEL CAMPO MAGNETICO* 

ANOARDO *** , E.; PusloL**, D. J.; RomER0***, E.; MARQUS", C. 
FAMAF, Universidad Nacional de Cordoba 

Se presenta el diseiio y construction de un espectrOmetro de Resonancia Magnetica Nuclear con ciclaje rapid° del 
campo magnetic° -FFCNAIR-. El irnan fue construido por media de diez cilindros de care concentricos, cortados 
adecuadamente para lograr la mejor homogeneidad en el campo mag- netico con la menor inductancia posible. 
Por el solenoide circulan 90 A para dar un campo maxirno de 0.5 T. El campo puede desaparecer totalmente del 
interior del solenoids en menos de 1 ms, y volver a conectarse en 1.2 ms -con la ayuda de un sistema de almace-
narniento de la energia-. La homogenei- dad y estabilidad del campo son compatible para experimentos de RAIN 
de linea ancha en todo el rango de campos intermedios entre 5 10 -1  a 5 10 -6  T. Un sistema de MOSFETs de 
potencia regula la corriente, tanto en campos altos como bajos. En la memoria de un computador PC se alma-
cena la evolution tern- poral del campo magnetic°, la information pasa al circuit° de control del campo PID a 
tray& de un conversor D/A de 16 bits, con velocidad de conver- sign programable desde un microcontrolador. 

* Trabajo parcialmente financiado por CONICET, CONICOR y Fundacion Antorchas de Argentina y FunclaciOn A. 
von Humboldt de Alemania. ** Miembro de la Carrera del Investigador del CONICET. *** Becario del CONICOR, 
COrdoba. 

RESSONANCIA DE QUADRUPOLO 
NUCLEAR PURA EM AMOSTRAS DE PO 

CRISTALINO DE As203 
RABBANI, S. R.; SANTOS, J. G. DOS; PONTUSCIIKA, 

W. M.; FIUSSEIM, M. 
Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

PUSIOL, D. J. 
FAMAF, Universidade Nacional de Cordoba, Argentina 

Apesar da importancia e facilidade de observar as Ii-
nhas de RQN de 75As, este assunto ainda foi porta) 
estudado. Nos poucos trabalhos apresentados as amos-
tras apresentam-se ern forma de p6 cristalino obtido 
comercialmente. Neste trabalho, as medidas de RQN 
pulsada, a temperatura ambience, foram efetuadas ern 
amostras de arsenolita em p6 comercial (p.a.) e policris-
talina preparada par recristalizacao em solucao aquosa. 
A micrografia eletrfiica obtida corn o p6 comercial re-
velou tres tipos de camadas formadas durante o pro-
cessamentO industrial que contribuiu para a introducao 
de defeitos. As diferencas verificadas na intensidade e 
forma de linha nos amostras es- tudada.s sao discutidas. 

LA RESONANCIA CUADRUPOLAR 
NUCLEAR EN LA INVESTIGACION DE 

SOLIDOS MOLECULARES 
BRUNETTI, A. II. 

FAMAF, Univcrsidad Nacional de Cordoba, Argentina 

La Resonancia Cuadrupolar Nuclear (R.C.N.) ha mos-
trado ser una tecnica muy eficaz para el estudio de 
solidos, ya que el micleo es usado coma on sensor muy 
sensible para investigar localmente efectos estaticos y 
dinamicos de la red cristalina. En el caso de los cris-
tales moleculares, puede servir tambien para el estudio 
de algunas ligaduras intramoleculares y como son afec-
tadas por el potential cristalino. Se muestra estudios 
efectuados en Cordoba en varios casos de solidos mole-
culares donde la rnolecula deja de ser rigida, cornparada 
con los efectos de empaquetamiento cristalino, dando 
origen a modos semi- externos, a fases inconmensura-
das y a desorden orientational. Se hicieron medi- cio-
nes del tiempo de relajaciOn nuclear spin-red, spin-spin, 
frecuencia de re- sonancia y forma de linea en peliculas 
delgadas de paraciciorobenceno y de c]oroformo sabre 
silicato de magnesio. Se presenta una discusion y posi-
bles explicaciones de los resultados. (A.H.B.) - Carrera 
del Investigadort Cietifico, CO NICET(Argentina) 
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DINAMICA E MOBILIDADE ATOMICA EM 
LiNb0 3  SUBMETIDO A TROCA POR 

PROTONS 
NASCIMENTO, G. C. Do; PACOBAHYBA, L. H.; 

ENGELSBERG, M.; SOUZA, R. E. DE 
Departaniento de Fisica - UFPE 

LiNb03 submetido a troca por protons (Proton-
exchanged ou PE) e vastamente utilizado na fabricacaro 
de guias de onda Opticos pela sua propriedade de guiar 
apenas a luz polarizada paralelamente a direcao do 
indice de refracao extraordinario do cristal de LiNb0 3 . 
0 tratamento de PE induz urn aumento consideravel 
no indice de refracao extraordinario e uma diminuicao 
do indice ordinario existindo varias conjecturas sobre a 
orgem microscOpica da mudanca anisotrOpica no indice 
de refracao. Utilizamos a RMN do hidrogenio e sua 
dependencia corn a temperatura em PE LiNb03, para 
sondar a dinamica dos protons na rede e suas possiveis 
implicacoes em relacao aos modelos microscOpicos pro-
postos. 

ESTUDIO DE MICROCRISTALES DE As203 
POR MEDIO DE LA RCN DEL 75As 

WOLFENSON, A. E. 
FAMAF, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina 

RABBANI, S. R.; CusTopro, M. C.; OLIVEIRA, M. 
I. T. DE 

Institute de Fi'sica, Universidade de Sao Paulo 

En microcristales de As2 03 (muestra con alta relacion 
superficie- volumen) se estudian los efectos de Ia super-
ficie sobre los parametros de la Resonancia Cuadrupolar 
Nuclear (RCN) (p.e: frecuencia de resonancia cuadru-
polar, tiempo de relajacion spin-red y largo de Ia linea 
de resonancia).La muestra se prepare. evaporando 90 
mg de As2 03  de alta pureza sobre 10 17  esferas de 5/02 
de 70 Ade diametro (lo cual representa una superficie de 
aproximadamente 18 m 2 ). La muestra asi obtenida es 
sometida a un re- cocido en alto vacio con el proposito 
de asegurar la homogeneidad de la misma. La elecciOn 
de As203 como elemento de estudio se debe a que con 
pe- quenas cantidades se obtiene una serial de Ia. RCN 
del 75 As con una buena relaciOn serial-ruido. Ademas 
los estudios previos realizados sobre la RCN de crista-
les de As2 03 en las diversas estructuras que presenta 
permite caracterizar estructuralmente la superficie de 
la muestra a partir de los cam- bios observados en los 
parametros de la RCN. 

Aplicacoes de Ressonancia Magnetica 
(RES) — 20/05/93 

RESSONANCIA FERROMAGNETICA 
CONVENCIONAL (REM) E 

FOTOTERMICAMENTE MODULADA 
(RFM-FM) EM AMOSTRAS NA FORMA DE 

PO 
MEDINA NETO, A.; GANDRA, F. G.; ROMANO, J. 

A.; CORTEZ, A. C. R. DA M.; SILVA, E. C.; 
GALEMBECK, F.; VARGAS, H. 

Universidade Estadual de Carnpinas (UNICAMP) 
NIKITOV, S. A. 

Institute of Radio Engeneering and Electronics 

Neste trabalho apresentamos resultados da magne-
tizagao "," da ressonancia ferromagnetica convencio-
nal (REM) e da ressonancia ferromagnetica fototer-
micamente modulada (REM-FM) para amostras de 
Nd 2 Fe17  " ," cuja temperatura de Curie e cerca de 
57 — oC. A tecnica da RFM-FM e baseada na absorcao 
de microondas num processo dependente da tempera-
tura e distingue-se das outran tecnicas baseadas em 
ondas termicas pela sua alta sensibilidade. A REM-
FM pode fornecer tambem uma resolugao espacial desta 
absorcao embora nao utilizemos esta caracteristica 
neste trabalho. A amplitude do sinal da RFM-FM e 
proportional ao valor da derivada da susceptibilidade 
em relacao a temperatura. Sao apresentados calculos 
para amplitude do sinal da ressonancia ferromagnetica 
"," considerando a magnetizacao em regime nao satu-
rado "," e urn modelo teorico e discutido para descre-
ver os espectros da REM e da REM-EM deste material 
na forma de p6 prensado "," nao-orientado, obtendo-se 
uma boa concordancia entre os espectros experimen-
tais e os calculados teoricamente. Valores numericos 
da magnetizacao "," bem como os valores do campo 
de ressonancia e largura de linha dos experimentos de 
REM "," sao utilizados para o calculo da amplitude do 
sinal da REM-EM. 

Interpretagao de medidas de EPR em PbTe:RE 
(RE = Er3+, Dy3+ e Yb'+). 

GENNARO, A. M.; MARTINS, G. B.; RETTORI, C.; 
BARBER'S, G. E. 

UNICAMP 
AN, C. Y. 

INPE 

Apresentamos resultados e interpretacao de medidas de 
EPR no semicondutor de gap estreito PbTe dopado corn 
terras raras (Er 3+, Dy3+ e Yb3+). Er3+ apresenta urn 
quartet° 18 como estado fundamental. Dy'+ e Yb'r 
apresentam como estado fundamental urn dubleto Es. 
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Nos foi possivel verificar nas medidas corn Er 3+ e Dy3+ 
a presenca de sitios corn simetria axial. A anisotropia 
de g para Dy3 + foi interpreta- da corn base na pre-
senca destes sitios. Estamos na fase final dos cal- culos 
teOricos e fitagens e ja podemos atribuir a presences des-
ses sitios a vacancies de chumbo. Consideramos como 
resultado inedito a enorme anisotropia de g obtida para 
o Dy3+. Tal anisotropia na0 tern como origem a mis-
tura via campo magnetic° corn Pg excitado. A mistura 

feita atraves da inte- rack spin-rede que tern origem 
nas deformac6es causadas pelos vacan- cias de chumbo. 

ESTUDO DOS MECANISMOS TL DO 
CaSO4:DY 

MAURICIO, C. L. P. 
Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (IRD/CNEN) 

ONORI, S. 

Istituto Superiore di Sanity 

Sulfato de Calcio dopado corn terras raras, principal-
mente Dye muito usado como dosimetro termolumi-
nescente (TL) para a monitoracao individual e ambi-
ental, entretanto as mecanismos TL continuam pouco 
conhecidos. A ressonancia de spin eletronico (ESR) 

uma tecnica bastante poderosa para caracterizacao 
de centros paramagneticos presentes em materiais ex-
postos a radiagao. 0 dosimetro termoluminescente 
de CaSo4 :Dy produzido pelo Institute de Pesquisas 
Energeticas e Nucleares (IPEN-CNEN/SP), Sao Paulo, 
Brasil, foi analisado pela tecncia de ressonancia pare-
magnetica eletronica. 0 dosimetro TL e produzido co-
mercialmente na forma de pastilhas (chips) de 3mm de 
diametro e 1mm de espessura, sinterizados corn Teflon. 
Os dosimetros foram irradiados em uma celula gama 
corn doses entre 10 e 60.000Gy corn uma taxa de dose 
de cerca de 0,3 Gy/s. 0 espectro ESR, a temperatura 
ambiente, dos chips irradiados e complexo e apresenta 
urn sinal largo e intenso devido ao teflon. 0 espectro 
de dose zero nao apresenta sinal. De 100 ate 60.000Gy, 
o espectro ESR apresenta a mesma forma, mas as am-
plitudes variam corn a dose. Para melhor avaliar as 
propriedades do CaSO4:Dy, foram feitas medidas corn 
pO sem Teflon, 0 espectro apresenta, entao, 2 sinais 
distintos (A e B). Estes sinais se apresentam na forma 
de tripletos estreitos e corn grande desvanecimento 
temperatura ambiente. Por volta de 150C, os sinais 
A e B desaparecem completamente e comeca a surgir 
urn novo sinal (C), que deve estar relacionado a regiao 
do pico dosimetrico, pois desvanece proximo de 350C. 
Os tripletos A e 13 devem estar relacionados aos radi-
cais SO4 e SO3 e devem ser responsaveis pelos picos de 
baixa temperatura da curva de emissao do CaSO4:Dy. 
O sinal C ainda nao esta bem identificado. 

RPE DE IONS Er 3+ EM MONOCRISTAIS 
DE Ca3Ga2GC3012• 

MORAES, I. J. 
Departarnento de Fisica - IMF - UFG 

SOUZA, R. R. DE; TERRILE, M. C. 

Departarnento de Fisica e Ciencias dos Materials IFQSC 
- USP 

Garnets corn impurezas de elementos de transicao sao 
bastante utilizados como meio ativo em LASERS. Ha 
interesse em determinar os sitios ocupados pelos dopan-
tes e as interacOes que afetam suas propriedades. Es-
tudamos monocristas de CaaGa2Gea012 dopados coin 
Er3+ e Er3+ —Cr3+ usando espectroscopia de RPE, no 
intervalo de temperatura de 4,2 K a 60 K. Apresenta-
mos aqui os resultados para o ion Er3+ (visivel a baixas 
temperatures), sendo que a ressonancia do ion Cr 3+ ja 
foi discutida em reunites anteriores. Analisamos a va-
riacao angular dos espectros corn o campo magnetic° 
no piano (110). Urn grupo de tres linhas mostra cla-
ramente o comportamento esperado para sitios do-
decaedricos, que sao habitualmente ocupados pelo ion 
Er3+ substituindo o Ca2+ Determinamos os valores 
dos parametros: gi = 4, 50410, 005, y2 = 2, 90210, 005 
e ga = 2,454 ± 0, 005, e estes resultados sao coerentes 
corn a simetria D2 destes sitios. Outras linhas apa-
recem simultaneamentes possivelmente provenientes de 
ions Er3+ ocupando sitios diferentes. Na amostra mais 
concentrada as ressonancias colapsam em dual, devido 
a interacao de troca EP+ — Er 3+. 

DEPENDENCIA COM CAMPO 
MAGN tTICO DA ABSORcA0 DE Cr+ 3  EM 

GdA10 3  
BASSO, H. C.; CRUZ, G. K.; CARVALI-10, R. A.; 

RUFFINO, M.; TERRILE, M. C. 
Institute de Fisica e Quirnica de Sao Carlos 

As 
propriedades Oticas do ion Cr+ 3  em GdA/03(antiferro 
rnagnetico corn TN = 3.89K) , dependem fortemente 
da presence, de urn campo magnetic° externo.Este fato 
foi mostrado e analisado em trabalhos anteriores sabre 
a emissao desse material(1). A transicao responsavel 
pela emissao e 2 E — 4  A 2 .Neste trabalho apresentamos 
os resultados obtidos para a absorcao correspondente 
a mesma transicao.0 sistema de medida é descrito se-
paradamente. Trabalhamos a temperatura de 1.9K,ou 
seja abaixo da temperatura de transicao magnetica , 
e num campo de ate 5T. Efetuamos as experiencias 
orientando o campo extern em direcees paralelas a 
cada urn dos eixos do cristal, e em cada caso corn pola-
rizacao paralela aos eixos A ou B do cristal , que e birre-
fringente. Verificarnos novamente que a probabilidade 
de transicao diminui , de forma geral, corn o campo 
aplicado. Porem a forma detalhada dessa dependencia 

inesperadarnente complexa. (1)Helman J.S. at al. 
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Ressond,ncia Magnetica (RES) — 
APLICA.c.Ii0 DE IMAGENS POR 

	
20/05/93 

TOMOGRAFIA DE RMN E RAIOS X NA 
CARACTERIZAcA0 DO FENOMENO 

"FINGERING" EM UM MEIO POROSO* 	Um algoritmo para a representagao matricial 
DURAND, A. P.; TANNUS, A.; PANEPUCCI, H. C. 	 do hamiltoniano efetivo de spin. 

U.S.P. - Inst. Fis. Qui. S. Carlos 
	

GONcALVES, W. M.; PONTUSCHKA, W. M.; 
CRESTANA, S. 	 SARTORELLI, J. C. 

Embrapa - Nuc. Pesq. Des. Inst. Agropecudria 
	

IFUSP 

A obtencao dos niveis de energia dados pelo hamiltoni-
ano efetivo de spin: 

( 1 ) 

As tomografias de ressonancia magnetica nuclear e de 
raios X, principalmente devido as sums caracteristicas 
de produzirem imagens nao-invasivas do interior de ob-
jetos, emergem como de grande potencial no acorn-
panhamento, in situ, de processos de transporte de 
liquidos no interior de meios porosos. No presente tra-
balho, a aplicacao da tecnica de RMN ao estudo ern 
2-D e 3-D do fenomeno "fingering" em urn meio po-
roso estratificado e mostrado. Para tal fim, foram rea-
lizados, em laboratOrio, experimentos de infiltr acao de 
agua ern uma coluna ctibica de 15x15x15cm 3 , contendo 
duas camadas de areia de diferentes texturas, simulando 
urn solo estratificado. Urn fluxo continuo de egua de 
700m1 foi aplicado durante 2.5minutos na superficie 
da coluna. Assim que o fluxo atingiu o regime esta-
cionario de infiltracao, a coluna foi colocada no inte-
rior das bobinas do eletroima do tomOgrafo de RMN 
de 500Gauss, localizado em Sao Carlos-SP, no IFQSC-
USP. Varias imagens tomograficas foram obtidas dos 
pianos: coronal, transversal e sagital da coluna. Para 
cada situacao foram coletadas sete fatias de 1.8cm de 
espessura, espacadas 2mm uma da outra. 0 tempo 
empregado para a coleta do conjunto de 7 fatias foi 
de 4minutos. Paralelamente, foram realizadas expe-
rimentos por tomografia de raios X, no Hospital das 
Clinicas da UNICAMP. Varias imagens foram coleta-
das de fatias transversais de 1.5mm de espessura, corn 
duracao menor do que 20s cada uma, permitindo seguir 
a dinamica do fluxo. Ate a presente fase de estudo, 6 
possivel afirmar que a associacio das duas modalidades 
de tomografia viabilizam observar e quantificar expe-
rimentalmente, desde o inicio ate o final do processo, 
a formacao de "fingers" em uma coluna contendo urn 
meio poroso estratificado. Sera apresentada uma dis-
cussao de pros e contras de cada uma das duas tecnicas 
tomograficas emiiregadas. 

* Este trabalho conta corn o apoio do projeto tematico 
FAPESP 90/3773-7 

requer o calculo algebrico de N(N 	(onde 
N=(2S+1)(2I+1)) elementos de matriz. 
Como a dificuldade deste metodo aumenta muito a me-
dida que aumentamos os valores de spin, desenvolvemos 
urn algoritmo para a montagem numerica dos elementos 
de matriz. 
0 algoritmo possibilita a representacio dos operado-
res de spin e autoestados atraves de matrizes auxiliares 
N x 3, que facilitam o calculo dos autovalores, autove-
tores e da probabilidade de transicao. 

MODULAQ.A.0 DA CORRENTE DO 
MICROSCOPIO DE TUNELAMENTO, 

INDUZIDA POR UM CENTRO 
PARAMAGNETICO RESSONANTE NA 

SUPERFICIE Si/Si02. 

MENEZES, R. P.; HELMAN, J. S. 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fiisicas - CBPF 

Foi observado que a precessao de spins paramagneticos 
individuais na superficie de Silicio oxidada, quando 
aplicado urn campo magnetic° constante,. causa uma 
modulacao corn a frequencia de Larmor na corrente do 
microscopio de tunelamento'. A possibilidade que a 
microscopia de tunelamento oferece de detectar a pre-
cessao de urn spin individual e portanto de conhecer 
seu entorno quimico e magnetic° particular, depende 
criticamente da existencia de um modelo que permita 
a interpretagao dos dados. Tern sido sugerido 6  que as 
oscilagoes da corrente podem estar associadas corn va-
riacoes na densidade de carga quo acontecem quando 
centros paramagneticos sao perturbados. Essas os-
cilacaes tern componentes corn a frequencia de Larmor 
devido a interagao spin-Orbita. Propomos urn modelo 
no qual estas variacOes na densidade de carga indu-
zem urn moment° dipolar dependente do tempo, que 
localmente muda a barreira de potencial, modulando a 
corrente. 

'Y. Manassen, R. J. flamers, J. E. Demuth, A. J. Castellano 
Jr., Phys. Rev. Lett., 62, 2531 (1989) 

bD. Shachal, Y. Manassen, Phys. Rev. B, 44, 11528 (1991). 
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FORMULAc AO ANALITICA PARA 0 
CALCULO DO CAMPO MAGNETICO DE 

BOBINAS CORRETORAS SHIM PARA 
MAGNETOS DE ALTA HOMOGENEIDADE. 

BIANCHI, I.; SHIGUE, C. Y. 
Centro de Materiais Refratdrios - CEMAR/Faenquil 

No projeto de bobinas corretoras de campo para 
um magneto de alta homogeneidade (meihor do 
que 100ppm), a necessario o emprego de expressoes 
analiticas do campo induzido por espiras circulares 
e semi-circulares em todo o espaco. Para as espi-
ras circulares utilizou-se o metodo do potencial es-
calar magnetic°, e para as espiras semi-circulares, 
desenvolveu-se a integral de Biot-Savart em serie de Ta-
ylor ate a quarter ordem em coordenadas retangulares 
(x,y,z), integrando-se os termos resultantes urn a urn. 
Para avaliacao da consistencia e determinacio dos li-
mites de validade da solucao analitica, empregou-se o 
rnetodo da integral eliptica resolvida por Quadratura 
Gaussiana de 24 pontos. Sao apresentados resultados 
para as corretoras z e zx, que correspondem a urn ar-
ranjo de bobinas circular e semi-circular, respectiva-
mente. 

ESTUDOS POR RPE DOS COMPOSTOS DE 
Cu(a — AIB)2 E au(D, L — ala)2.H20 NA 

FORMA DE Po. 
SAAB, S. DA C.; SHIBUYA, C.; TERRILE, M. C.; 

NASCIMENTO, 0. R. 
USP/IFQSC/DFCM 

CALVO, R. 
INTEC/CONICET - Santa F6 , Argentina 

Atraves da espectroscopia de Ressonancia Para-
magnetica EletrOnica (RPE) nas frequencias de 9,5 
e 35 GlIz, obtivemos os espectros das amostras de 
cobre corn aminoacidos [CuCNI12(C113)2(CO2)2] e 
[Cu(NH2CHCH3CO2).H20], na forma de p6, a tern-
peratura ambiente. A interacio de troca 6 grande (o 
parametro de troca J 6 muito major que A/0) devido 
a alta concentracho do Cu(II) nas amostras, e as linhas 
de ressonancias devido a interacao hiperfina nao sao 
observadas, sendo moduladas pela interacho de troca. 
A simulacao dos espectros e feita atraves de urn pro-
grama que calcula o espectro dx"AlH de RPE, de urna 
amostra de p6 assumindo S 1/2 e I = 0 corn J 
suficientemente grande. Este programa em especial 6 
Util para casos em que temos espectros corn linhas de 
ressonancia relativamente largas, bem como variacoes 
angulares complicadas. Assim obtemos, atraves da si-
mulacao, os valores de g i , g2  e g3  para cada amostra. 
Estes resultados estao de acordo corn os valores oblidos 
para os monocristais dos mesmos compostos. 

O USO DA RESSONANCIA 
FERROMAGNETICA 

FOTOTERMICAMENTE MODULADA NA 
INVESTIGAQA0 DE MATER1AIS 

FERROMAGNtTICOS 
ROMANO, J. A.; CORTEZ, A. C. R. DA M.; 

VARGAS, H. 
UNICAMP 

MIRANDA, L. C. M. 
Instituto de Pesquisas Espaciais 

NIKITOV, S. A. 
Institute of Radio Engeneering and Electronics 

A ressonancia ferromagnetica tern sido utilizada por 
muitos anos como uma potente tecnica na investigac.5.° 
de materials ferrornagneticos. Recentemente "," alguns 
metodos alternatives "," que usam tecnicas de detegao 
fototerrnicas "," foram surgindo "," entre eles "," a Res-
sonancia Perromagnetica Fototermicamente Modulada 
(RFM-FM). Nesta tecnica "," a amplitude do sinal 
proportional h derivada da susceptibilidade magnetica 
em relacao a temperatura. A RFM-FM foi utilizada 
neste trabalho para a investigacao de amostras ferro-
magneticas na forma de p6. Dois fatores distintos do 
comportamento da amplitude do sinal sho determina-
dos e explicados: a existencia de uma amplitude finita 
em campo magnetic° externo igual a zero e a existencia 
de uma amplitude minima para algum valor do campo 
magnetic°. Esta tecnica pode ser muito util no estudo 
dos principais fatores da absorcao da RFM "," como 
a forma e a largura de linha desta absorcho "," e o 
comportamento da magnetizacho corn respeito a tern-
peratura. 

Direct Inversion Pulse Adjusting in NMR 
FOERSTER, B.; TANNUS, A.; PANEPUCCI, H. 

IFQ SC- USP 

A common calibration procedure in NMR requires ad-
justing of the radio frequency amplitude in order to ma-
ximize excitation efficiency. Two recent methods have 
been investigated and a new modified technique propo-
sed. Van der Muelen et. al. G  first used a sequence 
of three identical RP pulses to calculate the flip angle 
using the amplitudes of two of the four occuring echoes. 
The algorithm later was improved by J. W. Carlson et. 
al. b  using all four echo amplitudes. Both techniques 
suffer for a serious discontinuity around 180° which ma-
kes evaluation of the flip angle in this range impossible. 
Using the improved algorithm for calculating the flip 
angle and a modified pulse sequence we developed a 
new technique resulting in smooth behavior from 50° 
to 350° and unlike the previous methods as well about 
180°. This is of great importance for adjusting inver-
sion pulses used in various experiment's. Experimental 
results have been compared with simulation obtained 
by numerically solving the Bloch differential equations 
using a Runge-Kutta fourth order algorithm. 
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'P. van der ?Auden and G. H. Ypern, Proc. SMRN V 1129, 

(1986) 
VV. Carlson and D. M. Kramer, Proc. SMRN X, (1991) 

RESSONANCIA PARAMAGNETICA 
ELETRONICA NO ESTUDO DE 

TRANSKOES MAGNETICAS EM 
FERRITAS DE CALCIO E NIOBIO. 

SOUZA, P. H. DE; TERRILE, M. C.; MAGON, C. J. 
Departamento de fisica e Ciencias dos Materiais 

IFQ SC- USP 
MORAES, I. J. 

Departamento de Fisica - IMF - UFG 

Sabe-se que o composto Ca2Fe2_ x NbrOs+s, corn x 
0 (Ca2Fe20 5), possui uma temperatura de transiciio 
(TN ) antiferromagnetica-paramagnetica igual a 725K. 
Ao adicionarmos niObio (x > 0) este substitui ions 
de ferro e a temperatura de transicao diminui. Neste 
trabalho foi estudada a dependencia da intensidade 
e da largura de linha corn a temperatura e concen-
tracao de Maio (x) na faixa de temperatura de 4.2K 
ate 300K e entre as concentrac6es de 0 < x < 1. 
Em nossas medidas observamos que corn o decrescimo 
da temperatura a largura de linha aumenta drastica-
mente nas proximidades de TN. Assim determinamos 
para diferentes valores de x, em amostras policristali-
nas do tipo Ca 2 Fe2 „Nbs 054. x , diferentes valores de 
TN. Para a amostra corn x = 0, em temperatura 
ambiente, nao se observou sinal de Ressonancia Para-
magnetica Eletfonica (RPE). Este fato foi interpretado 
como sendo causado pelo forte alargamento produzido 
pela interacao de troca entre ions Fe} . Para peque-
nos valores da concentracao (x) e observado um sinal de 
RPE devido aos ions de niabio quebrarem a interacao 
de troca entre os ions de ferro, formando entao Fe iso-
lados, isto e, Fe cuja vizinhanea magnetica sao ions de 
Nb. Estes sinais de RPE possuem g M 2, mas a medida 
em que aurnentamos o valor de x observamos outro sinal 
corn g 2,6, devido a posicao cristalina diferente da 
anterior, e obtemos este sinal somado corn o anterior. 
No mornento estamos estudando a variacan da intensi-
dade em relacao a concentracao de Nb, corn o objetivo 
de entender melhor a estrutura magnetica dos ions de 
ferro, assim como sua valencia e queremos tambem a 
confirmacao da disposicao dos seus primeiros vizinhos, 
ja que o ion Fe e o responsavel pelos sinais de RPE. 

INTERACTION BETWEEN THE NEUTRAL 
FORM OF LOCAL ANESTHETICS AND 

PHOSPHATIDYLCHOLINE MEMBRANES 
AS STUDIED BY 2H, 31P AND 1H-(NOE) 
NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE. 

PArn,A 1-2 , E. DE 
1  Departamento de Bioquimica, instant() de Biologic 

UN/CAMP - Canipinas/SP 

JARRELL, H. C. 
Institute for Biological Sciences, National Research 

Council, Ottawa, On, Canada 
SCIIREIER, S. 

2  Departamento de Bioquimica, Instituto de Qu mica, 
USP - Sao Paulo 

Local anesthetics (LA) block the conduction of the 
nervous impulse by directly binding to the Na+ 
channell protein (blocking Na+ influx into the cell, 
J.Pharmacol.Exp.Ther. 171:32, 1970) and by the in-
teraction with phospholipids (Biochemistry 20:6824, 
1980), changing membrane fluidity. Previous work from 
our laboratory indicated that the neutral form of vari-
ous LA decrease lipid organization (as measured by the 
EPR spectra of incorporated spin probes) to a different 
extent. In this work we examined the interaction of es-
ters (tetracaine, procaine and chloroprocaine) and ami-
des (dibucaine, etidocaine, bupivacaine, mepivacaine, 
lidocaine and prilocaine) LA with phosphatidylcholine 
(PC) membranes; we tried to evaluate the contribution 
of the differences in structure and binding sites of LA 
on their effect upon phospholipid bilayers. No change 
was observed in the 31P-NMR spectra of egg PC bi-
layers upon addition of LA. The 2H-NMR spectra of 
membranes containing egg PC and chain perdeuterated 
dimyristoyl PC at a 4:I molar ratio showed a significa-
tive decrease in lipid order (as monitored by a decrease 
in the quadrupolar splittings, Dn1/2) in the C7-C12 re-
gion and small changes for carbons 2-6, in agreement 
with 31P results. Measurements of the spin- lattice 
relaxation time (T1) confirmed that profile of changes 
of Dn1/2. 1II-nuclear Overhauser experiments indica-
ted that the anesthetics aromatic protons are connec-
ted to the glycerol protons of the lipid, the connectivi-
ties being smaller for the LA with larger effects on the 
degree of order of the acyl chain region. The results 
suggest that both location and structure of LA are res-
ponsible for the different membrane effect. Finantial 
support: CAPES, NRCC. 

DEFEITOS PONTUAIS EM DOLOMITAS 
NATURAIS 

FRANCO, R. W. DE A. 
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Goias 

Rossi, A. M. 
CBPF/CNPq 

Centros pararnagneticos em dolomitas ( CaMgCO5 ) 
em sido propostos como paleoterm ometros geoldgicos 
e indicadores de processos de cristalizacao (1,2). A in-
terpretacao do espectro de RPE deste mineral perma-
nece, no entanto, nao completamente resolvida. Amos-
tras de calcareos dolomiticos da formaao Irati ( gru-
pos Bambui e Araxa ) de diferentes regioes do estado 
de Goias, corn analise quimica elementar conhecida fo-
ram estudadas par RPE, em banda X e banda Q. 0 
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espectro foi interpretado como sendo constituido por 
Mn2+(10 — 3000 ppm ) ocupando sitios de Cad-2 e 
Mg+2 e radicais CO-3, CO-2 e CO— — —3, criados 
pelos radiacoes ionizantes. Os rnodelos propostos por 
Lloyd R. V. e Lumsden 0. N. (1987) e D. N. Lumsden 
e R. Lloyd (1984) para utilizar centros paramagneticos 
de cristalizac ao e criados por irradiacio como indica-
dores de variacOes termicas e da diag enese mineral sac) 
investigadas e discutidas. 

(1) R. V. Lloyd e D. N. Lumsden, Chemical Geology, 
64 (1987) 103-108 

(2) D. N. Lumsden e R. Lloyd, Geochimica et Cosmos 
chirnica Acta Vo1.48 pp 1861-1865(1984) 

CONSTRUcA0 DE CAI3EcOTE PARA 
TRANSFERENCIA DE POLARIZAcA0 

ELE. TRON-NOCLE0 (EFEITO 
OVERHAUSER). 

BISCEGLI, C. I.; C.OLNAGO, L. A. 
EMBRAPA/NPDIA - Slio Carlos - SP 

MAGON, C. J. 
Departarnento de Fisica c Ciencias dos Materiais - 

IFQSC/USP 

Urn dos principais problemas da tomografia de RMN 
para obtencao de imagens de pequenos objetos, da or-
dem de milimetros, e a baixa sensibilidade da tecnica, 
devido a pequena separacao entre os niveis energeticos. 
Para amenizar esse problema algumas tecnicas tern sido 
tentadas. A transferencia de polarizacao eletron-micleo 
(Dynamic Nuclear Polarization-DNP) vem sendo usada 
para aumentar o sinal de RMN, tanto em sOlidos quanto 
ern liquidos. Experimentos de DNP em soingio, reque-
rem a irradiacao do soluto paramagnetic° corn micro-
ondas para saturar a transicao eletrOnica, enquanto se 
observa o sinal de RMN do solvente. Foi construido 
inicialmente urn cabecote para DNP (9,2 GHz para 
o eletron e 14 MHz para o proton) usando uma bo-
bina tipo sela colocada longitudinalmente no centro de 
tuna cavidade cilindrica Varian V-4535, operando no 
modo TE011.  Resultados obtidos corn uma amostra de 
10111, uma solucao aquosa de 2,2mM do marcador pa-
ramagnetico TEMPO (Aldrich), mostraram aumento 
de ate 6 vezes do sinal de RMN na presenca da mi-
croonda. Corn o objetivo de aumentar ainda mais o 
sinal de RMN, construiu-se uma cavidade de RPE corn 
freqiiencia e acoplamento ajustaveis onde no seu centro 
transversalmente foi montada uma nova bobina do tipo 
Helmholtz, constituida de 6 espiras (fio de cobre 34) 
formando urn conjunto de 3 espiras cada uma afastadas 
8mm. Aplicac8es ern espectroscopia e para melhorar o 
contraste em imagens por RMN estao sendo realizadas 
corn esse sistema. 

CENTROS PARAMAGNETICOS DO 
N H4Br : Cu 

MAURO, E. Dt 
UEL 

SANG, W. 
IF USP 

O brometo de amonia apresenta propriedades interes-
santes tabs como duas transicEies de fase, abaixo da 
temperatura ambiente, relacionadas ao ordenamento 
do tetraedro de NH4  e alteracao na estrutura crista-
lina. Corn o objetivo de entendermos coma esters duas 
transicOes modificam o comportamento dos centros pa-
ramagneticos formados em torno do cobre, estudarnosa 
o NII4Br : Cu crescido em solucoes cujo pII variou de 
zero a 8,26. Utilizando principalmente, a RPE nas ban-
das X e Q, realizamos urn estudo termico e angular de 
77 K a temperatura ambiente, corn o qual verificamos 
que o N H4Br : Cu forma tres centros paramagneticos 
distintos, de acordo corn o pH das solucoes, sendo urn 
deles descrito pela primeira vez. Pelas sirnetrias apre-
sentadas pares cada uma das fases do cristal, pudemos 
propor modelos para estes centros compativeis corn as 
transicaes de fuse. Mostramos que em virtude da forte 
covalencia apresentada pelos centros, a interacao super-
hiperfina supera a hiperfina. 

aE.Di Mauro, Centros Pararnagneticos do NH4Er : Cu, 
Tese de Doutorado, Instituto de Fisica da USP, 
Sao Paulo, 1992. 

ESTUDO DA RESSONANCIA MAGNETICA 
DE Fe3+ EM LAMINAS DE PALADIO. 

MEDINA NETO , A.; OLIVEIRA, V. S.; GANDRA, F. 
G. 

UNICA MP - Instituto de Fisica 

Foi realizado o estudo da ressonancia magnetica de 
Fe3+ em laminas de paladio corn espessura de 100 e 
200 microns, nas concentracaes de 0.2, 0.5 e 1 at%, em 
funcao da temperatura. Os experimentos foram reali-
zados corn campo externo perpendicular e paralelo 
superficie da lamina. Os espectros obtidos para II per-
pendicular mostram a presenca de duas linhas muito 
proximas, cuja separacao aumenta corn a concentracao. 
Para H paralelo, observa-se uma Unica linha metalica. 
Contudo, tentativa de ajuste corn uma linha Dysoniana 
trio apresentou o resultado esperado, o que indica que o 
espectro e composto de mais de uma linha, Os resulta-
dos sao interpretados como sendo devidos ao espectro 
de pO para o Fe3+ ern simetria ctibica corn distorcao 
axial, e contribuicao de g paralelo e g perpendicular. 
Para pequenas concentraci5es a separacao entre as li-
nhas e muito pequena, de modo que o espectro se cons-
titui de apenas de uma linha. Isto mostra que a con-
tribuiCao do campo de demagnetizacao para o campo 
efetivo e a responsivel pela separacao das linhas. Le-
vando em conta o fator de demagnetizacao para uma 
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lamina, nos casos de II perpendicular e paralelo, esti-
mamos os valores de g paralelo e perpendicular para as 
diversas concentracoes. 

Espectroscopia de Alta Resolugao por RMN do 
PolyParaPhenylene (PPP) dopado corn FeCI3  

BONAGAMBA, T. J.; GIOTTO, M. V.; BELLO 
JUNIOR, B.; NASCIMENTO, J. F.; PANEPUCCI, H. 

C.; CAMPOS, M. S.; MAGON, C. J. 
Institute de Fisica e Quitnica de Sao Carlos - USP 

PARTITI, C. S. M. 
Instituto de Fisica da USP 

Este trabaiho consiste na sintese e caracterizacao 
do polimero PolyParaPhenylene (PPP) dopado corn 
FeC13 , usando a tecnica de Espectroscopia de Alta Re-
solucao em SOlidos por Ressonancia Magnetica Nuclear. 
Para analisar estas amostras, espectros de alta re-
solucao de 13 C foram obtidos utilizando, simultanea-
mente, as tecnicas de desacoplamento ern alta potencia 
(DEC) e rotacao em torno do angulo magic() (MAS). 
AlteracE>es nos espectros 13C do PPP dopado corn 
FeC13 causadas por defeitos na cadeia polimerica, tal 
como pOlarons e bipOlarons, foram analisadas. Estuda-
mos tambem os efeitos de variagao de temperatura e 
purificacao sobre os espectros do PPP. 
As amostras foram adicionalmente caracterizadas por 
outras tecnicas, this coma: Ressonancia Paramagnetica 
EletrOnica, Efeito Mossbauer, InfraVermelho, Absorcao 
Atomica e Medidas de Condutividade Eletrica. 
Referencias: 
[1] Giotto, M.V.; /it Caracterizacao do PolyParaPhen-
ylene (PPP) dopado corn FeC13 , utilizando Espectros-
copia de Alta Resolugao por Ressonancia Magnetica 
Nuclear., Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos, 
Dissertacao de Mestrado (1993). 
[2j Bonagamba, T.J.; Espectroscopia de Alta Resoluck° 
em SOlidos por RMN., Institute de Fisica e Quimica de 
Sao Carlos, Tese de Doutorado (1991). 
[3] Bello Jr., B.; Sirtiese, dopagem, propriedades 
elaricas e caracterizactio do PPP. , Institute de Fisica 
e Quimica de Sao Carlos, Dissertacao de Mestrado 
(1991). 

DISPERSION EN LA RELAJACION 
ESPIN-RED EN CRISTALES LIQUIDOS Y 

ALGUNOS TEJIDOS BIOLOGICOS* 
PusloL**, D. J.; ANOARDO *** , E.; GONZALEZ *** , C. 

FAMAF, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina 

Se presentan resultados experimentales de Ia dispersion 
en la relajacion espin-red, (Ti(vL)), en algunos crista-
les liquidos termotrOpicos y colestericos, estudiados en 
el rango de frecuencias de Larmor de 200 Hz a 100 MHz. 
Los resultados reflejan propiedades del orden local y de 
la dinamica molecular en la escala de tiempos de los mo-
virnientos lentos y ultralentos (10 -s < rc  < 10 -2  seg). 

Estos experimentos se realizan por medio de la tecnica 
de la Resonancia Magnetica Nuclear corn ciclaje rapid° 
del campo magnetic°. Este significa que se polarizan 
los espines en un campo alto (.5 T), luego estos evo-
lucionan en un campo menor -al cual corresponde Ia 
frecuencia de Larmor, nuL, - y luego se detecta Ia mag-
netizacion nuevamente a campo alto. El pasaje tipico 
de campo alto a campo cero puede ser tan rapid° como 
1 ms. 
Se clarifica la significancia de los movimientos co-
lectivos como las fluctuationes de orden del Direc-
tor (OFD), respecto de los movimientos individua-
les coin° rataciones de la molecula o partes de ella 
y autodifusion traslacional. La transition de la Ley 

TOF D L) oc MO en la fase nematica l  a la corres-
pondiente a ToFD(vL)  oc (v) 1  en la fase esmectica 2 . El 
estudio de la dispersion en el tiempo de relajacion en el 
orden dipolar, Tip (I/L), presenta evidencias independi-
entes de la existencia de los movimientos colectivos en la 
escala de tiempo de los movimientos lentos. Tanbion los 
experimentos reflejan la existencia de rotation molecu-
lar, inducida por la difusion traslacional de la molecula 
en Ia helice colesterica. 
Estos experimentos han mostrado la existencia de rela-
jacion cruzada entre los micleos de hidrOgeno y nucleos 
cuadrupolares como nitrogen° (o cloro) que forman 
parte de la molecula. Este fenOmeno se manifiesta como 
dips en las curvas de Ti (vr.,). La forma de los dips re-
fleja la distribuciOn de gradientes de campo electric° en 
el sitio del nude° cuadrupolar no promediados por los 
movimientos moleculares en la escala de tiempos corres-
pondiente; por to tanto es posible modelar estructuras 
locales parcialmente desordenadas. Se presentan simu-
laciones Montecarlo que describen la distribution del 
ordenamiento orientacional y positional en las diferen-
tes mesofases. 
Una interpretaciOn similar se realiza para los experi-
mentos realizados em milsculos de ranas, sanguijuelas 
vivas, algas, proteinas hidratadas y DNA hidratado 3 . 
* Trabajo parcialmente financiado por CONICET, CO-
NICOR y FundaciOn Antorchas de Argentina y Fan-
dacion A. von Humboldt de Alemania. 
** Miembro de la Carrera del Investigador del CONI-
CET. 
*** Becario del CONICOR, COrdOba- 
3  R. Kimmich, et al. J. Magn. Reson. 68, 263 (1986). 

RNM DE PROTONS EM LIGAS 
METALICAS HIDROGENADAS: 

CONTRIBUIcA0 DA INTERAcA0 
DIPOLAR H-METAL PARA RELAXAci.0 

SPIN-REDE. 
LEITE, M. A. S.; WONEY FILHO, W. 

UFG 

Diversos sao os compostos intermetalicos que nas 
condicOes normais de temperatura e pressao absorvem 
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uma grande quantidade de ions leves. Estes mate-
riais sac,  conhecidos como ligas metalicas hidrogena-
das, ou vidros metalicos hidrogenados. Medidas de 
tempos de relaxacao spin-rede em fungio da tempera-
tura e frequencia, foram obtidas por Wolney em es-
pectOmetro de ressonancia nuclear magnetica pulsada 
da Universidade de Sheffield, e por J. Shinar b , forne-
cem os dados para a verificacio da efetividade da con-
tribuicao dipolo-dipolo para a taxa de relaxacao spin-
rede 1/Ti  atraves do processo de difusao de spins nas 
interac5es hidrogenio-metal (Zr, Hf, V, Ni) calculando 
os segundo momentos. Os materials investigados fo-
ram: Ni36  Zr64  11 0,50;  Zr3 Rh 113; N136 Zr32 11f32 11 1,36; 
fIf V2 I13 , Zr V2. 

'W. Wolney Pao, J. M. Titman and R. L. Hava 
XIV ENFMC, Caxambn-MG, 1991 

S1dnar, D, Davidov and D. Shaltiel, Pliys. Rev. B, 30; 
6331(1984) 

Workshop: Ressonducia Magnitica, 
em Sistemas Biologicos I (RES, BIO) 
— 21/05/93 

RESSONANCIA PARAMAGNETICA ELETTLONICA DE Hb-NO E A DINAMICA DE 
PROTEINAS 

BEMSKI, G.; WAJNBERG , E. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, R. Dr. Xavier Sigaud 150, 22290 Rio de Janeiro 

Os estudos da dinamica de proteinas usam em geral tecnicas oticas para observacao de fenornenos rapidos. 
Ressonancia Paramagnetica EletrOnica (RPE) permite obter em principio, informacaes detalhadas sobre aestrutura 
eletronica dos centros paramagneticos. 
0 nitro:cid° de hemogIobina (Hb-NO) representa urn sistema rico em cletallies observiveis pela RPE. Em vista disto 
estudamos o comportamento do Hb-NO, primeiro durante a fotolise e ultimamente em furicao da temperatura. 
Em temperaturas baixas (< 30K) os espectros sao compostos de tres componentes cujas amplitudes variam corn 
a temperatura de formal diferentes, e cujas relaxacoes (T,) tambem diferem. Acreditamos que estes espectros 
correspondem a varias orientacaes do ligante NO corn respeito ao piano da heme, congelaclas cm temperaturas 
abaixo de 30K. Em temperaturas mais elevadas urn dos espectros comeca a predominar. 
Acima de 180K a area do espectro comeca a diminuir apreciavelmente sem grande mudanca na forma das linhas. 
Este fenOmeno se deve provavelmente a mudancas conformacionais no bolso da heme que causam urn aumento de 
relaxacao do centro Fe-NO. 
A temperatura desta transicao corresponde a temperatura em que varias outras tecnicas (Mossbauer, difracao de 
neutrons, etc) apontam na direcao de profundas mudancas na estrutura e dinamica de hemoproteinas. 

Free radical formation in vitro and in viva monitored by electron paramagnetic resonance 
AUGUSTO, 0. 

Depto. de Bioquimica, Institute de Quirniea - USP 

Inherent in oxygen utilization by aerobic organisms is the possibility of damage to biomolecules by free radical 
species, a phenomenon that has come to be called oxidative stress. Although oxidative stress is though to be 
involved in the pathophysiology of several diseases, little informations is available for in vivo generation of free 
radiacal intermediates. Demonstration of sphemeral free radicals inside a whole organism is a challenging task 
that has only recently been undertaken and is still being developed. Since free radicale are usually very reactive 
species, most of the methods to detect free radicals under physiological conditions, even in vitro systems, are 
indirect, measuring an effect of the radical and not the radical itself. Electron paramagnetic resonance (EPR) is 
the only direct method for detecting free radicals since it is based on the absorption of energy by free radicals 
in the presence of a magnetic field. Under physiological conditions, however, most radicals do not attain steady 
state concentrations higher than the detection limit of the EPR spectrometer and consequently their EPR detection 
and identification have been performed by spin-trapping or freeze-trapping techniques. An interesting exception 
has been the direct EPR detection of the ascorbyl radical, the stable univalent oxidation product of ascorbate 
(vitamin C), in. biological fluids of experimental anurnals and humans. Within this context, I will briefly discuss 
the potentialities and drawbacks of using EPR for monitoring free radical reactions under physiological conditions. 
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The examples to be discussed will be results obtained in our laboratories, particularly those demonstrating that 
increases in blood flow trigger the production of endothelium-derived free radicals in rabbits in vivo, a process that 
can be monitored by the plasma levels of the ascorbyl radical. 

Workshop: Ressonancia Magnetica 
em Sistemas Biologicos II (RES, BIO) 
— 21/05/93 

SPIN LABELING ON INTERCELLULAR LIPID LAMELLAE IN STRATUM CORNEUM 
ALONSO, A. 

Institute de Fisica Gleb Wataghin - UNICAMP - Campinas 

Stratum Corneum (SC), the most superficial skin layer with 15 micron tickness, is the major responsible by retention 
and control of skin hydration. This membrane is also important in the organism protection and it makes contributi-
ons to the skin viscoelasticities properties. The molecular structure of SC has been extensively studied recently and 
some models were proposed considering the existence of intercellular membranes involving the corneocytes. This 
membranes consist of multilayers called Landmann units which number varied from place to place (Donald et alli, J. 
Invest. Dermatol. 92:251-257, 1989), and that can be reduced by organic solvents. These intercellular membranes 
constitute the barrier to water diffusion and they have an important role in cohesion between corneocytes. In these 
work we use spin labeling method and Electron Spin Resonance (ESR) technique to evaluate the fluidity of these 
membranes in comparison to other membranes (RBC) trying to offer information for models development. We 
also correlate the fluidity with some properties as Water Content, Elasticity and Permeability of SC. The results 
so far show that fluidity changes according to the hydration of SC, increasing with higher Water Contents, higher 
Elasticity and higher Permeability Constants. 

Aplicagaes Me'dicas da Ressonancia Magnetica cm Sao Carlos 
PANEPUCCI, H.; TANN15S, A.; MARTINS, M.; VIDOTO, E.; BONAGAMBA, T. 

Instituto de Fisica e Qtdmica de Scio Carlos U.S.P. 

A Ressonancia Magnetica Nuclear como tecnica espectroscOpica particularmente apropriada ao estudo de compostos 
organicos encontra multiplas aplicacoes em biologia e bioquimica. Nos illtimos anos a introducao a de metodos 
bidimensionais facilitou a analise de interagOes internucleares permitindo a obtencao de distancias interatomicas e 
a determinacao de estruturas moleculares nao totalmente soltiveis corn tecnicas de difracEo. Paratelamente a este 
desenvolvimento, uma outra aplicacao da RMN, a formagao de imagens que mostram a distribuicao de hidrogenio, a 
transformou num poderoso medio de diagnostic° medico, a Tomografia de Ressonancia Magnetica. 0 programa que 
vem sendo desenvolvido no IFQSC em Sao Carlos orienta-se as aplicaciies rnedicas que atualmente compreendem o 
diagnostic° por imagens e a espectroscopia localizada "in vivo". 0 trabalho a ser apresentado, pretende mostrar 
as sucessivas etapas e progressos do programa, que vao desde a produccao das primeiras imagens em 1983, ate o 
atual use corrente do tomografo de 0.05 Tesla construido ern Sao Carlos, no atendimento medico na regiao. Alem 
da cronologia de resultados que inclui as primeiras imagens por 2DFT corn seleccao de pianos em 1984, tomografia 
e imagens de fluxo corn campo de 2 Tesla em 1986 e tomografia de corpo inteiro em campo baixo em 1987, sera° 
apresentados resultados de localizacao espacial tridimensonal usando bobinas de superficie e pulsos adiabaticos. 
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SEMICONDUTORES 

Dincimica de Portadores (SEM) —
19/05/93 

AVALIAQ.A0 DO TEMPO DE CAPTURA DE ELETRONS EM POcOS QUANTICOS DE 
InGaAs/InP. 

SOUZA, P. L. DE 
Centro de Estudos em Telecornunicagaes, PUC-Rio 

SAMUELSON, L.; Liu, X.; NILSSON, S.; SEIFERT, W.; HESSAN, D. 

Dept. of Solid State Physics, Lund University 
SERMAGE, B. 

Centre National d'Etudes des Telecomunications Bagneux 

Foram feitas medidas de fotoluminescencia conventional e resolvida no tempo numa amostra contendo seis pocos 
quanticos de InGaAs/lnP crescida por epitaxia metalorganica de fase vapor a baixa pressao. Cada poco foi crescido 
por urn tempo determinado entre 1 e 20 segundos. 
A posicao dos picos de fotoluminescencia observadas experimentalmente para os varios pocos estao dentro do 
intervalo de energia previsto por calculos teciricos, nos quais interfaces de diferentes composicoes e espessuras foram 
simuladas. Estes mesmos calculos prevem uma barreira para os eletrons inferior a dos buracos para pocos quanticos 
de pelo menos ate cinco monocamadas. 
De posse dos valores das barreiras para eletrons e das medidas de tempo de vida para os diferentes pocos quanticos, 
pode-se determinar o tempo de captura de eletrons usando o Principio do Balanco Detalhado entre a captura e 
ernissao na temperatura do ini cio do declinio da fotoluminescencia. Os tempos de captura obtidos estao entre 2 
e 15 ps. Concordancias e discrepancias corn valores publicados de outros pesquisadores [1,2] que utilizam outros 
metodos para determinar tempos de captura serao discutidas. 
[1] P.W.M Blom, C. Smit, J.E.M. Haverkot and J. II. Wolter, Phys. Rev. B47, 2072 (1993). 
[2]B. Deveaud, A. Chomette, D. Morris and A. Regreny, Solis State Comm. 85, 367 (1993). 

CAPTURA DE PORTADORES EM POcOS 
QUANTICOS DE GaAs-A1GaAs 

WEBER, G.; PAULA, A. M. DE 
Departamento de Fisica, Instituto de Ciencias Exatas, 

Universidade Federal de Minas Gerais, 

Nos tiltimos anos a captura de portadores em pocos 
quanticos tem sido alvo de varios estudos teOricos e 
experimentais. Este interesse surge essencialmente de-
vido a importancia destes processos para dispositivos 
semicondutores. Os tempos de captura foram medi-
dos por tecnicas de fotoluminescencia e espalhamento 
Raman (cw e resolvido em tempo). Todos os expe-
rimentos mostraram que a captura de portadores se 
di em uma escala de tempo de picosegundos, no en-
tanto Blom et at. [Phys. Rev. B 47, 2072 (1993)) 
mediram tempos de captura que variam corn a lar-
gura do poco, enquanto Oberli el al. [Appl. Phys. 
Lett. 54, 1028 (1989)] nao observaram qualquer de-
pendencia corn a essa largura. 0 processo de captura 
essencialmente a emissao de rations LO atraves da in-
teracao eletron-fOnon (Frohlich). Nos apresentarnos as 
taxers de captura devido a fOnons confinados para pocos 
quanticos de GaAs-GaA1As usando o modelo de con-
tinuidade dieletrica (slab model) corrigido [G. Weber, 

Phys. Rev. B 46, 16171 (1992)], para descrever os rno-
dos de fonon. calculos anteriores consideraram forions 
bulk [J. A. Brum and G. Bastard, Phys. Rev. B 33, 1420 
(1986)], ou lemons confinados obtidos por condicOes de 
contorno hidrodinamicas [M. Babiker, A. Ghosal, and 
B. K. Ridley, Superlat. Microstruct. 5, 133 (1989)]. 
Nos comparamos os nossos resultados corn as medidas 
experimentais e discutimos em detalhe as vantagens do 
nosso procedimento teOrico. 

CARRIER DENSITY DEPENDENCE ON 
LASER INTENSITY IN QUANTUM WELL 

PHOTOLUMINESCENCE 
LEYVA, M. DE D.; OLIVEIRA, L. E. 

Instituto de Fisica, Unicamp 

A quantum-mechanical calculation of the laser-
intensity-dependent conduction- subband electron den-
sity in GaAs-(Ga,AI)As quantum wells is performed by 
con- sidering radiative recombination of electrons with 
free holes and with holes bound at neutral acceptors. 
Effects of temperature and of the acceptor distri- bu-
tion in the well are considered. Our calculations, which 
have no free para- meters, are in quantitative agreement 
at T = 300 K with the results by Ding et al (Appl. 
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Phys. Lett. 60, 2051 (1992)) who obtained the carrier 
density for multiple asymmetric coupled quantum we-
lls through a fitting procedure which reproduced the 
total experimental photoluminescence intensity. For 
low tempe- rature, there are no experimental results to 
compare with our calculations, which show three diffe-
rent behaviors of the intensity-dependence of the carrier 
density for a given acceptor concentration. 

Hot electron energy relaxation in GaAs 
quantum wires: LO-phonon emission 

CAMPOS, V. B. 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de &iv 
Carlos, Siio Carlos, SP 

SARMA, S. D. 
Physics Department, University of Maryland, College 

Park, MD 

We calculate, within the electron temperature model, 
hot electron intrassuband energy relaxation rates via 
LO-phonon emission in GaAs quantum wires. Our the-
ory includes the known important physical mechanism 
such as quantum degeneracy, dynamical and static scre-
ening, hot phonon bottleneck effect. We compare the 
results obtained considering bulk phonons and two ma-
croscopic models of phonon confinement, namely the 
slab (or electrostatic) model and the guided or (me-
chanical) model. We find that the slab model, while 
giving relaxation rates comparable to the bulk phonon 
emission rates, leads to an order of magnitude faster re-
laxation than the guided model. In the experimentally 
interesting electron temperature range of 40-200 K, and 
for reasonable wire parameters and electronic densities, 
we find that the hot phonon bottleneck effect is the 
single most important physical mechanism determining 
energy relaxation. The typical intrasubband relaxation 
time is of the order of a picosecond, quite comparable to 
the values corresponding to two dimensional quantum 
well structures. 

Decaimento Temporal Longo de 
Fotoluminescencia em InGaAs. 

LAMAS, A. C.; GOBBI, A. L. 
CPgD-Telebrds, C.P. 1579, Campinas 13088-061 

A fabricacao de circuitos optoeletrainicos em ligas semi-
condutoras III-V requer a exposicao dasuperficie destas 
ligas a varios passos de processamento como limpeza 
com acid°, enxigue em agua deionizada, deposicao de 
nitreto de silicio (SiN), etc. Estados de superficie que 
sejam ativados ou assim criados em interfaces ou em 
areas expostas do material influenciam determinante-
mente o desempenho dos dispositivos ou circuitos fa-
bricados e mesmo impedem a sua utilizacao em teleco-
municac5es, por exemplo. 
Utilizamos o decaimento temporal em tempos Ion- 
gos da intensidade de fotoluminescencia (LTPLID) da 

transicao banda-banda do InGaAs como ferramenta de 
analise da sensibilidade dos estados superficiais ou quasi 
superficiais deste material como funcao da intensidade 
da luz incidente e para diferentes etapas de processo. 
Observamos que superficies submetidas a deposicao de 
SiN por Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition 
(PECVD) apresentam um aumento sistematico da in-
tensidade de fotolurninescencia, tipico de superficies 
passivadas no intervalo de tempo de ate 100 seg. de 
exposigio. Em seguida o decaimento temporal parece 
ser dependente da potencia da luz incidente, conforme 
esta 6 variada de 0.1 a 400 W/cm 2 . LTPLID de amos-
tras recem limpas apresentam comportamento tipico de 
superficies passivadas quando excitadas corn baixa in-
tensidade de potencia(P i  0.1W/cm2 ). Aumentando-se 
a densidade de potencia da luz incidente ate 800 W/cm 2 

 observa-se o aparecimento de dois processos distintos 
que influenciam a taxa de variacao da intensidade de fo-
toluminescencia. Submergindo-se em agua deionizada, 
amostras previamente limpas em acid° fluoridrico por 
mais de 5 minutos, gera-se processos de decaimento 
rapidos, onde os tempos de vida sao da ordem de al-
guns segundos. Estes processos ocorrem logo apOs a 
excitagao por luz, e sao seguidos por outros mecanismos 
mais lentos que podem ser dependentes da potencia da 
luz incidente. 

Efeitos Eletronicos em Heteroestrutu-
ras (SEM) — 19/05/93 

RESSONANCIAS DE FANO EM EXCITONS 
QUASE-BIDIMENSIONAIS 

BRUM, J. A. 
Institute de Fisica "Gleb Wataghin" - UNICAMP 

OBERLI, D. 
Walter Schottky Institut, Tu-MUnchen, D - 8046 Garching, 

Alernanha 

0 confinamento dos portadores em pocos quanticos 
de semicondutores quebra as bandas de valencia e de 
conducao em uma serie de subbandas. Assumindo 
uma dispersao parabOlica no piano das camadas e se 
as subbandas apresentam uma separacao energetica 
maior que a energia de ligacao dos excitons, cada sub-
banda para os eletrons e para os buracos da origem a 
uma familia de estados excitonicos quase bidirriensio-
nais. Devido ao carater tridimensional da interacao de 
Coulomb, excitons pertencendo as diferentes subban-
das, mas com a mesma simetria no piano, encontram-
se acoplados. Estados excitemicos ligados,associados a 
subbandas excitadas, estao degenerados corn o continuo 
excitOnico das subbandas fundamentais. 
Nos calculamos a interacao entre estes estados, mode- 
lando os excitons quase bidimensionais atraves de uma 
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interaeao de Coulomb efetiva e bidimensional 4 . Se-
guindo esta descried°, excitons pertencendo a pares di-
ferentes de subbandas nao sao acoplados. Quando se 
leva em conta o carater tridimensional do exciton, em 
perturbaedo, estes excitons acoplam-se. 
Observa-se uma situaeao tipica de ressonancia de Fano 
corn o alargamento do pico de absorcao devido ao 
estado excitOnico ligado antecedido de uma antires-
sonancia, criando uma linha de absoreao fortemente as-
simetrica. A antiressonancia so e observada porque o 
acoplamento ocorre entre estados excitOnicos tipo s. 
Urn acoplamento adicional ocorre entre os estados ex-
citOnicos ligados e do continuo devido ao acoplamento 
entre as subbandas de buraco pesado e leve ( seguindo 
a aproximacao da massa efetiva, estes sao os termos 
fora da diagonal do Hamiltoniano de Luttinger ). Neste 
caso, o acoplamento ocorre entre estados is - do exci-
ton de buraco pesado e o continuo p- ou d- do exciton 
de buraco leve. Como apenas os estados s sao otica-
mente ativos, o tinico efeito observavel e o alargamento 
do pico de absoredo. 

'T.-F. Jiang, Solid State Commun. 50, 589 (1984). 

EXCITONS EM SUPER-REDES DE 
CdTe/CdZnTe 

CH1TTA , V. A.; PEYLA, P.; WASIELA, A.; 

D'AuBGNA, Y. M.; MARIETTE, H. 

Laboratoire de Spectrometrie Physique, Universitj Joseph 
Fourier, Grenoble I, B. P. 87, F-38402, Saint-Martin 

d 	France. 

MAGNEA, N. 
Dept de Recherche Fondamentale, Mati&-e Condensde, 
SP2M-PSC, Centre d'Etudes Nucleaires de Grenoble 

STURGE, M. 
Physics Department, Dartmouth College, Hanover NH 

037554. 

Super-redes de CdTe/CdZnTe sao chamadas de super-
redes de tipo misto: os eletrons e buracos-pesados sac) 
confinados nas camadas de CdTe (super-rede de tipo I), 
enquanto que os buracos-leves sao confinados nas cama-
das de CdZnTe (super-redes de tipo II). Neste trabalho, 
a energia de ligagao, a forca de oscilador e o desloca-
mento diamagnetic° das transieOes excitonicas sao es-
tudados em funeao do periodo da super-rede. Para os 
excitons de buracos-pesados (tipo I - gap direto), es-
tas quantidades variam lentamente quando o periodo 
da super-rede e diminuido, ate o lirnite de pequenos 
periodos ser alcancado, onde o exciton adquire urn ca-
rater 3D. Para os excitons de buracos-leves (tipo II -
gap indireto) a energia de ligacdo assim como a forca 
de oscilador tern valores muito pequenos para grandes 
periodos, devido a grande separacao espacial entre o 
eletron e o buraco, enquanto que o deslocamento di-
amagnetico é grande, pois o raio de Bohr tambem 
grande. Quando o periodo da super-rede diminui, a 

energia de ligagao aumenta monotonicamente, ate atin-
gir, para pequenos periodos, o valor carrespondente do 
material massivo. A forga de oscilador tambem au-
menta, enquanto que o deslocamento diamagnetico di-
minui, quando o periodo é diminuido. 
Calculando-se a energia do exciton assim como a fungao 
de onda dos portadores em funcao do periodic, da super-
rede pode-se interpretar os resultados obtidos usando-
se somente urn parametro ajustavel: "o valor medio do 
offset da banda de valencia OBV". OBV e a soma 
das contribuieoes do offset quimico corn o da tensao 
hidrostatica. Para as super-redes estudadas, as quaffs 
possuem uma baixa concentracao de zinco nas barrei-
ras (x rze, 0.1), o valor de OBV encontrado e de 2 ± 4% 
da diferenca de gap entre a barreira e o pogo quantico. 
Este valor concorda corn o predito teoricamente. 

MAGNETIC FIELD TUNED TRANSITION 
OF AHARONOV-ROHM OSCILLATIONS 
FROM licle TO lic/2e PERIODICITY IN 
THE ARRAY OF A1Gas/GaAs RINGS 

GUSEV, G. M.; BASMAJI, P. 
Institute de Fisica e Quimica de Sao Carlos, Universidade 

de Sao Paulo, SP, Brasil 
LITVIN, L. V.; NASTAUSHEV, Y. V.; TOROPOV, A. 

I. 
Institute of Semiconductor Physics, Russian Academy of 

Sciences, Siberian Branch, Novosibirsk, Russia 

The array of antidots with periodicity nearly equal 
to diameter of antidot have been fabricated on 
GaAs/AlGaAs heterostructures with high mobility 
two-dimensional electron gas by electron-beam litho-
graphy and plasma etching. By this way the array of 
connected rings with diameter d of 0.3 pm has been 
formed. The sample size was 2x2 pm t . The magne-
toresistance oscillations which can be connected with 
Aharonov-Bohm (AB) effect with amplitude decreasing 
with increase of magnetic field has been found. We 
observed two sample states which is characterized by 
different shapes and periodicity of magnetooscillations. 
For the first state periodicity in magnetic field decrea-
ses from lic/eS to hc/2eS when B up to 0.2 T, where 
S=7rd 2 /4. Thus, magnetic field transfers the sample 
to the second state with period hc/2eS. However, af-
ter 30-40 s at zero magnetic field sample returns to the 
first state. We suggest, that impurities are responsible 
for this behaviour. These impurities have a two-level 
states, and for one of which electrons are more stron-
gly scattered than for another ( due to the motion of 
strong scatter from the narrow place between antidots 
). If impurities scatter electrons, oscillations with pe-
riod he/eS have a different phase in the different rings 
and are averaged. Only oscillations with period hc/2eS 
are survived because these oscillations are not sensitive 
to impurities scattering. Switching of impurities to ot-
her state gives rise to he/eS AB oscillations which are 
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dominant in the system without scattering. The me-
chanism of the magnetic field influence on the impurity 
state are also discussed. 

ELECTRONVOLTAIC EFFECTS IN 
SEMICONDUCTORS : FUNDAMENTALS 

AND APPLICATIONS 
ASSUMP60, R. DE T. 
UNICAMP-DEMA/FEM 

When a semiconducting material is illuminated by a 
high energy electron beam, excess electron-hole pairs 
are generated within a depth about the electron pene-
tration range of the specimen.If a built-in electric field 
such as a P-N or Schottky barrier is present in the se-
miconductor material, the generated pairs can be se-
parated and sensed as a Voltaic effect in an external 
circuity. 
This "Electronvoltaic" effect, with is analogous to the 
well known Photovoltaic effect when the incident illumi-
nation is carried out by electrons rather than photons, 
can be conveniently exploited for characterization of de-
fects in semiconductors by means of the EBIC (Electron 
Beam Induced Conductivity) mode of operation of the 
Scanning Electron Microscope (SEM). 
The aim of this work is twofold : discuss the funda-
mental aspects of qualitative (SEM-image) analysis of 
non-radiative recombination centers in semiconductors 
and present a recently developed experimental method 
for quantitative characterization of these defects. 
Results will be shown for dislocations, grain bounda-
ries, doping an compositional inhomogeneities in direct 
and inderect band gap materials. 

Propriedades e Aplicagoes Oticas de 
Semicondutores (SEM) — 19/05/93 

ESTUDO DAS TRANSIcOES OPTICAS E0  e 

E 1  EM SUPERREDES DE Ge/Si. 
UTILIZANDO ELETROREFLETA.' NCIA. 

RODRIGUES, P. A. M.; SILVA, M. A. A.; CERDEIRA, 
F. 

DFESCM, Institute de Fisica, UNICAMP 

Apresentamos 	medidas 	de 	eletrorefletancia 
das transicoes E o  e E 1  em superredes de Ge/Si corn 
periodos d 15 — 40Ae das transicoes E 1  em superre-
des de Ge/Geo.7Si 0 . 3  corn d 150A. As transicoes E o 

 nas amostras "finas" ( d 15 — 40A) podem ser enten-
didas utilizando urn modelo de funcao envelope escalar. 
Este resultado, ja obtido anteriormente para as amos-
tras "grossas" ( d 150A) de Ge/GeoiSi o .3, sugere 
que as transicoes E 0  no sistema Ge/Si podem ser en- 

tendidas utilizando a aproximacao da funcao envelope 
para periodos d > 15 A. 
As transicoes E 1  nas amostras "finas" sao bem mais 
complexes. Porem, as espectros destas amostras po-
dem ser interpretadas consistentemente em termos de 
transicoes interbandas obtidas a partir de calculos 
LMTO da estrutura de bandas.b Nas amostras corn d 
ti 40Ao multipleto E1 se separa e observa-se dois pares 
de transicoes que podem ser atribuidas as transicoes E 1 , 
Ei + Al tipo-Ge e tipo-Si. Apesar de as transicoes E 1 , 
Ei + tipo-Ge nestas superredes estarem localizadas 
a mais altar energias que as correspondentes transicoes 
no Ge-bulk, o seu comportamento corn o periodo d nao 
pode ser entendido em termos de modelos de confina-
mento simples. 
As transicoes E 1  nas amostras corn d 	150Anao 
demonstram nenhum deslocamento em relacao 
transit ao E 1  do Ge-bulk e da liga Geo_7Sio,3. Este re-
sultado sugere que para d 150Aos estados eletronicos 
responsaveis por estas transicoes praticamente nao sao 
influenciados pelo potencial da superrede. 

aP.A.M.Rodrigues, F.Cerdeira and J.C.Bean, 
Phys. Rev. B, 46, 15263 (1992). 

b U.Sclunid et al., Phys. Rev. B, 43, 14597 (1991). 

MEDIDAS DE FOTOLUMINESCENCIA EM 
GaAs COM DOPAGEM PLANAR 
PAULA, A. M. DE; OLIVEIRA, A. G. DE 

Departarnento de Fisica, Institute de Ciencias Exatas, 
Universidade Federal de Minas Gerais, 

Recentemente tem crescido o interesse em estudar sis-
temas corn portadores em duas dimensi5es devido a im-
portancia de suas aplicacoes tecnolOgicas. Estruturas 
coin dopagem planar ou dopagem delta, onde atomos de 
Si sic, colocados nominalmente em uma rnonocamada 
atomica, apresentam urn gas de eletrons bi-dimensional 
confinados em pocos corn urn potencial em forma de V. 
Essa estruturas ja foram estudadas por varias tecnicas 
de transporte eletrico. Porem, nao existe na litera-
tura nenhum estudo sisternatico de suas proprieda-
des Opticas. Nos apresentamos medidas de fotolumi-
nescencia para uma serie de amostras de GaAs corn 
dopagem delta de Si ern diferentes concentraciies (va-
riando de 1.4 x 10 12  cm-2  a 1.8 x 10 13  cm-2). Os 
espectros rnostram dois picos de intensidade em ener-
gias abaixo da energia do gap de GaAs bulk. Nos estu-
damos a dependencia desses picos corn a temperatura 
da amostra e a intensidade da luz usada para excitar 
os portadores. A posicao em energia e a intensidade 
desses picos localizados abaixo do gap, dependem for-
temente da concentracao de Si, fornecendo informaciies 
importantes sobre os processos de incorporacao do Si 
em GaAs. 
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ESPECTItOSCOPIA DE EXCITAQA.0 DE 
LUMINESCENCIA EM "QUANTUM DOTS" 

DE CdTe EM VIDROS. 
OLIVEIRA, C. R. M. DE; PLENTZ FILUO, F. 0.; 

MEDEIROS NETO, J. A.; CESAR, C. L.; BARBOSA, 

L. C.; CRUZ, C. H. B.; FRAGNITO, H. L.; 

IVIENESES, E. A. 
FG W - UNICAMP 

ALVES, 0. L. 
IQ - UNICAMP 

Obtivemos espectros a 2K de PI, [photoluminescence] e 
PLE [photoluminescence excitation] em uma sequencia 
de quatro amostras de "quantum dots" de CdTe em 
vidros. As quatro amostras provem de uma mesma 
amostra submetida a diferentes tempos de tratamento 
termico [25, 50, 95, 170 min a 580 °C], o que origina 
diferenciacao no tamanho media e distribuicao de tarria-
nhos dos nanocristais de CdTe. Os espectros de PLE 
mostram uma estrutura muito mais resolvida do que a 
absorcao Optica, pois esta tecnica permite isolar nano-
cristais de certo tamanho de outros. Isto possibilita urn 
melbor entendimento do confinamento quantico nessas 
amostras e da distribuicao de tamanho dos nanocristais. 

FOTOCORRENTES PRIMARIAS EM 
DIODOS SCHOTTKY DE Pd/a-Si:H 
BORGES, P. DE F.; CAMARGO JR, S. DE S. 

Programa de Engenharia Metaltirgica e de Materials 
COPPE 

Foram realizadas medidas de fotocorrentes primarias 
versus tensao reversa aplicada em diodos Schottky de 
paladio depositado sobre silicio amorfo hidrogenado (a-
Si:H). Nestas medidas foi utilizada iluminacao mono-
cromatica de baixa intensidade a de diferentes compri-
mentos de onda (450nm, 550nm e 650nm), permitindo 
estudar desde o caso de forte absorcao em uma estreita 
regiao do semicondutor proximo ao contato Schottky, 
ate a situacaAD de absorcao fraca e uniforme ao longo 
de toda a amostra. Os resultados experimentais mos-
tram uma fotocorrente crescente corn o campo aplicado, 
que satura numa eficiencia de colecao unitaria em al-
tos campus, sem mostrar evidencias de efeitos de carga 
espacial. Os dados experimentais foram ajustados pe-
los modelos de Crandall (1983) e Abel et alli (1989), 
cuja principal diferenca reside na suposicao feita sabre 
as taxas de recombinacao e consequentemente na dis-
tribuicao de portadores na camada intrinseca do diodo. 
Discute- se a controversia existente sabre a influencia 
dos comprimentos caracteristicos associados aos porta-
dares sobre a transporte e a interpretacao do produto 
mobilidade-tempo de vida obtido no ajuste dos modelos 
acima aos dados experimentais. 

Rossi, J. C.; LUBESHEV, D. I.; BASMAJI, P. 

IFQSC-USP - Sao Carlos C.Postal 369 - 13560-970 

PIZZANI, P. S.; GALZERANI, J. C. 
UFSCar - Sao Carlos - SP 

NOTARI, A. C. 
UNIR - Tiparana - Ro 

Filmes de GaAs crescidos por MBE a baixa tempe-
ratura (B.T.) tem recebido recentemente uma atencao 
muito grande devido as suas aplicacoes em dispositivos 
tipo transistor a efeito de campo eletrico (alta resis-
tividade da camada tarnpao, e curto tempo de vidas 
dos portadores). Neste traballio, estamos apresentando 
efeito da temperatura de crescimento nas propriedades 
optica e eletrica de GaAs dopado corn silicio crescido a 
B.T. 
As amostras de GaAs: Si foram crescidas por MBE -
MEGA 2000 sabre substrata de GaAs nao dopado a 
temperatura de crescimento entre 550 e 100°C. Essas 
amostras consistem em 0.1ttm uma camada tampao de 
GaAs seguido por 1itm camada de GaAs:Si. Os es-
pectros Raman das amostras crescidas acima de 200°C 
apresentam uma cristalinidade bastante boa, note que 
nessas amostras o modo TO nao e excitado, nem ha 
deslocamento para baixas frequencias de LO. 
0 deslocamento da frequencia do Fonon LO em funcio 
da temperatura de crescimento foi observado. 
As amostras crescidas a temperatura < 200°C apre-
sentam pouca cristalinidade indicando inicio da fase 
amorfa para temperatura < 100°C. 

Espalhamento Raman Ressonante em 
Superredes Tensionadas de InGaAs/GaAs. 

RIBEIRO, F.; CERDEIRA, F. 
Universidade Estadual de Campinas, Institute de Fisica, 

DFESCM, 13081-970 Campinas SP 
ROTII, A. P. 

Institute for Microstructural Sciences, NRC, Ottawa, Ii A 
0R6, Canada 

Em recente estudo de espalhamento Raman ressonante 
induzido por pressaol, sugere-se que os modos Opticos 
dos fOnons no sistema InGaAs/GaAs nip esta() sujeitos 
a confinamento. Para estes modos, a superrede se corn-
portaria coma um semicondutor homogeneo, no qual 
apenas os modos LO no centro da zona existem. Perse-
guindo esta ideia, estudamos em detalhe o espectro Ra-
man de superredes de InGaAs/GaAs corn periodos de 
100 A e 50 A. Utilizamos freqiiencias em ressonancia 
corn as transicoes opticas E 0 Do  tanto dos paws 
quanticos de InGa.As como das barreiras de GaAs, a 
procura de modos confinados ou de interface. 1  V. 

Propriedades opticas de filmes GaAs crescidos 	Lemos, C. K. Inoki, F. Cerdeira, T. Ritter and B. A. 
a baixa temperatura por MBE 	 Weinstein, Solid State Commun. 84, 1011 (1992). 
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OPTICAL PROPERTIES OF AMORPHOUS 
SILICON MEASURED USING Z-SCAN 

TECHNIQUE 
KOLENDA, J.; GRIVICKAS, V. 

Vilnius University - Vilnius 

MISOGUTI, L.; FRAGALLI, J. F.; ZILIO, S. C.; 

BAGNATO, V. S. 

IFQSC, USP - Scio Carlos 

The investigations of amorphous hidrogenated silicon 
(a-Si:I1) in recent time have attract many attention 
due to the possible applications of this layers in op-
tical devices. The technology of a-Si:II, compared to 
the cristalline semiconductors, is inexpensive and there 
is at present time the possibility to produce the large 
surface area of the a-Si:II thin films of good optical qua-
lity. The involving of this material in devices, based on 
nonlinear optics effects predicts the estimation of no-
nlinear optical properties of a-Si:H. In many works the 
time-resolved photo induced absortion (PA) and light 
induced grating (LIG) methods was used to estimate 
photoinduced changes of the optical dielectric function 
and carrier dynamics in amorphous silicon films. In this 
letter we employ z-scan technique (ZST) to investigate 
the third order nonlinear susceptibility of a-Si:11 films 
produced by glow-discharge technique. The excitation 
of the samples was performed using light pulses produ-
ced by Rh6G dye laser pumped with second harmonic 
light pulses of actively mode-locked Nd:YAG laser. We 
consider the change of absortion coefficient caused by 
carriers above optical gap absortion. The influense of 
the overlapping effects (interference effect and thermal 
effect) on experimental results is discussed. 

FOTOLUMINESCENCIA EM LIGAS DE 
CARBETO DE SILICIO AMORFO 

HIDROGENADO 
MAGALHAES, C. S. DE; ALVAREZ, F. 

IFGW/UNICA MP 

A alta diluicao de hidrogenio na mistura de metano e 
silana durante o processo de deposicao por "glow dis-
charge" permite produzir ligas de Carbeto de Silicio 
amorfo hidrogenado corn baixa densidade de estados 
(10 16 cm-3) e baixa cauda de Urbach (50-60meV) (1). 
Estudarnos este material atraves da tecnica de fotolu-
minescencia (PL), utilizando urn laser de ArgOnio na 
linha 5145A para excitacao. Os resultados obtidos fo-
ram comparados corn aqueles do Silicio amorfo e Car-
beto de Silicio fabricados de modo convencional, isto e, 
sem diluicao de hidrogenio. Observamos a 77K que o 
comportamento da largura da banda PL, relacionada a 
recombinacao cauda-cauda, escala corn a cauda de Ur-
bach. Esta similaridade nos leva a pensar que a largura 
da banda PL reflete a largura das caudas das bandas 
de valencia e conducao. 
Assumindo que a dependencia da eficiencia PL em 

funcio da temperatura segue a relacao (2) 

{( 1 /n)- 11 -1,.. yo exp( — TITL) 

onde yL e a eficiencia PL e TL a inclinacao da cauda da 
banda, esta sendo em torno de 25K para a-Si:II. Verifi-
camos que o nosso material se comporta mais proxima-
mente ao Silicio amorfo do que o convencional. Para o 
nosso material obtivemos Tr , 50K, e para o conven-
cional cm torno de 102K. 
Finalmente, resultados da dependencia da FL corn a 
intensidade de excitacao e corn a energia de excitacao, 
sao apresentados e discutidos. 

(1)Alvarez F.,Sebastiani M., Pozzili F., Fiorini P. and 
Evangelisti F., 1992, J. Appl. Phys., 71(1), 267. 

(2)R.A.Street, "Hydrogenated amorphous silicon", 
Cambridge University Press, 1991. 

A INFLUENCIA DOS PLASMONS NO 
ESPECTRO DE LUMINESCENCIA DOS 
SEMICONDUTORES DE GAP DIRETO. 

SAMPAIO, A. J. DA C.; COSTA FILII0, R. N. DA; 

FREIRE, V. N. 

Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceard 
Campus do Pici - Cr. Postal 6030 Fortaleza - Ceard - 

CEP 60451.970 

No trabalho de Valder N.Freire sabre a influencia 
da interacao Coulombiana entre portadores no es-
pectro de luminescencia de semicondutores de Gap 
direto,observou-se urn pico luminescente na borda do 
espectro ou seja na regiao de mais alta energia. 
Neste trabalho nos introduzimos urn novo Hamiltoniano 
que leva em consideracao a interagao Eletron-Plasmon 
para tentarmos verificar realmente a causa do pico lu-
minescence citado acima. 
A raz ao de introduzirmos os Plasmons vem do fato 
de que os mesmos surgem quando existe uma forte in- 
teracao Coulombiana no gas de Eletron-Buraco.Esta 

exatamente a situack que ocorre nos semiconduto-
res altamente excitados, proporcionando portanto pos-
siveis processos de recombinacao entre os eletrons e os 
plasmons. 

Degradagao da Superficie de InGaAs e InP 
Submetidas a Plasma de H2 

GOTIBI, A. L.; LAMAS, A. C. 

CPqD Telebrds, C.P. 1579, Carnpirsas 13088-061 

Plasma de hidrogenio a uma tecnica amplamente utili-
zada na fabricacao de dispositivos optoeletronicos corn 
base em semicondutores III-V para use em telecomu-
nicagees. Esta tecnica e empregada na remocio de hi-
drocarbonos, oxidos nativos, deposicao de dieletricos 
e no ataque quimico de ligas semicondutoras. A ex-
posicaa direta de superficies de InP a plasmas de H2, 



296 
	

XVI ENFMC - Resumos 

mesmo que a temperatura ambiente, provoca perda de 
fosforo devido a criacao de fosfina conforme demons-
tram os resultados de EDX. 
Amostras de InGaAs, parcialmente cobertas por foto-
resiste, foram submetidas a plasma de H2 de baixa 
densidade de potencia (0.28 W/cm 2 ). Resultados de 
mapeamento da intensidade de fotoluminescencia do 
pico de recombinacao banda-banda do InGaAs, indi-
cam uma reducao na intensidade do sinal detetado na 
regiao descoberta da amostra, proporcional ao tempo 
de exposicao ao plasma. A variagao temporal na in-
tensidade do sinal de fotoluminescencia desta regiao, 
apresenta comportamento similar ao de amostras de In-
GaAs passivadas corn nitreto de silicio, demonstrando 
assim a eficacia do fotoresiste como Mascara. Analise 
similar mostra que, a regiao exposta ao plasma de 11 2 , 
apresenta urn aumento na eficiencia dos mecanismos de 
reconabinacao nao-radiativa. 

RESPOSTA OTICA NAO LINEAR DE 
FILMES FINOS DE a—Si:H COM 
DISCRIMINAcA0 DE EFEITOS 
ELETRONICOS E TERMICOS 

RIBEIRO, R. M.; MARGULIS, W. 

Departamento de Fisica, PUC-Rio 
LEITE, C. A. F. 

Institute de Fisica, UFF 
GUEDES, I. 

IFQSC, USP-SC 

Corn a finalidade de calcularmos a susceptibilidade 
eletrica de 3a. ordem (x( 3)) e identificar as contri-
buicoes eletronica e termica Medimos a eficiencia de 
autodifracao de filmes finos de em 532 nm onde 
a absorcao da luz é bastante significativa (> 10 5 cm-1 ). 
Resolvemos temporalmente a rede transiente criada nos 
filmes por doffs feixes de Nd-YAG, operando em "Q-
switching" e "mode-locking" utilizando coma "probe" 
urn laser CW de HeNe de 10 mW. Foi possivel observar 
a difracao do feixe de HeNe para cada trem de pulsos 
do laser de Nd:YAG. Mostramos assim ser possivel dis-
criminar as contribuicOes eletronica e termica para o 
calculo de x( 3) a partir da observacao da formacao e 
decaimento da rede transiente. 

Z-SCAN WITH TEMPORAL RESOLUTION 
MISOGUTI, L.; FRAGALLI, J. F.; ZILIO, S. C.; 

BAGNATO, V. S. 
IFQSC, USP - Sao Carlos 

KOLENDA, J. 
Vilnius University - Vilnius 

The z-scan technique (ZST) provides the possibility to 
investigate optical refractive and absorptive nonlineari-
ties in the simple way. This technique enables to obtain 
the real and imaginary part of the third or higher or-
ders nonlinear susceptibility. Using ZST one get the 

definition of the sign of the optical nonlinearity, what 
is not possible to determine from light induced grating 
(LIG) method, because LIG signal is proportional to 
the square of x (3). The ZST provides the possibility 
to overpower this and other difficulties. In this works 
we show a like two colours z-scan technique to investi-
gate the magnitude and temporal behavior of the ab-
sorption coefficient and refraction index degenerated as 
well nondegenerated nonlinearities. This method was 
employed for experimental investigations of optical no-
nlinearities in CdSSe microcrystals containing glasses 
(comercial Shott 0G550 filters). The estimated value 
of the real part of x (3) = 1.910-8  esu at time overlap 
of pump and probe pulses. The experiemental results 
obtained by other groups are in range 10 -8  - 10 -12  esu. 

LASERS DE POcCIQUANTICO 
TENSIONADO EMITINDO EM 980 um 

PARA USO EM AMPLIFICADORES 
OPTICOS A FIBRA. 

MACHADO, A. M.; BERNUSSI, A. A.; COGIII, C. A.; 
MARTINS, R. B. 
CPQD-TELEBRAS 

Os lasers semicondutores de potencia corn emissao em 
980nm demonstraram ser uma excelente alternativa 
como fonte de bombeio altamente eficiente .para os am- 
plificadores opticos a fibra dopada corn Erbioa. La-
sers corn emissao neste comprimento de onda sao ob-
tidos corn estruturas utilizando pocos quanticos tensi-
onados de GaAs/InGaAs. Em geral os lasers crescidos 
sobre substrate de GaAs possuem como camadas con-
finantes ligas a base de GaAlAs. Porem, a aplicacao 
desta liga em dispositivos de potencia apresenta carac-
ter'isticas indesejaveis tais como uma menor dissipacao 
termica e uma major facilidade de oxidacao dos espe-
lhos, a que aumenta a probabilidade de degradacao do 
dispositivo b . Neste trabalho apresentamos estruturas 
laser de potencia corn emissao em 980nm utilizando a 
liga de GaInP coma camadas confinantes, substituindo 
a liga de GaAl As. Esters estruturas foram crescidas, 
processadas e caracterizadas no CPqD-TELEBRAS. 
Mostramos que a utilizacao desta liga, apesar de nao 
ser tao bem caracterizada quanto acle GaAlAs, permite 
a obtencao de lasers com caracteristicas eletro-opticas 
equivalentes aos lasers a base de GaAlAs, corn promes-
sas de urn melhor desempenho do ponto de vista de 
confiabilidade. Estruturas tipo "broad area" mostra-
ram valores de corrente limiar da ordem de 180A/cm 2 , 
eficiencia quantica diferencial interna de 70%, coefici-
ente de perdas internas de 20cm -1  e potencias Opticas 
acima de 350mW/face. Os primeiros resultados ob-
tidos corn as estruturas tipo "Ridge Waveguide" sao 
tambem encorajadores: baixa densidade de corrente 
limiar (320A/cm2 ), boa eficiencia quantica diferencial 
externa (65%), potencia Optica de ate 90mW/face e ex-
celente razao entre as aberturas dos campos afastados 
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nas direco.es perpendicular e paralela a juncao (1.74:1). 

'C.R. Giles, C. A. Burros, D.J. Di Giovanni, N.K. Dutta, 
and G. Reybon, IEEE Photonics Technol. Letters, 3, 161 (1981). 

bM. Ohkubo, T. Web, A. Iketani, and T. Kikuta, 
Appl. Phys. Lett. 60, 1413 (1992). 

Bistabilidade otica sem cavidade em pocos 
quanticos acoplados 

PEREIRA JR, M. F. 
PUC-RJ 

Os estudos de bistabilidade otica em geral sao efetuados 
atraves da combinacao de urn meio linear corn o feed-
back proporcionado por uma cavidade. Os mecanismos 
relevantes normalmente sao a absorcao saturavel e a 
dispersao do indite de refracao em funcao da intensi-
dade da luz no meio.ifootnoteH.M. Gibbs, Optical Bis-
tability: Controlling Light with Light, Academic Press 
(1985). Porem, a renormalizacao do gap em semicon-
dutores devida aos efeitos de muitos corpos da origem 
a urn tipo de bistabilidade intrinseco que dispensa a 
cavidade, a bistabilidade absortiva. Tal efeito ja foi es-
tudado em bulk e pocos quanticos idealizados, usando 
bandas parabolicas, potenciais de confinamento infini-
tos e, potenciais Coulombianos blindados simplificados 
nos limites 3D (bulk) e 2D (QW). a  Nesse trabalho, 
usamos um modelo mais realistico para as relacoes de 
dispersao e o potential Coulombiano em pocos quanti-
cos acoplados. b  A dependencia das autoenergias ("ex-
change and Coulomb hole"), responsaveis pela renor-
malizacao do gap e discutida em funcao dos parametros 
materiais e de design de diferentes pocos quanticos. As 
consequencias para a bistabilidade0 absortiva do com-
portamento fortemente naolinear da renormalizacao do 
gap em0 relacao aos parametros selecionados e discu-
tida nos diferentes exemplos apresentados. 

'S.W.Koch, H.E. Schmidt and H.Haug, Journal of 
Luminescence, 30 232 (1985); S. Schmitt-Rink, C. Ell, 
S.W. Koch, H.E.Schmidt, and H. Haug. 

bM.F. Pereira Jr., PhD Thesis, University of Arizona. 

Otimizacao da operacao de lasers de pocos 
quanticos atraves de efeitos de muitos corpos e 

engenharia de estrutura de Banda 
PEREIRA JR, M. F. 

PUC-RJ 
CHOW, W. 

Sandia National Laboratories 
KOCH, S. 

University of Arizona 

Estudos recentes indicam uma melhoria nas caracte-
risticas de operacao de lasers semicondutores de pocos 
quanticos corn strain nas camadas. Neste trabalho dis-
cutimos os mecanismos reponsaveis por estas caracte-
risticas no regime de quase-equilibrio atraves de uma 

teoria que combina efeitos de muitos corpos corn enge-
nharia de estrutura de bandaa. Apresentamos resulta-
dos numericos mostrando melhorias na corrente limiar 
de operacao, no valor de ganho e da capacidade de mo-
dulacao a alta velocidade, assim como condicoes para 
operacao corn menores largura de linha e chirp do la-
ser. 0 aumento medio da curvatura da relacao de dis-
persao dos buracos e o maior reponsavel pela reducao 
da corrente limiar de operacao, e dos fatores de ganho 
absoluto e diferencial. Este ultimo e reponsavel pela 
faixa de rnodulacao prevista. A largura de linha e chirp 
do laser sao regidos pelo fator alpha ("linewidth enhan-
cement factor"), extremamente dependente dos efeitos 
de muitos corpos, principalmente da renormalizacao do 
gap. Alem do mais, o fator alpha apresenta caracteris-
ticas bastante diversas nos modos TE e TM, alem de 
depender fortemente do numero de estados ligados do 
poco quantico. 

M.F. Pereira Jr., W.W. Chow, and S.W.Koch, Appl. 
Phys. Lett. 9, 2941 (1991); W.W. Chow, M. F. Pereira 
Jr., and S.W.Koch, Appl. Phys. Lett.61, 758 (1992). 

ESTUDO DA ESTABILIDADE DA 
INTENSIDADE DE FOTOLUMINESCENCIA 

EM CAMADAS DE SILICIO POROSO 
BERNUSSI, A. A. 
CPQD - Telebras 

BASMAJI, P.; Rossi, J. C.; MATVIENKO, B. 

IFQSC - USP 

Emissao de luz na regiao espectral do visivel a tern-
peratura ambiente em camadas de silicio poroso tern 
sido objeto de grande interesse nos tiltimos anos devido 
a atraente possibilidade de fabricacao de dispositivos 
emissores para eventuais aplicagoes em optoeletronica. 
A origem desta luminescencia e objeto de intensa espe-
culac ao. Efeitos de confinamento quantico e formacao 
de complexos do tipo Si — Hx  tern sido sugerido como 
possiveis explicacaes para a luminescencia nestes ma-
terials. Apesar da obtencao de camadas de silicio po-
roso corn boa eficiencia de emissao na regiao do visfvel, 
efeitos de degradacao da intensidade de luminescencia 
foram observados. Determinar a origem deste tipo de 
degradacao e de fundamental importancia no desenvol-
vimento de futuros dispositivos baseados nestes mate-
rials. Neste trabalho apresentamos os resultados ob-
tidos corn a caracterizacao atraves da tecnica de fo-
toluminescencia em camadas de silicio poroso, obtidas 
sob diferentes condicoes de preparacao. Observamos 
que a intensidade de fotoluminescencia diminui corn o 
tempo. A taxa de decaimento e fungi° da intensidade 
de iluminacio, da temperatura da amostra, do corn-
primento de onda de emissao e do ambiente onde sao 
realizadas as medidas. Esta diminuicao na eficiencia 
de luminescencia 6 tentativamente atribuida a reacoes 
fotoquimicas que ocorrern na superficie durante as me- 
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didas de fotoluminescencia. 

EMISSAO OPTICA DO COMPLEXO 
EXCITON-FONON EM SEMICONDUTORES 

III-v 
IIKAWA, F. 

IFG W- Unieamp, Campinas, SP, Brasil 
TRALLERO-GINER, C. 

Universidade de Havana, Havana, Cuba 
CARDONA, M. 

Institute Max-Planck, Stuttgart, RFA 

Uma nova estrutura foi observada nos espectros de 
emissao optica em InP na regiao em torno de urn fonon-
LO acima do gap. Essa estrutura 6 observada somente 
a baixas temperaturas, ate em torno de 35 K. Ela foi 
atribuida a emissao optica devido ao complexo formado 
por exciton e o fonon LO. 0 acoplamento do exciton-
15 mais o fonon LO e o estado continuo do exciton cria 

iim estado ressonante na regiao de urn fonon-LO acima 
do nivel discreto 1S e corn isso ocorre um acumulo de 
cargas nessa regiao modificando a forma da linha de 
luminescencia. Foi desenvolvido urn calculo teorico de 
emissao optica para esse sistema baseado no formalismo 
de funcao de Green. 0 calculo reproduz muito bem a 
estrutura observada experimentalmente e inclusive os 
espectros em funcao da temperatura. 0 calculo explica 
tambem porque a estrutura similar ilk tern sido obser-
vada nos espectros de luminesce/Ida de GaAs c CdTe. 

Workshop: Novos Materiais Semicon-
dutores (SEM) — 20/05/93 

Semiconductor Doping (Silicon as a doping element in III-V semiconductors) 
OLIVEIRA, A. G. DE 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas Gerais 

The use of a doping element is basic for both fundamental and applied studies dealing with semiconductor science. 
A strict control of the doping concentrations is basic in the full range of doping concentration. In the lower limit 
range the concentrations of spurious unwished doped elements are the parameter to be controlled. Following this 
low limit range one usually has the conventional and so called one to one correspondence regime when every doping 
atom produce only a specific kind of defect which in turn produces predictable and uniforme material properties. 
In the upper limit the doping element incorporates in different crystallographic sites giving origin, to a multiplicity 
of defects. In this case it is usually quite difficult to predict and control the material properties. Using silicon as 
doping element in MBE grown A1GaAs alloy samples we intend to illustrate how the multiplicity of defects can 
be handled. Our approach consists first in studing uniformily doped bulk samples and second in studing planar 
doping structures where difusion and segregation makes the analysis more complex. Electrical, optical and SIMS 
measurements have been usually used to study the defect itself and its concentrations. The best known and studied 
simple defects are: silicon incorporated on group III element and group V element sublattices and the DX center. 
The complex defects are: silicon on one of the sublattices bounded to an intrinsic defect and finally two silicon 
atoms incorportaed on both group III and V nearest neighbourns sublattices. 

DINAMICA MOLECULAR DE PRIMEIROS PRINCfPIOS COM FORMA DE CELULA 
VARIAVEL 

WENTZCOVITCH, R. M. 
Cavendish Laboratory, Cambridge, UK 

0 advento da dinamica molecular de primeiros principios (Car-Parrinello) nao somente renovou as nossas tecnicas 
tearicas de investigacao de materials, mas tambem alterou as perspectivas dentro de ambas as areas: estrutura 
eltronica e dinamica molecular. Neste seminaario eu vou relatar alguns progressos recentes que perrnitiram incluir 
variaciies de forma de celula (rode de Bravais) na dinamica molecular de primeiros principios. Este tipo de dinamica 

extremamente importante a fisica de minerais sob altas pressOes. Como exemplo, eu demonstro a sua aplicacao 
a MgSiO3-perovskite, a fase mineral que constitui aproximadamente GO% da massa do planeta. Esta estrategia 
tambem e ail a investigacao de problemas nos quais complexidades estruturais estao relacionadas a estrutura 
eletrOnica, como parece ocorrer corn a fase semincondutora de V0 2 . Estes sac, exemplos simples de uma tecnica que 
prornete contribuir de forma significativa ao nosso entendimento dos rearranjos atOmicos responsiveis por transicoes 
de fases estruturais. 
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Propriedades Opticas e el4tricas de silicio poroso 
BASMAJI, P.; Rossi, J. C.; GRIVICKAS, V.; SURDUTOVICH, G.; VITLINA, R.; KOLENDA, J.; MATVIENKO, B. 

IFQSC-USP - Sao Carlos - SP 
BERNUSSI, A. 

CPqD - Telebrcis - Campinas - SP 

As propriedades eletronicas e estruturais de silfcio poroso (PS) tern recebido recentemente atencao consideravel, 
especialmente a observacao da Fotoluminescencia visivel (FLV) a 300 K. Varios modelos foram propostos para 
explicar a origem da (FLV) em amostras de PS, mas ate hoje nao existe urn modelo definitivo para este fenOmeno. 
Neste trabalho, estamos investigando as propriedades Opticas e eletricas de diferentes amostras de silicio poroso 
(PS-A corn porosidade 70%) (PS-B corn porosidade 100%) e (PS-C preparado corn metal alcalino). Usando as 
tecnicas de Fotoluminescencia (FL), reflectividade, absorcao, e Fotocondutividade resolvida em tempo. 
Os resultados da (FL) podem ser interpretados da seguinte maneira: 
Nas amostras tipo PS-A, a luminescencia consiste do efeito exitOnico devido aos confinamentos quanticos 1-3 . Nas 
amostras tipo PS-B a luminescencia observada pode ser relacionada ao efeito da superficie dos polimeros (tipo 
derivativos de polisilano e "siloxene"). As amostras tipo PS-C apresentam luminescencias semelhantes as observadas 
nas amostras de vidros hidrogenados. 
- F. Buda et al. Phys.Rev.Lett. 69, 1272 (1992) 
- P. Basmaji et al. In MRS-92 - Boston-USA a ser publicado. 
- P. Basmaji et al. In ICSE'93 - Paris - Franca a ser publicado. 

Defeitos Impurezas e Dopagem (SEM) 
— 20/05/93 

REDUc AO DA CONCENTRAcA." 0 
APARENTE DE DOPANTES EM 

CAPACITORES MOS APOS EXPOSIcA0 A 
RADIAQA.-  0 IONIZANTE 

SILVA JUNIOR, E. F. DA; VASCONCELOS, E. A. DE 

Departarnento de Fisica - UFPE 

E largamente conhecido que a exposicao de dispositi-
vos MOS a radiacao ionizante pode em geral causar 
a geracao de defeitos eletrOnicos distribuidos atraves 
do Si02 e na interface Si02/Si. Nestes experimen-
tos em geral assume-se que nenhum tipo de defeito 
criado no substrato de silicio quando a energia da ra-
diacio esta abaixo do limiar de danos por ruptura da 
estrutura cristalina, que e da ordem de 70 KeV para 
radiacao de raios-x. Neste trabalho apresentamos re-
sultados recentes indicando que a concentracao efetiva 
de dopantes, em capacitores MOS expostos a doses de 
radiacao (E=40 KeV) de raios-x acima de 10 Mrad 
(Si), 6 reduzida. Esta reducao se da numa estreita 
faixa proxima a interface Si02/Si, apesar da profun-
didade de penetracao da radiacao ser ordens de gran-
deza maior. Alem disso, esta reducao da concentragao 
apresenta urn comportamento dinamico no tempo, e 
a eficiencia de geracao dos defeitos que causam tal 
reducao depende fortemente da distribuicao interfacial 
de stress na estrutura MOS. Os resultados experimen-
tais fortemente indicam que a reducao observada na 

concentracao efetiva de dopantes, pode set- uma con-
sequencia da criacao de niveis profundos de energia no 
gap do Si em concentragaes suficientes para aprisionar 
portadores majoritarios induzindo uma diminuicao na 
dopagem aparente. Estes resultados tambem sugerem 
que a existencia de ligac5es cristalinas enfraquecidas no 
Si desempenham urn importante papel no processo de 
geracao destes defeitos. Este trabalho foi desenvolvido 
corn o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Cientifico e Tecnolegico (CNPq). 

ESTADOS HIDROGEN0fDES EM FIOS 
QUANTICOS CILNDRICOS DE 

GaAs — (Ga,A1)As 
LATGE, A. 

UFF 
OLIVEIRA, L. E. 

UNICAMP 
MONTENEGRO, N. 

Univ. del Vale - Colombia 

Neste trabalho apresentamos resultados da energia de 
ligacao e das transicoes infravermelhas associadas corn 
o estado fundamental e os primeiros estados excita-
dos de uma impureza hidrogenoidenum fio quantico 
cilindrico de GaAs — (Ga,A1)As. Para cada funcao 
de onda correspondente aos estados doadores adota-
mos urn calculo variational dentro do contexto da apro-
ximacio da massa efetiva. Ftesultados para a ener-
gia de ligacio da impureza foram obtidos para fibs de 
varios raios e impurezas ern distintas posicoes dentro 
do fio quantico. No caso de estados hidrogenaides do 
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tipo 2pr ,y  e 3px,y,  que sao estados que se estendem na 
direcao na qual ocorre o confinamento eletronico obser-
vamos que a medida que o raio do fio e reduzido, estes 
estados se tornam n5o ligados (no caso do estado 2p x , y , 
para a impureza no centro do fio, isto ocorre para para 
raios da ordem de 300 A). Este resultado a semelhante 
ao encontrado anteriormente por Greene and Bajaaja 
para o caso de impurezas em pogos quanticos. 

"r. L. Greene and K. Bajaj, Solid State Commun. 45, 825 1983 

ESPECTRO DE FOTOLUMINESCENCIA 
RELACIONADO A IMPUREZAS 

ACEITADORAS EM POcOS QUANTICOS 
DE GaAs-(Ga,A1)As SOB CAMPO 

ELETRICO APLICADO 
SANTIAGO, R. B. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF 
CASTRO, J. A. E 

Universidade Federal Fluminense - UFF 
OLIVEIRA, L. E. 

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 

E apresentado urn estudo sistematico do espectro de fo-
toluminescencia dos aceitadores em pocos quanticos de 
GaAs-(Ga,AI)As sob a influencia de urn campo eletrico. 
0 metodo adotado para determinar a energia dos acei-
tadores e a fungao de onda envelope e baseado na apro-
ximagio da massa efetiva e urn processo variacional, 0 

perfil da curva de fotoluminescencia das impurezas de-
pende diretamente do campo eletrico longitudinal apli-
cado, da temperatura, da energia de Fermi do gas de 
eletrons na subbanda de conduck, e da distribuigao 
dos aceitadores ao longo do pogo qua,ntico. Foi encon-
trado que o perfil deste espectro é essencialmente ca-
racterizado pela presenga de tres estruturas: urn pico 
associado a transigoes envolvendo os aceitadores cuja 
energia de ligagao esti° localizadas no topo da banda 
de impurezas, e duas estruturas do tipo van-Hove rela-
cionadas corn os aceitadores localizados nos bordas do 
pogo quantico. 

Hardness and Softness no estudo de 
aglomerados moleeulares de GaAs 

PIQUINI, P. C.; FAZZIO, A. 

Universidade de Sao Paulo - IFUSP 
DAL PINO JR, A. 

Dep. Fisica ITA, CTA, Sao Jose dos Campos, Sdo Paulo 

A combinagao do principio de "Maximum Hardness" 
(MH) corn o principio de "Hard and Soft Acids and 
Bases" (HSAB) foi recentemente introduzida como ins-
trumento para prever a estabilidade e reatividade de 
sistemas poliatamicos. Aplicados no contexto da teoria 
do Funcional Densidade o HSAB descreve as diferengas 
locals de reatividade enquanto o MH indica a confi-
guragao mais estavel para o sistema. 

Neste trabalho testamos a validade de procedimento 
analog° quando aplicado em conjunto corn o metodo 
de Hartree-Fock "ab-initio". Calentos "all-electrons" 
de energia total para o aglomerado de Ga2As 2  foram 
realizados para obter a "softness" local do sistema. 
As previsoes obtidas foram testadas realizando expe-
rimentos te6ricos envolvendo a interacao corn. atom° 
de Aluminio. Nossos resultados se mostram bastante 
promissores para o estudo de adsorgao de atomos em 
superficies cristalinas. 

Fenomenos de Transporte em Semi-
condutores e Heteroestruturas (SEM) 
— 20/05/93 

FOTOCONDUTIVIDADE PERSISTENTE 
EM ESTRUTURAS SEMICONDUTORAS 

III-V COM DOPAGEM PLANAR. 
CORREA FILHO, J. A.; SILVA, M. I. N. DA; 

OLIVEIRA, A. DE 

Universidade Federal de Minas Gerais 

Estruturas corn dopagem planar, preparadas por MBE, 
estao sendo utilizadas para a realizagao de medidas 
eletricas em presenga de Iuz. Silicio foi o elemento es-
colhido para produzir a dopagem planar em GaAs e 
A10,3Ga0,7As . A caracterizagio eletrica a 77 K e reali-
zada utilizando a tecnica Hall. 0 fenenneno de PPC, ja 
amplamente estudado em A10,3Ga0,7As corn dopagem 
uniforme, consiste na indugio de alteragoes na concen-
tragao de portadores livres utilizando a, luz (em nossas 
experiencias foi utilizado um LED corn energia de 1,32 
eV) e o estudo do retorno a condicao de ausencia de 
iluminagao que ocorre em tempos relativamente longos 
(horns ou dias). As primeiras medidas por Fotohall tern 
revelado a presenga dos ferthmenos de PPC tanto po-
sitiva quanto negativa - aumento e reducao da concen-
tracao de eletrons livres, respectivamente - e ate mesmo 
ambos em uma mesma amostra, indicando que esses 
fenOmenos sao fortemente dependentes das condigOes 
de crescimento como temperatura de crescimento e con-
centragao nominal de dopagem. Resultados prelimina-
res sugerem que o fenomeno de PPC esta associado a 
presenga de centros DX e, eventualmente, a separacao 
espacial de cargas. 
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Heteroestruturas AlGaAs/GaAs coin 
mobilidade 390 x 103 cn2 2/17.5 crescidas por MBE 
Rossi, J. C.; LVBESHEV, D. I.; GUSEV, G.; RUNHO, 
A.; FERREIRA, J. P.; GONZALES, P.; BASMAJI, P. 

IFQSC-USP - Sao Carlos 

OLIVEIRA, J. B. 

IFGW - Unicamp - Carnpinas - SP 

Os objetivos destas estruturas sac) entender as pro-
priedades quanticas tais como "Coulomb blockade" e 
tambem para aplicacao em dispositivos tipo transistor 
de alta mobilidade a efeito de canapo eIetrico (HEMT). 
Por isto foram realizados varios crescimentos para de-
terminar as condicoes optimas. 
As amostras crescidas por MBE - MECA 2000, consis-
tern em 0.5pm camada tampao de GaAs, seguida em 
camada nao dopada de Al o.aGa0. 7As corn espessura d, 
e finalmente 350/AA camada de A1 0.3 Ga0 7 As dopado 
de Si e 0.1 camada topo de GaAs. 
Usando a tecnica de magneto resistencia a 4.2K fo-
ram determinadas as mobilidades e as concentracOes de 
eletron nestas estruturas em func -ao da espessura ds  da 
camada AlGaAs nao dopada. Para d, = 260A a mo-
bilidade do eletron chega a 390.000 cm 2 /v.s. Quando 
d, = 80A a mobilidade chega a 132.000cm 2 /v — s a 
4.2K. A influencia da barreira AIAs neste tipo de estru-
tura foi tambern investigado e revela que a mobilidade 
a 4.2k e da ordem de 100.000cm 2 /v.s. 
A partir destes valores estamos elaborando pocos 
guanacos corn dopagern uniforme e planar. 

PROPRIEDADES ELETRICAS DE 
ALGAAS/GAAS HETEROESTRUTURAS E 

POcOS QUANTICOS CRESCIDOS 
SELETIVAMENTE SOBRE GAAS 

O1UENTADO (311)A E (3LL)B POR MBE 
LUBYSHEV, D. L.; GUSEV, G.; Rossi, J. C.; 
RUNHO, A.; FERREIRA, J. P.; BASMAJI, P. 

IFQSC- USP - Selo Carlos - SP 

Recentemente foi demonstrado que os fios e pontos 
guanacos podem ser fabricados diretamente por cres-
cimento epitaxial usando substrato de GaAs corn ori-
entacao (311)A , (311)B , (211) , (111), etc. Estes subs-
tratos corn orientacao (311), por exemplo, durante cres-
cimento forma fios quanticos de 3nm de periodicidade 
e 1nm de altura. 
Nesta comunicacao, apresentamos os resultados pre-
liminares do efeito Hall das heteroestruturas Al-
GaAs/GaAs. 
As amostras foram crescidas por MBE - MECA 2000 sa-
bre substrato GaAs corn orientacao < 100 >, < 311 > 
A e < 311 > B simultaneamente. Elas consistem de 
uma camada de GaAs e de AlGaAs nao dopado corn es-
pessura ds  (de ordem de 40 - 160A), finalmente camada 
de AlGaAs dopada uniforme corn silicio e algumas corn 
dopagem planar. 

Os resultados de efeito Hall mostram que a incor-
poracao do Si na superficie < 100 > e < 311 > B o 
Si se incorpora como aceitador. Para d, = 40 A foi 
dificil medir a concentracao e a mobilidade porque o 
sistema < 311 > A e anisotrdpico, semelhante efeito foi 
observado nas amostras AIGaAs planarmente dopadas, 
crescidas sobre < 311 > A onde o sistema e completa-
mente anisotrdpico. 

MAGNETOTRANSPORT IN 
MULTIQUANTUM WELL SYSTEM. 

GUSEV, G. M.; Rossi, J. C.; LUBYSHEV, D. I.; 
BASMAJI, P. 
IFQSC- USP 

OLIVEIRA, J. B. B. 
Universidade Estadual de Campinas, Institute de F(sica 

PINKSE, P.; PORTAL, J. C. 
Service National des Champs Intenses, Centre National de 

Recherche Scientifique, F-38012, Grenoble, 
INSA-Toulouse, 31077, France 

Recently the magnetotransport in the systems with 2-3 
quantum wells with two-dimensional electron gas sepa-
rated by tunnel barriers have been studied [1,2]. Frac-
tional quantum Hall effect with even denominator [1], 
electron-electron drag [3] have been observed in double 
layer system. In this case the growth and investiga-
tion of system with more than two quantum wells has 
attracted much interest because of the possibility to 
increase the electron-electron interaction or observe a 
superlattice effect. 
In present work we report the magnetotransport study 
of the samples with N=2,3,4,5,6 GaAs quantum wells 
with two-dimensional (2D) electron gas separated by 
thin AIGaAs barriers. The samples were grown by Mo-
lecular Beam epitaxy. The width of the each quantum 
well was 100 A, the thickness of the barrier AlGaAs - 
50 A. We measured magnetoresistance in Van der Pauw 
geometry in magnetic fields up to 17 T at temperatures 
between 1.7 and 4.2 K. 
The total Hall concentration at high magnetic field was 
found to be lower than the electron density extracted 
from Shubnikov oscillations multiplying by a number of 
quantum well n'ira l  < N * nss dh  . Slight decrease of n's dh  
with increase of N has been found when fl irt  kept be 
constant. We suggested, that 71 3, dh  is electron density in 
1-2 central wells, and other wells have a lower concen-
tration. The features in Shubnikov oscillations because 
of the contribution to the magnetoconductivity of these 
wells have been found. 
1. J.P.Eisenstein et al, Phys.Rev.Lett., 68, 1383 (1992). 
2. J.Jo et al, Phys.Rev.B, 69, 9776 (1992). 
3. T.J.Gramila et al, Surf.Sci., 263, 446 (1992). 
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FLUTUAQA.0 DA CORRENTE ELETRICA 
EM SISTEMAS DE BAIXA 

DIMENSIONALIDADE FORTEMENTE 
CORRELACIONADOS 

LATGE, A.; ANDA, E. 

UFF 

ruido no transporte dos portadores de carps em 
heteroestruturas de dupla barreira unidimensionais 
estudado neste trabalho usando-se o formalism° de 
Keldysh para calacular as funcoes de Green fora do 
equilibria. Como é been sabido, o transporte de carga 
em heteroestruturas de baixa dimensionalidade sofre 
urn bloqueamento (bloqueamento de Coulomb) devido 
a prtesenca do eletron localizado no pow, o que pro-, 
duz uma fenomenologia muito interessante no trans-
porte eletrico. Propomos urn Hamiltonian° tipo impu-
reza de Anderson para descrever este sistema e adota-
mos a aproximacao da analogia de liga. A flutuacao 
da corrente em funcao da frequencia e do potential ex-
terno aplicado a heteroestrutura, e o processo de mul-
tiestabilidade produzido pela correlacao eletronica sac) 
analisados. Prop8e-se tambem urn experimento para o 
estudo dos resultados teOricos obtidos. 

BRANDT, S. M.; STUTZMANN, M. 

MPI-FEF Stuttgart, Germany 

Neste trabalho apresentamos o processo de recom-
binacao dos portadores fotogerados nas ligas de silicio 
e germanio amorfos hidrogenados (a-Sii_„Ge s :II), elu-
cidados por medidas de Spin Dependent Photoconduc-
tivity (SDPC). 0 estudo compreende todo o espectro 
de composic5es das ligas ( 0 i x i 1 ). 
As amostras foram crescidas na forma de filmes finos, 
corn espessura tipica de 1 pm. A analise dos forma-
tos de linhas ( line shapes ), e do valores do fator g 
encontrados, indicam que o processo de recombinacao 
dominante, para 100 KiTi 300 K, é o tunelamento 
de eletrons da cauda da banda de conducao para uma 
ligaeao nao pendente ( dangling bond DB ). Os resul-
tados apontam que incorporacho mesmo de pequenas 
quantidades de germanio ( 11% ) provocam grandes 
mudancas no processo de recombinacao, seja pela in-
troduce de DBs do germanio, ou pelo alargarnento da 
banda de conducao. As mudancas provocadas pela in-
corporacao do germanio, sao responsaveis pela rapida 
deterioracao das propriedades opto-eletrOnicas nas ligas 
a-Si i ,Gex :II corn o incremento de x. 

DETERMINAcA0 DA VELOCIDADE DE 
RECOMBINAcAO DOS PORTADORES 
MAJORITARIO EM FILMES DE a-Si:H 

PELA TECNICA DE SSPG. 
MISOGUTI, L.; FRAGALLI, J. F.; NAICAGAITO, A. 

N.; BAGNATO, V. S. 

IFQSC, USP - Sao Carlos 
KOLENDA, J. 

Vilnius University - Vilnius 

A tecnica conhecida como SSPG (Steady State Photo-
carrier Grating technique) foi introduzido recentemente 
por Ritter et al, permit° a medida do comprimento de 
difusio ambipolar dos fotoportadores em fimes finos de 
silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H). Esta tecnica e base-
ada na criacao em estado estacionario de uma grade de 
fotoportadores de pequena amplitude sabre urn fundo 
uniforme de fotoportadores. Para producao da grade 
de fotoportadores utilizamos urn laser de He-Ne sin-
tonizavel. Esta mesma tecnica pode ser utilizada para 
determinacao da velocidade de recombinacao superficial 
em filmes de a-Si:II corn a utilizacao de comprimentos 
de ondas diferentes para producao da grade de fotopor-
tadores. As consideracoes teoricas e os resultados sao 
analizados. 

0 PROCESSO DE RECOMBINAc AO DOS 
PORTADORES FOTOGERADOS NAS 

LIGAS DE SILiCIO E GERMANIO 
AMORFOS HIDROGENADOS 

GRAEFF, C. F. DE 0.; CHAMBOULEYRON, I. E. 

UNICAMP 

Tempo de vida em semicoudutores atraves de 
reflectiincia. 
FIRES, M. P. 

Departamento de Fisica - PUC-Rio 
WELD, J. P.; SOUZA, P. L. 

CETUC - PUC-Rio 

Usando urn laser Nd-YAG dobrado em frequencia como 
feixe de bombeio e come feixe de prova urn laser semi-
condutor gain-switched, corn o comprimento de onda 
ressonante coin o gap do material, mede-se o tempo 
de vida dos portadores de uma amostra sernicondu-
tora Este metodo utiliza o batimento dos dois feixes 
ern baixa frequencia para modular, tambem em baixa 
frequencia, a refletividade na superficie da amostra, de 
forma a ter a informacao do tempo de vida inserida na 
refletividade. Determina-se, entao, o tempo de vida em 
camadas espessas de A1GaAs e em pocos quanticos de 
Al,Gai„As/Aly Gai_ y As e compara-se estes resulta-
dos corn resultados medidos atraves de outros metodos. 

Uma nova abordagem para o efeito de 
"overshoot" de temperatura dos fonons LO 

REGO, L. G. C.; ALGARTE, A. C. S. 
UNICAMP 

Estudamos a dinamica de portadores e fonons quentes 
gerados por pulsos Opticos de 1 ps no cristal de GaAs. 
Baseados na blindagem eletronica da interacao polar, 
propomos urn novo model° capaz de descrever adequa-
damente o fenOmeno de "overshoot" de temperatura 
dos fonons LO. Esta nova abordagem, distinta da ante-
rior (D.S. Kim e P. Yu, PRL 64 1900) por nao levar em 
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conta o espalhamento intervales, mostra que durante 
os primeiros instantes do processo de fotoexcitacao de 
portadores a blindagem e pequena e os fonons quentes 
sao intensamente produzidos. 0 aumento da densiade 
do plasma torna o sistema blindado e diminui a intensi-
dade da interacao portadores-fonons LO, mantendo-os 
excitados por mais tempo. 

TUNELAMENTO RESSONANTE 
FOTO-ASSISTIDO 

CHITTA, V. A.; BEKKER, R. DE; MAAN, J. C. 
Max-Planck-Institut fur FestkOrperforschung, HAIL, B. P. 

166, F-38042 Grenoble CEDEX 9, France. 
HAWKSWORTH, S.; CHAMBERLAIN, M.; HENINI, M. 

Department of Physics, Nottingham University, 
Nottingham NG7 2RD, UK. 

HILL, G. 

Department of Electronic and Electrical Engineering, 
University of Sheffield, Sheffield Si 3JD, UK. 

A resposta de urn dispositivo semicondutor de bar- 
reira dupla a radiacao Infra-Vermelho Distante (IVD) 

estudada experimentalmente e teoricamente. Estes 
dispositivos sao normaimente caracterizados por uma 
curva corrente-tensao (I-V) extremamente nao-linear. 
E mostrado que se a energia da radiacao 6 comparavel 
it nao-linearidade da curva I-V, a resposta obtida te-
oricamente, supondo-se que o tunelamento e coerente, 
depende dessa energia (resposta quantica). Por outro 
lado, se a energia e muito menor, a resposta 6 pro-
porcional a derivada segunda da curva I-V (retificacao 

classica). 
Tres estruturas sao estudadas usando-se IVD (2.5 meV 
ate 13.6 meV) de urn laser pulsado (pulso de 100 ns 
e > 10 NV). As amostras tern barreiras de Ga0.6AI0AAs 
de 5 nm de largura e pocos quanticos de GaAs de 5, 60 
e 120 nm de respectivamente. 
A resposta IVD, medida ern funcao da tensao aplicada, 
mostra urn pico no inicio e outro no vale da regiao 
de RDN. Nos dispositivos de pocos largos, essas duas 
regiOes, para RDN conscutivas, se confundem e apenas 
urn pico e observado. Para essas amostras, a resposta 
IVD nao e proportional a derivada segunda da curva 
I-V e portanto, nao pode ser explicada como simples re-
tificacao classica. Apesar disso, nenhuma dependencia 
corn o comprimento de onda da radiacao pode ser ob-
servada. 
A incompatibilidade dos resultados obtidos corn a Teti-
ficacao classica e corn a resposta quantica exclui o tune-
lamento coerente como sendo o mecanismo dominante 
de transporte. A ausencia de dependencia da resposta 
coin a energia da radiacao, e atribuida ao espalhamento 
dos portadores durante o tunelamento. Isto destroi a 
interacao coerente entre a radiacao e as fur -10es de onda 
eletronica, mascarando a dependencia da resposta corn 
a energia do IVD. Conclui-se assim que o tunelamento 6 
predominantemente sequential, e determina-se tambem 

urn valor limite para o tempo caracteristico de espalha-
men to. 

Magnetoresist encia negativa de lieterojungoes 
n-AlGaAs/GaAs sob campo magn6tico planar 

ALVES, A. R. 
Universidade Federal de Vicosa - UFV 

CIIAVES, A. S.; GUIMARAES, P. S. S.; OLIVEIRA, A. 

DE 

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG 
HEN1NI, M. 

University of Nottingham, Nottingham, UK 
MENEZES , E. A. 

IFGW, UNICAMP, Campinas, SP 

Estudou-se amostras n-AlGaAs/GaAs de alta mobi-
lidade (crescidas por MBE) sob a acao de campos 
magneticos planares it interface dessa heterojuncao. 
Alem da esperada assimetria na resistividade do gas de 
eletrons bidiinensional (2DEG) em relacao a inversio 
de sentido do campo magnetic°, observou-se tambem a 
pesenca de uma magneto resist encia negativa Inuit° in-
tensa em algumas amostras, para um determinado sen-
tido do campo. Esse fen omeno inesperado foi atribuido 

qualidade da interface da heterojuncao, isto e, ao 
ser defletido na direcao oposta a barreira, o eletron se 
afasta dos centros espalhadores oriundos dos defeitos da 
interface e a resistividade do 2DEG diminui. Para va-
lores nao muito elevados do campo, esse efeito concorre 
vitoriosamente corn a magnetoresist encia positiva do 
GaAs. 0 efeito tende a desaparecer nas amostras de 
mobilidade muito elevada podendo entao ser utilizado 
como urn indicador da qualidade das interfaces dessas 
estruturas. 

MAGNETO-TRANSPORTE EM SISTEMAS 
BI-DIMENSIONAIS 

OLIVEIRA, J. B. B. DE; MENDONQA, C. A. C. DE; 

PLENTZ, F.; SIIULZ, P. A.; MENESES, E. A. 
DEESC Af - IFGW - UNICAMP 

OLIVEIRA JR, A. T.; SAITO, M. 

Escola Politecnica (LAZE) - USP 

Medidas 	de 	Magneto-Tr ansporte 	(Oscilacoes 
Shubnikov-de Ilaas, SdII e Efeito Hall Quantico, EIIQ) 
constituem uma poderosa tecnica para testar a bi-
dimensiorialidade de sisternas confinados e caracteriza-
los eletronicamente. Neste trabalho apresentamos re-
sultados relativos a urn conjunto de hetero-juncoes tipo 
Ga0 ,7A1 0 . 3 As/GaAs (estrutura corn diferentes 
espacamentos entre a camada de Ga0.7A/ 0.3As dopada 
e o gas de eletrons bi-dimensional e tambem para urn 
sistema de pocos quanticos corn dopagem Todas 

as amostras foram crescidas por MBE e as medidas fo-
ram realizadas a 2.0 K em campo magnetico entre 0 e 13 
Testa. No primeiro conjunto estudamos a localizacao de 
estados atraves da analise das larguras dos platias Hall. 
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Quanto ao segundo sistema, estudamos a ocupaggo das 
sub-bandas determinando, por meio de transformadas 
de Fourier, a ocupagao de cada uma. 

MAGNETOTRANSPORTE E CONDUcA.0 
ELETRICA EM GaAs COM DOPAGEM 

PLANAR DE Si NO LIMITE DE BAIXAS 
CONCENTRACOES 

MEDEIROS, S. M. DE; GUIMARAES, P. S. S.; 

SAMPAIO, J. DE; RIBEIRO, G. M.; DEOLIVEIRA, A. 

G. DE 

Departarnento de Fisica, 10EX, Universidade Federal de 
Minas Gerais 

Sistemas desordenados, tais como semicondutores corn 
baixa concentragio de dopantes, apresentam uma 
grande variedade de fenennenos fisicos interessant De 
particular interesse sao os processos de conducho 
eletrica nestes sistemas. Em baixas temperaturas, se 
a desordem e concentragao de dopantes sac) tais que o 
sistema possa ainda ser considerado como "metalico", 
é necessario considerar as correc5es quanticos para a 
condutividade eletrica devido a localizagao fraca dos 
eletrons e a influencia da desordem na blindagem da 
interagao eletron-eletron. No caso em que o material 

isolante a T=OK, processos de saltos eletronicos sao 
responsaveis pela conduggo eletrica a baixas tempera-
turas. 
Apresentamos neste trabalho medidas da magnetore-
sistencia ate 17 Tesla, condutividade eletrica e concen-
traggo de portadores de carga em fungda temperatura 
na faixa 0,3K - 300K em amostras de GaAs com dife-
rentes nivei de dopagem planar de Aid°. Estes dados 
sao discutidos a luz dos fenomenos descritos acima. 

TUNELAMENTO RESSONANTE DE 
ELETRONS ENTRE DOIS POcOS 

QUANTICOS ASSIMETRICOS COM 
DOPAGEM DELTA. 

SOUZA, M. A. R.; LEA°, S. A.; DEGANI, M. H. 

USP-Instituto de fisica e quit/tied de Sao Carlos 

Nos tiltimos anos o tunelamento ressonante atraves 
de pogos quanticos tern chamado a atengao devido a 
sua possibilidade de aplicagao a dispositivos eletrOnicos 
de alto. velocidade. Nos investigamos o tunelamento 
de eletrons entre dois pogos quanticos assimetricos 
(A/ x Gai„As — GaAs) corn dopagens delta centradas 
em cada pogo. sac, aplicados campos eletricos longi-
tudinais (diregao de crescimento) e campos magneticos 
transversais para pesquisar as condigOes de ressonancia. 
A equagao de SchrOdinger e resolvida autoconsistente-
mente corn a equagio de Poisson na aproximagao de 
Ilartree usando-se o "Split Operator Method", onde 
as fungOes de onda do sistema sao obtidas atraves da 
evolugao temporal no dominio de tempo imaginario de 
fungoes de onda iniciais. Sao tambern consideradas 

corregOes de troca e correlagao. 

TUNELAMENTO DE BURRACOS EM 
HETEROESTRUTURAS SOB A AcAO DE 

CAMPOS MAGNETICOS PARALELOS. 
TAVARES, M. R. DA S.; MARQUES, G. E. 

Departarnento de Fisica Universidade Federal de Silo 
Carlos 

Tunelamento de buracos em dispositivos de dupla bar-
reira sob a infiuencia de campos magneticos paralelo 
ao plano das interfaces, tern sido estudado tanto sob o 
ponto de vista teorico quanto experimental'. Recentes 
medidas da corrente de tunelamento sob a agao de cam-
pos magneticos, tern evidenciado aspectos peculiares 
da estrutura eletronica nestes dispositivos semiconduto-
res. Usando o metodo da matriz transferencia associado 
corn o metodo k.p, para os quatro estados degenerados 
da banda de valencia, na aproximagao de Luttinger, 
estamos desenvolvendo urn modelo de calculo dos co-
eficientes de transmissio nestes dispositivos. Atraves 
da dependencia das posigaes dos picos nos coeficientes 
de transmissio corn a intensidade do campo magnetic° 
aplicado, podemos determinar as dispersOes magneticas 
dos estados eletrOnicos ressonantes nestas heteroestru-
turas. Poderemos tambem obter a corrente de tunela-
mento atraves dos coeficientes de transmissao. 

a  R.K.Hayden, D.K.Maude, L.Eaves, E.C.Valadares, 
F.W.Sheard, O.H. Hughes, J.C. Portal, and L.Cury, 
Phys. Rev. Lett. 66,1749 (1991) 

Teoria de Eletrons em Estruturas de 
Semiconutores (SEM) — 20/05/93 

Relaxacao atornica e estados eletronicos ein 
super-redes ultrafinas (GaP),(Ge2)n/(Si2)n 

(Irt./3)n(Ge2)ni(Si2)ra- 
CASAGRANDE, D.; FERRAZ, A. C. 

Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo - IFUSP. 

Realizamos neste trabalho, investigagOes tedricas de re- 
laxacao atOmica e estados eletrOnicos nas super-redes 
de camadas ultra-finas (n<3) de (Gap),(Ge2),,i(Si 2 )„ 
e (ThP),(Ge2)4(Si2)n , considerando cristais corn 
crescimento nas diregOes [001] e [110]. Os calculos 
sao baseados na teoria do funcional densidade, corn 
aproximacao local para a fungao de correlagao-troca 
e formalismo de pseudopotencial "ab-initio" autocon-
sistente. As posicOes atOmicas foram ainda relaxadas, 
de acordo corn a forca existente nos atomos, utilizando 
o metodo "optimized steepest descent" acoplado ao 
metodo de Car-Parrinello. 0 tamanho das ligagOes para 
interfaces relaxadas ester de acordo corn o conceito de 
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raio covalente de Pauling. A interface nao-polar foi en-
contrada como sendo mais estavel do que a interface 
polar. A entalpia de formacao e estrutura de faixas de 
energia das super-redes polares e nao-polares sao dis-
cutidas em termos dos diferentes arranjos espaciais dos 
"nonocted wrong-bonds" nas interfaces. 

DEGENERACY EFFECTS IN THE 
CLASSICAL APPROXIMATIONS TO FREE 

CARRIER ABSORPTION 
CRUZ, J. M. R.; AMATO, M. A. 

Departamento de Fisica, Universidade de Brasilia 70910 
Brasilia DF 

Infrared optical properties of semiconductors are very 
well described by the classical Drude model of free carri-
ers. In applying this model it is generally assumed that 
the average over the carrier distribution of the corres-
ponding complex dielectric function can be transfered 
to the momentum relaxation time with negligible er-
ror. In fact this has been demonstrated by Schumann 
and Philips [1] in the case of ionized impurity scatte-
ring. Their work, however, assumed Boltzmann statis-
tics, even at carrier densities where degenerate statistics 
should be used. In this work the effects of degenerate 
statistics to the infrared reflectivity are examined. It is 
shown, in the spherical band approximation, that even 
when degenerate statistics is used the transfer of the 
average from the overall expression of the dielectric fun-
ction to the momentum relaxation time indeed results 
in negligible error, not only for ionized impurity scat-
tering but for acoustic phonon scattering as well. At 
high carrier densities, however, major differences are 
observed in the reflectivity between the non-degenerate 
and degenerate models, since the momentum relaxation 
time becomes density dependent as the system becomes 
degenerate. The importance of these results to expe-
riments of time-resolved reflectivity of highly excited 
semiconductors is discussed. 
[1] P.A.Schumann Jr. and R.P. Phillips, Solid-State 
Electron.10, 943 (1967). 

ESTADOS DE WANNIER-STARK EM 
NANOESTRUTURAS 

FAGOTTO, E.; SCHULZ, P. A.; BRUM, J. A. 
Institute de Fisica "Gleb Wataghia" - UNICAMP 

Combinando tecnicas de crescimento epitaxial e lito-
grafia a possivel, hoje, construir nanoestruturas de se-
micondutores que apresentam confinamento dos por-
tadores livres em mais de uma dimensao, dando ori-
gem a gases de eletrons unidimensionais ou mesmo 0- 
dimensionais. Gracas a alta mobilidade das amostras, 

possivel observar efeitos de transporte balistico. 
Recentemente, foi possivel observar a formacao de uma 
superrede *troves de uma estrutura unidimensional for-
mada por uma serie de "caixas" conectadas. Resultados  

experimentais evidenciaram a existencia de gaps nestas 
estruturasa. A existencia de dois tipos de gaps foi de-
monstrada teoricamenteb. Um desses gaps origina-se 
na periodicidade da superrede. 0 outro 6 uma mani-
festacao da quantizacao nas caixas quanticas: quando 
um estado qua.se confinado (virtual) da caixa 6 dege-
nerado corn urn estado unidimensional da estrutura ha 
urn efeito de interferencia destrutiva, formando um gap 
na transmissao. 
Neste trabalho nos calculamos os efeitos de urn campo 
eletrico aplicado na direcao da superrede. Tres estru-
turas sao consideradas: uma constricao simples, uma 
constricao corn uma caixa quantica e uma superrede 
de caixas quanticas. No caso da constricao simples, o 
campo eletrico tende a destruir a quantizacao da trans-
missao`. Quando uma caixa quantica esta inserida na 
constricao, observa-se o efeito Stark nos estados con-
finados e virtuais da caixa quantica: no primeiro caso 
isto se manifesta corn uma variacao para menores ener-
gias do pico de transmissao. No segundo caso, obser-
vamos uma variacao no gap de transmissao. Final-
mente, os efeitos do campo eletrico na superrede da 
caixas quanticas cria estados de Wannier-Stark d . Estes 
estados sao responsaveis pela quebra da estrutura de 
banda em uma serie de estados discretos. Isto leva ao 
desaparecimento dos gaps de transmissao, os quais sao 
preenchidos pelos estados discretos. 

"L. P. Icouwenhoven et al., Phys. Rev. Lett. 65, 361 (1990). 
J. A. Bruin, Phys. Rev. B43, 12082 (1991). 

CB. J. van wees et al., Phys. Rev. Lett. 60, 848 (1988). 
dJ.Bleuse et al., Phys. Rev. Lett. 60, 220 (1988). 

Arnostras de GaAs com dopagena planar de Si 
(6-doping) e o pogo de potencial de 

Poschl-Teller 
ALVES, A. R. 

Universidade Federal de Vicosa - UFV 

0 poco de potencial de POschl-Teller apresenta solucao 
analitica para os seus niveis de energia. Este poco 
pode ser feito tao profundo ou estreito quanto se de-
seje, possibilitando entao uma boa aproximacao para 
o poco presente em amostras semicondutoras de GaAs 
com dopagem planar de Si (crescidas por MBE), cuja 
determinacio dos niveis de energia envolve calculos 
numericos bastante complexos. 
Neste trabalho, mostra-se que essa aproximacio torna-
se possivel mediante urn modelo que relaciona a pro-
fundidade e a largura daquele poco corn a densidade 
eletr onica bidimensional da amostra semicondutora e 
o tempo de abertura da calla de Si (MBE), respectiva-
mente. Sendo esses par ametros de facil determinacao, 
o resultado torna-se uma interessante ferramenta para 
os calculos dos niveis de energia dos pocos presentes nas 
referidas amostras. 
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Estruturas Eletradeas das Super-redes 
Gai„Inz As/GaAs(InAs) 

SILVA, R. C. DA; FERRAZ, A. C. 

Institut° de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

Estudamos o comportamento das estruturas eletronicas 
das 	ligas 	ordenadas 	Gai_rIns As 
e as estruturas de equilibrio das super-redes de liga 
(Gai_s InAs)3(GaAs)3 e (Gai„InAs)3 (InAs) 3 , em 
funcao das concentracoes (x) e dos par ametros de rede. 
Utilizamos nesse trabalho o metodo do pseudopotencial 
autoconsistente dentro da aproximacao de cristal vir-
tual (VGA) corn calculo da energia total, no esquema de 
densidade local (LDA), e forcas de Hellmann-Feynman. 
Nas super-redes de liga, crescidas sob varios substratos 
ao longo da direcao [001], as configuracoes relaxadas 
foram obtidas a partir da minimizacao de forcas signi-
ficativas existentes, adicionalmente ao calculo da ener-
gia total dos sistemas. Analisamos a dependencia das 
faixas de energia em relacao aos parametros de redo c 
concentracoes (x). Observamos uma pequena variack 
nos comprirnentos de ligacao das estruturas relaxadas 
e tambem uma transicao direta entre faixas para todas 
as configuracoes estequiometricas. 

Propriedades Eletronieas das Super-redes 
(Gal -zhirP)3 (Gal-yiny  P)3 
MIwA, R. H.; FERRAZ, A. C. 

* Institute de Fisica do Universidade de &To Paulo 

As propriedades eletronicas das super-redes compostas 
por 	 ligas 
sernicondutoras (Cal _,Inz P)3 (Gai _ y iny P)3 , onde x 
e y sao as concentracoes estequiometricas, sae analisa-
das utilizando-se do metodo do pseudopotencial local 
autoconsistente corn o calculo de forca e energia total. 
Os resuldos mostram uma pequena variacao nos corn-
primentos de ligacao entre os atomos de Gat  _,In,-P e 
Go l_ y /ny-P, para diferentes valores de concentracoes 
x e y. Tambem verificamos que as faixas de ener-
gia e o tipo de transicao (direta ou indireta) sao re-
gidos pelo material de major densidade de estados no 
fundo da faixa de conducao e pelo parametro de rede no 
qual é crescido a super-rede. Observamos tambem que 
as super-redes crescidas corn o parametro de rede dos 
materials puros, do GaP (5A52 angstrons) ou do InP 
(5.870 angstrons), tern urn ordenamento nos primeiros 
autovalores da faixa de conducao calculados em alguns 
pontos especiais na primeira zona de Brillouin (ZB). 
Atraves da estrutura de faixas de energia verificamos 
a atuacao do potential de ordenamento (perturbacao) 
na formacao das super-redes, observando-se a quebra 
da degenercencia no ponto Z da ZB. Observando-se a 
energia total do sistema verificamos o comportamento 
da estabilidade quanto a formacio de algumas super-
redes. 

Dependencia das faixas de energia de BP, AIP, 
GaP e InP coin a pressao Ilidrostatica 

WATARI, K. 
Institute de Fisica do Universidade de Sao Paulo 

ALVES, J. L. A. 
Fundacao de Ensino Superior de Sao Joao Del Bei 

DCNAT - Caixa Postal 110 Scio Joao Del Bei MC Brasil 
FERRAZ, A. C. 

Institute de Fisica do Universidade de Sao Paulo 

Considerando a possibilidade atual de se realizar medi-
das opticas em cristais sob altas pressaes hidrostaticas 
(acima de 25GPa), tern sido de consideravel interesse, 
as investigacoes de depedencia dos "gaps" opticos de 
semicondutores corn a pressao hidrostritica. Nos se-
micondutores essa dependencia das energias de 
transicao corn a pressao, tern demonstrado urn com-
portamento nao-linear on sub-linear. Esta nao linea-
ridade esta relacionada as interacOes eletron-cOnon e 
de grande interesse se comparar os coeficientes experi-
mentais (linear e quadratico) corn aqueles obtidos de 
calculos teoricos. Tern sido ainda observado, o cruza-
mento dos minimos das faixas de conducao dos pon-
tos P e X em compostos III-V sob pressao. Isto sig-
nifica por exemplo uma mudanca de transicao direta 
para indireta, corn urn correspondente decrescimo da 
eficiencia em luminescencia. Os calculos destes com-
postos semicondutores foram baseados na teoria do fun-
cional densidade corn aproximacao local para o termo 
de correlacao e troca, onde os autovalores resultantes 
da solucao das equacoes de Kohn-Sham, sao tomadas 
diretamente para se interpretar o espectro de excitacao 
dos solidos. Usamos entao neste formalismo, o metodo 
de Car-Parrinello condicionando as funcoes de onda it 
autoconsistencia, metodo este que aumenta significa-
tivamente a eficiencia computational dos calculos coin 
ondas plains e pseudopotenciais. Desta forma analisa-
mos a dependencia corn a pressao dos seguintes corn-
pastas semicondutores: BP, AlP, GaP e InP. 

DINAMICA DE PORTADORES QUENTES 
NA LIGA A10.48Gao.52As 

REGO, L. G. C.; ANDRADE, L. H. F.; CRUZ, C. IL 
B. 

UNICA MP 

Desenvolvemos urn model() tedrico quo descreve a 
geracao,e subsequente dinamica, de portadores fotoex-
citados por pulsos oticos de femtossegundos cm uma 
amostra de i110.4aGao.52As. Para esta composicao da 
liga o gap do material é indireto. A taxes de ocupacao 
dos vales laterais e a evoluck de algumas das proprieda-
des termodinamicas dos portadores foi calculada coma 
funcao do tempo. Calculamos tambern a curva de trans-
missao diferencial da amostra em funcao do tempo e ob-
tivemos urn born acordo corn as medidas experimentais 
realizadas pela tecnica de "excitacao e prova", de modo 
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que estabelecemos valores para as constantes de acopia- 
mento entre eletrons do vale F e os vales laterais X e L. 

Trabalho financiado pelo CNPq, Fapesp e Finep. 

ESTADILIDADE E DIAGRAMAS DE FASE 
DE NOVAS LIGAS SEMICONDUTORAS 

OsOrtlo, R. 
Universidade de Brasilia 

Desenvolvimentos recentes na mecanica estatIstica de 
ligas semicondutoras cristalinas sera() apresentados. 
(1) Diagranias de fase de ligas pseudobindrias. Ligas do 
tipo III-V/IIP-V (coma GaP/InP) on do tipo III-V/III-
V' (coma InAs/InSb) nao apresentam fases ordenadas 
ern equilibria no estado solido.a Mecanismos ligados a 
fenomenos de superficie sac) portanto proviveis agentes 
de ordena.mentos observados em ligas epitaxiais deste 
tipo. 
(2) Ulna ieoria de ordem induzida por efeitos de su-
perficie. Conseqiiencias energeticas da dimerizacio 
de cations na superficie de GaP/InP conduzem 
a parametros de ordem coerentes corn o arranjo 
atomic° do tipo "cobre-platina", que e observado 
experimentalmente. 6  
(3) Separactio de fases ern ligas ierndrias III- V IIV 
Calculos de interacOes efetivas entre atomos de GaAs e 
Ge, baseados no metodo de pseudopotenciais na apro-
ximacao da densidade local, levam a urn estado de 
equilibrio segregador.` Isto mostra que situacoes de 
nao-equilibrio prevalecem em ligas GaAs/Ge.d 
(4) Soluciies solidas era ligas pseudoterndrias I-III-
VI/II-VI. Por outro lado, novos diagramas de fase de 
primeiros principios conduzem as primeiras solucoes 
&Midas em equilibrio de semicondutores corn estruturas 
diferentes.' Isto acontece para ligas calcopirita/zinc-
blende, como CuInSe2/ZnSe, de grande interesse na 
tecnologia fotovoltaica. Ulna nova fase metaestivel in-
termediaria e prevista para este material. 

'S.-H. Wei, L. G. Ferreira, and A. Zunger, 
Phys. Rev. B 41, 8240 (1990). 

6R. OsOrio, J. E. Bernard, S. Froyen, and A. Zunger, 
Phys. Rev. B 45, 11173 (1992). 

`R. °soda, S. Froyen, and A. Zunger, 
Phys. Rev. B 43, 14055 (1991). 

OsOrio and S. Froyen, Phys. Rev. B 47, 1889 (1993). 
e R. 0s6rio, Z. W. Lu, S.-H. Wei, and A. Zunger, 

Phys. Rev. B (no prelo). 

EFEITO DA SUSCEPTIBILIDADE 
NAO-LINEAR DE ALTA ORDEM NO 
DESEMPENHO DE ACOPLADORES 

DIRECIONAIS CONSTRUIDOS A PARTIR 
DE VIDROS SEMICONDUTORES 

SOMBRA, A. S. B.; FEITOSA, C. A. C. 
LABORATORIO DE OTICA NAO LINEAR E LASERS 

DEPARTAMENTO DE FISICA UNIVERSIDADE 

FEDERAL DO CEARA 

Semicondutor dopando vidro tern despertado grande in-
teresse nos ultirnos anos para aplicacao em novos dispo-
sitivos oticos corn aplicacao em processamento de da-
dos oticos,chaveamento nao linear,modulacao de fase e 
biestabilidade.Comparado corn cristais,vidros sao ma-
teriais atrativos para muitos destas aplicacoes tecno-
logicas por causa do baixo custo e relativa facilidade 
de fabricacao. Neste trabalho estudamos o efeito da 
susceptibilidade nao linear de alta ordem no carater 
(estabilidade) do soliton que se propaga neste tipo de 
material (1,2,3).Realizamos simulacoes numericas para 
estudar a estabilidade destes solitons e o desempenho 
de acopladores direcionais nao lineares construidos a 
partir destes materiais.Observamos o aperecimento de 
regioes de biestabilidade nestes solitons.Regioes de va-
lor unico tambem foram observadas.O estudo completo 
da estabilidade destas solucoes sera apresentado.O cri-
terio de estabilidade de Kaplan foi utilizado e mostrou-
se bastante efetivo Partindo-se de urn material corn 
estas caracteristicas estudei o comportamento de um 
acoplador direcional construido a partir deste mate-
rial.As consequancias destes efeitos em futuros desen-
volvimentos destes dispositivos sao discutidos.Os efei-
tos de propagacao de solitons de alta ordem nestes 
tipos de materiais sao discutidos .Efeitos de satura-
cao no indice de reafracao e efeitos absorsivos fo-
ram tambem estudados. (1)A.S.B.Sombra,Optics Com-
rnunications,94,92(1992) (2)A.S.B.Sombra,Solid State 
Comm.,82,805(1992) (3)A.S.B.Sombra,Opt.and Quan-
tum Elect.22,335(1990) Trabalho financiado pela CA-
PES 

Ultrasonic attenuation in semiconductor 
quantum heterostructures under a high 

magnetic field. 
RODRIGUES, C.; NUNES, A. C. 

Departarnento de Fisica - Universidade de Brasilia 

A theory of ultrasonic attenuation in a quasi-two-
dimensional electron gas in quantum well semiconduc-
tor heterostructures in the presence of a quantizing 
magnetic field is presented. The effect of the high mag-
netic field on the ultrasonic attenuation coefficient is 
studied in the extreme quantum limit, when all the 
electrons are accomodated in the lowest Landau level 
and the lowest electron subband. Although considera-
ble work has been done on electron-phonon interaction 
in these confined systems to our knowledge the effects 
of a high magnetic field on the electron-acoustic pho-
non interaction in quantum wells and superlattices in 
connection with the problem of ultrasonic attenuation 
has so far received little attention and it is this aspect 
which concerns us here. A magnetic field applied para-
llel to the growth direction as an additional confining 
effect on electrons in the quantum well in that the in-
plane motion of the electrons is quantized into Landau 
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levels and it is expected to modify the ultrasonic atte-
nuation in these materials. Together with the effects of 
the confinement we have an interesting physical situa-
tion in which these competing factors influence those 
electron characteristics determining the electron acous-
tical properties. With the applications of the external 
quantizing magnetic field the electron energy spectrum 
quantizes completely, leading to the zero-dimensional 
quantization responsible for instance for the well known 
quantum Hall effect. Numerical examples are shown 
and discussed. 

SOBRE 0 DESACOPLAMENTO DOS 
NIVEIS DE LANDAU NO LIMITE DE 

CAMPO MAGNETICO FORTE. 
CAVALCANTI, R. M.; CARVALHO FILHO, C. A. A. 

DE 

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro 

Segundo a explicacao usual do efeito Hall quantico in-
teiro (EHQI), a existencia de plat& na condutividade 
Hall em funcao do campo magnetic° ou da densidade 
de portadores e resultado da localizacao de Ander-
son devido a presenca de impurezas e imperfeicOes nas 
amostra.s em que o efeito e observado. Allem disso, 
necessitam-se de estados delocalizados que possam con-
duzir a corrente Hall. E geralmente aceito, contudo, 
que, na ausencia de campo magnetico, todos os es-
tados eletronicos num mein desordenado bidimensio-
nal sao localizados°. Por este motivo, grande esforco 
tem sido feito na tentativa de se justificar teoricamente 
tal situacao. Uma aproximacao feita freqiientemente 
neste contexto e o desacoplamento dos niveis de Lan-
dau no limite de campo magnetic° forte, isto 6, quando 
Tiw, >>< (AV) 2  > 1 / 2 , onde w e  6 a freqiiencia de ci-
clotron e < (AV) 2  > 1 / 2  e a flutuacao do potencial 
aleatorio. Baseados em resultados exatosb, contudo, 
apresentamos fortes evidencias de que tal aproximacho 
nao e capaz de justificar a explicacao do EHQI usual-
mente aceita. 

GE. Abrahams, P.W. Anderson, D.C. Licciardello and 
T.V. Rarnakrishnan, Phys. Rev. Lett. 42, 673 (1979). 

bA. Klein and J.F. Perez, Nucl. Phys. B251 [FS13], 199 (1985). 

Efeitos de correlaciies em estruturas 
semicondutoras altamente dopadas 

BORGES, A. N. 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Goids, 
Goiania, Go 

HIPoLITO, O. 

Departamento de Fisica, Institute de Fisica e Quimica de 
Sao Carlos, Sao Carlos, SP 

CAMPOS, V. B. 
Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sao 

Carlos, Sao Carlos, SP 

Estudamos o gas de eletrons tridimensional originatio 
de impurezas doadoras em silfcio e germanio. 0 fa-
int- de estrutura S(q) foi calculado juntamente corn a 
correcao de campo local G(4) de forma antoconsis-
tente. A partir da correcao de campo local, deter-
minamos a funcao dieletrica estatica na aproximacao 
STLS (Singwi-Tosi-Land-Sjolander) e blindamos o po-
tencial de Coulomb eletron-ion de impureza, a fim de 
determinar o potencial efetivo. A densidade critica 
em que a transicao semicondutor-metal ocorre e calcu-
lada atraves da analise da energia de ligacio do eletron 
ao ion, determinada por uma aproximacao variacional. 
Comparamos os resultados obtidos para a densidade 
critica corn outros resultados tedricos, em particular 
corn a aproximacao RPA, tambem obtidos neste traba-
lho, e corn medidas experimentais da transicao de Mott 
em germanio e silicio. Verifica-se que nossos resultados 
demonstram uma boa concordancia corn os resultados 
experimentais e uma sensivel melhoria em relacao aos 
demais resultados teoricos. 

Energia de ligagio de impurezas em pogos 
quanticos, segundo o modelo - X. 
SANTANA FILIIO, L. C.; EMMEL, P. D. 

UFSCar 
LIMA, 1. C. DA C.; SILVA, E. A. DE A. E 

INPE 

0 sistema em estudo e o de urn poco quantico for-
mado pelos materiais GaAs e GaA1As, contendo impu-
rezas rasas no poco (GaAs), sob a acao de urn campo 
magnetic° orientado segundo a direcao de crescimento 
da hetero-estrutura. Usa-se aqui o formalismo da massa 
efetiva, expandindo-se a funcao de onda na base for-
mada pelas funcoes de Bloch dos pontos F e X, da pri-
meira zona de Brillouin. A coneccan entre as funcOes 
envelopes e feita atraves de uma matriz unitaxia. Para 
conectar as derivadas das funcoes envelopes usa-se a 
conservacao da densidade de corrente de probabilidade 
normal as interfaces dos materiais. A obtencao das 
energias do sistema e feita utilizando-se o calculo va-
riacional. 

CORRELAOES DINAMICAS DE UM GAS 
QUASI-BIDIMENSIONAL 

SILVEIRA, H. V. DA; STUDART, N. 
DF- UFSCar 

Neste trabalho estamos investigando as correlacoes 
dinamicas de um gas de polarons quasi-bidimensional, 
usando a teoria auto-consistente de Singwi-Tosi-Land e 
Sjolander (STLS). Ern 1989 Bolas e Singwi apresenta-
ram urn modelo para o fator de campo local G(k,w) ern 
duas dimensoes, de- pendente da frequencia e propuse-
ram uma forma simples para este interpo- Lando entre 
o comportamento de w grande e pequeno para qualquer 
po- tencial arbitrario. 0 interesse principal consiste na 
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determinacao do fator de campo local G(k,u.$) e do po-
tencial de correlacao e troca fzhc (k,w) para o potencial 
V(k) que leva em conta a es- pessura finita da camada 
do eletron. 

ESPECTRO RAMAN RESSONANTE DE 
FLUTUAQA0 DE SPIN EM SUPERREDES 

A-Si:GaAs. 
ANJOS, V. DE C. DOS; ANJOS, V. DE C. DOS; 

IORIATTI JR ;  L. 
IFQSC-DFCM- USP 

Recentemente foram apresentados resultados ex-
perimentais [A.C. Maciel et al.,Surface Science 
228,251(1990)] envolvendo espalhamento inelastic° da 
luz via flutuacOes de densidade de spin em superredes 
6-Si:GaAs para energias incidentes em torno do gap de 
split-off do GaAs. Idealmente, estas estruturas con-
sistem em pianos de impurezas doadoras de itomos 
de Si localizados em monocamadas atOrnicas periodi-
camente introduzidos durante o crescimento epitaxial 
de um cristal de GaAs homogeneo. Para estruturas de 
curto periodo o espectro depolarizado e similar aquele 
de materials uniformemente dopados. Porem novas li-
nhas apresentando urn comportamento ressonante corn-
plexo surgem no espectro de estruturas de periodos 
maiores. Esse comportamento e atribuido a transic6es 
inter-minibandas devido ao potencial peeriodico asso-
ciado a distribuic ao espacial de cargas. Por meio de 
calculos da estrutura eletrOnica da superrede atraves da 
teoria do funcional densidade apresentamos um calculo 
da secao de choque de espalhamento que esti em exce-
lente concordancia corn os dados experimentais. 

Localizaao de Estados em Super-redes Finitas 
WAR!, M. 

E.F.E.I 
WATARI, K. 

IF LISP 

Recentes publicac6es dao conta do surgimento de es-
tados localizados quando, em uma super- rede unidi-
mensional finita, urn dos pocos tern sua lar gura li-
geiramente alterada. A controversia surgida em Como 
da dependencia ou nao da localizacao , em termos da 
simetria do sistema, Ievou-nos a urn estudo sistema 
tico do efeito de variacOes na largura ou profundi-
dade dos pocos, ou na largura ou altura das barrei-
ras. Nossos cilculos foram feitos usando dados refe-
rences a super-redes de 9 ou 10 pocos compostos por 
In o  754 Ga0 . 346 As0 . 536 Po . 456 /1uP, para comparacao corn 
a literatura. Os resultados obtidos mostram que o efeito 
dessas alteracOes é quebrar a super-rede em dois ou 
mais blocos, quase que independentes. A localizacao 
de estados em urn &lie° poco ocorre somente em al-
gumas situac6es, tai como o alargamento de urn poco, 
ou o aumento na sua profundidade. Sendo assim, nao 
nos parece que as alteracoes observadas previamente 
depend am diretamente da simetria (ou sua quebra) da 
super-rede. Concluimos tambem que, apesar da quebra 
da super-rede, as mini-bandas de energia continuam a 
existir, no entanto corn sua largura alterada. 

Ressonancias e Tunelament° (SEM) — 

21/05/93 

RESSONANCIAS DE FANO EM HETEOESTRUTURAS DE SEMICONDUTORES 
SCHULZ, P. A. 

Instituto de Fisica "Gleb Wataghirs" - UNICAMP 

Ressonancias de espalhamento, devidas ao acoplamento entre estados discretos corn estados de urn ou mais continuos, 
sao conhecidas como ressonancias de Fano' em Fisica At6mica. Essas ressonancias sap caracterizadas por formas de 
linha assimetricas. Embora existam predicOes para sua detecao Otica b , essas ressonancias ainda nab foram observadas 
no contexto, completamente diferente, de heteroestruturas de semicondutores. Por outro lado, em heteroestruturas 
de semicondutores, ressonancias de espalhamento sao observadas em medidas de tunelamento ressonante. 
Em sistemas corn barreiras de tunelamento, ressonancias de Fano devem se manifestar nas probabilidades de tunela-
mento, caso exista urn acoplamento entre diferentes perfis de extremos de banda. Essa situacio remete ao problema 
de tunelamento de eletrons atraves de barreiras indiretas da AIAs entre contatos de GaAs. Aqui os estados P e X 
se acoplam, levando a ressonancias assimetricas de Fano na probabilidade de transmissao'. As caracteristicas gerais 
dos estados espalhados dessa maneira nesses sistemas ainda nao foram bem entendidos, embora tais ressonancias em 
probabilidades de tunelamento, obtidas numericamente, venham sendo anunciadas nos illtimos anos na literatura. 
0 objetivo do presente trabalho é de discutir mais detalhadamente a natureza desses estados de espalhamento 
e as condicOes, sob as quais, a forma da ressonancia possa mudar. Esse e urn ponto de partida para estudar a 
viabilidade de observacao das ressonancias de Fano, usando o mecanismo de acoplainento - X em heteroestruturas 
de semicondutores. 
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'U. Fano, Phys. Rev. 124, 1860 (1961). 
b i<. Maschkc et al., Phys. Rev. Lett. 67, 2646 (1991) 
D. K. K. Ko and J. C. Inkson, Semicond. Sci. Technol. 3, 791 (1989) 

MODEL CALCULATION OF THE NOISE 
CHARACTERISTIC IN DOUBLE BARRIER 

HETEROSTRUCTURES 
YEYATI, A. L.; FLORES, F. 

DFMC, Fac. de Ciencias, Univ. Aut. de Madrid - Madrid 
- Spain 

ANDA, E. V. 
UFF - Niteroi - RJ - Brasil 

Using a non-equilibrium Green's functions formalism 
we perform model calculations for the current noise 
characteristic of a double barrier heterostructure. A 
simple scheme is proposed to include self-consistency 
between the electronic charge inside the well and the 
electrostatic potential along the device. We obtain a 
general expression for the frequency dependent current 
fluctuations that reduces to well known results given by 
the transmission approach in the zero frequency limit. 
Our numerical results are in good agreement with re-
cent experimental data. The correlation between the 
multistable solution and the current noise is studied 
in detail. By means of an approximate calculation we 
show, introducing a phenomenological life-time to des-
cribe the moving electrons, that phase coherence has 
negligible effect in the noise characteristic of a double 
barrier heterostructure. 

TUNELAMENTO RESSONANTE EM 
DISPOSITIVOS DE BARREIRA DUPLA 

SOB 0 EFEITO DA INTERAcA0 
ELETRON-FONON 

ANDA, E. V.; MAKLER, S. S,; TUYAROT, D. E. 
UFF- Niteroi - RJ - Brasil 

PASTAWSKI, H. 11/1. 

INTEC - Santa Fe - Argentina 
BARRERA, R. G. 

UNA M - Mexico - DF - Mexico 

Neste trabalho calculamos a curva caracteristica de urn 
dispositivo de barreira dupla trabalhando no regime de 
tranporte quantico. Poi desenvovido um formalismo 
adequado para o tratamento de efeitos de muitos corpos 
e em particular para a interacao eletron-fonon. 0 sis-
tema e descrito por urn hamiltoniano de ligacOes fortes 
onde a interacao eletron-fOnon 4 descrita por urn termo 
de Frolich. Para o caso dos dispositivos de barreira du-
pla nossos resultados concordam corn os experimentos. 
O formalismo foi tambem aplicado ao estudo de um 
sistema de perfil piano mas corn diferentes intensida-
des de acoplamento eletron-f6non, como par exemplo 
uma camada de GaAs numa liga de SiGe. Neste caso a 
curva caracteristica e do tipo escada revelando a aber- 

tura de canais de fonon a medida em que aumentamos o 
potencial aplicado. Neste trabalho discutimos tambem 
dispositivos de barreira dupla ou de multiplos pocos 
quanticos desenhados para possibilitar a proclucao de 
ultrasom coerente. 

TUNELAMENTO RESSONANTE EM 
ESTRUTURAS DE DARREIRA DUPLA 

COM IMPUREZAS 
GORNSZTEJN, T.; DAVIDOVICII, M. A. 

Departaniento de Fisica, PUC-Rio 

As propriedades eletrbsnicas e de transporte de diodos 
de barreira dupla podem ser modificadas pela presenca 
de impurezas. Neste trabalho estudarnos a corrente de 
tunelamento em funcao da voltagern aplicada (curva 
1-V) quando camadas planas de impurezas sao introdu-
zidas perpendicularmente a direcao de crescimento de 
heteroestruturas constituidas por urn poco quantico e 
duas barreiras. 0 sistema e descrito por urn Ilamil-
toniano tight-binding de uma bandy e as propriedades 
de transporte sao obtidas utilizando o formalismo de 
Keldysh para funcOes de Green fora de equilibrio. Es-
tudarnos os efeitos nos valores dos picos de intensidade 
e nas raz6es entre pica e vale das curvas caracteristicas 
1-V quando urna ou mais camadas de impurezas estao 
localizadas em uma ou nas duas barreiras da estrutura. 
0 acoplarnento entre os niveis de impurezas e os do pow 
quantico resulta no deslocamento destes e no apareci-
mento de novas ressonancias dentro do porno. Issas mu-
dancas na estrutura eletronica se refletem na corrente 
de tunelamento. Tanto os picos de intensidade como 
as razoes pico-vale das correntes podem ser amplifica-
das ou reduzidas dependendo do nivcl de energia das 
impurezas, do ntimero do camadas de impurezas intro-
duzidas e de sua localizacao nas barreiras. Como esses 
parametros podem ser facilmente variados a introducao 
de impurezas nos diodos de tunelamento possibilita urn 
certo grau de controle de suns propriedades de trans-
porte. Discutimos alguns resultados experimentais. 

TUNELAMENTO SEQUENCIAL 
RESSONANTE ASSISTIDO POR FOTONS 
EM SUPER-REDES SEMICONDUTORAS 

GUIMARAES, P. S. S. 
Departarnento de Fisica, ICEX, Universidade Federal de 

Minas Gerais 
KEAY, B.; KAMINSKI, J.; ALLEN, J.; HOPKINS, P.; 

GOSSARD, A. 

Quantum Institute, University of California, Santa 
Barbara, CA 93106, USA 
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FLOREZ, L. T.; HARBISON, J. P. 
Bellcore, USA 

As propriedades de transporte eletrico de super-redes 
e multi-pocos quanticos sob campos eletricos intensos 
vem sendo intensivamente investigadas desde o traba-
Iho original de Esaki e Tsu, de aproximadamente 20 
anos atras. 0 estudo experimental destes sistemas sob 
campos eletricos esaticos intensos ja, se encontra bem 
desenvolvido. Em contraste, a grande variedade de 
fenomenos (geracio de harmOnicos, condutividade ab-
soluta negativa, transparencia auto-induzida) prevista 
te6ricamente em super-redes submetidas a campos in-
tensos de alta frequencia permanece sem investigac5o 
experimental. A necessidade simultanea de campos in-
tensos (da ordem de alguns kV/cm) e altas frequencias 
(terahertz) ajuda a explicar a falta de resultados expe-
rimentais. 
Este trabalho apresenta os resultados de uma inves- 

tigacao experimental de transporte eletrico no regime 
de tunelamento sequencial ressonante em super-redes 
de GaAs/AlGaAs submetidas a campos eletricos inten-
sos corn frequencias entre 200 GHz e 5 THz. Mostra-se 
que essa radiagao no infravermelho distante introduz 
urn novo canal de conducao eletrOnica, tunelamento se-
quencial assistido por fOtons. Este mecanismo é analog° 
ao observado anteriormente em juncoes superconduto-
ras. Este trabalho descreve a primeira observagio do 
fenomeno em materials semicondutores. 

Interfaces e Superficies (SEM) 
21/05/93 

RUGOSIDADE EM INTERFACES DE InP/InAs 
BRASIL, M. J. S. P. 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin" - UNICAMP 
NAHORY, R. E.; TAMARGO, M. C. 

City College of New York, Chemistry Dept., New York, USA 

As caracteristicas da heterointerfaces sic) fundamentals nao s6 para o funcionamento e eficiencia de dispositivos 
baseados em heteroestruturas, como para a investigacao de propriedades fisicas fundamentals. A visa° ideal de 
interfaces atomicamente abruptas tern sido bastante contestada recenternente por modelos baseados em rugosidade 
de diferentes frequencias. 
As heterointerfaces entre semicondutores contendo As e P compreendem varios sistemas tecnologicamente impor-
tantes, baseados em substratos de InP. Essas interfaces apresentam, no entanto, alguns problemas especificos, como 
uma forte reacao de troca entre o As e o P. 
N6s investigamos a rugosidade de interfaces de pocos quanticos de InP/InAs, crescidos por CBE, usando fotolu-
minescencia em diferentes temperaturas e condicOes de excitacao. As camadas de InAs foram obtidas por Bois 
metodos: (i) crescimento direto nominal de 1-2 monocamadas de InAs, (ii) exposicio da superficie de InP a urn 
fluxo de As2  por alguns segundos. Em ambos as casos, medidas de SIMS e TEM mostraram que obtivemos pocos 
quanticos estreitos de InAs. 
Os espectros tipicos de PL consistem de mriltiplos picos, atribuidos a recombinacao em ilhas corn diferentes espes-
suras medias de InAs. 0 modelo tradicional de ilhas corn ndmeros inteiros de monocamadas nao explica adequada-
mente os resultados observados, pois tanto a energia dos picos, quanto a separacao entre picos adjacentes variam 
significativamente de amostra para amostra. Nos discutimos esses desvios baseados em questOes coma rugosidades 
de diferentes extensoes relativas ao di5.metro do exciton e confinamento lateral de ilhas. AIem disso, discutimnos 
possivel interligacio das ilhas e a dinamica dos portadores entre ilhas. 
Finalmente, discutimos a formac5,o da interface de InP/InAs corn base na dinamica de crescimento deste sistema. 
Observamos que a rugosidade da interface formada é extremamente sensivel a paramtros como a temperatura de 
crescimento, a orientacio do substrate e o tratamento da superficie de InP corn exposicao a diferentes elementos. 

CARACTERIZAcA0 OTICA DE 
INTERFACES SEMICONDUTORAS 

CRESCIDAS PELO METODO MOVPE 
GUIMARAES 1 , F. E. G. 

Institut of Semiconductors, RWTH-Aachen , Aachen, 
Germany 

Muitas das propriedades das interfaces semiconduto- 
ras dependem consideravelmente dos menores detalhes 

da tecnologia empregada para produzi-las, bem como 
das propriedades fisicas dos materiais usados na sua fa-
bricacao. Nessa contribuicao, sera feita uma correlacao 
entre o metodo de crescimento MOVPE, os matariais 
usados (III-V) e as propriedades das interfaces em he-
teroestruturas semicondutoras, dopadas ou nao, tais 
como, AlGaAs/GaAs, InGaP/GaAs e InGaAs/InP. En-
fase sera dada a incorporagio de defeitos e interdifus5.o 
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dos componetes atomicos durance o crescimento das in-
terfaces, bem como de sua estrutura eletronica. 
endereeo atual: IFQ Sao Carlos, sao Carlos - SP 

Estrutura atennica e propriedades eletrOnicas 
das superficies [110] de ZnS, ZnSe e ZnTe 

ALVES, J. L. A. 
Fundaccio de Ensino Superior de Sao Joao Del lei 

WATARI, K.; FERRAZ, A. C. 

Instituto de Fisica da Universidade de Silo Paulo Caixa 

Postal 20516 - telefax (11)814-0503 CEP 01498-970 Scio 

Paulo SP Brasil 

Nesse trabalho descrevemos urn estudo sistematico das 
propriedades atamicas e eletronicas das superficies [110] 
dos compostos semicondutores ZnS, ZnSe e ZnTe. Ana-
lisamos as estruturas atbmicas de equilibrio, as faixas de 
energia das superficies e o "threshold" fotoeletrico, con-
siderando que estas duas ultimas propriedades tern sido 
recentemente objeto de estudos experimentais atraves 
da tecnica de "angular-resolved photoemission". Os 
calculos sao baseados na teoria do funcional densi-
dade, na aproximacao de densidade local (LDA) para 
as funcOes de correlacio e troca considerando o mo-
del° de Ceperlay-Alder-Perdew-Zunger. A interacao 
eletron-ion e descrita por pseudopotenciais "ab-initio" 
corn conservac ao da norma e completarnente separavel. 
Desta forma eles sao baseados em calculos relativisticos 
de todos os eletrons em itomos livres, resolvendo-se 
equacio de Dirac autoconsistentemente. As camadas de 
superficie foram relaxadas de acordo com a intensidade 
das forcas nos atomos, usando o metodo "steepest des-
cent" otimizado, em conjunto corn o procedimento de 
Car-Parrinello. Nossos valores calculados para o angulo 
de relaxac ao dos itomos da superficie, sap sistemati-
camente menores que os resultados experimentais mas 
indicant que tais relaxaeoes depedendem da conicidade, 
fato este aparentemente insensivel pelas analises expe-
rimentais de LEED. As superficies relaxam de tal ma-
neira que o cation se move na direcao do "bulk" ern 
uma aparente tri-coordenaedo planar, e o anion vizinho 
se move em direcao contraria correspondendo a uma 
configuracao piramidal corn seas tres cations vizinhos. 
Desta forma esta relaxacdo pode ser interpretadaem 
termos de uma rehibridizacao das ligagOes da superficie. 
Este efeito de ionicidade ainda pode ser verificado no 
"photothreshold", que decresce com o aumento da io-
nicidade. 

Crescimento, Caracterizaccio e De-
feitos em Semicondutores (SEM) —
21/05/93 

ESTADOS ELETRONICOS DE COMPLEXOS 
ENVOLVENDO COBRE E LITIO EM 

GERMANIO 
ORELLANA, W. M.; ASSALI, L. V. C. 

Universidade de Sao Paulo 

Cristais de Germanio ultra-puros e corn alto controle 
de impurezas tern sido obtidos recentemente e essa tec-
nologia tern sido utilizada na aplicacao de detectores de 
radiaedo. No entanto, sabe-se que estados eletronicos 
sao introduzidos na banda proibida dessas amostras, de 
maneira ndo intentional, quando o material e resfriado 
rapidamenta ("quenched") desde temperaturas eleva-
das. Desse modo, a presenca desses niveis profundos 
eletricamente ativos e responsive! pela degradacio do 
dispositivo. Quando o tratamento terrnico e acima de 
600°C os niveis profundos sao devidos, principalmente, 
as impurezas de Cobre e Litio. Tern sido amplamente 
aceito que a Cobre introduz tres niveis aceitadores pro-
fundos na banda proibida do Germanio quando ocupa 
urn sitio substitucional (Cu 5 ). Sabe-se, tambem, que 
a impureza de Litio posicionada em urn sitio inters-
ticial (Lie) introduz urn nivel doador raso, apesar de 
sua posit ao na banda proibida ainda nao ter sido de-
terminada. Recentemente, usando tecnicas de DLTS 
e medidas Hall' foram observados dois niveis aceita-
dores os quais foram identificados como sendo devi-
dos a impureza de Cobre intersticial (Cue) e ao com-
plex° Cobre intersticial-Cobre substitucional (CuiCu.,). 
Tambem usando DLTS b foram observados niveis acei-
tadores associados ao complexo Litio intersticial-Cobre 
substitucional (LieCu,). Neste trabalho, sao reportados 
resultados dos estados eletronicos das impurezas isola-
das de (Cri s ), (Cue ) e (Lie) e os complexos (CuiCri s ) e 
(LiiCtr s ) em Germanic). 0 metodo utilizado e o do Es-
palhamento Multiplo X a  corn o tratamento dos orbitais 
de superficie atraves da esfera de Watson. Nossos re-
sultados para os estados eletronicos confirman algumas 
interpretacoes experimentais, levando-nos a propor urn 
modelo microscOpico para descrever a format ao dos 
estados eletronicos dos complexos a partir dos orbitais 
moleculares associados as impurezas isoladas. 

aY.Kamiura and F.liashimoto, Mater. Sci. 
Forum 38-41, 537 (1989). 

M.Kotina, V.V.Kurytov, S.R.Novikov and 
T.I.Prokofeva, Sov.Phys.Semicond.22, 1936 (1989). 



Semicondutores - XVI ENFMC 	 313 

"Softness" e Segregacito de Impurezas em 
Semicondutores 
DAL-PINO JR, A. 

Institute Teen°logic° de Aerondutica - ITA 

Nos analisamos o processo de segregack de impurezas 
em interfaces como uma reach° quimica entre impure-
zas e a interface (1) . Deste ponto de vista, testamos a 
habilidade dos conceitos de "local softness" e "hard-
ness" para prover os sitios mais proviveis para a acu-
mulacao de impurezas. Investigacho a nivel de primei-
ros principios da E = 5 tilt[310] "grain boundary" em 
Gee apresentada e a energia de acumulacao de dopantes 
nessa interface e estudada. Nossos resultados mostram 
que a analise de problemas de materia condensada pode 
ser enriquecida pela aplicacho dos concertos quimicos de 
"softness" e "hardness". 
(1) A. Dal Pino Jr. et al , Journal of Chemical Physics 
(1993), aceito para publicacho 

Wire Crystals GaAs and InAs Grown by MBE 
on Porous Silicon 

LUBVSFIEV, D. L.; Rossi, J. C.; GUSSEV, G.; 

BASMA3I, P. 

IFQSC-USP - Sao Carlos - SP. 

Epitaxial layers of GaAs or (InAs) on porous Si (PS) 
have been grown at different substrate temperatures 
Ts  = 200 — 500°C by molecular beam epitaxy (MBE). 
The dependence of the surface morphology on the 
growth conditions has been investigates. The possi-
bility to grow GaAs (or InAs) nano-scale wire crystals 
with lenghts of 5pm and diameter between 75 and 100 
nm has been also demonstrated. We believe that the 
germ formation of nano crystal begins on the output of 
the dislocation into the GaAs growing layer. The subs-
trates used were < 111 > oriented to ohm.cm resistivity 
boron-doped p-type silicon. The anodization was car-
ried out using 25% HF solution in water, at current 
density of 30 mA/cm 2 . After electrochemical prepara-
tion, porous silicon was introduced in MBE machine 
and GaAs (or InAs) was grown in two steps. Our re-
sults show two possible mechanisms of growth. The 
first mechanism we suggest is the anomalous long diffu-
sion length of Ga adatoms on the lateral surface of the 
growing crystals. The second mechanism, we suppose 
the existence of associates and microclusters of Ga and 
As atoms on the surface semiadsorbtional layer. 

NOVO METODO PARA DETERMINAcA.0 
DE PARAMETROS OPTICOS DE FILMES 

FINOS ANISOTROPICOS. 
FRAGALLI, J. F.; MISOGUTI, L.; SURDOTOVICH, G.; 

VITLINA, R. 

IFQSC, USP - Scio Carlos 

E proposto urn metodo para a determinacho das corn- 
ponentes superficiais paralelas N,, e perpendicular N, 

do indice de refrack de filmes anisotrOpicos sobre subs-
tratos isotropicos. 0 metodo e baseado na medida das 
oscilac oes na refietividade da luz polarizada S e P, 
variando-se o angulo de incidencia. Para a polarizacao 
S o padrao de interferencia depende apenas da compo-
nente Ns , ao passo quo para a polarizache P ele depende 
tambern da componente N z. Variando-se o angulo de 
incidencia 15, a diferenca de caminho Optic° yp e 7s 
sera° diferentes e dependerio do gran de anisotropia 
# = — 1. Para << 1 esta diferenca toma 
a forma yp — 7s = sen2 (0)7s/(N 2  — sert2 (0). Para 
filmes corn espessuras da ordem de 2-3A, onde A e o 
comprimento de onda da luz incidente, e anisotropia /3 
entre 0.1 e 0.2 o nrimero de oscilacoes das polarizagOes 
S e P podem diferir por 20 a 30% quando se varia 
de 0 a r/2. Ulna estimativa deste efeito em filmes 
de silicio poroso sobre substratos de silicio cristalino 
demonstra uma excelente oportunidade para observar 
o efeito, mesmo corn medidas simples de refletividade, 
sem usar dados de elipsometria. 0 efeito se torna mais 
claro para casos onde N — 1 < 1 que e tipico em fil- 
mes de silicio poroso corn porosidade suficientemente 
grande. 

COMPORTAMENTO DE NIVEIS 
PROFUNDOS METAESTAVEIS COM 0 

CAMPO ELETRICO EM AMOSTRAS DE 
GaAs-n SUBMETIDAS A RTA 

PASCOAL, H. B.; COSTA, J. A. P. DA 

UFRN 
PUDENSI, M. A. A. 

UNICAMP 

E sabido que alguns niveis profundos no arseneto de 
gall° e no fosfeto de indio sae afetados por campos 
eletricos. 0 presente trabalho foi realiza- do em amos-
tras de arseneto de gall° dopados corn silicio a uma 
concentra- cao de 10 16 /crn 3 . As amostras foram sub-
metidas a RTA (Rapid Tiler- mal Annealing) a uma 
temperatura de 870°C durante 60 seg. corn duas cober-
turas diferentes: dioxide de silicio e spin-on-glass do-
pado corn estanho (SOG:Sn). Os espectros obtidos por 
DLTS (Deep Level Transients Spectroscopy) revelaram 
na amostra recozida corn diOxido de silicio, a existencia 
de quatro niveis, dos quais dois mostraram-se ser eletri-
camente controlaveis. Na amostra recozida corn spin-
on-glass foram observados dois niveis, sendo que apenas 
urn mostrou-se sofrer infiuencia do campo eletrico. De-
vido h rever- sibilidade desses niveis, foram sugeridos 
alguns modelos como sendo constitu- idos por defeitos 
pontuais, defeitos complexos e impurezas rasas. 

IMPLANTAcA0 DUAL DE IONS DE BORO 
E CARBON() EM SILICIO. 
SOUZA, J. P. DE; BOUDINOV, H. 

UFRGS 
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Esti° em progresso estudos dos efeitos sobre a ativacao 
eletrica de elemento dopante tipo p (Boro) provocados 
pela co-implantacao de urn elemento isoeletronico (Car-
bono) em cristais de Siliicio de orientacao (100). Foram 
realizadas implantacoes de B++ corn dose de 5.0 x 10" 
cm-2  e energia de 50 keV seguidas de implantacaes de 
C+ corn doses de 5.0 x 10 13  e 5.0 x10 15  cm-2  e energia de 
55 keV. Medidas de ativacao eletrica realizadas em dis-
positivos Van der Pauw recozidos isocronicamente por 
30 rninutos em ambiente inerte na faixa de temperatura 
de 450 a 500 °C revelaram as seguintes caracteristicas: 
(i) o recozimento revers() do B ocorre tambem nas amos-
tras co-implantadas corn C+ porem corn menor inten-
sidade, (ii) a porcentagem da dose de B eletricamente 
ativa cresce corn a dose de C+ na faixa de temperatura 
de 500 ° a 800 °C e (iii) a mobilidade das lacunas nao 
significativamente afetada pela co-implantacao de C. A 
discussao destes resultados sera apresentada corn base 
em modelo que considera interacao de defeitos pontuais 
intrinsecos corn atomos de Boro. 

IMPLANTAcA0 IONICA DE MAGNESIO 
EM ARSENETO DE GALIO 

HERNANDES, C. S. 
LPD/IFG W/UNICAMP 

SWART, J. W. 
DSIF/FEE/UNICAMP 

SOUZA, J. P. DE 

IF/UFRGS 

Estamos realizando Implantacao IOnica de Magnesio em 
Arseneto de Grafi() para a obtencao de camadas p. Estas 
camadas podem ser empregadas na fabricacao de tran-
sistores MESFET como camada p enterrada e JFET 
como porta. 0 Magnesio possue certas vantagens sobre 
os outros dopantes tipo p em GaAs, tais como o Zinco 
ou Cadmio. Ele a um atom° leve e portanto pode atin-
gir distancias mais profundas dentro do cristal corn me-
nor energia de implantacao, alem de produzir menos da-
nos na rede. Os recozimentos estao sendo feitos em urn 
forno de processamento termico rapid°. Estamos es-
tudando a difusao do Magnesia durante o recozimento, 
variando temperatura e tempo. A caracterizacao a feita 
atraves de medidas de Efeito Hall e C-V Eletroquimico. 
Realizamos tambem dupla-implantacao de Magnesio 
Fosforo corn o objetivo de melhorar a ativacao para al-
tas doses (>1.10 15 cm-2). A co-implantacao de Fosforo 
diminue as va,c5,ncias de Arsenio, alterando a redistri-
buicao de Mg durante o recozimento. Mostraremos os 
resultados obtidos para a dupla-implantacao e para a 
implantacao simples, onde obtivemos camadas bem lo-
calizadas e de boa qualidade. 

MEDIDAS DE n(T) PARA AIGaAs COM 
ALTA DOPAGEM DE Si. 

SOARES, D. A. W. 

Esc. Fed. de Engenharia de Itajuboi 
RIBEIRO, G. M.; OLIVEIRA, A. G. DE 

Universidade Federal de Minas Gerais 

Amostras de A10,3Ga0,7As altamente dopadas corn 
silicio, crescidas por MBE, estao sendo medidas pela 
tecnica de Foto-Hall e determinadas as concentrac5es 
de portadores n em funcao da temperatura T e de diver-
sas condicOes de iluminacao, usando urn LED de energia 
1,32 eV. Par serern estas amostras fortemente dopadas, 
os atomos do dopante silicio geram varios outros defei-
tos, alem do silicio doador, ou seja, substitucional no 
sitio do elemento do grupo III e do silicio gerando o 
centro DX. 0 centro DX e urn centro profundo do tipo 
aceitador, para AIGaAs dopado corn silicio em concen-
tragOes de aluminio maior que cerca de 22%. Os outros 
defeitos sao: silicio aceitador, substitucional no sitio do 
arsenico; o par de mais proximos vizinhos SiGa-SiAs; 
SiG. - X e SiA, - Y onde, X e Y sao defeitos intrinsicos 
da rede. A enfase deste trabalho sera no entendimento 
dos parametros associados aos defeitos classicos, SiGa 
e DX, como por exemplo, as suas concentracOes e ener-
gias de ativacao. Procuramos estabelecer a eventual 
influencia destes dois defeitos sobre os demais. Medi-
das de n(T) para diversas concentrac5es iniciais de DX 
foram realizadas. Foi observada a presenca de uma al-
teracao abrupta na inclinacao de n(T) para T= 132K, 
que foi associada a mudanca de regime das cineticas do 
DX e do nivel rasa, contrariando a proposicao colocada 
na literatura que associa a alterando abrupta ao estado 
neutro metaestivel do centro DX. 

UTILIZAcA0 DO EFEITO PPC NO 
ESTUDO DA DISTRIBUIcA0 DE Si em 

AlGaAs/GaAs COM DOPAGEM PLANAR. 
CARVALHO, A. T. G. DE 

Universidade Federal de Vivosa 
BEZERRA, J. C.; OLIVEIRA, A. G. DE 

Universidade Federal de Minas Gerais 

Na aplicacao de heteroestruturas semicondutoras de Al-
GaAs/GaAs na microeletronica e na optoeletrOnica 
relevante o conhecimento e controle da distribuicao de 
impurezas intensionais no material. Estudamos amos-
tras de pocos quanticos de barreiras assirnetricas for-
madas por interfaces Al x Gal„AsiGuAs corn diferen-
tes concentracoes de aluminio e corn uma dopagem pla-
nar de Si no centro do pogo, crescidas por MBE. Em 
condicOes ideais, a dopagem planar consiste de uma mo-
nocamada de GaAs dopada. Entretanto, efeitos de di-
fusao e segregacao estao sempre presentes e, na pratica, 
o perfil da distribuicho de Si difere daquele idealizado. 
O fenOmeno de PPC (Fotocondutividade Persistente) 
em AIGaAs foi utilizado para investigar a distribuicao 
de dopantes nestas heteroestruturas, uma vez que o 
alargamento do perfil de impurezas em mimic) ao plano 
original nao é simetrico, as contribuicoes devidas as in-
terfaces normal e invertida sao diferentes. 0 efeito PPC 
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esti associado a existencia de centros DX na liga (para 
x 0,22) e sac) resposiveis pela captura de eletrons a 
temperaturas abaixo de 100 K. Resultados de medidas 
foto-hall, realizadas a 300 e a 77 K, como funcao da 
intensidade de luz serk apresentados. 

CARACTERIZAcA0 ELETRICA E OTICA 
DE UMA DOPAGEM PLANAR DE Si NAS 

PROXIMIDADES DE UMA 
HETEROJUNQA0 A10,3Ga0,7AsiGaAs 

MEDEIROS-RIBEIRO, G. DE; OLIVEIRA, A. G. DE 

Universidade Federal de Minas Gerais 

A utilizack de heterojungOes em optoeletronica e 
fundamental para que se atinja uma boa eficiencia 
quantica, seja em detetores ou lasers. Os processos de 
difusio e segregack de dopantes em ligas Al x Gai _ z As 
nao sao ainda bem compreendidos, o que dificulta o 
modelamento de dispositivos. 
Caracterizamos heterojuncoes A1 0 . 3Ga0 . 7As/GaAs em 
presenca de uma dopagem planar na camada de GaAs. 
A motivagao deste trabalho 6 colocar a dopagem planar 
proximo a interface de forma que eventuais correlacoes 
entre interface c dopagem possam ser detetadas. A es-
trutura foi crescida por MBE, e uma fina camada de 
Al foi depositada na superficie da amostra, de modo a 
propiciar a formack de um contato Schottky mas ao 
mesmo tempo manter sua transparencia a luz. Medidas 
de CV foram efetuadas ern uma frequencia de IMHz, 
e a distribuicao de portadores em funcao do eixo de 
crescimento foi assim levantada. 
Medidas de fotoluminescencia foram realizadas nesta 
mesma amostra para diversas potencia do laser. Os 
espectros obtidos sao apresentados. 

DEPOSIcAO DE SULFETO DE CADMIO 
VIA soLugiko QUIMICA: PREPARAc AO 

E ANALISE 
AssumPcio, R. DE T.; RABELO, A. P. B. 

UNICAMP - DEMA/FEM 

Filrnes finos de CdS foram preparados a partir de 
solucao ( eletrodeposicao e deposicao quimica ) so-
bre substratos de ITO ( "Indium Tin Oxide" ). A 
preparacao dos substratos foi realizada atraves de 
" Sput terin g" RP Reativo. 
Utilizamos Tiosulfato de Sodio como fonte de Enxofre e 
como fonte de Cidmio o Cloreto ou Acetato deste me-
tal. Os banhos empregados na Eletrodeposicao foram 
preparados tanto corn solventes organicos como aquo-
sos, ao passo que as amostras crescidas por Deposicao 
Quimica foram preparados semente a partir de soluc es 
aquosas. 
0 objetivo de utilizacao destas duas tecnicas de pre- 
paragao e tambem dos dois sais de Cidmio e anali- 
sar detalhadamente os estigios iniciais do processo de 

formack do filme de CdS, usualmente limitado por di-
fusaa, devido ao transporte ionic° atraves do filme em 
crescimento. 
Deste modo, tando processos catedicos ern eletrOlitos 
icidos como, muito provavelmente, a deposicao quimica 
direta, requerem primeiro a reducao do composto 
calcogenio para posterior combinagio corn seu di-
anion.Isto ocorre atraves de diversos passos inter-
mediarios de reducao, resultando frequenternente em 
depOsitos amorfos nao estequiometricos precedendo 
uma segunda fase policristalina. 
Apresentamos resultados referentes a estequiometria, 
morfologia dos graos e concentraga,o de impurezas tendo 
por objetivo estabelecer uma correlacio entre o pro-
cesso de crescimento e as propriedades optoeletranicas 
dos filmes obtidos. 
As principais tecnicas de manse empregadas foram Mi-
croscopia Optica, Microscopia Eletronica de Varredura-
MEV (EDS-RX, SEI) e Espectroscopia de Absorgao 
Atomica. 

CARACTERIZAcA0 DE 
SEMICONDUTORES POR 

ESPALHAMENTO RAMAN 
SILVA, S. W. DA; PIZANI, P. S.; GALZERANI, J. C. 

Depto. de Fisica Univ. Federal de Silo Carlos 

O espalhamento Raman tern se mostrado uma tecnica 
nao destrutiva de grande potencialidade na investigack 
das vibracifies da rede e suas interaciies corn outran ex-
citaciies. Como consequencia, fornece informaciies sa-
bre propriedades tais como orientacao do cristal, qua-
lidade estrutural, composicao de cristais mistos, pre-
scrip e valores de tens5es mecanicas, interdifusEies em 
estruturas de multi-camadas e concentragao de por-
tadores no caso de amostras dopadas. Estas propri-
edades podem ser exploradas tanto em materiais na 
forma de monocristais, como em filmes finos. Virnos 
desenvolvendo uma serie de estudos visando a carac-
terizack de materiais e de estruturas semicondutoras, 
em sistema para espalhamento Raman recem-instalado, 
sendo alguns destes aqui apresentados. No caso de fil-
mes de GaAs crescido sobre Si e CaF2 pode-se obser-
var a influencia. dos parametros de crescimento sobre 
a qualidade cristalina e os efeitos dos coeficientes de 
expansao termica a do descasamento das redes sabre 
as tens5es residuais nos filmes de GaAs. As recrista-
lizacOes de filmes amorfos de GaSb (estequiometrica e 
nao estequiometrica) sabre Si puderam ser acompanha-
das como funcao do tratamento termico. Verifica-se que 
amostras de GaSb crescidas por Czochralski tern quali-
dade cristalina e orientagiies que dependem das posicoes 
no tarugo dos quais sao extraidos. 

Modelo Microsciiico do Aglomerado Complexo 
Mn 4  em Silicio 
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LINO, A. T. 
Universidade Federal de Uberlandia 
ASSALI, L. V. C.; LEITE, J. R. 

Universidade de Sao Paulo 

O complexo de Mn4 em silicio foi identificado pela pri-
meira vez por experimentos de EPR, tendo sido asso-
ciado urn spin efetivo S=2 para o complexo. Em ex-
periencias mais recentes foi obtido S=6 para o mesmo 
complexo. Os resultados controvertidos trio tiveram ex-
plicacao satisfatOria. 0 valor de alto spin S=4 tambem 
foi observado para o cluster de Fe4  usando as mesmas 
experiencias de EPR. Neste trabalho nos apresentamos 
calculos de estrutura eletronica autoconsistentes corn 
polarizacao de spin para os clusters Mn 4  e Fe 4  em 
silicio usando o modelo de cluster molecular e a teo-
ria do Espalhamento Multiplo Xa. De modo a explicar 
os resultados experimentais controvertidos, nos realiza-
mos nossos calculos usando uma configuracao diferente 
daquela prevista pelas medidas de EPR e ja utilizada 
por nos em calculos anteriores. 

Theory of Non-Steady State Electrical 
Characteristics of Metal-Insulator-Metal 
Structures with Schottky Barriers and 
Distributed Interface Impurity States. 

GUPTA, H. M. 
Departamento de Fisica, IGCE - UNESP, Rio Clara 

The metal-insulator or metal-amorphous semiconduc-
tor blocking contact is still not well understood. In the 
present paper, we discuss the non steady state charac-
teristics of Metal-Insulator-Metal Structures with non-
intimate blocking contacts (i.e. Metal-Oxide-Insulator-
Metal Structures). We consider distributed surface sta-
tes in addition to impurity states at a single energy le-
vel within the depletion region. We discuss thermal as 
well as Isothermal characteristics and present expressi-
ons for temperature of maximum current (7,„) and a 
method to calculate the density of distributed impurity 
states. The variation of mobility with electrical field 
has also been considered. Finally we plot the theore-
tical curves for various set of parameters showing the 
effect of variation of the dielectric constant, mobility 
variation with electrical field, applied potential, etc., 
on characteristics. The present results are closing into 
avalaible experimental results. 

METODO SIMPLES PARA INVESTIGA0.0 
DE DISCORDANCIAS a e POR DLTS. 

HUMMELGEN, I. A. 
UFPR 

A investigaga,o de propriedades eletronicas de dis-
cordancias em semicondutores compostos como CdTe, 
torna necessaria a distincao entre discordancias a e /3. 
Indentacaes efetuadas em CdTe (100) produzem dis- 

cordancias a e que se deslocam em direcocs perpen-
diculares entre si, permitindo que ambers as especies de 
discordancias sejam investigadas separadamente. Uti-
lizando uma solucao que consiste de uma mistura 1:1:1 
de HNO3, HF e acid° acetic°, pode-se distinguir as 
faces {111}ed de {111}T, e como consequencia, loca-
lizar ambos os tipos de discordancias. A aplicagao de 
contatos Schottky de geometria adequada permite que 
somente urn tipo de discordancia se encontre sob o con-
tato. Dessa maneira, a investigack de niveis profundos 
associados a ambos os tipos de discordancia pode ser 
efetuada utilizando-se de DLTS. 

METAESTABELIDADES DE IMPUREZAS 
TIPO IV EM GaAs 

SCIIMIDT, T. M.; VENEZUELA, P. P. M.; FAZZIO, 
A.; CALDAS, M. J. 

Instituto de Fisica - USP - SP 

Impurezas do grupo IV quando entrarn no sitio do 
Ga em GaAs normalmente apresentam comportamento 
metaestaveis, como e o caso do Si e Sn. Investigamos 
a estrutura eletr8nica do GeG a , CA s  e CG a  em GaAs, 
usando uma supercelula de 54 atomos numa base de 
ondas planas corn pseudopotenciais ab initio de norma 
conservada. Neste calculo permitimos relaxacao dos 
primeiros vizinhos e tambem calculamos a energia total 
para a impureza deslocada nas diregoes )111( e )010(. 
O GeGa  tern comportamento U negativo e a posicao te-
traedrica é seu estado fundamental. J6 o C pelo calculo 
da energia de formacao prefere o sitio do As e neste 
caso nao ha deslocamento da impureza. Para o CGa, 
cujo nivel doador ester proximo a banda de valencia, 
ha uma posicao metaestavel quando o C desloca-se na 
direcio )111(. Acreditamos que este comportamento 
nao esperado da posicao do nivel seja a razao porque 
esta impureza no a detectada experimentalmente. 

VARIAQA.0 DA INTENSIDADE RHEED 
COMO METODO DE OTIMIZAcAO "IN 

SITU" DOS PARAMETROS DE 
CRESCIMENTO DO GaAs PELA TECNICA 

DE MBE. 
MOREIRA, M. V. B. 

Departamento de Fisica, ICEX, UFMG 

Apresentamos urn estudo do comportamento da inten-
sidade do feixe especular do padrao de difrac ao da 
tecnica RHEED durante os primeiros estagios do cresci-
mento homoepitaxial de GaAs, logo apos a desabsorcao 
da camada oxida, e sua correlacao com os parametros 
de crescimento MBE (Ts , -PA84, rGaA3) • A morfologia 
da superficie foi estudada por microscopia Nomarski 
apas o crescimento de uma camada de 1 a 2 pm. Corn-
parando os padroes de intensidade RHEED e os resulta-
dos de microscopia Nomarski podemos, para cada tern-
peratura de crescimento, encontrar uma taxa de cres- 
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cimento rG aA, e uma pressao de Aso ideais que impli-
cam numa rugosidade minima da superficie. Consta-
tamos que no maxima os primeiros 400 angstroms do 
crescimento sao criticos e que, se esta fase de cresci-
mento 6 realizada nas condicoes nao ideais, a superficie 
estara irreversivelmente comprometida. Encontramos 
que o comportamento da intensidade do feixe especu-
lar do padrao de difrac ao da tecnica RHEED da uma 
indicacao direta da suavidade da superficie em cresci-
mento. 

DEFEITOS DE ANTI-SiTIO E TIP° 
ANTI-SfTIO EM GaP 

VENEZUELA, P. P. M.; SCHMIDT, T. M.; FAZZIO, 
A.; CALDAS, M. J. 

Institute de Fisica da Universidade de Scio Paulo 

Apresentamos resultados sabre a estrutura eletronica 
e propriedades estruturais de impurezas de anti-sitio e 
tipo anti-sitio em GaP. lItilizamos a Aproximacao da 
Densidade Local (LDA) e Pseudopotenciais ab initio 
nao locais e superc6lulas de 54 atomos corn energias 
de corte de 8 Ry. Os defeitos introduzem, como espe-
rado, urn orbital a l  no gap, e urn orbital t 2  em energias 
mais altas. 0 orbital a l e ocupado por 2 eletrons no 
estado de carga neutro e apresenta carker anti-ligante. 
Isto torna o sistema rnuito susceptivel a efeitos de re-
laxacao. Encontramos que a amplitude da relaxacao 
nao depende apenas da diferenca entre os tamanhos 
do hospedeiro e das impurezas, mas tambem do estado 
de carga do defeito. Para todos os defeitos encontra-
mos comportamento metaestavel, no estado de carga 
neutro, quando deslocados na direcio (111) do cristal. 
Nestes processos mostramos que a forma da superficie 
de energia total em funcao do deslocamento da impu-
reza envolve 4 niveis e nao 3 coma proposto por outros 
autores. A interacao do nivel a l  do gap corn o orbital 
al ligante ressonante corn a Banda de Valencia influ-
encia fortemente a superficie de energia. Discutimos 
os efeitos de relaxacao da rede sabre as propriedades 
esletronicas do sistema. 

ESTUDO ESTRUTURAL DE FILMES DE 
a-Ge:H 

MULATO, M.; TORRIANI, I. L.; CHAMBOULEYRON, I. 
Institute de Fisica - UNICAMP 

0 estudo estrutural de filmes finos de g,ermanio amorfo 
hidrogenado 6 de particular importancia para a corn-
preensao de suas propriedades opto- eletronicas. Es-
sas propriedades possuem interesse para aplicacOes tec-
nologicas tais como dispositivos eletr5nicos e celulas so-
tares. 0 metodo de deposicao utilizado e RE Sput-
tering onde tern-se uma atmosfera de H2 Ar cuja 
pressao total e. de 14, 7.10'rnbar e pressao relativa 
PH2 /PH2  + PAr igual a 9.5%. Distintas amostras fo-
ram depositadas em diferentes temperaturas de subs- 

trato (348K a 613K) sendo que para sua caracterizacao 
utilizou-se basicamente duas tecnicas: espectroscopia 
de infravermelho (ETIR) e espalhamento de raios-X 
a baixos angulos (SAXS). As curvas de SAXS indi-
cam que a medida em que diminui-se a temperatura 
de deposicao obtern-se urn alargamento da funcao de 
distribuicao de tamanhos dos microvoids assim como 
uma maior quantidade dos mesmos; observa-se tambern 
maiores valores de raio de giro sendo que o maior en-
contrado foi Rg=94A. Relacionados a esses parametros 
estao os resultados de infravermelho de onde i) cal-
culamos a concentracao de hidrogenio ligado (13.5 a 
4.8 %) a qual e major para menores valores de tempe-
ratura de deposicao, ii) estimamos a provavel forma de 
ligacao dos atomos de hidrogenio (em voids do tamanho 
de uma vacancia - bulklike ou na superficie interins de 
voids maiores - surfacelike). Calculamos o parametro de 
microestrutura R 	ibtaklike Cr/W dLL ' fsurf acelike 
dw (a =coef. absorcao, w = frequencia), o qual 6 me-
nor para menores temperaturas de deposicao indicando 
uma maior contribuicao do modo surfacelike. 
FAPESP, CNPq. 

OTIMIZAcA0 DE FILMES DE a-Ge:H. 
FAJARDO, F.; ZANATTA, A. R.; MULATO, M.; 

CAMPOMANES, R.; CHAMBOULEYRON, I. 
UNICAMP, IFGW. 

Filmes de Germania Amorfo Hidrogenado (a-Ge:H) de 
qualidade opto-eletronica sao necessarios para o estudo 
de propriedades estruturais, dopagem e fabricacao de 
dispositivos. Neste trabalho apresentamos urn estudo 
da influencia das condic5es de preparacao nas proprie-
dades opto-eletronicas dos filmes de a-Ge:H. Os filmes 
de a-Ge:H foram preparados num reator de r.f. sputte-
ring, bombardeando urn alvo de Ge cristalino (99.999 
%) numa atmosfera de Ar + H2. A pressao base antes 
da deposicao e da ordem de 1s10 -6  mbar. Dentre os 
parametros de deposicao a que se tem controle foram 
variados: temperatura do substrata, pressao parcial de 
H2, pressao parcial de Ar, potencia de r.f. e volume da 
camara. Os filmes foram caraterizados mediante medi-
das de transmissao na faixa de NIR-VIS para obtencao 
das constantes Opticas (indite de refracao,espessura e 
gap Optico pelo metodo de Tauc), medidas de IR para 
determinacao de hidrogenio ligado e seu provavel sitio 
de ligacao, alem de medidas de condutividade no escuro 
ern funcao da temperatura para determinacao da ener-
gia de ativacao e ORT. Variacoes nas propriedades opto-
eletrOnicas e estruturais,em funcao dos parametros de 
deposicao serao apresentadas e discutidas. 
Apoio: FAPESP, CNPq. 
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INVESTIGA0.0 DOS ESTADOS DO 
ATOMO DOADOR EM n-A1GaAs 

SCALVI, L. V. DE A. 
UNESP - Bauru 

Li, M. S.; MINAMI, E.; OLIVEIRA, L. DE 
Instituto de Fica e QuImica de Sao Carlos - USP 

A presenca dos chamados centros DX em Iigas de Ar-
seneto de Galio e Aluminio do tipo n e urn fato que 
tern sido amplamente investigado e divulgado. Tambem 
tern sido investigada a presenca de outros estados re-
lacionados as impurezas doadoras como o estado hi-
drogenico ligado a banda X que seria responsavel pela 
captura de eletrons a temperaturas menores que 60 K, 
em AlGaAs de bandgap indireto 1 , ou de urn estado 
de simetria Al que dominaria as propriedades de trans- 

porte a temperaturas ern torno de 10 K 2 . Medidas 
eletricas e oticas de amostras de AIGaAs a temperatu-
ras baixas devern fornecer informacOes fundamentais ao 
estudo desses defeitos. 0 grande problema desse tipo 
de caracterizacao e a criacio de estados de transporte 
metaestiveis que poderiam mascarar a presenca de ou-
tros, devido a geracao da chamada fotocondutividade 
persistente. Nesse trabalho nos realizamos medidas es-
pectroscdpicas em AlGaAs de diferentes composicries e 
discutimos a presenca de possiveis estados do atom° 
doador. [1]-J.E.Dmochowski et al. Phys. Rev. B 40, 
9671 (1989) [2]-J.E.Dmochowski et al. Semic. Sci. and 
Technol. 6, 476 (1991) 
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SUPERCONDUTIVIDADE 

Sistemas Supercondutores (SUC) —
19/05/93 

INTERFACES IN HIGH-T, SUPERLATTICES 
GUIMPEL, J. 

Centro Atornico Bariloche - CNEA, (8.400) Bariloche, Argentina 
FULLERTON", E. E.; NAKAMURA b , 0.; SCHULLER, I. K. 

Physics Dept.0319, University of California-San Diego, La Jolla 92093-0319, USA 

The good lattice matching between the non-superconducting PrBa2Cu30 (PrBCO) and the superconducting 
RBCO compounds has motivated the use of that material as buffer and/or separator layer in the growth of thin films 
and superlattices. Due to this fact it is very important to quantitatively understand the PrBCO/RBCO interface 
structure and its possible effects on the superconductivity. Using an x-ray diffraction spectrum refinement technique 
for superlattices we obtain quantitative information on the disorder mechanisms present at the interfaces showing 
that these are non-negligible. The possible influence of this non-ideality on the superconductivity will be discussed. 

Work supported by CONICET PID 300390088 (JG), FundaciOn Antorchas Project 12215/1 (JG), and the Of-
fice of Naval Research grant #N00014-91J-1438 (JG, EF, ON, IKS). We thank Prof. K. Kitazawa and Dr. T. Isumi 
for arranging the Tonen-UCSD collaboration. 

a  Present address: Materials Science Division, Argonne National Laboratory, Argonne, IL 60439, USA. b  Per-
manent address: Tonen Corp., 1-3-1 Nishi-Tsurugaoka, Ohi-Machi, Iruma-Gun, Saitama 354, Japan. 

SUPERCONDUTIVIDADE SUPERFICIAL 
EM SISTEMAS GRANULARES 

LIMA, 0. F. DE 
UNICAMP 

A possibilidade de ocorrencia de supercondutividade 
superficial nos Oxidos de alta Tc , bem como em qual-
quer outro sistema granular, sera discutida. A parte 
arredondada que aparece nas curvas de magnetizacao 
(MvsT) prOximo a T, e interpretada como uma res-
posta universal de qualquer sistema granular, associ-
ada corn a grande razao superficieivolume O. F. de 
Lima, Solid State Commun.,81(5), 411(1992); R. An-
drade Jr., M. A. Avila, S. P. de Campos, 0. F. de 
Lima, IEEE Trans. Appl. Superc. 3(1993) , em im-
pressao)]. Expresso-es distintas para magnetizacao su-
perficial e volumetrica, como funcao de H e T, foram 
derivadas e ajustadas em dados existentes na litera-
tura, para monocristais de YBa2Cu3O7 (H//E). Os 
ajustes, corn erros entre 2% e 3%, forneceram valores 
bern concordantes corn a literatura para os seguintes 
parametros: C o  —16A; A o  —4325A; 1140 —11.32K0e; 
Tc2 (H=0)=91.5K. Parametros nunca antes determina-
dos para os High-T, sao: T,3(13=0)=94.5; L —1930A; 
13 X1.19 , onde Tea e a temperatura de nucleacao superfi-
cial[ T. Giamarchi, M. T. Meal-Monod, Oriol T. Valls, 
Physical Review B41,11033(1990)1., 2L e a distancia 

media entre os pianos de "twins" e e uma constante 
da teoria de Abrikosov, associada corn a simetria da 
rede de fluxdides. Procedimentos simples para localizar 
Het e Hc3 nas curvas de magnetizacao (MvsT), ou sus-
ceptibilidade (xvsT), sera() apresentados. (Agradeco o 
apoio financieiro da FAPESP e CNPq) 

EFEITOS DA CORRELAcA.0 ELETRONICA 
EM FULLERENOS DOPADOS. 

MARTINEZ, G. 
Univ. Federal do Rio Grande do Sul 

Os efeitos da correlacao eletronica nas propriedades 
fisicas dos fullerenos dopados corn atomos alcalinos sao, 
no momento, uma grande interrogante. Desde a desco-
berta destes notiveis compostos a caracterizacao expe-
rimental revelou-se muito complexa, envolvendo diver-
sas lases; semicondutora, metalica , isolante, corn de-
sordem rotacional e supercondutora. A temperatura 
critica da fase supercondutora destes materiais é duns 
ordens de grandeza maior que o esperado se compara-
dos com compostos de grafite intercalado. A explicacao 
deste fato pode ser devido a influencia da correlacao 
eletronica entre os orbitais moleculares tipo it que con-
formam a banda ativa deste material. Argumentos a 
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favor desta ideia sera° discutidos na proposta de urn 
modelo tipo Hubbard para explicar as possiveis fases 
destes compostos. 

TORQUE MAGNETICO EM 
SUPERCONDUTORES NO REGIME DE 

CADEIAS DE VORTICES. 
DORIA, M. M. 

Departamento de Fisica, Pontificia Universidade CatoIlea 
do Rio de Janeiro, Caixa Postal 38071 

OLIVEIRA, I. G. DE 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

Neste trabalho obtemos o torque magnetic° intrinsico 
nos supercondutores anisotropicos no regime onde o 
comprimento de penetracao de London e muito maior 
do que o comprimento de coerencia. Considera-se si-
tuacao tal que o campo magnetic° externo nao esta ali-
nhado corn os eixos principais do supercondutor e existe 
urn angulo 0 entre a inducao magnetica e o eixo de ani-
sotropia do cristal. Nossos resultados aplicam-se para 
quaisquer valores de inducao magnetica generalizando 
a expressio obtida por Kogan no limite de induciies 
magneticas elevadas. Para inducoes magneticas sufici-
entemente baixas que permitam o surgimento das ca-
deias de vorticesb ao longo do piano 0, obtemos novas 
propriedades do torque magnetic°. 

°V.G.Kogan, Phys. Rev. B 38(1988)7049 
bC.A. Rolle et al., Phys. Rev. Lett. 66 (1990) 112 

TEORIA DE APRISIONAMENTO 
COLETIVO DE VORTICES APLICADA A 

SUPERCONDUTORES DE ALTOS 
CAMPOS. 

NUNES, C. B. 
Centro de Materials Refratdrios-FAENQUIL, CP 16, 

12600-000 Lorena, SP 

PINATTI, D. G. 

Centro de Materials Refratdrios-FAENQUIL - Lorena SP 
e Institut° de Fisica Gleb Wataghin-UNICAMP - 

Campinas, SP 

Este trabalho propoe uma modificacao a Teoria de Apri-
sionamento Coletivo onde e considerada a presenca de 
linhas de discordancias na rede de vortices. A variacao 
da energia total do sistema vortices - centros de aprisi-
onamento, &WT, e calculada. No calculo de 6WT sao 
consideradas as energias prOprias de uma rede trian-
gular de discordancias em cunha da rede de vortices 
e duas redes de discordancias em Mice da rode de 
vortices . A energia de interaTZ-Eo entre cunhas parale-
las, helices paralelas, cunhas e helices perpendiculares e 
helices perpendiculares tambem e considerada. Na ex-
pressO° para SWT, aem da energia das discordancias, 
consideramos a energia elistica dos vortices deforma-
dos que nao participam da forrnacao de discordancias. 

A partir da rninimizacao de (MT corn respeito ao vo-
lume de coerencia V, 0 possivel obter atraves de si-
mulacao computacional, curvas de densidade de forces 
de aprisionamento Fp  em funcao do campo magnetic° 
reduzido b=B/B, 2 . Apresentamos uma comparacao 
dos dados simulados corn resultados experimentais para 
o composito corn centros de aprisionamento artificiais 
(Cu/NbTi/Nb). Observa-se que a situacao de menor 
energia a aquela para a qual todos os vortices partici-
pam da formacao de discordancias, confirmando que a 
rede de vortices e muito desordenada em sistemas tri-
dimensionais. Este estado de alta desordem da rede 
de vortices e denominado na literatura de "spaghetti 
state". 

Oxidos Supercondutores (SUC, SEM) 
— 19/05/93 

ESTRUTURA LOCAL DO 57Fe E 119 Sn EM 
OXIDOS SUPERCONDUTORES E 

SEMICONDUTORES (La, Gd)1,85Sro.i5CuO4 
BAGGIO-SAITOVITCH , E.; JACOME, M. M.; 

CANDELA, D. S. 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

0 57 Fe e 119 Sn tern sido utilizados para substituir o 
Cu em virios Oxidos supercondutores , o que conduz 
a degradacao das propriedades supercondutoras. A co-
ordenacao dos atomos de oxigenio e os defeitos locais 
podem influenciar este processo. A informacao de tais 
niveis locais de defeitos podem ser obtidos por espec-
troscopia Mossbauer no 57Fe e no 119 Sn. 
A serie de Oxidos (Lai_ x.G4)1,8587-0.15Cu04 e urn sis-
term, adequado para o estudo do efeito da sustitucao 
de Cu por Fe ou Sn, ja que esta serie mostra tres 
estruturas (T, T* e T') aolongo de todo interval° da 
concentracao de Gd (0.0 < x < 1.0), corn coordenacao 
do oxigenio corn o Cu, octaedrica, piramidal e planar. 
Estas estruturas sao comuns para diferentes Oxidos su-
percondutores e aqui clas sao formadas na mesma serie 
de compostos. Os estudos estao sendo feitos a tempe-
ratura ambiente. 

Espectroscopia Mossbauer do 57 Fe e do 119Sn 

no La1.25Ndo. 60 Sro .isCu04: evidencia de 
ordenamento magnetic° local abaixo de ^ 32K 

BAGGIO-SAITOVITCH, E.; AZEVEDO, I. S.; 
SCORZELLI, R. B. 

Centro Brasileiro de Pesquisas F(sicas 
BREUER, M.; BUCHNER, B.; MICKEITZ, 

Univ. zu Koin - 'Coln 
ABD-ELMEGUID, M. M. 

Univ. zu Ruhur - Bochum 
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Estudos de efeito Mossbauer do 57Fe e do 119 Sn em 
amostras de La 1 . 25 Nclo.60Sron5Cu04, dopadas corn 
0.5at.% de 57 Fe ( 119 Sn) em substituicao ao Cu, na 
regiao de temperatura 300K > T > 4.2K revelam urn 
ordenamento magnetic° local a Tmsimeq32K em am-
bas as amostras dopadas corn 57 Fe e 119Sn. 0 orde-
namento magnetic° locale evidenciado pela presenca 
de urn alto campo hiperfino transferido (Bsimq11T) 
nos micleos de 119 Sn. Tendo em vista, que esse campo 
nao esti presente no La 2 Cu04  antiferromagnetico, 
nem no La1.s5Sro.15Gu04 supercondutor, nem mesmo 
no La2_ x Srz eu04 corn alta concentracao de Sr, a 
ocorrencia de tais correlacOes locais de spin pode 
ser uma indicacao da existencia de uma fase tetra-
gonal nao supercondutora de baixa temperatura do 
La 1 . 25 Ndo ..60Sro.i5Gu0.4• 

SUPERCONDUCTWIDADE NOS 
SISTEMAS 	 e 

Bi2_ s PbE Sr2_ y Pry Cu06+6 
DOMINGUEZ, A. B. 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 
EL-SHAZLY, 0. M. M.; RAPUSTA, S.; LI, J.; 

MAHMOOD, A.; REGGIANI, L. 

International Centre for Theoretical Physics 

Atualmente ji sao conhecidos e estudados muitos corn-
postos diferentes na familia dos Oxidos perovskitas que 
sao supercondutores a temperaturas mais altas que 
os supercondutores convencionais. Seria interessante 
tambem pesquisar outras familias de perovskitas que 
tenham temperatura de transicao supercondutora mais 
baixa. 
Poste que urn conhecimento adicional acerca dos corn-
postos de baixa pode dar informacOes sobre os 
mecanismos da supercondutividade ern toda a fami-
lia de compostos, varias substitucCies corn Pb no sis-
tema (Bai_ x _K)BiO3 e corn Pb e Pr no sistema 
Bi2Sr2Cu06+6 tern sido estudadas. 
Neste trabalho apresentamos a preparacao e a carac-
terizacao basica de duas 
amostras: (Ba0.6K0.4)(Bia.9sPbo.os)03 preparada em 
ar (amostra G2A) e em atmosfera de nitrogenio (amos-
tra G2D) e (Bii.7Pbo.3)(Sr1sPro.$)CnOs+6 preparada 
em ar (amostra G2B) e em atmosfera de nitrogenio 
(amostra G2C). A caracterizacao foi feita por meio de 
difracao de raios-X, espectroscopia infravermelha, re-
sistividade, suscetibilidade a.c. e medidas da corrente 
critica. 0 conterido total de oxigenio das amostras foi 
determinado por titulacao iodometrica. 

RESISTENCIA NEGATIVA OBSERVADA 
EM CURVAS Vvs.I DE UM FILME 

EPITAXIAL DE YBa2Cu307_y RECOBERTO 
COM Au 

ANDRADE JR, R. DE; LIMA, 0. F. DE 

UNICA MP 
SHI, D. 

Argonne National Laboratories 

Medidas de Vvs/ realizadas em filme epitaxial de 
YBa2 Cu3 07_y,  , corn aproximadamente 1200 de es-
pessura, eixo c ortogonal a superficie e corn uma cor-
rente critica de 3.8 10 4 A/cm2  a 77.0 K, passaram a 
apresentar um comportamento anomalo apes este ser 
parcialmente revestido corn urn filme de Au de aproxi-
madamente 2000 A. As medidas foram realizadas pelo 
metodo de 4 pontas conventional (DC), corn contatos 
de Ag e uma resistencia de contato de 1 nact. 0 clime de 
Au foi depositado, por meio de Sputtering, entre os con-
tatos para leitura de potential ocupando toda a area en-
tre estes. Apes a deposicao do Au as curvas V vs I pas-
saram a apresentar uma regiao de inclinacao negativa 
onde inicialmente V=0.0 tiV. Esta caracteristica a li-
near representando uma resistencia negativa de aproxi-
madamente 80.0 pC2 sobreposta as caracteristicas origi-
nais do filme, a subtracao desta leva a curvas Vvs/ simi-
lares as do flIme nao revestido, corn os mesmos valores 
de corrente critica. A 77.0 K o coeficiente linear do tre-
cho de inclinacao negativa das curvas (Resistencia Ne-
gatives) aparentemente nao apresenta dependencia corn 
/4 (no intervalo de 0.0-7.0 T), para B aplicado tanto 
paralela quanto ortogonalmente ao C 'VC 0 Z.  do filme e 
perpendicular a direcao da corrente. (R.A.J. agradece 
ao CNPq-RIIAE pelo suporte financeiro). 

Supercondutores: 	Experirnentos 
(SUC) — 19/05/93 

FLUTUAOES TERMODINAMICAS NA 
MAGNETOCONDUTIVIDADE DO 

YBa2Cu307 
COSTA, R. M.; PUREUR, P.; SCHAF, J. 

Institute de Fisica - UFRGS 

A transicao resistiva sob campo magnetic° do YBaCuO 
policristalino é estudada no limite de campos fracos 
(H < 600G) aplicados paralalelamente a corrente. A 
presenca do campo magnetic° acentua o carater em 
duas etapas da transicao, conforme analises detalha-
das dos resultados usando a derivada da resistividade 
em funcao da temperatura e a derivada logaritmica da 
condutividade em relacao a temperatura. Na fase nor-
mal evidenciamos o papel de flutuagoes Gaussianas e 
criticas, sendo que o campo magnetic° favorece o apare-
cimento de flutuacoes de baixa dimensionalidade porem 
suprime o caricter fractal observado em campo nulo. 
No limite estudado, os efeitos do campo sao mais im- 
portantes no regime de aproximacao ao estado de re- 
sistencia hula, onde predominam processos percolati- 
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vos ligados a natureza granular do sistema. A anilise 
destes resultados sugere que este regime corresponde a 
urn intervalo critic() em campo magnetic° nulo, o qual e 
severamente afetado pela aplicacao do campo. Estes re-
sultados tambem nos permitem discutir a relacao entre 
as linhas de irreversibilidade obtidas por magnetizacao 
e magnetoresistencia. 

CALOR ESPECIFICO Y TRANSICIONES 
DE FASE DE OXIDOS METALICOS 

SUPERCONDUCTORES 
MONDRAGON, J. C. T. 

Universidad Popular del Cesar, Valledupar, Colombia 
ZAPATA, R. A. V. 

Universidad del Valle, Cali, Colombia 

Se presentan resultados de medidas calorimetricas efec-
tuadas a muestras policristalinas superconductoras de 
las series Y-M-Cu-O y Bi-Sr-Ca-Cu-O (M=Ba, Sr, Ca) 
que preparamos por reaction de estado solid°. Dichas 
medidas fueron hechas utilizando Ia tecnica ac en el 
rango de 80 a 750 K. En las mismas muestras se realiza-
ron medidas de resistencia electrica en la region cercana 
a la temperatura de transition supercondUctora. 
Los resultados evidencian un comportamiento anOmalo 
en el estado normal, entre las temperaturas 200 a 250 
K. atribuible a inestabilidades estructu- rales de los sis-
temas basados en CuO. Ademas se observe) Ia transition 
al estado superconductor como un salto gradual de una 
pendiente a otra en el comportamiento del calor es-
pecifico .Tarribien se observaron los cambios en el calor 
especifico por encima del ambiente, eviden- ciando las 
perdidas de oxigeno de los compuestos. 

ESTUDO DA SUPERCONDUTIVIDADE 
SUPERFICIAL EM HTSC 

TELLEZ, D. L.; OLIVEIRA, A. C. DE; AGUIAR, A. 

UnB 

0 estudo da absorgio de micro-ondas e radiofrequencia 
por ceramica supercondutora a alta temperatura tern 
sido registrada desde a descoberta do YBaCuO. Essa 
curva de absorcao aparece em campo magnetic° zero, 
mas a independente da frequencia. Alguns autores 
tern sugerido como causa a flutuacao termica como ori-
gem dessa curva de absorcao, outros tern vagamente 
atribuido a esse efeito, nao homogenidade na amostra. 
Outra proposta considerada foi que essa absorcio seja 
devido a influencia do campo magnetico nas correntes 
Josephson intergranular na amostra. As ideias princi-
pals sobre esse tema ji foram revistas, mas ainda nao 
sao conclusivas. Sem se preocupar corn a natureza da 
amostra, urn magnetometro foi desenvolvido utilizando 
essa propriedade dos HTSC. Neste trabalho pretende-
mos estudar o efeito da absorcao n5.° ressonante em 
func5.c) da compactacao da amostra supercondutora em 
monocristal e filme fino. Os indicativos sao que essa 

absorcao e urn efeito de superficie. 

COMPORTAMENTO UNIVERSAL DA 
RAZAO Hc3/Hc2 PARA SISTEMAS 

SUPERCONDUTORES GRANULARES 
AVILA, M. A.; ANDRADE JR, R.; LIMA, O. F. DE 

Institute de Fisica - UNICAMP 

Utilizando-se as expressoes para magnetizac5.o super-
ficial e volumetrica pode-se demonstrar que na vizi-
nhanca da transicao supercondutora vale: 

h(t) = 1.7 x {[(1 — t) ." 

+ A((1 — 0) 1 / 4 /(1 + t 2 ) 2 (1 — t) 3/ 2 )] 

x (1 — t(T3(0)/T2(0)))} -1  

= T/T3(0); sendo lic3(t) onde h(t) Hc3(t)/IIc 2 (t), t 
e T3(H) o campo critico e a temperatura critica para a 
nucleacao superficial e HC2(t) e T2(H) o campo critico 
e a temperatura critica para a nucleack volumetrica. 
O parametro de ajuste A ester associado diretamente 
ao nivel de granularidade da amostra c ao criterio de 
definicao para T3 (H), sendo proportional ao produto 
pL 3/ 2 , onde p e o menor valor detectivel de magne-
tizacio e 2L 6 a espessura media dos gr5os supercon-
dutores na direcao transversal ao campo aplicado H. 
Nesta comunicacao rnostraremos que, conforme ja pre-
visto anteriormente [O. F. de Lima, Solid State Com-
mun. 81, 411 (1992)], hi uma boa concordancia no 
ajuste de h(t) para diferentes sistemas granulares, tanto 
os convencionais como os novos Oxidos supercondutores 
de alta Tc. Apresentaremos dados obtidos em nosso 
laboratario para tres amostras: barra sinterizada de 
YBaCuO; po de YBaCuO ( < 37pm); e pO de Nb ( 
< 37pm). Agradecemos o apoio financeiro da FAPESP 
e CNPq. 

Estudo da Distribuicao dos Acoplamentos 
Intergranulares em Aniostra Policristalina de 

YBa2 Cu307_, y  
MOREIRA, F. M. A.; CARVALHO JUNIOR, J. S. DE; 

ORTIZ, W. A. 
Grupo de Supercondutividade e Magnetism° DF/UFSCar 

LIMA, O. F. DE 
Institute de Fisica Gleb Wataghin - UNICAMP 

E bem sabido que nos Oxidos supercondutores de alta 
T, os efeitos causados pela granularidade sao bastante 
realcados, produzindo uma distribuicao de correntes 
criticas nas regioes intergranulares. Este problema 6 es-
pecialmente relevante em amostras policristalinas (ex. 
sinterizadas) onde e maior a fracao de regioes inter-
granulares. Recentemente foi proposto urn modelo ( 
0.F.Schilling et al. Phys. Rev.847, April/93) que per-
mite determinar a forma da distribuicao, N(h), de cor-
rentes criticas intergranulares, a partir de medidas das 
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componentes real (40x') e imaginaria (40x") da susce-
tibilidade AC, em fungi° do campo excitador, h. Nesta 
comunicacao apresentaremos os resultados das medidas 
de x' e x" em funcao de T, h, e do campo externo H 
(77K < T < 90K;0 < h < 10e;10e < H < 4000e). 
Os resultados foram obtidos para uma amostra de 
YBa2Cu5O7_ y  produzida pelo rnetodo de difusio na 
fase sOlida. A analise preliminar dos dados nos permite 
concluir que apesar da amostra utilizada ser bastante 
pura 92K) ela apresenta urn fraco acoplamento 
intergranular, corn a distribuicio N(h) confinada entre 
0 < h < 0.10e. // 
Agradecemos o apoio financeiro do CNPq/RIIAE, CA-
PES e FAPESP. 

OTIMIZAcA 0 DA TEMPERATURA E DO 
TEMPO DE TRATAMENTO TERMICO 

PARA A FORMAcA0 DA FASE Bi-2223 EM 
FITAS SUPERCONDUTORAS 
SUZUKI, P. A.; FANTINI, M. C. A. 
Institute de Fisica, USP, Sao Paulo, SP 

MEDUGNO, A. C. 
Pirelli S.A., Scio Paulo, SP 

O 	 composto 	 supercon- 
dutor Bi-2223 ((Bi, Pb)2Sr2Ca2Cu30y ) apresenta uma 
regiao de estabilidade bastante estreita no diagrama de 
fases. A formacao da fase Bi-2223 ocorre atraves de 
urn processo peritetico que envolve a decomposicao dos 
precursores contendo Pb, Ca e Cu e da fase Bi-2212 
((Bi, Pb)2Sr2CaCu20y ), cuja presenca garante a co-
nen() intergraos durante a preparacao de fitas super-
condutoras. Neste trabalho, pos supercondutores co-
merciais de duas procedencias foram encapsulados em 
tubos de Ag e submetidos a ciclos de esforco mecanico 
(prensagem ou laminacio) e tratamento termico. 0 
processo de sinterizacio ocorreu em temperaturas que 
variaram de 838C a 859C, por periodos de tempo entre 
25h e 175h, a fim de se otimizar as condices de ob-
tencao da fase Unica Bi-2223, associada a uma maxima 
corrente critica. As fitas produzidas foram caracteriza-
das por difracao de raios-X, microscopia eletr8nica de 
varredura e medidas de densidade de corrente critica. 

melhor intervalo de tratamento termico foi determi-
nado atraves da analise da razio entre as intensida-
des integradas das fases Bi-2223 e 13i-2212. Verificou-se 
que a otimizacao das condicoes de sinterizacio para a 
obtenclo de fase Unica depende da procedencia do 1)6 
comercial de partida. Portanto nao a possivel genera-
lizar as condicoes de preparacao de fitas supercondu-
tores produzidas corn material comercial de diferentes 
origens. 

ESTUDO DE PROPRIEDADES 
MECANICAS EM CERIMICAS 

SUPERCONDUTORAS COM BASE EM 

Bi-Sr-Ca-Cu-O DOPADAS COM CHUMBO 
JURELO, A. R.; DUMKE, V. R. 

Laboratdrio de Materials - Departamento de Fisica - 

UFPR 

Foram realizados estudos ern ceramicas supercondu-
toras corn base em 13i-Sr-Ca-Cu-O, de acordo corn a 
formula Bi 2 _ x Pbx Sr 2Ca2 Cu30y , na qual x assume va-
!ores de x = 0,0 a x = 1,0. Destes, observamos que a 
introducio do chumbo produziu alteracOes nos proprie-
dades mecanicas, em particular na microdureza Vickers 
e no processo de superconducao. Atraves de medidas 
de susceptibilidade eobservacaes em microscopia aka 
e eletrOnica, foi possivel perceber as alteracoes produ-
zidas pela substituicao do bismuto pelo chumbo nesta 
base, mostrando que na amostra corn concentracao x 
= 0,0 e x = 1,0, duas regioes apresentaram proprogoes 
aproximadamente iguais ( conhecidas como supercon-
dutoras e isolantes ), enquanto na concentracao x = 
0,4, observou-se apenas a regiao corn propriedades su-
percondutoras. Na medida da microdureza Vickers, 
utilizando urn microdurOmetro Vickers, observou-se al-
teracoes na plasticidade. Atraves da medida da micro-
dureza, observou-se que a amostra corn concentracao de 
chumbo x = 0,4 possui a maior microdureza. Acredita-
se que o aumento desta, deve-se ao aumento da regiao 
supercondutora bem como da diminuicao da regiao corn 
propriedades isolantes. Utilizando urn porosimetro de 
merciirio, obtivemos informacOes a respeito da porosi-
dade. Apesar da amostra corn concentracao de chumbo 
x = 0,4 apresentar a menor faixa ern que se encon-
tram 80 % dos poros, acredita-se que a influencia deste 
sobre a medida da microdureza tenha sido pequena, 
ja que o diametro dos cristais, em media, foram sem-
pre muito menores do que o diametro das identagoes. 
Corn relacao ao processo de superconducao, medidas 
de resistividade realizados nestas ceramicas por outros 
pesquisadores, corn a mesma base e corn a mesma es-
tequiometria, mostraram que a temperatura em que a 
resistencia vai a zero a minima na amostra corn concen-
tracao de chumbo em torno de x = 0,4. Os resultados 
deste estudo mostraram claramente que isto e devido 
ao fato de quo, nesta concentracao houve uma reducio 
dristica da porosidade, aumentando a adesao entre os 
graos, alem da diminuicao da regiao escura corn pro-
priedades isolantes, diminuindo portanto a resistencia 
intergranular. 

ON THE MAGNETIC AND ELECTRICAL 
PROPERTIES OF THE RB 2 Fe3Ox CERAMIC 
OXIDES (R.La,Nd,Sm,Eu,Gd,Tb,Dy,Ho,Y): 

FE BASED ISOMORPHS OF THE RB2Cu30x 
SUPERCONDUCTORS 

ELZUBAIR* , A.; ELMASSALAMI * , M. 
Physics Department, University of Khartoum, P.O.Box 

321, K hartoum, S UDA N. 

I3AGGIO-SAITOVITCH, E. 
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CBPF 

The RB2Fe30x (R=La,Nd,Sm,Eu,Gd,Tb,Dy,llo,Y) 
ceramic oxides are Fe based isomorphs of the 
RB2Cu3Ox HTc tripervoskite superconductors. Re-
sistivity and magnetic studies as well as Mossbauer 
investigation have been employed so as to characte-
rize these compounds. For the temperature region 
between 1.2K and 300K, these compounds, except for 
the case wherein R=La,Nd,Sm and Gd, are found to 
be antiferromagnetic semiconductors. Moreover, when 
R=La,Nd,Sm and Gd, the temperature dependence of 
the obtained physical parameters can be explained by 
the onset of the charge disprportionation effects whe-
rein, at low temperature, 2Fe+ 4  = Fe+S Fe+3 . Fi-
nally, as it is expected, most of the physical properties 
are found to be sensitive to the sample history. 

SUBSTITUIcA.0 DE CuO POR NiS EM 
CERAMICAS DE Yria2Cu307_,5 ANALISADA 
POR ESPECTROSCOPIA DE EMISSAO DE 

RAIOS-X 
AGUIAR, J. A.; FERREIRA, J. M. 

Departam onto de Fisica - UFPE 
PAVAO, A. C. 

Departamento de Quimica Fundamental - UFPE 
KURMAEV, E. Z. 

Institute of Metal Physics, Russian Academy of 
Sciences-Ural Division, 620219 - Ekaterinburg GSP-170 - 

Russia 

0 efeito da substituicao de CuO por NiS na es- 
trutura eletronica de ceramicas de YBa 2 Cu3 07_ 6  

analisado atraves de espectroscopia de emissio 
de raios-X. Resultados experimentais do espectro de 
emissao SK,„,, (transicao 1S -+ 2p) em amostras de 
YBa2[(Cu0)1_,(NiS).1304_,5 corn x = 0./01 e 0.03 
sao comparados corn os espectros obtidos em amostras 
de NiS, CuS, BaSO4 e NiSO 4 . E observado que a 
energia do pico da transicao 1S 	2p nas amostras de 
YBa2[(Cu0)1,(NiS),j304_6 coincide corn o obtido 
em BaSO4 e NiSO4 e difere do observado em NiS e 
CuS. Estes resultados indicam que os ions de S tern 
valencia S 6+ associada corn a formacao de sulfato. 
Trabalho financiado polo CNPq, FINEP e the Russian 
State Programme on High-T, Superconductivity. 

SUPERCONDUTIVIDADE NO SISTEMA 
Y Ba2[(Cu0)1_,(AS) x j304-6 (A = Fe e Zn) 

AGUIAR; J. A.; FERREIRA, J. M.; RAMOS, A. S.; 

BARBOSA, M. V. 

Departamento' de Fisica - UFPE 
GOMES, A. K. B.; SA, P. C. A.; PAVAO, A. C. 

Departamento de Quimica Fundamental - UFPE 
MARTINEZ, E. C. 

Dep. Tecnico de Estado Solid° y Criogenia, Institute de 
Investigacione em Materiales, U.N.A.M. Mexico - D.E. 

Amostras 
ceramicas do tipo YBa2[(Cu0)1_,(AS),1304-6, corn 
A = Fe e Zn e x = 0,01; 0,02; 0,05; 0,1 e 0,15 foram 
preparadas por reacao solida dos oxidos e sais consti-
tuintes. A caracterizacao foi feita atraves de medidas de 
susceptibilidade magnetica ac, resistividade e difracao 
de raios-x. Para pequenas dopagens de FeS observa-se 
uma transicao diamagnetica estreita corn um pequeno 
decrescimo na temperatura de transicao supercondu-
tora (T,) quando comparada corn a da amostra pura 
(x = 0); para dopagens de FeS mais elevadas ha uma 
reducao apreciavel em T, e a transicao se alarga. Para 
toda faixa de concentracao estudada as amostras sao 
ortorombicas e nao a observado a presenca de outras 
fases nos difratogramas de raios-x. Quando o dopante 
usado e ZnS observa-se urn aprecii.vel decrescimo em 
Tc  mesmo em pequenas dopagens. No entanto, como 
no caso da dopagem, corn FeS este decrescimo e menor 
que o observado quando se dopa corn Fe203  * 3923. ou 
ZnO** 

* I.Felner, I. Nowik and Y. Yeshurum, Phys. Rev. B. 36(1987) 

** R. Liang, T. Nakamura, H. Kawaji, M. Itoh and T. Nakamura, 

Physica C 170 (1990) 307. 

Lower Critical Magnetic Field, Penetration 
Depth and Coherence Length of 

Superconducting Rb3C60. 
BUNTAR, V. A. 

CIFMC - UnB 
SOKOLOV, A. I. 

Electrical Engineering Institute, St. Petersburg, 197376 
Russia 

POLITIS, C.; ECKERN, U. 
KfK, IFNP, P013 3640, Karlsruhe, Germany 

The penetration depth A and the coherence length in 
Rb3  C60 fullerene are determined by means of magnetic 
measurements in fields up to 50 kOe. For Ginzburg-
Landau coherence length the estimate G , L(0)=.23 A 
is obtained, while the magnitude of )GL(0) extracted 
from the high-field data turns out to lie between 1200 
and 1400 A, with the upper value being more likely. 
Non-superconducting diamagnetic susceptibility is also 
measured and found to be equal to —(0.6010.02) x 10_5 
which is an order of magnitude higher than that of un-
doped fullerene. The lower critical magnetic field Hcr 
is estimated by different methods. The zero tempera- 
ture value is found to be given by Her = 162 ± lOOe,  
and penetration depth is A L  = 21501 100A. The Bean 
model analysis leads to threshold fields of 53 Oe for T 
= 5K, and 40 Oe for T = 17K. The big influence of in-
tergranular connections on H ci  is demonstrated. Good 
agreement between the low- and the high-field analysis 



XVI ENFMC - Resumos 	 325 

is found. 

CRITICAL CURRENTS IN HIGH-Tc  THIN 
FILMS 

FERNANDES, A. A. R. 
/ME 

CHAN, I. N.; GUIMPEL, J.; LEDERMAN, D.; 
SCHULLER, I. K. 

Univ. of California - San Diego 

The anisotropic layered structure of the high 'I', super-
conductor results in a strong anisotropy of the critical 
current, resistivity, and critical fields. In recent years, 
there has been a growing interest in the measurements 
of critical currents in high T, films, since they may aid 
in the understanding of high temperature superconduc-
tivity and because of their possible future technological 
applications. In this work, we report the measurement 
of transport critical current densities in a wide variety 
of high Tc  superlattices and thin films. We find that the 
temperature dependence of the critical current density 
J, for all samples may be collapsed into a single curve 
through the scaling relation J e =J,(0)(1 — 01.6 . This 

 scaling relation is found to remain valid for all fields up 
to 5 Tesla and field directions with respect to the c-axis 
of the sample, with the field kept perpendicular to the 
current. 

EXPANSAO TERMICA DE COMPOSITOS 
YBaCuO/Ag 

HAETINGER, C. M.; KUNZLER, J. V.; PUREUR, P. 
Instituto de Fisica - UFRGS 

GHIVELDER, L. 
Instituto de Fisica - UFRJ 

REICH, S. 

Weizmann Institut of Sciences - Israel 

Construimos urn dilatometro linear, cujo principio 
baseia-se num capacitor de placas paralelas, para de-
senvolver estudos de expansao termica em compos-
tos supercondutores de alta temperatura critica. 0 
dilatometro a descrito em detalhe, assim como seu 
principio de operacao. A partir de uma calibracao rea-
lizada corn uma amostra de cobre, obtivemos uma sen-
sibilidade em da ordem de 10 -7 . Medimos a ex-
pansao termica do YBaCuO na forma policristalina e 
de seus compositos YBaCuO/Ag x wt% ( x=6, 11 e 23 ) 
em temperaturas entre 4.2 e 120 K. Os dados permitem 
a obtencao de informacOes relevantes sobre os graus de 
liberdade eletronico e da rede cristalina na fase super-
condutora destes materiais. 

Supercondutores de Alta Temperatura 
(SUC) — 20/05/93 

PROPRIEDADES SUPERCONDUTORAS 
DE YBaCuO-Ag 

GIIIVELDER, L.; CASTILLO, I. A. 
Instituto de Fisica - UFRJ 

RODRIGUES JR, P.; PUREUR, P. 

Instituto de Fisica - UFRGS 
COHEN, L.; DHALLE, M.; CAPLIN, D. 

Blackett Laboratory, Imperial College, London, UK 

Foi realizado urn estudo experimental das propriedades 
supercondutoras de compositos ceramicos de YBaCuO-
Ag. No processo de fabricacao destes materials ( no 
Instituto Weizmann, Israel) cada grao de YBaCuO 
recoberto individualmente corn metal Ag, formando urn 
composito supercondutor com interface entre graos bem 
definida. Foram investigadas amostras corn 6, 11 e 
23% Ag, e uma amostra referencia de YBaCuO. Me-
didas de calor especifico indicam que a transicao ca-
lorimetrica tende a desaparecer corn a introducao de 
prata no material. No YBaCuO-23%Ag nao ha salto 
de calor especifico, e a transicao e detectada apenas na 
derivada dC/dT. Resultados de resistividade eletrica re-
velam que a corrente critica aumenta em funcao da con-
centracao de Ag, e a temperatura critica de transicao 
é a mesma em todas amostras investigadas quando as 
medidas sao feitas corn correntes suficientemente bai-
xas. Mais recentemente vem sendo realizadas medidas 
de susceptibilidade c magnetizacao nestes materiais. Os 
resultados sao fundamentals para determinar a corrente 
critica intra-grao, e estabelecer sem ambiguidade o pa-
pel desempenhado pela prata nos propriedades super-
condutoras dos compositos investigados. 

IRREVERSIBILIDADE MAGNETICA EM 
COMPOSITOS NAO- RANDOMICOS 

Ag/YBaCuO (d) 
SCIIAF, J.; RODRIGUES JR, P.; PUREUR, P. 

Instituto de Fisica - UFRGS 
GUIVELDER, L. 

Instituto de Fisica -UFRJ 
REICH, S. 

The Weizmam Inst. of Science,Israel 

Estudamos as propriedades de expuls5.o de campo 
magnetic° (Efeito Meissner), de blindagem magnetica, 
de bloqueio de fluxo magnetic° e de irreversibili-
dade magnetica em funca.o de temperatura e de 
campo aplicado, para compositos nao-randOrnicos 
Ag/Yria2Cu307, contendo aditivamente 0,6,11 e 23 % 
do peso em prata. Os resultados mostram, que a prata 
afeta drasticamente o Efeito Meissner e de bloqueio de 
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fluxo, porem, seu efeito satura aos 10%. A linha de irre-
versibilidade no piano H - T e deslocada 2 K para o lado 
de T menores nas amostras de 11 e 23%, evidenciando 
tambem o efeito de saturacio. 0 deslocamento n5..o 
dramatic° se comparado aos deslocamentos provocados 
por desoxigenacio do YBa2Cu307-5.0 que 6 notivel 
que os deslocamentos produzidos pela Ag ou pela de-
soxigenacao sao qualilitativamente identicos. Sabemos 
que a irreversilidade magnetica dos oxides supercon-
dutores e dominada pelos efeitos intragranulares, que 
as interfaces de prata pouco devem contribuir . Isto 
nos reconduz a conclusao de outros autores, a de que 
a prata absorve e retem algum oxigenio, liberado pelo 
supercondutor, durante o tratamento em alta tempera-
tura . Portanto os grans supercondutores apresentam, 
nos compositos, deficiencia de oxigenio e isto explica 
a seuaelhanca entre o comportamento magnetic° dos 
compOsitos e dos Ylla 2 Cu307_6 desoxigenados. 

Superconducting glass behavior and frustration 
in polycrystalline Sm2—xCe x CUO4— y  

JARD1M, R. F. 
INSTITUT° DE FISICA, UNIVERSIDADE DE SA 0 

PAULO 
ANDRADE, M. C. DE; MAPLE, M. B. 

Department of Physics, University of California, San 
Diego, La Jolla, USA 

EARLY, E. A. 
NIST, Gaithersburg, Maryland, USA 

STROUD, D. 
Department of Physics, The Ohio State University, 

Columbus, USA 

A magnetic field was used to separate contribu-
tions to superconductivity from islands and inter-
island Josephson coupling in polycrystalline samples of 
Sm 2 _ z Cez Ctta4_ v  (0.14 < x < 0.17). The electrical 
resistivity below the Josephson coupling temperature 
To is significantly larger in zero-field-cooled state than 
in the field-cooled state up to 1 k0e, implying metas-
table configurations. As the field is increased, To de-
creases rapidly up to 1 kOe and saturates at higher 
fields. These observations indicate a superconducting 
glass state in a disordered Josephson array. The picture 
is sufficient to give a qualitative explanation for several 
physical properties of these materials: 1) a broadening 
of the resistive transition at small applied fields; 2) a 
strong enhancement of the resistively determined ap-
parent Hc2(T) curve below To; 3) a plateau in Jc(H) 
curves; 4) the absence of a specific heat jump at T ci; 
5) an insignificant diamagnetic signal at Tci, and 6) the 
observed "anomalies" in the irreversibility line. 

Preparation, formation kinetics, and properties 
of polycrystalline Ln2,CezCu04_ y ; Ln = Nd, 

Sm; (0 < x < 0.17); obtained from a sol-gel 
precursor 

JARD1M, R. F. 
INSTITUT° DE FISICA, UNIVERSIDADE DE SAO 

PA ULO 
BEN-DOR, L. 

Department of Inorganic Chemistry, Hebrew University, 
Jerusalem, Israel 
MAPLE, M. B. 

Department of Physics, University of California, San 
Diego, La Jolla, USA 

Polycrystalline 	 sam- 
ples of Ln2_ z Ce,,Cu04_y  (1n=Nd,Sm; 0 < x < 0.17) 
obtained from a sol-gel precursor were sintered and re-
duced under different conditions and studied by high-
resolution X-ray powder diffraction, electrical resisti-
vity, and magnetic susceptibility. X-ray diffraction me-
asurements showed that the precursor, which is non-
crystalline at temperatures as high sd 300°C, under-
goes several decomposition steps up to r.:1 500°C, where 
the beginning of Ln2„Ce.Cua4 _ y  (x 0) forma-
tion is observed. At 700°C, the predominant phase is 
Ln2_,Ce..Cua4_ y  which coexists with CuO and CeO2.  
Single-phase Ln2„Ce rCua4 _ y  (0 < x < 0.17) is ob-
tained by heat treating the precursor in air at 1000°C 
for 20 hours. Electrical resistivity measurements on 
samples sintered below and above the eutectic tem-
perature and reduced under different conditions, re-
veal a semiconductor-like temperature dependence of 
the normal-electrical resistivity. In addition, a stri-
king double resistive superconducting transition with a 
Josephson-like lower temperature transition seems to be 
a common characteristic of these polycrystalline sam-
ples. Magnetic susceptibility measurements reveal a 
significant diamagnetic contribution at 5 K which oc-
curs only below the Josephson-coupling temperature. 
These features are discussed within the framework of a 
granular superconducting model. 
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Medidas Eletricas e Magneticas em 
Supercondutores I (SUC) — 21/05/93 

LOSS OF INTERPLANE CORRELATION IN Bi2 Sr2 CaCu2 08 SINGLE CRYSTALS BELOW 
THE IRREVERSIBILITY LINE 

ARRIBERE, A. A.; PASTORIZA, H.; COFFMAN, M. F.; CRUZ, F. DE 

Centro Atomico Bariloche - CNEA, WO S. C. de Bariloche, Argentina 
MITZI, D. B.; KAPITULNIK, A. 

Department of Applied Physics, Stanford University, Stanford, CA 94305 

DC magnetization and the AC susceptibility measurements on Bi 2 Sr2CaCu 2 08  single crystals show that at the 
dc irreversibility line there is no long range order in the c direction. The dissipation peak measured at 7 Hz 

for interplane current takes place at a temperature well below the irreversibility line. Within this frame, the 
irreversibility line marks the temperature where quasi-two dimensional vortices start to be pinned while the long 
range correlation in the c axis is only reached at a much lower temperature.The experimental data clearly show the 
different nature of two dissipation peaks in the susceptibility: One related to the interplane currents and the other 
associated with the intraplane ones. 

Analise de medidas de susceptibilidade 
magnetica ac ern supercondutores de alta 

corn base em distribuicaes de correntes criticas 
de blindagem. 
SCHILLING, 0. F. 

Unicamp 
AIHARA, K.; SOETA, A.; KAMO, T.; MATSUDA, S. 

Hitachi Research Laboratory, Hitachi Ltd. 

Medidas de susceptibilidade ac foram realizadas numa 
amos- 
tra de supercondutor tipo (T1/Pb)(Ba/Sr)2Ca2Cu30 y 

 com T,(in.)=119K. Temperatura(T) entre 30 e 100K, 
campos magneticos estaticos(H) entre 26 Oe 800000e, 
e campos excitadores ac (h) entre 0 e 4.2 Oe foram uti-
lizados nas medidas. Observou-se que, a T e H fixos, 
as pgrtes real e imaginaria da susceptibilidade podem 
ser reproduzidas teoricamente utilizando-se o modelo 
de Bean para o estado critico, associado a introducao 
de uma distribuicao de valores para as densidades de 
correntes criticas intergranulares. Mesmo a tempera, 
turas prOximas do pico na parte imaginaria da suscep-
tibilidade efeitos devidos a "flux creep" parecem des-
preziveis. Os resultados do modelo sao consistentes 
corn distribuicOes alargadas para baixos II e T, e con-
centradas abaixo de 10 A/cm2 para H e T prOximos 
das condicOes de reversibilidade. Comparaciks sao fei-
tas corn distribuicOes obtidas pela segunda derivada de 
curvas V-I obtidas em medidas dc. Esse trabalho foi 
realizado no Hitachi Research Laboratory, Hitachi, Iba-
raki, Japao. 

COMPORTAMENTO DA CORRENTE 
CRITICA NOS COMPOSTOS 

SUPERCONDUTORES DE 
Bi2Sr2Ca(Cui,Znr)08 

GROSS, G.; TORIKACHVILI, M. 

San Diego State University 
MOEHLECKE, S.; TORRES, J. H. S. 

UNICAMP 
WESTPIIAL, C. 14. 

USP 

Fizemos 	urn 	estudo 	das 	proprieda- 
des supercondutoras em compostos (le estequiometria 
Bi2Sr2Ca(Cui,Zn,)08, onde 0.00 < x < 0.25. Este 
estudo constou de medidas de difracao de raio-x, resisti-
vidade eletrica e susceptibilidade magnetica ac e dc. Os 
valores da densidade de corrente critica, Jc, inferimos 
das curvas de rnagnetizacao, usando o modelo de Bean, 
revelam que a substituicao de Cu por Zn aumenta o 
valor de Jc abaixo de 30 K, e dirninui acima de 40 K, 
para todas as concentracoes estudadas. Estes resulta, 
dos sao discutidos em termos de modelos recentemente 
propostos para o diagrama de fase de rede de vortices. 
Estes modelos levam em conta a alta anisotropia da 
massa efetiva e o valor muito pequeno do comprimento 
de coerencia nestes materiais. 

3D-2D Crossover in Flux-Lattice-Melting in 
Untwinned YBaCuO Crystals 

KRYLOV, I. P. 

CIFMC-Universidade de Brasilia 
FARRELL, D. E. 

Case Western Reserve University, Cleveland, Ohio, USA 

A low-frequency pendulum oscillator was used to moni-
tor flux-lattice melting up to magnetic fields B=11 T. 
Damping of the oscillator was measured as a function 
of temperature to give the transition line. It was shown 
that the position of the transition line agrees with the 
results for resistance got by other authors. It was disco-
vered that the damping peak which was observed in low 
fields transformed to a step-like transition at B 5.6 T. 
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It was shown that this line-shape changeover depended 
on vortex density but not on temperature or defects of 
the samples. The results give an experimental evidence 
for 3D-2D crossover in the melting transition which was 
predicted theoretically. 

Susceptibilidade ac cm supercondutores 
eletrOnicos Sm2_,Ce x Cua4_y  

JARDIM, R. F.; WESTPHAL, C. H.; COIIENCA, C. II. 
INSTITUTO DE FISICA, UNIV. DE SA - 0 PAULO 

BEN-Dort, L. 
Department of Inorganic Chemistry, Hebrew University, 

Jerusalem, Israel 
MAPLE, M. B. 

Department of Physics, University of California, San 
Diego, La Jolla, USA 

STROUD, D. 
Department of Physics, The Ohio State University, 

Columbus, USA 

Urn escudo sistematico das propriedades magneticas 
via susceptibilidade ac em compostos policristalinos 
de Srn 2 _ x Cex Cu04_ u , 0.14 < x < 0.17 revela for-
tes evidencias de granularidade nestes sistemas. En-
quanto medidas de resistividade eletrica revelam duas 
transicOes supercondutoras, apenas a transicao que 
ocorre em baixas temperaturas, associada ao acopla-
mento Josephson, e observada nas componentes ern fase 
e fora de fase da susceptibilidade ac. A componente 
fora de fase apresenta um pico na transicao que e tre-
mendamente modificada coin a variacao do campo de 
modulacao e tambem corn a presenca de urn campo do 
externo. A magnitude da componente em fase no limite 
de baixas temperaturas cresce rapidamente corn o au-
mento do campo de modulacao e satura para campos 
maiores. 0 comportamento da componente fora de fase 
revela uma fraca dependencia como func -ao do campo 
de modulacao. Estes resultados sao discutidos cm urn 
modelo baseado ern urn sistema desordenado de juncoes 
Josephson. 

Medidas Eletrieas e Magn&icas em 
Supercondutores II (SUC) — 21/05/93 

FlutuagOes Diamagneticas no sistema 
YBa2Cu307 — x corn HIlbfab para Campos de 

ate 5 T 
SALEM-SUGUI JR, S.; LIMA, O. F. DE; SILVA, E. Z. 

DA 

Institute de Fisica "Cleb Watagin", UNICAMP, CP 6185, 
Campinas, SP 

Foram realizadas medidas magneticas em urn mono- 
cristal de YBa2Cu307 — x (Tc = 92.3 K) corn "twin 

boundaries" alinhados. Os diagramas M vs T foram 
determinados para campos de 0.05 T a 5 T, entre 80 
K a 200 K, corn o campo aplicado paralelo aos pianos 
ab. Os dados obtidos para altos campos (H > 1T) 
se mostraram em acordo corn a teoria de flutuacoes de 
Ginzburg-Landau para urn sistema corn dimensao D = 
3 (1). As flutuacoes diamagneticas mostram uma forte 
clependencia coin o campo aplicado, para H > 1T na 
regiao de ternperaturasT > Tc (H). Para T < Tc , os di-
agramas 114 vs T mostram uma transicao bem definida 
em Tc (H), ao contrario do arredondamento presente em 
medidas corn ././11c neste sistema (2). 

1. U. Welp et al. Phys. Rev. Let. 67, 3180 (1991). 2. 
U. Welp at al. Phys. Rev. Let. 62, 1908 (1989). Agra-
decemos o suporte financeiro da Fundacao de Amparo 
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, e do CNPq. 

FLUTUAcoES CRiTICAS E GAUSSIANAS 
NA CONDUTIVIDADE ELETRICA DO 

YEta2Cu307 
PUREUR, P. 

Instituto de Fisica - UFRGS 
COSTA, R. M.; RODRIGUES JUNIOR, P.; 

SCHAF, J.; KUNZLER, J. V. 
INSTITUT° DE FISICA - UFRGS 

Determinando experimentalmente a derivada lo-
garitmica da condutividade em fungi° da temperatura, 
mostramos que a transicao normal-supercondutora no 
Yl3aCuO e urn processo a duas etapas. Na fase nor-
mal, evidenciamos a ocorrencia de flutuacoes genuina-
merrte e flutuacoes Gaussianas. Os expoentes 
Gaussinos, que caracterizam regimes bem acima de Tc, 
indicam que o espectro de flutuacoes e definido num 
espaco de geometria fractal. A rnedida que a tempe-
ratura se aproxima de Tc, observamos um crossover 
para urn regime Gaussiano homogeneo e tridimensi-
onal. Ainda mais proximo de Tc, pela primeira vez 
numa experiencia de paracondutividade, identificamos 
o expoente 0.33 predito pela teoria de scaling dinamico 
aplicada as flutuacaes criticas supercondutoras. 

POSSIBILIDADE DA EXISTENCIA DE 
SUPERCONDUTIVIDADE INDUZIDA POR. 

CAMPO MAGNETICO EM CERAMICAS 
DE YBa2NuO)i-x(FeS)z}304-6 

RAMOS, A. S.; FERREIRA, J. 114.; AGUIAR, J. A. 

Departamento de Fisica - UFPE 

Apresentamos medidas de resistividade cm funcao 
da temperatura em amostras ceramicas do tipo 
YBa2[(Cu0)1_,(FeS),1304_,5 na presenca de cam-
pos magneticos estatico de baixa intensidade (< 
5,5KGauss). E observado que para pequenos valores 
de campos rnagneticos (— 100Gauss) a transicao resis-
tiva desloca-se para temperaturas rnaiores que aquela 
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observada na ausencia de campo. Para campos mais 
intensos (— 700Gauss) a transicao desloca-se para valo-
res de temperaturas menores que os observados a campo 
nulo. E observado tambem que a temperatura na qual 
a resistividade se anula sempre decresce  na presenca de 
campo magnetic°. Estes resultados sugerem a possi-
bilidade de ocorrencia de supercondutividade induzida 
por campo magnetico corn a existencia de uma fase su-
percondutora reentrante no diagrama H — T. 
Trabalho financiado pelo CNPq e FINEP. 

Experimental Investigation of Mixed State 
Perculiarities in a Rb3C60 Fullerene 

Superconductor 
BUNTAR, V. A. 

CIFMC - UnB 

Properties of the mixed state of a Rb3C60 fullerene su-
perconductor are experimentally investigated. Hyste-
retic magnetization curves have been measured. From 
these curves the magnetic field dependences of a critical 
current density are found. Explanation of the obtained 
experimental results is given in terms of the nonequili-
brium transition in a vortex solid between short range 
and long range vortex order. This transition occurs at 
a characteristic magnetic field H. From the hysteretic 
magnetization curves values of the irreversibility mag-
netic fields at the different temperatures are obtained. 
The "phase diagram" II(T) of the vortex solid regimes 
for Rb3C60 fullerene in a superconducting state is cons-
tructed. 

Teoria (SUC) - 21/05/93 

EFEITOS DA ANISOTROPIA NO CAMPO 
CRITICO DE SUPERFICIE Hc3 

D'ALMEIDA, F. M. R.; DORIA, M. M. 

Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catdlica 
do Rio de janeiro, Calm Postal 38071 

Atra.ves das equaciies de Ginzburg-Landau descreve-se 
uma placa supercondutora anisotropica de espessura 
variavel submetida a presenca de um campo magnetic° 
externo paralelo a superficie. Existe uma anisotro-
pia de massa ao longo de um eixo cuja direcao forma 
urn 5,ngulo arbitrario corn a superficie da placa. Man-
tendo a invariancia de gauge, discretiza-se a teoria de 
Ginzburg-Landau, resolvendo as equacaes correspon-
dentes atraves do metodo de resfriamento simulado." 
A implementacao da condicao de contorno responsavel 
pelo campo critico de superficie a discutida no contexto 
da teoria discretizada. As implica:6es da existencia 
de uma anisotropia de massa nos fenOmenos de su-
perficie sao analisadas e comparadas corn os resultados 

de Saint-James, Sarma e de Gennes.b 

M.M. Doria, J.E. Gubernatis, and D. Rainer, 
Phys. Rev. B 41, 6335 (1990) 

6 1). Saint-James, G. Sarma, and E.J. Thomas, 
Type II Superconductivity, Pergamon Press, New York, 1969 

TRATAMENTO APROXIMADO DO 
MODELO DE HUBBARD DE Tnts 

BANDAS 
BERNHARD, 13. H.; GUSMAO, M. A. C.; IGLESIAS, 

J. R. 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) 

Urn tratamento aproximado do hamiltoniano de Hub-
bard de tres bandas é apresentado para estudar as 
propriedades eletranicas dos oxidos supercondutores. 
As funcoes espectrais nos pianos de Cu02 sao deriva-
das auto-consistentemente em conjunto corn as concen-
tracoes de lacuna s em ambos orbitais e a amplitude da 
magnetizacao de subrede. A rede a dividida em clusters 
Cu02 (trimeros), sobre os quais o hamiltoniano pode 
ser diagonalizado. A parte de interacao do hamiltonmi-
ano contem os hoppings entre trimeros diferentes. lima 
banda estreita, corn proeminente carater p, correspon-
dendo a banda singlete de Zhang-Rice, a encontrada 
aproximadamente na mesma posicao descrita em dia-
gonafizaciies exatas de clusters maiores, o mesmo acon-
tecendo corn toda a estrutura de bandas. 

CALCULOS DE SEGUNDA ORDEM NA 
FASE DESORDENADA DE SPINS DO 

MODELO DE EMERY PARA 
SUPERCONDUTORES DE HIGH-1' c . 

MARTfNEZ, G.; IGLESIAS, J. R. 

Univ. Federal do Rio Grande do Sul 
ANDA, E. V. 

Univ. Federal Fluminense 

Incluimos correcoes de segunda ordem na interacao de 
Hubbard para dupla ocupacao nos sitios de Cobre nos 
pianos de Cu-0 de materiais supercondutores de alta 
temperatura critica usando o modelo bidimensional de 
Emery na teoria de desordem de fases magneticas ferro-
antiferro. Estas correcOes foram estimadas incorpo-
rando o diagrama de criacao partfcula-buraco comple-
tamente renormalizado numa aproximagao local na for-
mulacao de rede de Bethe para os propagadores dos 
sitios de Cobre e de Oxigenio. Os resultados sao corn-
parados corn a aproximacao de primeira ordem, de 
Hartree-Fock, obtida por urn dos autores (Yndurain-
Martinez, Phys. Rev. B 43 (1991) 3691). A corn-
paracio mostra que as flutuacoes de spin incorporadas 
na teoria mantem a fase isolante antiferromagnetica da 
banda semicheia, corn uma reducao de 20% do gap de 
transferencia de carga. A fase desordenada, mistura de 
configurac8es ferro e antiferro, aparece corn uma pe-
quena dopagem (— 3%) de buracos adicionais. 
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GENERALIZED GINGBURG LANDAU 
THEORY FOR A SPIN GLASS 

SUPERCONDUCTOR 
KISHORE, R. 

INPE, S. J. Campos 
SINGH, P. 

G. B. Pant University. India 

Recent experimental observation of spin glass ordering 
in Fe doped high T, superconductor, YBa2C1/307+ w 

 has renewed interest in the study of the coexistence 
of superconductivity and spin glass ordering which 
was first observed by Davidov et al. in Gd doped 
ThRu2, CeRu2, La, LaTn, and La2Al2 superconduc-
tors. It looks that at present there is no satisfactory 
theory for the spin glass ordering in supeconductors 
except some preliminary attempts. 
We present a phenomenological theory for the spin glass 
ordering in superconductors, based on a generalized 
Ginzburg Landau free energy functional depending on 
superconducting and spin glass order parameters. It is 
found that the mutual interaction between the super-
conducting and the spin glass order assist in freezing 
of spins by enhancing the spin glass order parameter 
but acts as a pair breaking effect for superconducting 
order by decreasing the superconducting order parame-
ter. Analytical expressions and thereby the schematic 
graphs of several thermodynamic and electromagnetic 
quantities are obtained. All these quantities show either 
cusps or discontinuities at the superconducting and/or 
spin glass transition temperatures. 

EFEITOS DINAMICOS NA DESORDEM 
MAGNETICA DOS PLANOS DE Cu-0 

DEVIDOS A CORRELAci0 ELETRONICA. 
SmeiEs, A. S. DA R.; MARTINEZ, G. 

UFR GS 

Estudamos as fases magneticas dos pianos de Cu-0 dos 
compostos supercondutores de alta temperatura critica 
dopados corn buracos na fase normal usando modelos de 
Hubbard de tres bandas (Modelo de Emery- V.J.Emery, 
Phys.Rev.Lett.58, 2794 (1987)). Desenvolvemos uma 
teoria que usa tecnicas de desordem para descrever a 
competicao de Configurac6es ferro e antiferromagneticas 
em funcao da dopagem de buracos. Calculamos os pro-
pagadores dos orbitais -d do cobre e dos orbitais -p 
do oxigenio numa aproximacao de acoplamento forte 
para os sitios de cobre e de campo medio para as sitios 
de oxigenio. Obtemos densidades de estados, trans-
ferencia de carga, magnetizacao e energia total na fase 
ordenada para dopagens fora da fase estequiornetrica. 
Os resultados sao comparados corn calculos previos na 
aproximacao de campo media ( F.Yndurain and G. 
Martinez, Phys.Rev.B 43, 3691 (1891)) e corn correcoes 
de segunda ordem. 

ON THE &DEPENDENCE OF THE 
HYBRIDIZATION IN TWO-BAND 

SUPERCONDUCTORS 
JAPIASSU, G. M.; CONTINENTINO, M. A. 

UFF 
TROPER, A. 

CBPF 

We study the influence of a IC-dependent hybridization 
on superconductivity of a two-band systems through 
an sp-d model of overlapping bands close to the Fermi 
levela. Within an extended BCS theory b , we des-
cribe the interband effects through a one-electron mi-
xing term, differently from the standard many body 
approachesc. Considering intraband d-d pairing and 
using homothetic relations for the bands and for the 
hybridization, we calculate the energies and the gap of 
the quasiparticles, the order parameter and the critical 
temperature T. We verify that T, vanishes at a cri-
tical hybridization which depends on the ratio of the 
effective band masses. Numerical results and possible 
applications are also presented. 

aG.M.Japiassii, M.A.Continentino, and A.Troper, to be 
published in J. Appl. Phys. 73 (10), 15 May (1993). 

b  G 	 M.A.Continentino, and A.Troper, 
Phys. Rev. B45, 2986 (1992). 

B.T. Matthias, and L.R. Walker, Phys. Rev. Lett. 3, 
552 (1952); J.Kondo, Frog. Theor. Phys. 29, 1 (1963). 

ESTUDO DAS CONSTANTES UNIVERSAIS 
BCS PARA A SUPERCONDUTWIDADE. 

COELHO, A. L.; AGUILERA-NAVARRO, V. C. 

Institute de Fisica Tearica (IFT - UNESP) 

A partir da teoria BCS da supercondutividade, cujo 
postulado basic° e a interacao atrativa entre eletrons 
mediada por fOnons, resultam algumas constantes uni-
versais, validas para os supercondutores de acopla-
mento fraco. Essas constantes estio relacionadas corn o 
"gap" de energia no zero absoluto (2A(0)/k BTe ) e corn 
as propriedades termodinamicas dos supercondutores 
(calor especifico e campo magnetic° critico). Neste 
trabalho mostramos que essas raz6es, adimensionais, 
comportam-se como ntimeros nao universais, depen-
dentes da temperatura de Debye (OD) e da tempera-
tura critica (To ) que sao funs ' oes caracteristicas de 
cada material. Reafirmamos a importancia do meca-
nismo de acoplamento eletron-fonon nos materiais de 
alta Tc , considerando a existencia de um acoplamento 
"moderado", resultado dos principios da teoria BCS. 
Corn uma abordagem relativamente simples, e possivel 
generalizar essa teoria obtendo resultados concordan-
tes corn outros trabalhos a. Evitamos corn isso teorias 
mais complicadas, como a teoria de Eliashberg de aco-
plamento forte, a qual nao tern se mostrado de todo 
satisfateria b . 

GH. C. Gupta, Solid State Commun. 82, 559 (1992). 
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'J. P. Carbotte, Rev. Mod. Phys. 62, 1027 (1990). 

RELAcoES DE ESCALA EM TEORIA DI 
GINZBURG-LANDAU 

DORIA, M. M.; ANDRADE, S. C. B. DE 
Departamento de Fisica, Pontificia Universidade CatoIlea 

do Rio de Janeiro, Caixa Postal .98071 

Dentro do contexto da teoria de Ginzburg-Landau 
que descreve um supercondutor em presenca de urn 
campo magnetic° externo, nos discutimos urn metodo 
geral que a partir de transformaciies gerais de escala, 
obtem relacaes envolvendo o parametro de ordem e o 
campo magnetic° local que extremizam a energia  li-
vre de Gibbs. 0 metodo e facilmente aplicavel a qual-
quer principio variacional incluindo assim a Mecanica 
Classica e a Teoria Classica de Campos. Recentemente 
urn metodo baseado em mudanca de escala foi utili-
zado para derivar urn teorema Virial para a teoria de 
Ginzburg-Landau ° e tambem para uma teoria de Lan-
dau de cristais liquidos smeticos em presenca de campo 
magnetic° externo. b . A comparacio entre os dois 
metodos a apresentada neste trabalho. 

°M.M. Doria, J.E. Gubernatis, and D. Rainer, Phys. 
Rev. B 39, 9573 (1989) 

'A.E.Jacobs and L.Benguigui Phys. Rev. A 39, 3622 (1989) 

Supercondutividade em Modelos de Gauge 
Planares Generalizados 

DORIA, R. M. 
UNIVERSIDADE CATOLICA DE PETROPOLIS 

HELAYgL-NETO, J. A. 
Universidade Catcilica de Petrcipolis 

Modelos de Gauge Abelianos sao generalizados medi-
ante a introducao de potenciais eletromagneticos ex-
tra em concomitancia corn o campo usual de Max-
well. As teorias de Gauge podem ser generalizadas 
atraves de transformacoes polinomiais dependentes de 
urn mesmo parametro de gauge. Dentro desta genera-
lizacao estuda-se o fenomeno da Supercondutividade. 
Campos-eletricos e magneticos sao obtidos corn urn 
"cut-off" em seu alcance. Analisando-se para D = 3, 
introduz-se termos topolOgicos de massa mistas. A Su-
percondutividade a realizada mediante a obtencao do 
efeito Meissner atraves da integragao funcional sobre 
alguns dos potenciais introduzidos. 0 resultado final é 
que atraves deste modelo de gauge generalizado pode-se 
obter o efeito Meissner sem sequer a quebra espontanea 
de simetria. 
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SUPERFiCIES E FILMES FINDS 

Filmes de Metais e Semicondutores 
(SUF) — 19/05/93 

Estudos de Interacoes Hiperfinas e de 
Quimisorcao em Catalisadores Dimetalicos 

SAITOVITCH, 	SILVA, P. R. DE J.; WEBERSZPIL, 

J. 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

PASSOS ;  F. B. 
Universidade Federal Flankinense 

Este trabalho apresenta os resultados dos estudos de in-
teracOes hiperfinas e reducOes a temperatura pro-
gramada (RTP) em sistemas catalisadores bimetalicos 
do tipo Pt — In/Al203. Foram determinadas as 
frequencias de interack Quadrupolar eletrica (FIQE), 
nas temperaturas entre ambiente e 450k°C, medi-
das atraves da correlack angular perturbada tempo 
-diferencial (CAPTD) no 111 /n difundido no catalisa-
dor, sob fluxo de uma mistura de hidrogenio (1/ 2 ) e 
n-heptano (n C71-116), por impregnack. As medi-
das RTP, que se baseiam nas diferencas da conduti-
vidade termica de um gas antes e apes seu consumo 
a partir da reduck de urn metal, consistiram no mo-
nitoramento do consumo de 112 de uma corrente ga-
sosa por aquele catalisador, enquanto a temperatura 
era variada a uma taxa constante. Os padroes das me-
didas CAPTD indicaram uma distribuick de FIQE ate 
% 150°C; acima desta temperatura apareceram, so-
brepostos aos anteriores, tambem padrOes correspon-
dentes a interagOes dinamicas, traduzindo urn aumento 
da difusao da &agar) de In nao ligado a Pt (as medi-
das CAPTD em Pt/Al203, para efeito de comparack, 
apresentaram apenas urn padrk de distribuicao de 
FIQE, em qualquer temperatura). Os resultados das 
medidas RTP mostraram que aproximadamente 60% 
do In esti presente na forma metalica (nUmero de 
oxidagao nulo); alem disco, a presenca de In nip alterou 
a temperatura de taxa de reduck maxima dos catali-
sadores. Uma interack entre o In e a Pt tambem foi 
constatada pelo decrescimo da capacidade de adsorck 
da Pt quando da presenca do In. 0 conjunto dos resul-
tados permite concluir que fracbes de In estk ligadas 
Pt e a. Al203, corn o restante do In mOvel nas condicoes 
reacionais, alem de reforcar a hipotese da diluicao das 
particulas de Pt pelos atomos de In. Estes resulta-
dos favorecem o "modelo geometrico" como a descrick 
mais adequada para as estrutura e atuack dos catali-
sadores bimetalicos. 

Ligas Trimetalicas Estudadas por 
Espectroscopia Auger 

LANDERS, R.; VINHAS, R. DE C. G.; KLEIMAN, G. 
G. 

IFG W- UNICAMP 
NASCENTE, P. A. DE P. 

DEMA-UFSCA.R 

Os deslocamentos das energias de ligack de ligas 
metalicas refletem a ocupack da banda de valencia. 
Contudo, a explorack dessa propriedade dos desloca-
mentos e prejudicada pela incerteza sobre os niveis de 
Fermi que sio a referencia a partir da qual a medida 
a energia de ligacao. Recentemente, demonstramos, 
usando o modelo quasi atomic° [1], que para o atomo de 
metal nobre N, na ausencia de transferencia de carga, 
AEA = -AEFN , onde DEN e o deslocamento de ener-
gia Auger e AEFN é a energia de Fermi relativa aquela 
do metal puro N. A aplicack desse resultado a uma 
serie de ligas [1,2] demonstra a sua validade, permitindo 
concluir pequena transferencia de carga e, para Pd-Au 
[2], determinar mudancas na ocupack da camada de 
valencia. Usando esses resultados na investigack da 
energia de Fermi relativa numa liga desordenada qual-
quer, verificamos que, para uma impureza de metal no-
bre, Ae —AEFN+ Wc(5N, sendo 6 a carga transferida 
a impureza e W, uma integral de Coulomb envolvendo 
a banda de conduck [1]. 0 deslocamento Auger ob-
servado a uma media sobre a contribuicio de todos os 
sitios de impureza. Como a impureza pode estar corn 
igual probabilidade em qualquer sitio, a media sobre 6 
deve it a zero. Assim, o deslocamento de energia Auger 
de uma impureza de metal nobre pode medir a energia 
de Fermi relativa numa liga corn transferencia de carga. 
Relatamos medidas Auger e XPS de ligas trimetalicas 
corn baixa concentracio do metal N(N=Ag ou Cu). Os 
deslocamentos Auger de Ag, Cu e Au em Au s Pdy N, 
sic) mutuamente consistentes corn as ideias acima ex-
pastas e com resultados anteriores [1,2]. Sao discutidas 
as consequencias da medida de AEFN na interpretack 
dos dados. 
Referencias: 1. G.G.Kleiman, R. Landers, S.G.C. 
de Castro e J.D.Rogers, Phys.Rev.,B44 (1991) 8529. 
2. P.A.P.Nascente, S.G.C. de Castro, R.Landers e 
G.G.Kleiman, Phys. Rev.,B43 (1991) 4659. 

Satelites Shake up e os Espectros Auger 
L2,3M4,5M4,5 dos Metais 4d. 

KLEIMAN, G. G.; CASTRO, S. C. DE; LANDERS, R. 

IFG W- UNICAMP 
NASCENTE, P. A. DE P. 

DEMA- UFSCAR 

Espectros Auger dos niveis de caroco de metais nobres 
e de transicao mereceram ate aqui pouca atencao por 
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serem geralmente bastante largos. Alem disso, carre-
gam pouca informacao direta sobre a banda de valencia. 
Recentemente, porem, foram publicados [1-4] espectros 
L 2 , 3 A1.4 , 5 A4-4 , 5  da serie de metais 4d que alem de estrei- 
tos silo relativamente simples. A energetica desses cs-
pectros guarda relevante informack sobre a estrutura 
eletronica dos estados fundamental e excitado desses 
metais. A comparacio corn calculos atOmicos ilustra a 
validade da teoria. Os espectros L2,3M4,044,5 de In, 
Sn, Sb, por exemplo, silo razoavelmente descritos no Ii-
mite atOmico. J a Pd e Ag, que possuem camada aberta, 
apresentam satelites abaixo das linhas Auger caracte-
risticas. Contrariamente ao que acontece para os me-
tais 3d, esses satelites tern a mesma forma tanto para 
a transicao L2 quanto para a L3, dentro do erro ex-
perimental, nao parecendo envolver transicOes Coster-
Kronig do tipo L2L3X que silo energeticamente proibi-
das na sua maioria. Identificamos os satelites como con-
sequencia de shake up envolvendo os buracos na banda 
de valencia. Os espectros calculados descrevem bem os 
dados experimentais, havendo acordo entre as posicOes 
dos satelites e calculos tearicos simples. Nao e do nosso 
conhecimento que estruturas desse tipo tenham sido re-
latadas na literatura. 
REFERENCIAS: 1. G.G.Kleiman, R. Landers, S.G.C. 
de Castro e P.A.P. Nascente, Phys.Rev.,B44 (1991) 
3383. 2. G.G.Kleiman,R. Landers, P.A.P. Nascente 
e S.G.C. de Castro, Phys.Rev.,B46 (1992) 4405. 3. 
G.G.Kleiman, R. Landers,P.A.P. Nascente e S.G.C. de 
Castro, Phys.Rev.,B46 (1992) 1970. 4. R. Landers, 
P.A.P. Nascente, S.G.C. de Castro c G.G.Kleiman, J. 
Phys.: Condens. Matter, 4 (1992) 5881. 

DO GERMANIO AMORFO HIDROGENADO 
AO GERMANIO MICROCRISTALINO 

GRAEFF, C. F. DE O. 

UN IC A MP 
EBERHARDT, K. 

Universitat Stuttgart, Germany 

STUTZMANN, M. 

MPI-FKF Stuttgart, Germany 

Neste trabalho estudamos o processo de microcrista-
lizacao do germanio amorfo hidrogenado, atraves de 
tratamentos terrnicos isocronicos (30min.). As amos-
tras foram crescidas no forma de filmes finos corn es-
pessura tipica de 1 pn. 0 processo foi monitorado pe-
las medidas de Photothermal Deflection Spectroscopy 
(PDS), Electron Spin Resonance (ESR) das ligagOes 
nao satisfeitas (dangling bonds DB) do germanio, Ra-
man., transmissao no visivel e infravermeiho proximo 
(VIS-NIR) e conductividade no escuro. 0 processo de 
microcristalizacao comeca a ser observado a partir de 
tratamentos termicos acima de 350 °C por PDS, mas a 
completa microcristalizacao so ocorre acima de 425 ± 5 
°C (Raman, ESR). Ao contrario do a-Si:H, o processo 
envolve uma grande reconstrucao das DBs. Uma corn- 

paracao corn estados semelhantes no a-Si:II sera apre-
sentada. 

simuLAgAo DO PROCESSO DE 
CRISTALIZAcA0 DO SILICIO AMORFO 

HIDROGENADO INDUZIDO POR OURO. 
PASA, A. A.; Loscii, W. 

Programa de Engenharia Metaltirgica e de Materials - 
COPPE 

NEUGEBAUER, M.; BAUElt, G. II. 

Institut fuer Physikalische Elektronik, Universitaet 
Stuttgart, Atemanha 

A interacao quimica entre o Au e o Si amorfo (a-Si) 
promove a formacao de cristais de Si a temperaturas 
de cerca de 130 C. Esta temperature e born, inferior 
a temperatura necessiria para a cristalizacao do a-Si. 
A cristalizacao, neste caso, ocorre pela formacao de 
nucleos e pelo posterior crescimento desses, resultando 
nos graos cristalinos. Neste trabalho sera apresentada a 
simulacao do processo de cristalizacao do a-Si conside-
rando o sistema de bicamadas Au/a-Si. 0 modelo fisico 
de simulacao utiliza conccitos da teoria de percolacao 
e uma rode aleatOria de resistores para representar a 
camada de metal. A partir do fato experimental de que 
os cristais de Si crescem no interior do filme de Au e 
em apenas duns dimensaes, foi utilizado o seguinte pro-
cedimento: inicialmente, silo gerados aleatoriamente na 
rede de resistores, pela substituicao de resistores de Au 
por resistores de Si, os nncleos de cristalizacao. Poste-
riormente, silo gerados novos micleos e permitido que 
os micleos surgidos previamente sofram urn processo de 
crescimento. 0 cilculo da resistencia equivalents da 
rede de resistores foi realizado empregando o rnetodo 
do matrizes de transferencia. Esta simulacao permite 
que parametros coma taxa de nucleacao e taxa de cres-
cimento dos grans sejam testados. Os resultados de 
simulacao esti° em concordancia corn resultados obti-
dos por microscopia eletrOnica de varredura e medidas 
eletricas in-situ. 

OXIDAQA0 TERMICA DO SILICIO 
EXPLICADA VIA 0 MODELO DE 

AGREGAQA0 LIMITADA POR DIFUS AO 
SILVA JUNIOR, E. F. DA; AGUIAR, J. A. 

Departamento de Fisica - UFPE 

A teoria de oxidacTu) do silicio para a formacao de SiO2 
estudada usando-se conccitos em geral aplicados a 

estruturas fractais. Propomos urn metodo alternativo 
para interpretar os fenOmenos de crescimento de Si0 2 

 observados durante a oxidacao termica do silicio ba-
seado cm conceitos de cinetica da difusao ern estrutu-
•ras fractais. 0 modelo sugere que a oxidacao termica 
da superficie do silicio origina-se atraves da difusao 
de molecules de oxigenio numa rede fractal determi-
nando tuna lei de potencia que relaciona a espessura do 
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oxido x corn o tempo de oxidacao t atraves da relac5.0 
x(i) = ate', em concordancia corn resultados fenome-
nologicos obtidos recentementea. Os valores do expo-
ente b, na faixa 0.50 a 0.72 em nosso modelo estao em 
boa concordancia corn os resultados obtidos matemati-
camente atraves de fitting de dados experimentais para 
a coddack b . Enquanto o modelo apresenta evidencias 
de que o expoente b na lei de potencia ester relacio-
nado corn a dimensk espectral durante a difusa° de 
oxigenio atraves de agregados de percolacao, o processo 
certamente envolve agregagdo limitada por difusao num 
sistema aleatorio, que poderi nos fornecer evidencias 
sobre a origem fisica das constantes a e b na lei de 
potencia. Os possiveis mecanismos responsiveis pelos 
valores observados experimentalmente para estas cons-
tantes estao sendo investigados. Este trabalho foi fi-
nanciado em parte pelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cicntifico e Tecnologico (CNPq). 

'IE. H. Nicollian and A. Reisman, J. Electr. Mat. 17, 263 
(1988) 

bA. Reisman, et. al., J. Electr. Mat. 16, 45 (1987) 

Filmes e Superficies: Propriedades 
Oticas (SUF) — 19/05/93 

Modificacoes na Estrutura da Superficie de 
Vidros Observadas por Espectroscopia no 

Infravermelho e Micro-Espectroscopia Raman. 
ZIEMATH, E. C. 

Departamento de Fisica, IGCE - UNESP, Rio Claro 
AEGERTER, M. A. 

DFCM-IFQSC- USP, Scio Carlos 

Superficies de vidros de 6xidos sofrem alteraciies estru-
turais e quimicas devido ao ataque quimico de solugOes 
icidas e basjcas , e pela ack da atmosfera ambiente. 
Estas alterag5es foram estudadas nas superficies de 
um vidro de metasilicato (2Na20.1Ca0.3Si02) em-
pregando espectroscopia de reflexao no infravermelho, 
micro-espectroscopia Raman e microscopia eletrOnica 
de varredura. Espectros de infravermelho mostraram 
que ataques qulmicos corn solucOes icidas produzem 
uma camada superficial rica em silica, visto que hi 
uma tendencia dos espectros se aproximarem ao do 
vidro Vycor poroso corn o tempo de ataque. Micro-
espectros Raman mostraram que hi urn aumento da 
concentrack de sOclio na superficie muito tempo apos 
o ataque quimico, possivelmente devido a difusk deste 
ion do volume para a superficie. A acAo'3 da igua da 
atmosfera ambiente sobre a superficie do vidro resulta 
da formack de cristais de silicato de sodio hidratado, 
como verificado por difracao de raios-X. Estes cristais 
foram observados atraves de microscopia eletrOnica de 

varredura. 
Apoio firianceiro: FAPESP e CNPq/RIIAE-NM. 

CRESCIMENTO DE FILME DE DIAMANTE 
PARA APLICAcOES OPTICAS. 
LEITE, N. F.; TRAVA-AIROLDI, V. J. 

LAS/INPE 
SALGADO, E. G. C. 

AMR/IAE - CTA 
RUBIM, J. C. 

IQ - LISP 

Filmes finos opticamente transparentes sk importantes 
quando usados como camada anti-refletora (AR) bem 
como camada protetora quando a superficie optica 
exposta a ambiente hostil. 0 objetivo deste trabalho 
obter filmes de diamante transparente numa regiao es-
pectral major possivel para serem usados como camada 
protetoras de superficies, para isto filmes de diaman-
tes estao sendo crescidos usando a tecnica de deposicao 
de vapor quimico assistido por filamento quente (HP-
CVD). Um estudo inicial da deposick de diamante em 
substrato de quartz() ester sendo desenvolvido. 0 ta-
manho do grao de diamante apresenta urn dependencia 
forte corn a maneira de preparack do substrato e corn 
os parametros de crescimento. Anilise morfologque va-
ria desda &maga de pm ate cerca de 100,urn. Espectros 
Raman mostram que houve uma melhora na qualidade 
do filme, quando gis CF4  e usado como dopante na 
mistura gasosa. 

CRESCIMENTO DE FILME DE DIAMANTE 
USANDO A TECNICA ASSISTIDA POR 

TOCHA DE OXI- ACETILENO. 
TRAVA-AIROLDI, V. J.; CORAT, E. J.; LEITE, N. F. 

LAS/INPE 
NOBREGA, B. N. 

Coordenadoria de Projetos Especiais - COPESP 
BARANAUSKAS, V. 

Faculdade de Engenharia Eletrica - UNICAMP 

0 presente trabalho apresenta os resultados do estudo 
de crescimento de filmes finos e auto- sustentados de 
diamante a partir da tecnica assistida por tocha de oxi-
acetileno. Esta tecnica é particularmente muito impor-
tante por nao utilizar fonte de ativack, isto é, a queima 
do oxigenio e acetileno fornece a energia necessiria para 
a produck dos produtos precursores do diamante. A 
caracteristica mais importante desta tecnica de cresci-
mento é a elevada taxa de crescimento possivel de se 
alcancar, que aliada as caracteristicas de baixo custo 
e nenhum consumo de energia externa, torna-se uma 
das tecnicas muito pesquisada para aplicacoes indus-
triais. Determina-se a taxa de crescimento do filme 
como fungi° do fluxo gasoso de cada componente pre-
cursor. Taxa de crescimento de ate cerca de 60tim/h 
foi medida. 0 filme é caracterizado via microscopia 
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eletrOnica de varredura e microscopia de for-cer atOmica 
para analise morfolOgica e via espalhamento Raman 
para analise de qualidade do filme. A influencia de 
varios parametros de crescimento foi determinada como 
funcao das caracteisticas do filme. 

Gravagfio Estabilizada de Microestruturas nas 
Amostras de InP, Usando urn Processo de 

Ataque Fotoeletroqubmico. 
SOLTZ, D.; CESCATO, L. 

Laboratorio de Optic's', Departamento de Estado Solid°, 
UNICAMP 

Foram gravadas holograficamente estruturas periOdicas 
em n-InP utilizando um processo de ataque fotoele-
troquimico em solucOes aquosas de Bel. As gravacEies 
foram feitas utilizando-se urn fotodetector que mede a 
luz difratada por reflexao para operar urn sistema de 

estabilizacao do padrao de interferencia. 0 mesmo Si-
nai da luz difratada pode ser utilizada para monitorar 
a evolucao da rede que ester sendo gravada. 
Foi detectada na fotocorrente urn sinal que depende da 
posicao da rede gravada em relacao ao padrao de inter-
ferencia. A evolucao deste sinal foi medida e comparada 
corn o sinal de luz obtido corn o fotodetector. 0 estudo 
deste signal alem de fornecer melhor entendimento do 
processo de gravacao, pode permitir sua utilizacao para 
estabilizar o prOprio registro holografico. 

Caracterizaccio de Superficies e Filmes 

Finos (SUF) — 20/05/93 

X-RAY CHARACTERIZATION OF MULTILAYER FILMS 
SCILVIIDT, J. E. 

Institute de Fisica - UFRGS 

The demand for new materials for technological purposes has stimulated the research on magnetic nanostructured 
systems like granular thin films and multilayers. It is known that the magnetic properties (anisotropy, saturation 
magnetization etc...) are strongly related to crystallinity and sizes of individual layers or particles and to the interface 
features like lattice mismatches, roughness and intermixing. the exitance of this relationship makes it necessary to 
find means to properly quantify the structure of the material under study. In order to evaluate meaningfully the 
structural characteristics of multilayers X-ray diffraction technics have been widely used. Here we present a brief 
review of the main approaches to the problem and discuss their usefullness in systems like Co/Pd and to others 
similar systems. 

ESTUDO DA ESTRUTURA CRISTALINA 
DE FILMES FINOS EPITAXIAIS Cu/Si 

UTILIZANDO TECNICAS DE ANALISE DE 
RAIOS-X 

MOSCA JR, D. H. 

Laboratdrio de Materials do DF - UFPR 
MAZZARO, I. 

Laboratorio de Otica de Raios-X e Instrumentaccio do DF 
- UFPR 

SCHREINER, W. H. 

Laboratorio de Filmes Finos do IF - UFRGS 
MORS, P. M. 
IF - UFRGS 

Filmes finos de Cu foram crescidos mediante diversas 
taxers de deposiO.o sobre wafers de Si(100) e Si(111) 
utilizando evaporacao por canhao eletrOnico ern equi-
pamento Balzers UMS 500P corn pressao de base de 
2x10-8mbar. A camada de dxido nativo na superfificie 
do Si foi removida quirnicamente por imersao em IIF. 
A estrutura cristalina dos filmes de Cu foi investigada 
atraves de diversas tecnicas de analise de raios-X: di-
fracao corn varredura 0 — 20 e w, reflexao total, topo- 

grafia de Lang em geometria de reflexao e verificacao 
das orientacoes cristalograficas pelo metodo de Bond. 
Os resultados da analise revelam que para taxers de de-
posicao inferiores a 30A/s, camadas de Cu epitaxial 
CFC-(100) e CFC-(111) corn espessuras entre 300Ae 
3000Acrescem sobre superficies de Si(100) e Si(111), 
respectivainente. Detalhes da estrutura das interfaces 
Cu/Si permanecem nao claros. A largura de linha das 
reflexoes (100) e (111) das camadas de Cu sao maiores 
que valores previstos pela teoria. A distribuicao de de-
feitos no interior das camadas de Cu sera discutida em 
funcao dos resultados obtidos. 

Dist ancia Critica para Ionizacao no Field Ion 
Microscope 

CASTILHO, C. M. C. DE 

UFBa 

A ionizacao de urn gas e o mecanismo basic() para a 
formacao da imagem no Field Ion Microscope (FIM). 
Em qualquer dos modelos concebidos para explicar o 
funcionamento do FIM, a probabilidade local de io-
nizacao, usualmente referida na literatura como taxa 
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de ionizacao, constitui uma grandeza de import ancia 
fundamental. Existe no entanto uma regiao, referida 
como "zona proibida", de largura entre 4 e 6 angstroms 
medidos a partir da amostra, onde o tunelamento do 
eletron a proveniente do atomo do gas nao pode ocor-
rer face ao principio de Pauli. Neste caso trata-se da 
impossibilidade do eletron vir a ocupar na amostra um 
nivel abaixo do nivel de Fermi. A dist ancia minima 
a partir da qual a ionizacao e qu anticamente permi-
tida denomina-se de dist ancia critica. Como a maioria 
dos ions sao produzidos imediatamente alem da zona 
proibida, numa largura da ordem de poucos decimos de 
angstrom, torna-se fundamental uma boa determinacao 
da dist ancia critica. A expressao utilizada na litera-
tura leva em consideracao apenas a funcao trabalho, 
o campo eletrico aplicado externamente e a energia de 
ionizacao do atom° do gas. 
Discutiremos que outros fatores afetam a determinacao 
da dist ancia critica a luz de alguns modelos para a 
barreira de potencial bem como as consequ encias na 
determinacao da largura da zona onde a ionizacao 
mais intensa. 

INVESTIGATION OF THE DEBYE 
TEMPERATURE AND OPTICAL 

POTENTIAL OF THE CdTe(110) AND 
InSb(110) SURFACES BY LEED 

Ringo, L. P. N.; SOARES, E. A.; CARVALII0 , V. E. 
DE 

Departarnento de Fisica - UFMG 

Although the (110) surfaces of zincblende semiconduc-
tors have been investigated in details using LEED anal-
ysis, little work has been carried out on the dete rmi-
nation of some non-structural variables that are used 
as input parameter s to the LEED calculation. In fact, 
once one has good values for the structural parameters 
of the surface it is possible to use the LEED analysis 
to estimate non structural parameters. In this work we 
present a quantitative r-factor anal ysis of experimental 
LEED data for CdTe(110) and InSb(110), in order to 
obtain optimum values of the Debye Temperature (0D) 
and the optical potential (Vr,Vi) for these surfaces. The 
experimental set up and data collection have bee n des-
cribed elsewhere. In the present work we have used 15 
beams collected at near-to-normal incidence and all the 
experimental data were smoothed once us ing a nine-
point averaging algorithm. The calculation was carried 
out using the well known CAVLEED program. Muffin-
tin potentials were employed to calculate the phase 
shifts for ten angular momentum values. The Slater 
parameter was set to 2 /3. The calculational strategy 
used to investigate only the three non-structural para-
meters On, Vr and Vi was as the following: we started 
from the stru ctural models obtained previously, where 
the three parameters were only par tially examined. In 
these models the optimum values for the structural pa- 

rameter s found - with respect to bulk lattice constant 
- for the top layer of CdTe (InS b) are: -12.7% (-12.5%) 
for the rumple, -3.7% (-3.2%) for the relaxation, 2. 6% 
(4.9%) for the anion lateral shift and 6% (9.7%)for the 
cation lateral sh ift, and rumple of 1.3% (2.8%) and 
relaxation of 0.2% for the second layer. T bus, lea-
ving these structural parameters unchanged and using 
complex phase shift s, for scattering at 293K, obtained 
for several values of OD and differe nt values of inelas-
tic damping strength, Vi, dynamical LEED calculations 
were pe rformed by running the Cavleed program in a 
Sun Sparc WorkStation. The comparis on between the 
experimental and theoretical data was performed using 
the Pendry (Rp) and X-ray (Rx) r-factors and the inner 
potential Vr was chosen to compe nsate for a constant 
shift of the energy scale in the experimental data. 

Analise elementar de filmes finos 
eletrocromicos por PIXE e RBS no 

LaboratOrio de Amilise de Materials por Feixes 
Ionicos, LAMFI- USP. 

TABACNIKS, A9. I1.; MARTINS, J. V. 

Institute de _Fisica, USP 
GORENSTEIN, A. 

Institute de Fisica Gleb Wataghin, UNICAMP 

0 LANIFI -USP e nm laboratorio, cujo principal ob-
jetivo é desenvolver, aplicar e oferecer metodos de 
analise por feixes ieinicos para caracterizacao elementar 
e em perfil de profundidade de materials. Suas faci-
lidades sic) urn acelerador eletrostatico tipo Pelletron-
Tandem corn ate 1,7MV no terminal e duas estaceles 
de analise com camaras de alto vacua e eletronica de 
aquisicao de dados. As tecnicas analiticas atualmente 
disponiveis compreendem: PIXE (Particle Induced X-
Ray Emission), RBS (Rutherford Backscattering Spec-
trometry) e NRA (Nuclear Reaction Analysis). Fil-
mes finos eletrocromicos de Ni0—x foram crescidos por 
sputtering-rf em atmosfera de arenio-oxigenio, sabre 
vidro recoberto corn oxido semicondutor transparente 
de In-20-3:Sn e sobre grafite. Os filmes foram anali-
sados no LAMFI-USP pelos metodos PIXE e RBS, para 
determinacao da estequiometria, contaminantes e per-
ill de oxigenio. A analise dos filmes depositados sobre 
vidro, polo metodo PIXE, identificou as elementos Ni, 
In e Sn que compaem os filmes depositados e Si, Ti e 
Zn, presentes no substrata. 0 substrato de grafite, dado 
seu baixo numero atomico e ausencia de contaminantes, 
foi mais adequado para analise de filmes eletrocromicos 
por PIXE e RBS, exceto pela sua porosidade, que levou 
a excessiva difusao do Ni0—x. Neste caso, determinou-
se a estequiometria do filme de NiO--x par RBS e o 
perfil de oxigenio por meio da reacao de ressonancia 
1.60(0,,a,)160. Os resultados indicam que a analise ele-
mentar simultanea por PIXE e RBS de filmes linos, 
pode ser otimizada corn a utilizacao de substratos  li- 
sos e com baixo inimero atamico. Na analise por fei- 
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xes ionicos, a combinacao das tecnicas RBS, PIXE e 
NRA, permite a deteccao de toda a tabela periOdica 
na caracterizacao de filmes finos corn ate alguns pm de 
espessu ra. 

Efeitos de Irradiacdo em Filmes 
(SUF) — 20/05/93 

MODIFICAcA0 DE FASES HOMOGENEAS 
DE FILMES FINOS INDUZIDOS POR 

IRRADIAcii0 E CARACTERIZAcA0 POR. 
MEDIDAS DE RESISTIVIDADE ELETRICA 

"IN-SITU" 
MIRANDA, R. M. N.; VASCONCELLOS, M. A. Z.; 

BAIBICH, M. N.; AMARAL, L.; SCIIERER, C. 
UFGRS 

COSTA, J. A. T. B. DA 

UFSM 

A irradiacao corn ions em estruturas de filmes finos 
tern sido utilizada para estudar a transfomacao cristal-
amorfo corn vantagem sobre as tecnicas convencionais 
uma vez que pode ser efetuada passo a passo, atraves 
do controle de dose de irradiacao. A amorfizacao pode 
ser atingida de duas formas: i)pelo bombardeamento 
de urn elemento quimicamente ativo sabre um material 
cristalino puro, caso em que o ion primario promove 
desordem quimica e estrutural e ii) pela irradiacao corn 
gases inertes sobre sistemas homogeneos causando da-
nos a estrutura do material. 
Neste trabalho utilizamos os sistemas de filmes finos 
NiA1 e FeZr inicialmente estruturados e posteriormente 
homogeneizados atraves de tratamento termico conven-
cional. A composicao global do sistema NiA1 6 de 1/1 
enquanto no sistema FeZr trabalhamos em dois extre-
mos do diagrama de fases: i) FeZr3 e ii) Fe 2 Zr. Es-
tes sistemas foram produzidos corn diferentes espessu-
ras globais (30 a 75 nm) mas mantendo as espessuras 
relativas para obter a composicao acima especificada. 
As amostras foram mantidas a temperatura de 77K du-
rante as irradiacOes corn ions de Ar+ de 100 keV. Uti-
lizamos urn sistema de medida de resistividade eletrica 
"in-situ" para acompanhar as modificacCles induzidas 
pela irradiacao. 
Os primeiros resultados indicam ser possivel relacionar 
as transfomacaies observadas a parametros da cascata 
de colisCies. A abordagem cinetica sobre as medidas 
de resistividade eletrica permite propor urn mecanismo 
dominante no processo de modificacao induzido por ir-
radiacao. 

MODIFICAcOES ESTRUTURAIS DE 
FILMES DE a-C:H(N) INDUZIDA POR 

IMPLANT/KA° IONICA OU 
TRATAMENTO TERMICO. 
ACHETE, C.; FRANCESCIIINI, D. 

Programa de Engenharia Metahirgica a de Materiais 

COPPE 
FREIRE JR, F. L. 

DEPARTAMENTO DE FISICA, PUC-RIO DE 
JANEIRO, BRASIL 

Neste trabalho nos relatamos os resultados de urn es-
Ludo comparativo sobre as rnodificacaes na composicao, 
tensao interna e estrutura em filmes duros de carbono 
amorfo hidrogenado a-C:II e a-C:II(N) submetidos a 
implantacao innica ou tratamento termico. Os filmes 
de a-C:11 e a-CJI(N) de 450 nm de espessura depo-
sitados por R.F. "glow discharge" sobre substratos de 
silicio foram ou implantados corn ions de nitrogenio de 
70 KeV e doses de 1.0 e 2.0x 10 17  N/cm2  ou aquecidos 
a temperatures variando entre 200 C e 800 C durante 
30 min. Todos os filmes foram caracterizados usando 
efusao, Espectroscopia Raman, Auger e tecnicas nuclea-
res. Nos observamos que as amostras implantadas apre-
sentam forte reducao na tensao interna corn simultanea 
perda de hidrogenio e nitrogenio da regiao prOxima a 
superficie e aumento da densidade de vazios. Nas amos-
tras tratadas termicamente a reduca'o da tensao interna 
esta diretamente relacionada corn forte grafitizacao e 
completa deplecao de II e N. 

EFEITO DA IMPLANTAQA.0 DE ARGONIO 
EM AcOS CARBON() PREVIAMENTE 

NITRETADOS EM PLASMA. 
SANTOS, C. A. DOS 

UFRGS 

0 processo de introducao de nitrogenio em diversos ti-
pos de acos, genericamente denominado nitretacao, 6 
corriqueiro na inthistria ha Inuit° tempo. As exigencias 
de materials resistentes a situac5es de trabalho cada 
vez mais severas tens motivado o desenvolvimento de 
novas tecnicas e processos. E dentro desse contexto 
que a indiistria passa a usar, a partir dos anos ses-
senta, a nitretacao a plasma (NP), e alguns laboratOrios 
de pesquisa passam a estudar, a partir de 1972, a im-
plantacao iOnica (II). 0 presente trabalho faz parte de 
uma tentativa de comparar esses dois processos de ni-
tretacao, no que se refere a composicao quimica superfi-
cial apos o tratamento, apOs vazios recozimentos, e apos 
a implantacao de gases nobres, seguida de novas recozi-
mentos. Os resultados obtidos ate o presente sugerem 
que, sob as condicoes experimentais utilizadas: (i) Ao 
contrario da 11, na NP nao se observa a formagao de 
e — Fe2 N; (ii) Os compostos superficiais sao estaveis 
ate aproximadamente 400 C, no caso da NP, e ate 250 
C no caso da II. Difratometria de raios X sugere que a 
implantacao de arg5nio nao altera significativamente as 
amostras submetidas a NP, urn resultado contrario ao 
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obtido corn espectroscopia MOssbauer, cujos espectros 
antes e apes a implantacao de Ar sao bastante diferen-
tes. Esses resultados sugerem que o principal efeito da 
implantacao de Ar em acos carbono submetidos a NP 
e a dispersao dos precipitados. 

Filmes Finos de TiN - Protecao contra 
Corrosiio versus Microestrutura 

HURLER, R. 
Institute, de Informdtica - Pontificia Universidade Catolica 

do Rio Grande do Sul. — Au. Ipiranga, 6681 - Porto 

Alegre - RS 

SCHREINER, W.; BAUMVOL, I. 

UFRGS 

ALBERTS, L.; WOLF, G. 

Universitaet Heidelberg 

Atualmente sao gastos varios milli6es de dOlares na 
procura de materiais que sejam boas protecoes con-
tra corrosao e que, ao mesmo tempo, oferecam uma 
protecao efica.z contra o desgaste mecanico. 0 Nitreto 
de Titanic), por sex urn material ceramic° de elevada 
dureza, quimicamente inerte e que possuir uma boa 
adesao a maioria dos metais, e urn candidato natural 
ao cargo de revestimento tribocorrosivo. Porem, o TiN 
depositado por tecnicas convencionais como sputtering 
e ion plating e CVD, possuem uma estrutura colunar 
nao sendo muito eficases na protecao contra corrosao. 
Usando-se a tecnica de deposicao assistida por born-
bardeamento ionic°, variando-se o angulo de incidencia 
dos ions, obtem-se variacoes na microestrutura dos fil-
mes, o que permite depositar camadas mais compactas 

. e consequentemente corn propriedades protetoras oti-
mizadas. 
Neste trabalho, serao apresentados os resultados de cor-
rosao e dureza de filmes finos de TiN em funcao do 
Angulo de bombardeamento. Resultados de microsco-
pia eletronica de transmicao e varredura, dureza Vic-
kers e ciclovoltamogramas em buffer de acid° acetic° 
serao apresentados. 

Filmes Finos: Miscelcinea (SUF) — 
21/05/93 

Exact thermodynamical potentials and magnetization 
of an ideal electron gas placed in a uniform magnetic fi-
eld and confined with a parabolic potential describing a 
thin film are calculated for arbitrary angles between the 
film surface and the magnetic field vector in the frame 
of the general approach to quantum systems with mul-
tidimensional quadratic Hamiltonians a both in nonde-
generate and degenerate cases. Among other results, 
it appears, in particular, that in a very thin film the 
averaged over rapid oscillations part of the magnetiza-
tion of the degenerate gas does not depend on film's 
thickness and enables to determine the effective mass 
immediately due to the relation 

< M >= iniSp 2Ei n[1 - -3-1 (mo/m.) 2](27rh 2 ) -1 . 

Besides, the oscillations of the component of the mag-
netic moment which is parallel to the surface turn out 
strongly suppressed in comparison with oscillations of 
the transverse component provided the angle between 
the magnetic field vector and the surface is greater than 
the ratio of the magnetic energy 1.113B to the Fermi 
energy. 

aV.V.Dodonov, LA.Malkin and V.I.Man'ko, J.Phys., AS, 
I419 (1975). 

EFEITO DE CARGA DE COMPENSAcii0 
INTERNA NA ESTABILIDADE DE FILMES 

FERROELETRICOS HETEROGENEOS. 
CARRigo, A. S. 

Departameuto de Fisica, UFRN Campus Universitcirio - 

Natal - RN 

0 estado de polarizacao de filmes ferroeletricos hete-
rogeneos e estudado dentro de um modelo de campo 
efetivo. 0 modelo e baseado na teoria fenomenologica 
de Landau para ferroeletricos de segunda ordem e leva 
em consideracao efeitos de tamanho e distribuicio in-
terna de carga de compensacao em filmes finos na de-
terminacao da polarizacao remanente, campo coercivo e 
forma da histerese. A existencia de uma camada super-
ficial corn constante dieletrica pequena tern forte influ x 
encia na forma da histerese, bem como no valor da tern-
peratura e espessura critica do filme. 0 modelo e usado 
para analisar dados experimentais obtidos de medidas 
eletricas em capacitores Pt/PZT/Pt. 

DE HAAS - VAN ALPHEN'S 
OSCILLATIONS IN THIN FILMS FOR 

ARBITRARY ORIENTATIONS OF 
MAGNETIC FIELD 

DODONOV, V. 
Universidade Federal de Sdo Carlos (on leave of absence 

from Moscow Institute of Physics and Technology) 

Calculo da Densidade Espectral de Impureza 
no Modelo de Anderson-Newns Generalizado. 

OLIVEIRA, L. N. 
IFQSC, USP, Stip Carlos 

YOSHIDA, M. 

Departamento de Fisica, IGCE - UNESP, Rio Clara 

0 modelo de Anderson-Newnsa tem sido intensamente 
utilizado para o estudo de propriedades eletricas de im- 
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purezas adsorvidas em superficies metalicas. Este con-
siste de urn orbital (impureza) acoplado a urn continuo 
da banda de conducao (metal) via superposicao de 
estados, estabelecendo-se uma dinamica de troca de 
eletrons impureza-metal. Nos estudamos uma versa° 
generalizada deste modelo onde foi introduzida uma in-
teracao eletrostatica entre os eletrons da banda e do 
orbital de impureza. 0 hamiltoniano do modelo foi 
diagonalizado via tecnica do grupo de renormalizacao 

e a densidade espectral de impureza foi calculada 
utilizando urn metodo recentemente desenvolvido para 
calculo de propriedades dinamicas de impurezas em me-
tais c. Pode-se identificar duns linhas de pontos fixos do 
modelo, uma que denominamos ponto fixo de adsorcao 
fisica e outro, de ponto fixo de adsorcao quimica. 

'P. W. Anderson, Phys. Rev. 124, 41 (1961); D. M. Newns, 
Phys. Rev. 178, 1123 (1969). 

bK.O.Wilson, Rev. Mod. Phys. 47, 773 (1975). 
cM. Yoshida, M. A. Whitaker, L .N. Oliveira, 

Phys. Rev. B 41, 9403 (1990). 

TEORIA ESTATISTICA DAS 
PROPRIEDADES ATOMICAS DAS 

SUPERFkIES DOS CRISTAIS 
ANARMONICOS 

ZUBOV, V. I. 
UFG 

As peculiaridades das superficies de interfuses em sis-
temas onde uma das fases é sOlida sao discutidas 
neste trabalho. Expoe-se uma teoria estatistica das 
propriedades estruturais, dinamicas e termodinamicas 
das superficies cristal anarmonico-vapor, desenvolvida 
corn base no Metodo Correlativo Nao-Simetrizado do 
Campo Autoconsistente a, b . Obtem-se equacoes nao-
lineares integrais para as densidades de probabilidade 
de uma particula e para os potenciais autoconsisten-
tes dos atomos, e equacLes lineares para as corre(Oes 
quanticas. E proposto urn metodo de solucao destas 
atraves da reducao a urn sistema de equacoes para os 
momentos das funcOes de uma particula. Os momentos 
de ordens menores expressam as caracteristicas estrutu-
rais e dinamicas das superficies: a relaxacao da rode, as 
amplitudes efetivas das vibracOes dos atomos e sua ani-
sotropia. Elabora-se um procedimento para o cilculo 
das densidades de energia e de energia livre, a tensao e 
o stress superficiais. Algumas aplicacoes da teoria sao 
apresentadas. 

Viatcheslav I. Zubov (Apoio financeiro: CNPq.) 

°V.I. Zubov, Phys. stat. sol.(b) 111,417(1982). 
6V.I. Zubov,Int. J. Mod. Phys. B6, 367(1992). 

Propriedades Magnetieas e Estrutu-
rais, Aplicac5es em Metais (SUF) 
205/93 

ANALISE DE ESTRUTURAS DE 
MULTICAMADAS Fe/Cu, Fe/Mo, Fe/Nd 

POR RAIO-X E ESPECTROSCOPIA 
MoSSBAUER 

BORGES, J. F. M.; MOSCA, D. II.; SCHREINER, W. 
H. 

UFRGS 

Neste traballio, multicamadas magneticas de filmes li-
nos de alta qualidade Fe15:4/X15A corn X = Cu, Nd, 
Mo. Foram preparadas pela deposicao sequential so-
bre urn substrato de Silicio monocristalino corn orienta-
cao (111) a temperatura ambiente e it baixa pressao 
por uma miquina de evaporacao termica BALZERS 
UMS-500. As espessuras dos filmes foram monitora-
clas, durante a evaporacao, por urn medidor de es- pes-
sura conventional corn cristal de quartzo. Difracao de 
raios-X de alto e baixo angulo, feitas atraves de urn 
difratametro Siemens que pos- sue a mesma geometria 
de construcao de uma camara de Debye-Scherrer utili-
zando a radiacao CuK(cr) monocromitica, mostra que 
a modulacao compositional da multicamada magnetica 
esti em born acor- do corn as espessuras planejadas. Es-
pectroscopia MOssbauer de Eletron Conversao (GEMS), 
onde sao detectados os eletrons de conversao in- ternas 
oriundos da absorcao 7 ressonante emitidos pela fonte 
57 Co a temperatura ambiente, do 57Fe, mostra diferen-
tes fra- toes de sitios nas interfaces. Essas fracOes dife-
rentes de s'itios interfaciais, Sao explicadas pela rugosi-
dade nas interfaces o que o que altera o mimero de vizi-
nhos cobre, neodimio ou molibdenio que os atomos de 
ferro sentem influencia em seu campo hip erfmo. Quanto 
mais abrupta for a interface, menos a influencia sentida 
pelo ferro. 

PROPRIEDADES MAGNETICAS E 
MAGNETOELASTICAS DE 

MULTICAMADAS DE COBALTO/PALADIO 

VIEGAS, A. D. C.; CARARA, M. A.; SHELP, L. F.; 
SCHMIDT, .1. E. 

Institute de Fisica - UFRGS 

Medidas de magnetostricao de saturacao, magne-
tizacao, campo coercivo, e constantes de anisotropia 
para a multicamada cobalto/palidio apresentam uma 
correlacao em funcao do tratamento termico que in-
dicam a formacao de uma liga ordenada de CoPd. 
Esta hipotese e confirmada via difratometria de raios-
x refletindo-se na reducao dos picos satelites devido a 
multicamada corn gradual surgimento dos picos carac- 
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teristicos da liga. Uma comparacao e apresentada entre 
este resultado e o de Noburu Satu (1988) cujas amos-
tras monocristalinas nao apresentam a formacao de liga 
para as mesmas temperaturas utilizadas neste trabalho. 
Isto nos leva a considerar que a formacao de liga e pre-
dominantemente auxiliada por difusao pelas fronteiras 
de grao e nao pelas interfaces da multicamada. 

ANISOTROPIA MAGNETICA EM FILMES 
DE Fe MONOCRISTALINOS CRESCIDOS 

POR EVAPORAcA0 POR FEIXE DE 
ELETRONS 

CARARA, M. A.; SCHREINER, W. II.; SCHMIDT, J. 
E. 

Instituto de Fisica - UFRGS 

Nos apresentamos medidas de anisotropia em filmes fi-
nos de Ferro (111) epitaxiados por evaporacao por feixe 
de eletrons. Essas medidas, obt idas corn auxilio de um 
magnetometro de torque, foram extraidas ap licando-se 
o campo magnetic° no piano da amostra e fazendo-o 
rodar em torno de urn eixo pre estabelecido desta. As 
componentes da curva de torque em fu ncao do angulo 
de aplicacao do carnpo sac) determinadas atraves de sua 
transformada de Fourier. A confirmacao da cristalini-
dade da a mostra e obtida atraves da determinacao de 
dois parametros:  (i) a constante de anisotropia de se-
gunda ordem do Fe, K2 = 4.5 x 104  er g/cc e (ii) a 
simetria hexagonal dos eixos (110) no piano do filme. 
Estes res ultados foram extraidos a partir de filmes de 
100 e 1000 angstrons de es pessura. 

. Exibirnos tambern os diagramas de fase do sistema. 

SIMULAcAO GRAFICA BI-DIMENSIONAL 
DE DEPOSIcAO DE FILME FINO EM 

SUBSTRATO INCLINADO 
DAMLkO, A. J.; NOVACKOSKI, V. 

CTA/IEAv - Selo Jose dos Campos - SP 

Foi desenvolvido urn programa de computador, que faz 
a simulac5,o grafica, da deposicao de urn filme fino, sobre 
urn substrato inclinado. A simulacao permite acoin-
panhar no monitor de urn computador pessoal, tipo 
IBM-AT-386, a deposicao de urn filme, os efeitos de 
sombreamento a a formacao da estrutura colunar. Al-
guns parametros da deposicao, tais como: angulo do 
substrato, taxa de deposicao, energia e mobilidade das 
particulas, dentre outros, podem ser alterados. A "tem-
peratura" do substrato pode ser alterada atraves da 
mudanca da energia minima das particulas. No final 
da simula c,ao sao calculadas: a espessura media de-
positada e a razao de empacotamento, ou seja, a raz5,o 
entre o mimero de posicOes ocupadas pelas particulas 
e o ntimero total de posicaes possiveis. 0 programa 
foi escrito em "C", a partir de uma descricao fenome-
nologica dos parametros envolvidos na deposi a° de 
um filme fino. 

Efeitos das interacoes Dipolares Magneticas em 
Filmes Finos 

ARRUDA, A. S. DE 
Departamento de Matemdtica-Cesma-Universidade Federal 

de Mato Grosso 
ARRUDA, A. S. DE; SELZER, S.; MAJLIS, N. 

Instituto de Fisica - Universidade Federal Fluminense 

Estudamos 	os 	efeitos 	das 
interaciies dipolares magneticas sobre as propriedades 
termodinamicas e as excitacOes magneticas de urn filme 
fino. Neste trabalho, consideramos o filme fino des-
crito pelo hamiltoniano de Heisemberg ferromagnetic°, 
acrescido do termo de Zeeman e de urn termo quo re-
presenta as interacOes dipolares. As interacOes de troca 
sao consideradas isotropas e sornente entre os primei-
ros vizinhos, enquanto que as dipolares se extendem a 
todos os spins. 0 flume que estamos considerando se en-
contra imerso entre dois meios diamagneticos infinitos, 
sendo que urn deles pode ser o vacuo. Na solucao deste 
problema, utilizamos a tecnica das funcoes de Green 
na aproximacao das fases aleatorias ou RPA, para as 
interacOes de troca e dipolares. A magnetizacao e a 
relacao de dispersao das ondas de spin sac) calculadas 
de urn modo autoconsistente em funcao da temperatura 

SIMULAc -AO DE DEPOSIc.A.0 EPITAXIAL 
DE COBRE SOBRE SILICIO 

MORS, P. M.; TREIN, P. E.; SCHREINER, W. H. 
UFRGS 

Uma simulacao Monte Carlo simples reproduz qualita-
tivamente resultados de deposicao epitaxial de Cu sobre 
Si(100). 0 trabalho de simulacao foi realizado na su-
posicao de que o crescimento se da de acordo corn a 
teoria de Frank e van der Merwe (crescimento "layer-
by-layer"), corn os calculos efetuados no Centro de Su-
percomputacao (CRAY) da UFRGS. Os filmes foram 
crescidos a analisados no Laboratorio de Filmes Finos 
do Instituto de Fisica da UFRGS. E analisado o fato 
de taxas de deposicao mais altas qua as usualmente 
adotadas, a temperatura ambiente, levarem a melho-
res resultados de epitaxia. Este resultado e atribuido 
a energia termica que e trazida e ditribuida no sistema 
pelas particulas que sao depositadas. 
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Analise Microscopica de Filmes Finos de TiN 
Depositados por II3AD 

ALBERTS, L. 
Universitaet Heidelberg - (Alemanha) 

HUBLER, R. 

PUCKS 

Filmes finos de nitreto de Titanio, sao comunmente 
usados como revestimentos protetores contra corrosao 
e desgaste mecanico. Estes filmes so geralmente de-
positados por tecnicas convencionais como magnetron 
sputtering, CVD e Ion Plating. Desafortunadamente a 
utilizacao destes revestimentos para fins anti-corrosivos, 

limitado pela alta porosidade e pela estrutura co-
lunar apresentada pelo TiN. Atualmente, varios labo-
ratorios estao utilizando a tecnica de deposicao de fil-
mes finos assistida por bombardeamento ionic() (II3AD) 
para depositar revestimentos de TiN. Ulna das maiores 
vantagens desta tecnica, e a obtencao de faces mais den-
sas e corn orientacao preferential. Ensaios de corrosao 
em buffers de acid° acetico tem mostrado surpreenden-
tes melhorias na capacidade de protecao contra corrosao 
dos filmes depositados por esta tecnica. 
0 objetivo deste trabalho e apresentar as modificacoes 
microestruturais nos filmes de TiN induzidas pelo bom-
bardeamento ionic°. Serao analisadas as mudancas es-
truturais em funcao do angulo de incidencia dos ions 
usados para assistir a deposicao. Os resultados sera° 
discutidos usando-se Microscopia de transmissao e var-
redura e difracio de raios-X tridimensional. 

Physical Characterization of Carbon Nitride 
Thin Films. 

CHUBACI, J. F. D.; WATANABE, S. 
LABORATORIO DE DOSIMETRIA, DEPARTAMENTO 

DE FISICA NUCLEAR, INSTITUTO DE FISICA, 
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 

OGATA, K. 

R&D DIV., NISSIN ELECTRIC CO. LTD., KYOTO, 
JAPAN 

FUJIMOTO, F. 

CEMES-LOE/CNRS, Toulouse, France; on leave from 
Okayama University of Sciences, Okayama , Japan 

Carbon nitride thin films were formed by carbon va-
por deposition with simultaneous nitrogen ion bom-
bardment, ion and vapor deposition method (IVD), on 
substrates of fused silica and silicon (100) wafers. The 
energy of nitrogen ions was varied from 0.2 to 10.0 keV 
and the composition ratio (C/N) was varied from 0.4 
to 14.0. The X-ray diffraction study indicated that the 
films were amorphous. The films deposited on silicon 
wafers were analyzed by X-ray photoelectron spectros-
copy (XPS) and Fourier transform infrared spectrome-
try (FT-IR) and those on fused silica substrates by op-
tical absorption spectrometry (OA). The results indica-
ted a close relation between XPS, FT-IR and OA data. 
All formed films showed a high hardness with a ma- 

ximum of 6100 kgf/mm 2  for a sample formed at 0.5 
keV and transport ratio (C/N)=0.4. (JFDC partially 
supported by CNPQ) 

AUTO-ORGANIZAcA. 0 EM SUPERFfCIES 
2-D DURANTE A OXIDAQA0 DE CO 

SOBRE Pt(100) 
MAIA, D. L.; ANDRADE, R. F. S. 

UFBA 

Estudamos a oxidacao de CO sobre Pt(100) atraves de 
urn sistema de equacoes diferenciais parciais, obtido a 
partir de urn modelo homogeneo corn a inclusio de ter-
mos de difusao. A presenca da difusao ordinaria do 
CO sobre a superficie 6 urn fato conhecido, porern a in-
clusao de um novo termo na equacao para a variavel que 
descreve o estado da superficie, sugerida por nos, au-
menta substancialmente os diferentes tipos de solucao 
para o sistema. 0 sistema e integrado numericamente 
atraves dos rnetodos de Runge-Kutta e Euler, sendo a 
dependencia espacial tratada via diferencas finitas. Dis-
cutimos solucOes do sistema obtidas para a superficie 
homogenea e nao homogenea, em uma e duas dimenkies 
espaciais. No prirneiro caso, a depender da razao entre 
os dois coeficientes de difusao, encontramos oscilacoes 
hornogeneas e padrOes estaticos tipo Turing. No se-
gundo caso, encontramos frentes de onda, geradas no 

local onde a concentracao de defeitos 6 major. Os re-
sultados para uma e duas dimensOes sada quantitativa-
mente comparaveis, porern no caso bidimensional en-
contramos uma major diversidade de padroes. 

CEMS STUDY OF SUPERFICIAL IRON 
NITRIDES FORMED BY POS-DISCHARGE 

NIT RIDING 
SILVA SOBRINHO, A. S. DA; DRAGO, V.; SOUZA, A. 

R. DE 
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC 

A flowing microwave pos-discharge chamber, running 
with pure nitrogen at pressures of 3 torr and fluxes of 
6 cm3/s (NTP), is used for treating polished iron sam-
ples placed away of the luminescent region. The sample 
temperature is maintened at 400 C by an external oven 
and after glow flowing discharge is characterized by the 
568 nm emission line of the radiative N 2 (B,V'=11-8) 
states. We have nitride samples with 3, 6, 15 and 30 
min. The results observed by CEMS, shows the prepon-
derant presence of large and broad line doublet, with 
IS values from 0.39 to 0.41 mm/s, QS from 0.59 to 0.71 
mm/s, and line widths in order of 0.48 mm/s. Conco-
mitant with this doublet we observed the presence of 
the two Fe(II) sites of the 7' — Fe4N phase with inten-
sities that quickly saturates with time. The presence of 
litle fractions of the —Fe2N phase is naively detected. 
The large doublet is atributed to the metastable FeN 
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phase, that evolves (at that conditions) competitively 
to the Fe4 N and Fe 2 N nitrides. By increasing the sam-
ple temperature to 430 and 460 C we detected a misture 
of all FeN, e-Fe2 N, e- Fe 2 _ 3 N and 71 - Fe4N phases, 
with a significant degree of amorphization. 

ESTUDO DE LIGAS DE FILMES FINOS DE 
Fe/Al COMO SUPERFICIES PROTETORAS 

NOS PROCESSOS DE CORROSAO 
ALEXANDRE, J. L.; HOBLER, R.; BAUMVOL, I. J. R. 

UFR GS 
ROBLER, R. 

PUC-RS 

Este trabalho visa analisar o comportamento das lases 
de Fe/Al quando utilizadas como revestimento prote-
tor em processos de corrosao. As fases foram obtidas 
pelo tratamento termico das multicamadas em ultra-
alto vacuo e pelo bombadeamento ionic() corn Ar+ e 
Xe+ , em varias temperaturas. As multicamadas de 
filmes finos de Fe/Al foram depositadas por evaporacao 
termica sobre pastilhas de aco padrao coin espessuras 
relativas diferenciadas (10/2 , 10/10 e 10/42 nm de 
Fe/Al). A espessura total da multicamada variou entre 
100 e 500 nm. Os filmes protetores foram analisados pe-
las tecnicas de Difracao de Raios-X (XRD) , Rutherford 
Backscattering (RBS) , Corrosao Eletroquimica (Ciclo-
Voltamografia) e Espectroscopia MOssbauer de Eletrons 
de Conversao (CEMS). As medidas de corrosao foram 
realizadas em urn buffer de acid° acetico corn PH 5.6 
e os ciclos sao variados entre -1.2 e +1.2V. Para Ca-
racterizar a protecao contra a corrosao sera utilizada a 
corrente critica de dissolucao do Fe no acid° em funcio 
do ntimero de ciclos. Estes resultados serao discutidos 
em fungi() dos parametros de deposicao. 

CALCULO DE ESTRUTURA ELETRONICA 
EM SUPERFICIES METALICAS USANDO 

0 RS-LMTO-ASA 
PEDUTO, P. R.; FRoTA-PEssOA, S. 

Instituto de Fisica - USP 

Desenvolvemos[ 11  o RS-LMTO-ASA ("Real-Space-
Linear Muffin Tin Orbitals in the Atomic Sphere Ap-
proximation") baseado no formalismo LMTO-ASA[ 21  e 
implementado no espaco real. 
Este metodo se mostrou extremamente eficaz no es-
tudo de estrutura eletronica de sistemas complexos tais 
como sistemas amorfos, impurezas em metais, sistemas 
magneticos, complexo de vacancias etc. 
Neste trabalho, propomos uma versao do metodo para 
o estudo de sistemas corn simetria bidimensionais den-
tre os quais destacamos superficies metalicas. Como 
aplicacao exibiremos alguns resultados para a superficie 
de Al FCC e compararemos estes resultados corn os ob-
tidos usando-se metodos usuais de espaco reciproco. 0 
metodo aqui proposto e particularmente interessante 

para o estudo de multi-camadas que sera tema de nos-
sos proximos trabalhos. 

( 11  Peduto P.R., Frota-Pessoa S., Methfessel M. Phys. 
Rev.B 44,13283 (1991). 
[ 21  Andersen O.K., Jepsen O. Phys. Rev. Lett 53, 2571 
(1984). 

SOBRE AS PROPRIEDADES ATOMICAS 
DE SUPERFICIES SINGULARES DE UM 

CRISTAL ANARMONICO COM REDE 
CUBICA SIMPLES 

ZUBOV, V. I. 
UFG 

BAZIRUWIIIA, J. DE D.; NAMONTOV, I. V. 
Univ. Arnizade dos Paves - Moscou - Russia 

Corn base no Metodo Correlativo Nao-Simetrizado 
do Campo Auto-consistente ° realizamos urn estudo 
teOrico das propriedades estruturais, dinamicas e ter-
modinamicas das superficies singulares de urn modelo 
de cristal anarmonico corn rede cubica simples, coin 
interacao entre primeiros vizinhos. Calculamos a re-
laxacao da rede, os coeficientes de dilatacao termica 
das distancias interatomicas, as amplitudes efetivas 
das vibracOes termicas anarmOnicas dos atomos esua 
anisotropia, as funcOes termodinamicas das superficies 
cristal-gas. Calculamos as correcOes quanticas. A 
razao entre o coeficiente de dilatacao termica da pri-
meira distancia interplanar e o coeficiente de dilatacao 
termica dentro do cristal apresenta urn minimo numa 
certa temperatura. 0 crescimento dessa razao, corn a 
diminuicao da temperatura, se dove a efeitos quanticos, 
ao passo que corn a elevacao da temperatura este cres-
cimento se da devido a anarmonicidade. A tensao su-
perficial das fases (001) e (110) e positiva, mas para a 
fase (111) ela e negativa numa certa regiao. 

Viatcheslav I. Zubov (Apoio financeiro: CNPq.) 

'V.I. Zubov, I.V. Namontov and N.P. Tretyakov, Int. J. Mod. 
Phys. B6, 197(1994 

ESTUDO TEORICO DAS MODIFICAOES 
NA CONCENTRAcA0 DE Na EM ,6" - 

ALUMINAS IRRADIADAS 
PAULA, C. A. D.; D'AJELLO, P. C. T. 

Universidade Federal de Santa Catarina 

Recentes investigacees experimentaisab tern anunciado 
alteragOes nos pelf-is de conce ntracao de urn dos corn-
ponentes ionicos (Na) das /3" - Alurninas irradiadas por 
eletrons, protons ou ions de gas nobre. As justificati-
vas teOricas para essa evidencia sao desenvolvidas em 
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termos de tres processos principals, a) transporte esti-
mulado por radiacao, b) migracao assistida por campo 
eletrico e c) ejecao preferencial de elementos alca linos 
da superficie da amostra. Assurnindo que a cinetica 
de defeitos pun tuais e central no tratamento teorico 
desse fenomeno, desenvolvemos escudos para considerer 
as mudancas de composicao em amostras de /3' - Alu-
minas bombardeadas por ions de ArgOnio a 200 KeV, 
corn substrata a temperatura ambiente. Dessa forma 
as equacoes de balanco para os de feitos puntuais defi-
nem a concentracao estacionaria dos mesmos e por con-
sequencia o coeficiente de difusao, assirn como o campo 
eletrico passa a ser decorrencia da ionizaccao induzida 
pelos ions energeticos. Exploramos duas situacOes, i) 
campo .eletrico dependente de posica o corn coeficiente 
de difusio e mobilidade constantes e ii) campo eletrico 
dependente de posicao mas corn coeficiente de difusao e 
mobilidade variaveis no espaco. Algumas comparacOes 
sao corn os dados experimenta is sao desenvolvidas e 
novas propostas de tratamento do problema sao indica-
das. 

'G. Mariotto, A. Miotello, G. Della Mea and F.L.Freire Jr., 
Nucl. Instr. Meth. 846 (1990) 107 

'F.L.Freire Jr., G. Della Mea, G. Mariottto, A. Miotello and 
F. Crevellera, Nucl Instr. Meth. 846 (1990) 152 

PROPRIEDADES DE FILMES DUROS DE 
a- C:H INCORPORADOS COM SILICIO. 

BAIA NETO, A. L.; CAMARGO JR, S. DE S. 

Programa de Engenharia Metaltirgica e de Materiais - 
COPPE 

Filmes duros de carbono amorfo hidrogenado (a-C:II) 
apresentam propriedades altamente interessantes para 
urn grande nUmero de aplicacoes tectiol6gicas. Entre-
tanto, fatores como taxa de deposicao e tensao interna 
ainda se constituem em problemas a serem resolvidos. 
Neste trabalho discutimos o efeito da incorporacao do 
silicio em algumas propriedades de filmes duros de a-
C:H. Os filmes foram produzidos sobre substrato de 
silicio e vidro em urn reator de descarga luminescente 
mantida por radio frequencia, onde os gases precurso-
res utilizados sao o metano (CH4) e o silano (51I14). Os 
resultados obtidos mostram uma incorporacao de silicio 
que atinge cerca de 50 at.% para uma concentracao de 
15% de silano na atmosfera, e urn grande aumento na 
taxa de deposicao. Do panto de vista das proprieda-
des mecanicas dos filmes produzidos, observou-se uma 
reducao de cerca de urn fator tres na tensao interna, 
enquanto a dureza é pouco afetada. Medidas de espec-
troscopia de infra-vermelho indicam que o silicio é em 
grande maioria incorporado na forma Si pura, sem estar 
ligado ao hidrogenio. Medidas de transmitancia otica 
mostram que a incorporacao de silicio aumenta o gap 
e diminui o indite de refracho do material. Tambem 
sera° apresentados e discutidos resultados de medidas 
de condutividade em funcao da temperatura. 

On The Crystallization Of TiN Thin Films. 
CHUBACI, J. F. D.; WATANABE, S. 

LABORATORIO DE DOSIMETRIA, DEPARTAMENTO 
DE FISICA NUCLEAR, INSTITUT° DE FISICA, 

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
SAKAI, T.; YAMAMOTO, T. 

Institute of Scientific and Industrial Research, Osaka 
University, Osaka, Japan. 

NISHIYAMA, S.; OGATA, K.; SUZUKI, Y. 
R&D DIV., NISSIN ELECTRIC CO. LTD., KYOTO, 

JAPAN 
FUJIMOTO, F. 

CEMES-LOE/CNRS, Toulose, France; on leave from 
Okayarna University of Sciences, Okayama, Japan 

TiN thin films have been formed on silicon wafers by 
the ion and vapor deposition (IVD) method. The ion 
energy varied from 2.0 to 10.0 keV and the transport 
ratio (Ti/N) from 0.9 to 3.7. The crystalline orien-
tations have been studied by Cu-Ka X-ray diffraction 
and the composition ratio by X-ray induced photoe-
lectron spectroscopy (XPS). Vickers hardness has been 
also analyzed. Although metallic-state titanium had 
not been detected by X-ray diffraction, the relation bet-
ween the transport ratio for the film formation and the 
measured composition ratio indicates that the samples 
are titanium rich. For a same energy, samples, with a 
composition ratio approaching stoichiometry, were pre-
ferentially oriented in the direction of the (200) axis 
of titanium nitride, while when the composition ratio 
departed from stoichiometry there was a tendency for 
polycrystallization with the presence of the (111), (200) 
and/or (220) axis. Samples with a higher crystalline 
orientation showed to be harder than those polycrysta-
Iline.// (JFDC partially supported by CNPQ). 
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FLUXO DE ENERGIA EM MATERIAIS 
ANISOTROPICOS COM GEOMETRIA 

CIaNDRICA. 
VASCONCELOS, E. F.; FARIAS, G. A.; OLIVEIRA, N. 

T 
Departarnento de Fisica, Universidade Federal do Cearci, 

Campus do Pici, Caisa Postal 6030, Fortaleza, CE. 

ALMEIDA, N. S. 

Departamento de Fisica, Universidade Federal do Rio 
Grande do tVorte, Natal, RN. 

Neste trabalho consideramos a propagnao de polari-
tons superficiais em sistemas cilindricos. 0 sistema em 
questa() e urn longo cilindro condutor de raio a, carac-
terizado por uma constante dieletrica e(w) que apre-
senta anisotropia uniaxial, envolto por um mein infi-
nito, isotrOpico, no magnetico. A constante dieetrica 
dependente da freqiiencia para rnateriais que apresen-
tarn tal anisotropia, 6 dada por uma matrix diagonal 
corn eii (w) = c1  e o termo e 33 (w) (w). Os termos 
perpendicular e paralelo referem-se as direcOes perpen-
dicular e paralela ao eixo do cilindro orientado ao longo 
da direcao z. As suns expressOes sao: 

[ t4..,2 __,02( z  
1 ) 

W 2 	— w2 T„ 

{ 3 	2 	2 

	

e ll(w ) = Ecoli 11 w 2 	— 2 
wTo  n=1 

Utilizando esse mesmo sistema, calculamos a relnao 
de dispersao de polaritons superficiais. 0 material uti-
lizado para a obtencao dos resultados numericos foi o 
Ti0 2 . Tais resultados quando aproximados para os 
casos de sistemas que apresentam constante dieletrica 
isotrOpica, mostram perfeita concordancia corn os re-
sultados constantes na literatura. 
0 objetivo agora e determinar a densidade e o fluxo de 
energia, corn particular atencao dada aos polaritons su-
perficiais em que a densidade e o fluxo de energia estao 
concentrados proximos a interface entre o cilindro e o 
meio circundante. Alem disso determinamos a veloci-
dade de transporte da energia. Pretendemos continuer 
utilizando o TiO2 e os resultados obtidos serao compa-
rados corn aqueles obtidos anteriormente para o caso de 
uma fibra etica de constante dieletrica isotropica. 

ADSORcA. 0 DE MONOXIDO DE 
CARBON() SOBRE AS SUPERFICIES DE 

Pd E DE P4Ag i „ 
TAKAHASHI, II.; LANDERS, R.; FAZAN, T. A. 

IFGW - UNICAMP 
NASCENTE, P. A. DE P. 

DEMa UFSCar 

Estudamos o efeito da adicao de Ag a Pd nas propri- 
edades da cinetica de adsorcao--dessorcao do CO e as 

correlacionamos corn o caso do palidio puro. Resulta-
dos da literatura indicarn que a energia de adsorcao 
do CO 6 substancialmente menor na Ag do que no 
Pd. A adicao da Ag na formnao das ligas muda a 
estrutura eletronica do Pd, causando mudanca em sua 
interacao corn o CO. Este estudo basic° pode ser in-
teressante para se compreender a catalise heterogenea 
das superficies bimetalicas corn importantes aplicn6es 
tecnolOgicas. Usamos urn sistema de ultra-alto vacuo 
(P < 5x10 -1° Torr) que permite analises pelas espec-
troscopias de eletrons Auger (A ES) e dessorcao termica 
(TDS). AES foi usada para identificar a composicao su-
perficial das amostras e TDS foi empregada para medir 
a taxa de dessorcao do CO quando a amostra era aqua-
cida corn varinao linear de temperatura. Observamos 
urn deslocamento negativo na energia de adsorcao do 
CO corn o aumento de sua cobertura no Pd puro e nas 
ligas P4Ag i _ x . Este resultado podc ser devido a dois 
fatores: (1) outros sftios de adsorcao sao ocupados corn 
coberturas maiores causando a diminuicao da energia 
de dessorcao (efeito de sitio); (2) a distancia entre as 
moleculas de CO vizinhas e diminuida corn o aumento 
da cobertura, provocando internoes repulsivas rmituas 
maiores que levarn a diminuicao da energia de dessorcao 
(efeito de internao lateral). 

Amilises Microestruturais e de Superficie das 
Ligas Pds Ag i _, 

NASCENTE,C P. A. DE P. 
DEMa - UFSCar 

SILVA, M. DE A. P. DA 

IFQSC - USP 
TAKAHASHI, H.; LANDERS, R.; CASTRO, S. G. DE; 

KLEIMAN, G. G. 

IFGW - UNICAMP 

A compreensao em escala atOmica das propriedades 
fisicas e quimicas das superficies bimetalicas 6 muito 
importante cm varias areas cientificas e tecnologicas, 
particularmente em catalise heterogenea. Urn aspecto 
fundamental relacionado a superficie de uma liga refere-
se a composicao superficial, uma vex quo uma liga ter-
modinamicamente ideal nail) apresenta necessariamente 
composicao superficial igual a volumetrica. 0 fator 
mais importante para o enriquecimento superficial de 
urn componente da liga 6 a necessidade de minimizar-
se a energia livre da superficie. 
A catalise heterogenea envolve a adsorcao dos reatantes 
numa superficie, a reacao e a dessorcao dos produtos, 
sem que ocorra mudauga material na superficie. As in-
formacoes sobre as intern -6es de moleculas corn as su-
perficies bimetalicas sac valiosas Para compreender-se 
o comportamento catalItico das ligas. 
Investigamos o sistema de ligas paladio-prata por meio 
das seguintes tecnicas experimentais: espectroscopia de 
eletrons de Auger (AES), espectroscopia de fotoeletrons 
excitados por raio-X (XPS), difracao de raio-X (XRD) e 

c± (w) 
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microscopia eletremica (SEM-EDS). Observamos o enri-
quecimento superficial de prata. A dessorgao termica 
de monOxido de carbono das superficies de Pd,Agi-x 
confirma este resultado. 

Tecnicas de Caracterizaccio, Aplicacoes 
em Otica e Semicondutores (SUF) — 
21/05/93 

PROPRIEDADES ESTRUTURAIS E 
OPTICAS DO HEXAMETILDISILOXANO 

POLIMERIZADO A PLASMAS DE 
CORRENTE CONTINUA E 

RADIO-FREQUENCIA 
MOTA, R. P. 

Dep. de Fisica e QuImica, Faculdade de Engenharia de 

Guaratingtietci, Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
MORAES, M. A. B. DE 

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

Filmes finos de polimeros organicos depositados a 
plasma, possuem uma estrutura altamente ramificada 
e entrelacada, sendo inertes a ataques quimicos de 
acidos e bases fortes. Estes filmes possuem grande 
aderencia a diversos tipos de substratos, apresentando 
promissoras aplicacaes tecnoldgicas. Estudamos o he-
xametildisiloxano, polimerizado em plasmas de cor-
rente continua e de radio-freqiiencia, para diferen-
tes condicoes de pressao e potencia destas descargas. 
Concomitantemente, acompanhamos a espectroscopia 
optica de emissio destes plasmas, observando a pre-
senca de especies quimicas como C, H e SiH. 
A estrutura molecular dos polimeros foi investigada por 
espectroscopia infravermelha e revelou uma forte de-
pendencia das ligagOes quimicas Si — H nos filmes, com 
as especies SiH das descargas. 
Por ultimo, estudamos o indice de refracao destes ma-
teriais, apresentando valores entre 1,45 e 1,60 e suas 
relacoes corn a estrutura dos filmes. 

FILMES FINOS COMPOSITOS 
PREPARADOS EM PLASMAS DE 

MISTURA.S DE VAPOR DE COBBLE, 11E110, 
OXIGENIO E HEXAMETILDISILOXANO. 

MURIBECA, R. A. 
UFPB 

GONcALVES, M. C. 
Institute de Quimica - UNICAMP 

LIMA, E. J.; MARcAL, N.; MORAES, M. A. B. DE; 

NICOLA, J. H. 
Institute de Fisica - UNICAMP 

Filmes finos compositos SiO-Cu corn contetido de co-
bre altamente controlado foram preparados em plas-
mas de radio-freqiiencia em misturas de vapor de cobre, 
helio, oxigenio e hexametildisiloxano (IIMDS) numa 
Camara de vacuo. 0 vapor de cobre e proveniente de 
uma c/'elula de evaporacao aquecida resistivamente en-
quanto o He, o 02 e o vapor de HMDS sao admitidos 
na camara atraves de fluxometros de precisao. Um es-
pectrametro Optic° monocromador de alts resolucao foi 
empregado para a analise da descarga, permitindo 
identificacao de diversos especies quimicas (Cu, Si, C, 
He, N, CH etc.) atraves de suas linhas de ernissao. 
A intensidade da linha de emissao de cobre em 324.7 
nin foi empregada como uma referencia para manter 
uma pressao parcial controlada de cobre no plasma, 
por meio de urn circuito de realimentacao que coman-
dava a corrente de aquecimento na celula de evaporacao 
e consequentemente a taxa de evaporacio do cobre. 
Observacoes dos filmes por microscopia eletronica de 
transmissio mostraram uma micro-estrutura em quo 
particulas de cobre estao dispersas na matriz de SiO, 
sendo a estrutura quimica desta riltima estudada por 
espectrofotometria infra-vermelha de transmissao. A 
micro-estrutura e a estrutura quimica dos filmes sao 
estudadas em funcao dos parametros da deposicao: 
potencia rf aplicada e razao entre pressoes parciais dos 
componentes da descarga. 

FOTOELETROQUIMICA DE OXIDOS DE 
METAIS DE TRANSIcA0 
BARJA, P. R.; GORENSTEIN, A. 

IFG W/ UNICA M P 

Certos Oxidos de metais de transicao mudam suns pro-
priedades opticas frente a urn processo de intercalacao 
eletroquimica, dando origem ao chamado efeito ele-
trocramico. Os objetivos da presente pesquisa sac), por 
urn lado, avaliar a potential utilizacao destes materiais 
na conversao fotoeletroquimica, e por outro caracteri-
zar os materiais caracterizar parametros como energia 
do gap e tipo de portadores majoritarios em diferentes 
estados de oxidacao dos filmes. 
Foram estudados filmes de oxido de niquel crescidos 
por "sputtering" r.f. e filmes de oxido de titanio cres-
cidos por sol-gel. Os resultados indicaram que no caso 
do oxido de niquel, o material apresenta fotocorrente 
anadica no estado colorido (oxidado) e fotocorrente 
catodica no estado transparente (reduzido), apresen-
tando portanto uma transicao no tipo de portadores 
majoritarios, induzida pela intercalacao. Fotocorrentes 
no estado oxidado foram observadas para incidencia de 
luz corn energias menores que a correspondente a ener-
gia do gap no estado reduzido, indicando uma aparente 
diminuicao do gap no estado oxidado. Em meio aquoso, 
os filmes de oxido de titanio apresentaram o comporta-
mento esperado para semicondutores tipo n, indicando 
a ausencia do processo de intercalacao neste meio. A 
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energia do gap e a eficiencia de conversa-o nestes mate-
riais foi semelhante ass valores obtidos por outros au-
totes, para filmes crescidos por outras tecnicas. 

Propriedades Opticas do Silicio Poroso 
Fun], A. T. 

Universidade Estadual de Londrina, Londrina PR 

ONARI, S.; ARAI, T. 
University of Tsukuba, Tsukuba, Ibaraki, JAPAN 

A fotoluminescencia na regiao da luz vizivel do sili-
cio poroso (Psi) anodizado, tern chamado muita aten-
cao dos pesquisadores recentemente. Por muito tempo, 
previa-se que o silicio nao poderia emitir a luz na regiao 
do vizivel, por possuir o gap pequeno (equivalente a re-
giao do infravermelho) impossibilitando a aplicacao nos 
dispositivos da optoeletronica. 0 processo da obtencao 
do P-Si regularmente utilizado, constitui na descarga 
eletrica em solucao de acido fluoridrico(HF), utilizando 
o wafer de Si coma anodo e a platina como eletrodo 
catodo. A origem exata do mecanismo da fotolumines-
cencia e ainda desconhecida, mas alguns dos modelos 
sao: 1) devido a dimensao nanometrica das colunas de 
Si que formam na superficie do c-Si, 2)adsorcao de H, 
C, 0 na superficie, 3) formacao do compost° silixene 
(Si603H6), 4) formacao da camada de silicio amorfo. 
No presente trabalho, foram analizadas as propriedades 
opticas do P-Si sem a presenca do substrato do wafer 
cristalino, corn as tecnicas de absorcao optica, lumines-
cencia e raman. 

Descarga luminosa em oxigenio 
MACIEL, H. S.; CASTRO, I. DE; PETRACONI 

G.; MASSI, M. 
Instituto Tecnologico de Aerondutica - ITA 

Descargas luminosas ("glow discharge") em oxigenio 
tern sido estudadas por varias decadas. Entretanto, 
urn grande interesse por essas descargas renasceu corn a 
vasta aplicabilidade tecnolOgica encontrada para plas-
mas frios produzidos per descargas em oxigenio. 
Recentes trabalhos sobre o assunto focalizam modelos 
cineticas da descarga [1] e medidas de populacao de 
particulas por espectroscopia [2]. Uma deficiencia des-
ses estudos e a nao predicao de diferentes modos de 
operacao de uma descarga em 02 e a indicacan ape-
nas de valores relativos de densidade de particulas do 
plasma. 
No presente trabalho apresentarnos medidas de propri-
edades de plasma de uma descarga luminosa em 02 
usando-se a tecnica de sondas eletrostaticas. Basica-
mente usamos a sonda de Langmuir para medidas de 
densidade e temperatura de eletrons. Desenvolvemos 
uma sonda de parede para determinacao de densidade 
de ions positivos e negativos. Esses resultados serao 
apresentados considerando-se os modos de corrente alta 
e corrente baixa da descarga. 

Concuimos o trabalho enfatizando a importancia da 
tecnica desenvolvida para a deterrninacao de valores 
absolutos das propriedades de plasmas numa descarga 
"glow" em oxigenio. 
Referencias: 

[1 1 Gousset, G. et al, Plasma Chemistry Processing, 
vol.9(2), 189 (1989). 

[2 Gousset, G. et al, Plasma Chemistry Processing, 
vol.7(4), 409 (1987). 

DETECc.A0 DE CH3 ATRAVES DE REMPI 
DURANTE 0 CRESCIMENTO DE FILMES 

DE DIAMANTE EM UM REATOR CVD 
ASSISTIDO POR FILAMENTO QUENTE. 

CORAT, E. J. 
LAVINPE 

GOODWIN, D. G. 
California Institute of Technology 

0 radical (CH3 ), importante radical no processo de 
crescimento de filmes de diamante por deposicao de va-
por quimico (CVD), foi estudado experimentalmente, 
neste trabalho, atraves de ionizacao multifotOnica an-
mentada pot ressonancia (REMPI). Foi estudada a de-
pendencia da concentracao do CH3  corn a temperatura 
do filament°, corn a temperatura do substrata e corn a 
distancia a partir do substrato. De particular interesse 
é a dependencia corn a temperatura do substrato que 
sugere uma interacio dos processos de superficie corn os 
processos cinetico-quirnicos da fase gasosa. Abaixo de 
1000K a dependencia corn a temperatura do substrato 
é caracterizada par uma energia de ativacao de aproxi-
madamente 4Kcal/mol. As possiveis causas para este 
efeito serao discutidas. 

CRISTALIZAcA.0 DE a-Si:H INDUZIDA 
POR Cu. 

BERNARDINO, L. A.; ACIIETE, C. A. 
Programa de Engenharia Metaldrgica e de Materiais 

-COPPE 

0 a-Si e a a-Si:H quando em contato corn metais tern 
sua temperatura de cristalizacao reduzida. Varios tra-
bathos tern sido publicados sabre esse assunto, utili-
zando principalmente Au e Al. Neste trabalho foi estu-
dado o processo de cristalizacao do a-Si:11 em contato 
corn cobre. As amostras estudadas consistiram de fil-
mes finos de Cu (900 A) depositados por evaporacio 
sabre filmes a-Si:H (10.000 A) produzidos pot "glow-
discharge" . Foi observado que apes tratamento termico 
9a 350 C o a-Si:H cristaliza formando graos visiveis, 
por microscopia eletronica de varredura (MEV), na su-
perficie da amostra. Durante a cristalizacao e obser-
vada a evolucao de 112 e aumento da resistencia de 
folha. Medidas feitas por tecnicas nucleares (ERDA), 
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mostram acumulacao de H proxima 9a interface entre 
o a-Si:H e o siliceto de cobre (formado 9a 200 C), antes 
do inicio do processo de cristalizacao. Retroespalha-
mento de Rutherford (RBS) foi utilizado no estudo de 
mudancas de composicao quimica ao Longo da espessura 
da amostra. Medidas de espalhamento Raman compro-
varam a cristalizacao do a-Si:H 9a esta temperatura. 

REAcA0 NA INTERFACE NO SISTEMA 
Cu/a-Si:H. 

BERNARDINO, L. A.; ACHETE, C. 
Program a de Engenharia Metaltirgica e de Materials - 

COPPE 

0 sistema Cu-Si tern despertado grande interesse nos 
Ultimos anos devido a posssibilidade de utilizar este me-
tal em substituicao ao aluminio como contato eletrico 
em dispositivos eletronicos, devido a sua baixa resis-
tividade. Neste trabalho e estudada a interacao en-
tre cobre e silicio amorfo hidrogenado, a qual e rela-
tada ocorrer a baixas temperaturas (200 C). As amos-
tras estudadas consistem de filmes finos de Cu (150 A) 
depositados por evaporacao por feixe de eletrons so-
bre filme de a-Si:H (10.000 A) produzidos por "glow-
discharge", foram caracterizadas atraves da tecnica de 
efusao de H2, Espectroscopia de Eletrons Auger (AES) 
e medidas de resistencia de folha in situ. A tecnica de 
efusao 6 relativamente nova em analise de materials e 
permite caracterizar mudancas estruturais ocorridas em 
filmes finos atraves da evolucao de gases presentes nas 
amostras em funcao da temperatura de aquecimento. 
Verificou-se que a Presenca de cobre sobre a superficie 
do a-Si:H provoca a evolucao de hidrogenio a tempera-
turas muito mais baixas comparadas corn o a-Si:H na.o 
recoberto corn metal. Medidas AES e de resistencia de 
folha indicam que esta evolucao de H2 ester diretamente 
relacionada 9a formacio de siliceto. 

Caracterizacao de /3— FeSi2 obtido a partir de 
multicamadas de Fe/Si. 

SAUL, C. K.; AMARAL, L.; SCHREINER, W. H. 
Instituto de Fisica - UFRGS 

0 beta siliceto de ferro tern sido considerado urn ma-
terial chave para a fabricacao de dispositivos optoe-
letronicos integrados diretamente sobre o silicio. Seu 
gap de 0,87 eV (A = 1,43pm) o torna interessante para 
aplicacao em comunicacao por fibras opticas. Este tra-
balho tern como objetivo a obtencao do 13 — FeSi2 a 
partir de multicamadas de Fe/Si depositadas conforme 
proporcoes estequiometricas em um equipamento BAL-
ZERS UMS 500P. Essas multicamadas foram deposi-
tadas simultaneamente sobre substratos de Si(100) e 
Si(111) corn taxas de deposicao de 0,5 }Vs para ambos 
os materiais (Fe e Si) e corn pressao de base de 10 -8 

 mbar. As duas amostras obtidas apes a deposicao foram 
subdivididas e submetidas a tratamentos termicos em 

temperaturas de 400, 600 e 800°C durante duas horas, 
a fim de permitir o acompanhamento da evolucao do 
siliceto. A caracterizacao das amostras depositadas e 
tratadas termicamente foi efetuada utilizando Difracao 
de Raios-X (XRD), Espectroscopia Mossbauer de Con-
versa() de Eletrons (GEMS) e Retro-espalhamento Rut-
herford (RBS). Foi verificado via RBS que as amostras 
ja nao apresentavam a estrutura de multicamada irne-
diatamente at:6s a deposicao, e os resultados de XRD e 
GEMS indicam a formacao do 13 — FeSi2, sem indicios 
do composto FeSi, apes tratamento terrnico a 400 °C. 

Medidas Temporais da Fotocurrente ern 
Cebilas FotoeletroquiMicas 

SOLTZ, D. 
Laboratorio de Optica, Departamento do Estado Solid°, 

UNICA MP 
SCHWARZBURG , K. 

Fritz Haber Institut der Max Plank Gesselshaft, Berlin, 
FRG 

Foram feitas medidas temporais da fotocorrente 
em sistemas eletroquimicos na interface semicondu-
torieletr6lito. Amostras de semicondutores colocadas 
em soluc5es contendo um par redox, formam uma bar-
reira Schottky. Quando a juncao 6 iluminada, os porta-
dores minoritarios fotogerados no semicondutor migram 
para a superficie sob agao do potential da barreira e as 
cargas se transferem para o par redox na solucao. Se 
a transfarencia for lenta as cargas podem recombinar 
ou se prender na superficie, deslocando as pontas das 
bandas e reduzindo a altura da barreira. Como a fo-
tocorrente depende da altura da barreira, medindo-se 
a evolucao temporal da fotocurrente pode se obter in-
formacoes sobre os mecanismos de transporte de carga 
na interface. 
Foram estudadas amostras de InP e Si ern soluc8es com 
diferentes pares redox. No caso do InP a evolugao da 
corrente indicou urn desentortamento das bandas co-
rnencando imediatamente apds o inicio da iluminagao. 
O efeito foi ban menor corn arnostras de Si em solucOes 
metanolicas. Estes resultados podem explicar, a nivel 
qualitative, o comportamento de ceulas solares fotoe-
letroquimicas apresentadas na literatura. 

Heterogeneidades ern Superficies de Vidros e o 
Contorno da Tripla Interface de Gotas de 

Agua. 
ZIEMATH, E. C. 

Departamento de Fisica, IGCE - UNESP, Rio Clara 
ZANOTTO, E. D. 

Departamento de Engenharia de Materials, UFSCar, Stio 
Carlos 

Observou-se o efeito de heterogeneidades em superficies 
de vidros sobre o contorno de gotas de agua deposita- 
das nas mesmas, e rnediu-se o angulo de contato destas 



348 
	

XVI ENFMC - Resumos 

gotas. Em superficies de vidros existem heterogeneida-
des que causam variacoes na energia superficial. Tais 
heterogeneidades podem ser flutuacoes na composicao, 
micro-cristais (vitro-ceramicas), pequenas rugosidades, 
e mesmo filmes finos de impurezas. Uma gota de urn 
liquido depositada sobre a superficie plana, homog'enea, 
e limpa de urn vidro apresenta urn contorno perfeita-
mente esferico, e o angulo de contato ao longo deste 
contorno a constante. As heterogeneidades produzem 
variacOes no contorno da gota e, consequentemente, no 
angulo de contato, pois ocorrem flutuagoes nas ener-
gias interfaciais solido-liquido e sOlido-gas. Corn urn 
microscopio otico observamos e medimos estas variacOes 
ern gotas de agua depositadas sobre superficies parci-
almente cristalizadas de urn vidro de cordierita, e su-
perficies de laminas de vidro para microscOpio polidas 
imecanicamente e originals (polidas a fogo). Conclui-
se que os cristais superficiais no vidro de cordierita 
tern uma energia interfacial solida-gas major que a Ease 
amorfa. Na superficie do vidro polido mecanicamente 
esta energia tambem a major que da superficie original 
devido ao rompimento de ligacOes moleculares durante 
a abrasao. 
Apoio financeiro: CNPq/RHAE-NM. 

ANALISE DE FILME FINO DE OURO 
DEPOSITADO SOBRE Si(100) USANDO 

STM. 
BLESER, R. A. S.; ACHETE, C. A. 

Programa de Engenharia Metaleirgica e de Materiais 
COPPE 

Quando urn filme de ouro e depositado por evaporacao 
sobre urn substrato de silicio cristalino e observada a 
formagao de grins monocristalinos. ApOs tratamento 
termico em vacuo esse filme sofre alteraciies composi-
cionais e estruturais corn a migracao do silicio para a 
superficie. A microscopia de tunelamento de varredura 
(STM) tern como principal vantagem, no estudo dessas 
modificacOes, o fato de fornecer imagens corn alta re-
solucao espacial vertical (0.1nm) corn relativa facilidade 
e a possibilidade de resolucao atOmica corn urn pouco 
mais de cuidado. Assim, variac5es estruturais e mor-
folOgicas decorrentes de diferentes tratamentos termicos 
podem ser observadas. Neste trabalho apresentaremos 
os primeiros resultados obtidos em fumes de ouro evapo-
rados sobre Si(100) submetidos a diferentes tratamen-
tos terznicos. 

Superficies semicondutoras quando submetidas a ata-
ques quimicos , eletroquimicos e fotoeletroquirnicos pro-
duzem uma texturizacao que geram normalmente efei-
tos indesejados. Em casos extremos, entretanto, esta 
texturizacao pode gerar urn efeito de anti-refiexao, que 
tern aplicacao direta em dispositivos fotovoltaicos por 
aurnentar sua eficiecia de conversio. Neste trabalho é 
estudada a evolucao da texturizacao de superficies se-
micondutoras de InP, atacadas fotoeletroquimicamente 
, utilizando as znedidas do espectro angular de espalha-
mento Nossas medidas mostraram que existe urn corn-
portamento bastante anisotrOpico no espectro angular 
de espalhamento, corn o aparecimento de direcOes onde 
a luz espalhada a mais intensa. E discutida a relacao 
dessas medidas corn a estrutura gravada , assim como 
o aparecimento de pianos preferenciais de ataque que 
resultam em estruturas piramidais. 

Campo e Potencial Eletrico em Geometrias 
Pontiagudas 
COSTA, P. M. 

UFBA 
ANDION, N. P.; CASTILII0, C. M. C. DE 

UFBa 

A determinacao do campo eletrico e do potencial na 
vinhanca de pontas extremamente pontiagudas (whis-
kers) a importante para a discussao e analise dos re-
sultados da operacao de varios instrumentos de import 
ancia em Fisica de Superficies: Scanning Tunnelling 
Microscope (STM), Field Ion Microscope (FIM), Fi-
eld Emission Microscope FEM), Atomic Force Micros-
cope (AFM); alem de dispositivos varios em escala na-
nometrica e destinados a mapeamento (scanning devi-
ces). Urn fator de import ancia experimental e a razao 
entre a intensidade do campo num ponto da superficie 
e o potencial eletrico, o denominado fator p. 
Discutiremos assim a solucao da equagao de Laplace na 
vizinhanca de geometrias como hiperbolOides de duns 
folhas, parabolOides elipticos e elipsOides, entre outras. 
Como sera mostrado, o emprego de sistemas de coor-
denadas escoihidos de acordo corn a simetria especifica 
simplifica sobremodo a solucao, conduzindo ate mesmo 
a reducao a urn no niimero de coordenadas necessarias. 
A longo prazo pretende-se determinar as modificacOes 
necessarias a inclusao do potencial imagem, situacao 
de particular interesse nas condicOes de tunelamento de 
eletrons em alguns dos dispositivos acima mencionados. 

Medidas de Espalhamento de Luz por 
Superficies Semicondutoras Texturizadas 

Fotoeletroquimicamente 
FERREIRA, N. G. 

UNIVAP / UNICAMP. 
CESCATO, L. H. C. 

UNICAMP 

DETERMINAC.A0 DA ESPESSUR.A DE 
FILMES DE ALUMINIO UTILIZANDO-SE 

METODOS NA. 0 DESTRUTIVOS 
LEME, D. G.; MITANI, S. E.; SALVADOR, V. L. R.; 

SATO, I. M. 
Institute de Pesquisas Energeticas e Nucleares - 

IPEN/CNEN/SP - 
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Filmes de aluminio sao geralmente depositados em 
espelhos Opticos que necessitam alta refietividade na 
regiao do visivel e infra-vermelho. A deposicao destcs 
filmes e feita utilizando-se a tecnica de aquecimento re-
sistivo em alto vacuo, onde o material a ser evaporado 
colocado sob uma resistencia de tungstenio e o conjunto 
aquecido pela passagem de corrente eletrica. A espes-
sura do filme durante a deposicao 6 controlada pela me-
dida da variacao de frequencia de urn cristal oscilador 
instalado na evaporadora. 0 objetivo deste trabaiho e 
apresentar um rnetodo absoluto para determinacao da 
espessura destes filmes de aluminio por fluorescencia 
de raios-X, em que foi determinado o coeficiente de ab-
sorcao de massa para as filmes de Al depositados em 
vidro, no seu respectivo comprimento de onda efetivo. 
Esta tecnica tern sido empregada corn muita frequencia, 
devido a sua alta sensibilidade e carater nao destrutivo 
nas amostras. Os resultados foram reprodutiveis em 
filmes de 10 a 400 nm analisados. 

MODELO PRE-IMPACTO PARA EMISSA0 
IONICA DE SUPERFiCIES: UMA_ 

EXTENSAO DO MODELO DE EJEcA0 
POTENCIAL DE ELETRONS 

SILVEIRA, E. F. DA; MATOS, M. 
Departamento de Fisica, PUC-Rio 

Apresentamos urn modelo te6rico de emissao ionica 
de uma superficie sob bombardeio de ions. Este mo- 
delo e uma extensao do modelo de ejecao potencial de 
eletrons, proposto por Hagstruma e desenvolvido recen- 
temente por outros autoresb. Supomos que a emissao do 
especies ionizadas e defiagrada polo campo eletrico do 
projetil antes do impacto corn a superficie. 0 projetil 
ioniza a molecula adsorvida que se dissocia, provo- 
cando a emissao secundaria. 0 modelo preve uma de- 

pendencia (q/W) 3/v onde q e a cargo do projetil, W 
a fin-10o trabalho do alvo e v e a velocidade do projetil. 

liagstrum, Phys. Rey. 80 (1953) 244 

J. Burgdotier, P. Lenier, F. Meyer, Phys. Rev. (1991) and 
K.J. Snowdon, Nucl. Instr. Meth. B34 (1988) 309 

Holografia de Eletrons: Fisica Basica e 
Tecnologia 

GONcAINES, M. A. M. S.; CASTILI10, C. M. C. DE 
UFBa 

O principio da Holografia foi proposto por Gabor 
em 1948, para se compensar opticamente aberracOes 
esfericas das lentos eletrOnicas, reconstruindo optica-
mente as imagens de hologramas produzidos por feixes 
de eletrons. Este principio visa superar os limites im-
postos a resolucao dos microscdpios eletronicos ( Ga-
bor, 1949, 1951). Os primeiros experimentos de holo-
grafia de eletrons nao apresentavam imagens de qua-
lidade devido a necessidade de urn feixe coerente de 
radiacao. As primeiras imagens de qualidade foram ob-
tidas, utilizando lasers coma fonte coerente, portanto, 
holografia optica. Posteriormente, se pode demons-
trar ser factivel a holografia de eletrons em microscopia 
eletronica, microscopia eletronica de fotoemissao e mi-
croscopia eletronica de projecao. 
Apresentaremos eutao os principios sabre os quais se 
baseia a holografia de eletrons e a grande riqueza 
de fenOmenos fisicos relacionados, sua importancia na 
formacao das imagens e dificuldade de tratarnento 
te6rico. Neste contexto serao discutidos o efeito 
Aharonov-Bolim, o espalhamento mdltiplo de eletrons, 
e a "qualidade" do feixe de particulas. 
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Giant magneto-transport in granular magnetic systems 
CHIEN, C. L. 

The Johns Hopkins University, Baltimore, Maryland 21218 USA 

Giant magneto-resistance (GMR), first realized in magnetic multilayers with antiferromagnetic alignment, has 
attracted a great deal of attention due to the intriguing physics and the potential applications in magnetoresistive 
devices. Recently, GMR has been observed in granular magnetic solids consisting of small ferromagnetic single-
domain particles embedded in an immiscible betallic medium. Examples include granular Fe, Co, Ni, and permalloy 
in Cu or Ag. Values of Apl p = [p(0) — p(H s )]1 p(H3 ) as much as 85% at 5 K and 35% at room temperature have 
been observed. These values are more than an order of magnitude larger than those of ordinary MR materials 
(e.g. permalloy). These results show that the multilayer structure and the interlayer antiferromagnetic coupling 
with which GMR was first observed, are not prerequisite for the observation of GMR. For the investigation of 
GMR, it is imperative that the absolute resistivity be measured in several field orientations with respect to the 
current. We show that the GMR in granular solids is isotropic and directly proportional to p„-,J1 — F(M/M s )1, 
where pm  depends on the density and size of the ferromagnetic particles, F is an even function of (M/Ms ), M is the 
global magnetization and M, the saturation magnetization. To further explore the intriguing magneto-transport 
properties, we have recently measured other transport properties, including extraordinary Hall resistivity and giant 
magneto-thermal conductivity. These unusual transport properties suggest that granular magnetic solids may not 
be conventional electron systems. 

Magnetic Behavior of Isolated 3d and 4d ions Implanted into Metals and Semiconductors 
RIEGEL, D 

Hahn-Meitner-Institut Berlin GmbH, Glienicker Str. 100, 1000 Berlin 39 

Usually, the occurrence of magnetism of 3d, 4d and 5d ions in solids is restricted to certain 3d ions (Cr, Mn, Fe, 
Co, Ni) in alloying metallic systems and to Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ions in semiconductors and insulators. The 
application of heavy ion reactions, recoil implantation, and spin rotation methods (TDPAD) allows the production 
and investigation of new magnetic systems. Of special importance are non-alloying systems, which can exhibit 
extreme variations of e.g. density of states and atomic volumes of he probe-host combinations produced by recoil 
implantation. The recent developments in this field include: (i) the observation of magnetic Sc ions in metallic hosts, 
(ii) the finding of ionic-type (including LS-coupling) magnetism for Fe ions in sp metals /1/, (iii) the observation 
of large local magnetic moments (25,ug) for 4d ions in metals /2/, and (iv) the finding of strongly magnetic 4d 
ions in semiconductors. The methods used are also well suited to measure the magnetic response of d ions as a 
function of the host matrix, e.g. in elements. Such experiments yield new insight into the local magnetic moment 
formation of d-atoms in metals. Some of the most essential features are: The magnetism and electronic structure of 
3d and 4d ions in metals exhibit qualitative differences in sp metal hosts compared to hosts with d band electrons. 
3d and 4d ion in sp metals hosts, in particular in alkali metals, reflect the phenomena of well-defined ionic ground 
states, large orbital magnetism, mixed valence, and crystal field splittings smaller than the LS coupling. Magnetic 
3d and 4d states in sp metals cannot be described by one-. electron approaches based on Anderson type models 
but require an analysis based on ionic configurations where the tendencies towards reduced magnetism can well be 
reproduced by increasing spin fluctuation rates. The behavior of d ions in sp metals exhibit basic common features 
to the physics of stable and unstable f states in metals. In contrast, the local moment for formation of Fe, Co and 
Ni ions in transition metals hosts, in Cu, Ag, Au, and even in Hg is governed by inter-atomic interactions of the 
magnetic d states with host d band electrons. Large parts of the experimental results agree with recent theoretical 
predictions. Any solid state application using implanted nuclear probes requires the investigation of the lattice site 
of the implanted ion. Many TDPAD- and Mossbauer experiments induce the following picture for Fe ions implanted 
into metallic elements: In alloying systems, Fe practically occupies substitutional sites, only. In nonalloying systems, 
Fe ions usually occupy substitutional and interstitial lattice sites with - depending on the host matrix - strongly 
different lattice site distributions. These surprisingly clear features offer the chance for aimed studies of magnetism 
and electronic structure for the substitutional as well as for the interstitial lattice sites. The new finding of magnetic 
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4d ions in semiconductors, e.g. Mo and Ru ions in CdTe single crystals induce new questions, like: Which other 
4d ions are magnetic in which other semiconductors? Can one apply classical methods like EPR for studying the 
magnetic response of 4d ions in semiconductors? Can one find magnetic 5d ions in semiconductors? 
For recent reviews see: 
/1/ D. Riegel and K.D. Gross, Physical 13163 (1990) 678 
/2/ D. Riegel, Hyperfine Interactions, in press 

Palestras Vespertinas — B — 19/05/93 

METAESTABILIDADE INDUZIDA POR DEFEITOS snpm EM SEMICONDUCTORES 
UM COMPORTAMENTO UNIVERSAL! 

FAZZIO, A. 
Institute de Fisica, Universidade de Scio Paulo 

Nesta palestra discutiremos alguns dos resultados te6ricos sobre a estabilidade estrutural de defeitos em semicon-
dutores, obtidos recentemente ern nosso grupo. Em particular, mostraremos como se comportarn as impurezas corn 
configuracao de valencias snpm em semicondutores do tipo quando inicialmente sao introduzidas substituci-
onalmente na rede cristalina. 
Nossos calculos foram realizados usando uma celula unitaxia de 54-atomos, na aproximacao da Densidade Local, 
corn pseudopotencial nao-local ab-initio ate 1=2 e expansao em ondas planas ate energias de 12 Ry. 0 esquema 
para obtenqao da convergencia e alcancado atraves do algoritmo de Car-Parrinelo. 
A apresentacao tera na primeira parte urn breve relato do atual estado da arte para o estado tedrico de propriedades 
eletronicas de defeitos em semicondutores. Na segunda parte discutiremos resultados recentes em semicondutores 
III-V dopados corn impurezas que potencialmente podem produzir centros tipo-DX e tipo-EL2. Por exemplo 
mostrarernos o comportamento de Ge em GaAs sob pressio hidrostatica, discutimos a preferencia do C em ocupar o 
sitio do As em GaAs, o comportamento do anti-sitio de anion em GaP e GaAs, etc. Na terceira parte procuraremos 
tracar urn comportamento universal para Codas impurezas do tipo snpm, procurando explicar a metaestabilidade 
desses defeitos. 

Colaboradores: Profa. Martha Junqueira Caldas, Pedro Paulo Venezuela (bolsista FAPESP), Tome M. Schmidt 
(bolsista FAPESP). 

Strain relaxation mechanisms in SiGe thin films grown on Si(001) substrates 
LEGouEs, F. K. 

* IBM Research Division, T.J. Watson Research Center, Yorktown Heights, New York 10598, USA 

The growth and properties of SiGe thin films on Si substrates have been studied extensively in recent years. This 
is because the addition of Ge makes it possible to attain electronic properties, such as band gap and mobility, that 
cannot be obtained in pure Si. Thus, the advent of "heteroepitaxy" may significantly extend the use of Si technology, 
toward applications that were once only achievable using III-V materials. One of the main stumbling blocks for 
Si/Ge lieteroepitaxy is the fact that Ge and Si have significantly different lattice parameters, resulting in strain in 
the SiGe films. For most applications, this strain has to be relieved, generally by the introduction of dislocations. 
:pp. In this talk, I will discuss the nucleation and motion of dislocations, both during growth and during ex-situ 
anneal, as studied by transmission electron microscopy and X-ray diffraction. The final microstructure of the relaxed 
film is closely related to the mode of relaxation, i.e, whether it is controlled by the glide of dislocations, or by their 
nucleation. I will show that it is possible to switch from one mode to the other by modifying the growth conditions, 
and demonstrate that the nucleation controlled mode results in much improved microstructure. The different 
nucleation mechanisms will be discussed, with particular attention being paid to the recently reported "modified 
Frank- Read mechanism" (MFR). In this case, I will show that it is possible to affect the relative nucleation of the 
different type of dislocations by growing on wafers that are slightly miscut from the exact (001) orientation. This 
provides a unique probe into the energy barrier to nucleation. The activation energy for nucleation of dislocations 
by the MFR mechanism has thus been experimentally determined to be about 5eV, explaining the controlling role 
played by nucleation in this case. 
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Bound States in Moving Flux Lines 
C. H.; HOFFMANN 2 , V.; RAINER2 , D. 

'Seoul National University, Korea, 2  University of Bayreuth, Germany 

In 1964 Caroli, deGennes and Matricon predicted the existence of electronic bound states in the core of flux 
lines. These states with energies below the bulk energy gap are bound via multiple Andreev reflection and differ 
substantially from regular bound states in a potential well. Bound electrons in flux lines can carry a current, can 
be accelerated in an electric field, and react sensitively to impurities, supercurrents, and flux line motion. What is 
usually referred to as the "normal core" of a flux line is, more precisely, the ensemble of electrons trapped in bound 
states. For clean superconductors (1>> ) the physical properties of these trapped electrons are strongly affected by 
the superconducting environment, and differ significantly from that of normal electrons. We discuss bound states in 
the core of pancake vortices in high-T, superconductors. We present results of our calculations of the spectrum of 
bound states, and how it is affected by scattering processes, a finite vortex velocity, and supercurrents. In addition 
we calculate electromagnetic absorption by these bound states and their contribution to flux-flow resistance. 

Andreev scattering: a new basis for superconductive electronics 
NICOLSKY, R. 

Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

The superconductor-normal metal interface is revisited and the peculiar Andreev scattering mechanism is explained. 
It is shown that in the SNS (superconductor-normal metal-superconductor) junction this mechanism, instead of 
tunneling, is responsible for the superconducting current, i.e., the DC Josephson effect. In the presence of an applied 
voltage, the total current oscillates (AC Josephson effect) and the time average current- voltage characteristics of 
the SNS systems is explained in a recent theory', which predicts a negative-differential-resistance (NDR) effect in 
the low voltage range, for temperatures sufficiently far from 7', and a large enough mean free path in the normal 
metal. This effect is explained as a competition between the increase of current with voltage and the consequent 
supression of the last Andreev reflections. The NDR effect has been verified in a recent experiment, carried out 
with conventional supercondutors, which also shows that it is stable and can be used to generate non-Josephson 
oscillations in the microwave range. This NDR effect is the basis for a new superconducting electronics, the 
proposed Andreev-reflection electronics 3 , which uses metallic Josephson junctions, instead of tunneling junctions. 
The real possibility of applications of this new electronics is discussed as is the use of the high-T, copper oxide 
superconductors at 77K. It is worth noting that in such an electronics the Josephson oscillations are an intrinsic 
noise! 

1. R. Kiimmel, U. Gunsenheimer & R. Nicolsky, Phys. Rev. B42, 3992 (1990). 
2. II. Ohta & T. Matsui, Physica C189, 2581 1991). 
3. A. M. Luiz & R. Nicolsky, IEEE Tans. on Magri. MAG27, 2712 (1991). 
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Advances in high average power molecular lasers 
BALL, D. R.; BAKER, II. J. 

Optodectronics and Laser Engineering, Departement of Physics, &riot-Watt University 

High average power carbon dioxide lasers continue to play a dominant role in industrial applications such as 
material processing. The majority of lasers used in such applications have, for more than a decade, depended 
upon designs which employ some form of high speed convective flow to provide the necessary cooling of the laser 
medium. Recently, improvements in the understanding of the physics of transverse radiofrequency gas discharges, 
coupled with advances in related RF technologies has made possible the development of a new class of high average 
power lasers, which potentially offers major advantages in terms of small size, reliability and lower costs. Such 
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devices, although operating at very high discharge power densities, employ geometric configurations, facilitated by 
the transverse RF excitation technique, which nevertheless allow gas cooling by diffusion in static gas. Moreover, 
these lasers are characterised by a regime of power scaling which depends on the area of the gain medium, rather 
than the usual case where power scaling is length-dependent. 
In this paper, the technique of transverse radiofrequency discharge excitation will be reviewed as it applies to the 
carbon dioxide and carbon monoxide molecular lasers, with particular emphasis on the achievement of stable and 
uniform alpha discharges at high power densities. The application of such discharges to large area discharges and 
waveguide slab laser power scaling, and also to the excitation of multi-element waveguide lasers in linear and two-
dimensional array formats will be discussed. The achievement of beams of high quality is a high priority requirement 
for most applications, an objective which is more complex than usual because of the unusual geometry of the gain 
medium. The beam quality issue has been successfully addressed in waveguide slab lasers by the use of a number 
of cavity configurations, including hybrid waveguide-unstable and mode-selective all-waveguide resonators, whose 
properties will be discussed in terms of lasers at power levels in the range from a few hundred watts to 1 kilowatt. 
In addition, experiments will be described which demonstrate the achievement of coherent coupling (phaselocking) 
of multiple elements in linear waveguide laser arrays, and the achievement of kilowastt laser powers in incoherent 
2-D arrays. 

INTRINSIC FIBRE OPTIC SENSORS FOR. PHYSICAL AND CHEMICAL MEASUREMENTS 
CULSHAW, B. 

Department of Electronic and Electrical Engineering, University of Strathclyde 

An intrinsic fibre optic sensor is one in which the parameter to be measured (the measurand) operates directly on 
the propagation characteristics of the light whilst it is guided within the fibre. These sensors have been used to 
arrive at both integrated values of the measurand along the entire sensing length and for distributed measurements 
where the measurand is evaluated as a function of position along the fibre. The applications of these sensor systems 
include fibre optic hydrophones and gyroscopes where intrinsic sensing is used to measure a particular localised 
parameter and in wide area monitoring for structural assessment, measurement of the extent and the position of 
chemical spillages and leaks within an operating area, fire warning systems and similar safety and surveillance 
related operations. 
To date three parameters have been used as indicators of the influence of the measurand on propagation characte-
ristics. These are: 
- changes in length of the fibre usually monitored via optical or sub carrier phase modulation 
- changes in optical attenuation interrogated either as integrated measurements by measuring the output power at 
the end of the fibre or as distributed measurements by monitoring backscatter signals 
- modifications to the non-linear coupling co-efficients especially the Kerr constant coupled with phase changes to 
produce frequency domain representations of the measurand. 
The paper will examine each of these modulation mechanisms in detail in order to assess their relative advantages 
and the maturity of the approaches to implementing measurements using a particular technique. Additionally the 
impact of recent research into all fibre sources and in fibre grating fabrication on available systems and system 
architectures will be evaluated. 
The paper will then review a number of applications including 
- evaluation of strain and temperature distributions for structural monitoring applications and in particular the 
problems associated wiih deconvolving strain and temperature signals 
- the measurement of dynamic strain as a function of position again for structural monitoring 
- the distributed measurement of methane gas concentrations using evanescent field coupling techniques 
- the principles of intensity modulation using micro bend transducers and their applications for measuring strain 
and temperature (including fire hazards) and moisture distributions 
- the use of in fibre (Bragg) gratings as individual sensor elements and as demarcation elements within a sensor 
array 
- experimental results on laboratory demonstrations of non-linear phenomena for fibre optic sensing. 
The paper will conclude by overviewing current research activities in intrinsic sensing systems highlighting applica-
tions issues such as sensitivity, repeatability and stability and indicating the approaches currently being investigated 
to optimise system potential. These approaches range from the use of new faster, more powerful optical sources 
through increasingly complex gratin structures within the fibre to the use of special fibres and special coatings to 
optimise the interaction between the measurand and the propagation characteristics of light within the fibre. 
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Magnetic phase diagrams of the high-temperature superconductors 
FISHER, M. P. A. 

IBM Research, T.J. Watson Research Cent. 

Soon after the discovery of the high-temperature cuprate superconductors in 1986, it became clear that their behavior 
in magnetic field was strikingly different from previous low temperature superconductors. In strong magnetic fields 
the cuprates typically exhibit large resistive tails down to temperatures much below their zero field transition 
temperature, due to motion of magnetic vortices. It was apparent that the "standard" picture of the mixed state 
of such type II superconductors was in need of drastic revision. In this talk I will summarize some of the recent 
and substantial progress made in sorting out the appropriate magnetic phase diagram, emphasizing the central 
role played by both thermal fluctuations and material impurities. A key realization was that crystal imperfections 
could be so effective at immobolizing the magnetic vortices, as to freeze them into a new phase of matter - the 
"vortex-glass" phase. In contrast to the the standard "flux-creep" theories, the vortex-glass was predicted to be 
a truly superconducting phase, with strictly zero linear resistance. The most recent experimental and theoretical 
evidence in support of this vortex-glass phase will be described in some detail. In striking contrast to the bulk of 
the experiments which show a continuous transition into the vortex-glass phase, very recent experiments on clean, 
untwinned single crytals exhibit a very abrupt, apparently first order, transition upon cooling in magnetic field. It 
will be argued that this abrupt transition is a remnant of the Abrikosov vortex-lattice melting transition expected 
in a material completely free of any imperfections! Several possible magnetic phase diagrams consistent with these 
most recent experiments will be summarized. 

Excitacoes topologicas em sistemas magnoticos bidimensionais 
FIRES, A. S. T. 

Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de Fisica 

Sistemas bidimensionais com simetria SO(2) tais como um ferromagneto XY, ou um superfluido, exibem uma 
transicao de fase em uma temperatura finita sem a ordem de longo alcance conventional: esta transicao 6 de 
origem topolOgica no sentido de que seu ingrediente essential a urn vOrtice, uma estrutura topologicamente estavel. 
Os vortices podem ser gerados livremente em temperaturas mais altas do que uma certa temperatura critica, a 
charnada temperatura de Kosterlitz-Thouless Tkt, enquanto que des existern somente como pares ligados (vortices-
antivOrtices) em temperaturas mais baixas, dando origem assim a uma transicao bern definida de desligamento 
de vortices em T = Tkt. Abaixo de Tkt a interacao efetiva entre vortices depende logaritimicamente da distancia, 
enquanto que acima de Tkt ela 6 de curio alcance devido a blindagem por vortices livres. 
Nesta palestra faremos uma revisao de modelos ferromagn6ticos bidimensionais, do ponto de vista fenomenolOgico, 
em sua conexao com flutacoes de vortices. A imagem de desligamento de pares vortices-antivOrtices sera usada para 
elucidar algumas propriedades essenciais do model°. A analogia vortice-carga no gas de Coulomb bidimensional 
sera analisada. As propriedades dinamicas de excitaciies de spins, correspondentes a dinamica de vortices serao 
discutidas e relacionadas corn experimentos e resultados de simulacao numerica. A conexao entre o modelo XY 
bidimensional e supercondutores de alta temperatura de transicao sera esbocada. 
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QUASI-SPHERICAL GRAPHITIC ONIONS: A NEW FULLERENE RELATED STRUCTURE 
liGARTE, D. 

Institut de Physique Experimentale, Ecole Polytechnique Federate Lausanne, 1015 Lausanne, Switzerland 

Fullerenes, nanotubes or graphitic onions, are usually produced in arc-discharge experiments, where these particles 
grow by accretion from carbon vapor. Nevertheless, the formation of curved and closed graphitic sheets can also be 
induced, in the condensed phase, by strong bombardment of carbonaceous soot with high energy electrons. This 
method produces shelled graphitic particles with a remarkable spherical shape. Here, we present a high resolution 
electron microscopy study of fullerene related structures. In particular, we examine the formation of quasi-spherical 
onion-like particles by electron irradiation in situ. This fact allows us to follow the formation process with atomic 
resolution. The relation between irradiation induced graphitization and fullerene growth is discussed. 

Surface Structure, Electronic Properties, and Chemistry on MBE Grown GaAs(001) Studied by 
Scanning Tunneling Microscopy 

PASIILEY, M. D. 

Philips Laboratories, North American Philips Corporation, Briarcliff Manor, NY 10510 

The Scanning Tunneling Microscope (STM) provides new opportunities for studying Molecular Beam Epitaxy 
(MBE) growth of compound semiconductors. In this talk I will describe STM studies of the GaAs(001) surface 
where the samples are grown in situ by MBE. This will include the surface structure, origin of Fermi-level pinning 
on the GaAs(001) surface and show the complex chemistry involved in the deposition of a group VI element on the 

GaAs(001) surface. 
Under normal arsenic-rich growth conditions, the surface forms a (2x4) surface reconstruction. This reconstruction 
has been imaged by STM and found to arise from the formation of arsenic dimers giving the 2x periodicity, with a 
regular array of dimer-vacancies leading to the 4x periodicity. 
The STM has made it possible to identify the surface structural defects that are responsible for Fermi-level pinning on 
the n-type GaAs(001) surface. These defects are kinks in the dialer-vacancy rows of the (2x4) surface reconstruction. 
These kinks are found to be surface acceptors with approximately one electron per kink. The kinks form in exactly 
the required number to pin the Fermi-level of n-type GaAs(001) at an acceptor level close to mid gap, irrespective 
of doping level. The Fermi-level position is confirmed with tunneling spectroscopy. 
I will also present the results of recent STM studies of the deposition of a group VI element, selenium, on the 
GaAs(001) surface. Under appropriate deposition conditions, a very well ordered (2x1) surface structure is formed. 
The reaction between Se and the GaAs surface can be followed as a function of Se coverage, and appears to involve 
the displacement of surface arsenic. 

Palestras Vespertinas — C 20/05/93 

The Transformation of Resin to Carbon induced by Heat and by Irradiation 
JENKINS, G. M. 

Alabama AeM University, U.S.A. 

We specialize in producing polymeric glassy carbon ware from phenolic resin preforms made by a new spray process 
in addition to standard molding procedure. Using Raman spectroscopy and electrical conductivity, we have studied 
the thermally lly induced transformation of the resin insulato to a glassy carbon without disruption at 800K. Using 
an accelerator we have used Rutherford Back Scattering and othe Beam Analyses to identify trace components and 
impurities which have a large effect on chemical behaviour. Heat-treatments to 3300K are used to remove impurities 
and anneal internal strains. The use of such ware for growing crystals of the tellurides will be discussed. 
We induce local carbonization by bombardment of the cured resin with various ions, also in our accelerator; alphas 
are shown to be particularly effective Again structural and physical changes are followed and compared with those 
induced thermally. Using fin focussing and varying energy, it is possible to form channels of conducting material 



356 
	

XVI ENFMC - Resumos 

at various selected depths beneath the resin surface without disrupting the resin. It is also possible to pretreat the 
resin to make sensitive to small fluences of disruptive ions. The appli- cation of this to microcircuitry is discussed. 
We compare the effect of ion bombardment on the resin precursor with that on fully formed carbon. 

Conducting Polymers: the promise of the 1970's is reality in 1992 
HEEGER, A. J. 

Institute for Polymers and Organic Solids, University of California at Santa Barbara and UNIAX Corporation 

The "current status" of conducting polymers will be reviewed with a focus on recent progress which demonstrates 
that the initial promise of the late 1970's has become reality in 1992. Conducting polymers are now available as 
materials with truly unique properties: the important electronic and optical properties of semiconductors and metals 
in combination with the attractive mechanical properties and the processing advantages of polymers. The field has 
progressed to a level of maturity consistent with a new set of opportunities — opportunities to develop a wide range 
of applications based upon conducting polymers as materials for industrial products. In parallel with the remarkable 
progress in conducting polymers as materials for a wide range of applications, there has been equally important 
progress toward a deeper understanding of the quantum chemistry and physics of the 7r-electrons in conjugated 
polymers and of the importance of the coupling of the 7r-electrons to distortions of the polymer backbone. 
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Structural analysis of the lyotropic polymorphism of deoxyguanosine derivatives 
MORALS, M. M. D.; MARIANI, P. 

Istituto di Scierize Fisiche, Universitd di Ancona 
GARBESI, A. 

I. Co. C. E.A.-CNR - Bologna, Italy 
GOTTARELLI, G.; SPADA, G. P. 

Dipartimento di Chimica Organica, Universitd di Bologna, Bologna, Italy 

We recently reported that a series of oligodeoxyguanylates are able to self-associate to form lyotropic liquid crysta-
lline phases. In particular, cholesteric and hexagonal columnar mesophases have been observed as a function of water 
concentration in the nucleotite 2'-deoxyguanosine 5'-monophosphate d(pG). The same phase were also detected in 
the deoxyguanosine "dimer" d(GpG), the "trimer" d(GpGpG), the "tetramer" d(GpGpGpG) and the "esamer" 
d(GpGpGpGpGpG). The building block of these liquid crystalline phases is a rod-shpaed chiral aggregate compo-
sed of a stacked array of planar tetramers, formed by Iloogsteen-bonded guanosine moietis. Discrete four-stranded 
aggregates were also observed in isotropic solutions by small-angle neutron scattering experiments. The analysis 
has been then extended to other deoxyguanosines monophosphates: by using optical microscopy, circular dichroism 
and X-ray diffraction techniques, we analysed the more complex columnar polymorphism of two other derivatives 
of 2'-deoxyguanosine, the 3'-monophosphate d(Gp) and the 3'-monophosphate monoisobutyl ester d(Gp)iBu. As a 
function of water concentration, both compounds exhibit four different columnar phases: in addition to the well 
known cholesteric and hexagonal phases, a 2-dimensional square lattice and a new hexagonal packing have been 
observed. In such a structure, two columns are packed in the 3m special positions of co-ordinates 1/3, 2/3 and 2/3, 
1/3 of the two-dimensional hexagonal unit cell. The unusual phase sequence has been related to the presence of 
strong short-range intercolumnar interactions. 

1. G.P. Spada, A. Carcuro, F.P. Colonna, A.Garbesi, G.Gottarelli, Liq. Cryst., 3, 651 (1988). 
2. P. Mariani, C. Mazabard, A. Garbesi, G.P. Spada, J.Am.Chem.Soc., 111, 6369 (1989). 
3. S. Bonazzi, M. Capobianco, M.M.De Morais, A. Garbesi, G. Gottarelli, P. Mariano, M.G. Ponzi Bossi, G.P. 
Spada, L. Tondelli, J.Am.Chem.Soc., 113, 5809 (1992). 
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Magnetic PI perties of Metal Amino Acid Compounds. 1  
CALVO, R. 

INTEC (CONICET) and Fac?tad de Bioguimica y Ciencias Biniogicas (UNL), Santa Fe, Argentina 

We review studies on the magnetic interactions and properties of a wide group of metal-amino acid complexes. 
This line of research is motivated by the value of these compounds as model systems for exchange interactions 
in metaloproteins, and by the intrinsic interest on their magnetic behavior. We will discuss mainly properties of 
Cu(II) complexes and describe comparatively results obtained by electron paramagnetic resonance (EPR) and in 
measurements of the specific heat [C.„1, the magnetization [M], the magnetic susceptibility and in structural 
determinations with X-rays. We have studied complexes with structures of the molecular type, where the Cu(II) 
ions form molecules type Cu(aa) 2 , witli two amino acids (aa), and in complexes of the polymeric type, with chains 
Cu-aa-Cu-aa-Cu-aa-Cu. EPR in the paramagnetic phase of single crystal samples allows to study the spin dynamics. 
The variation with magnetic field direction of single crystal EPR spectra can be related to the magnitude of the 
exchange interactions within copper spins and the changes of the dimensionality of their dynamics. By this method 
the exchange coupling between coppers connected by superexchange bridges of up to five diamagnetic atoms have 
been obtained from EPR data at room temperature. Measurements of the dependence with temperature (T) and 
field (II) of M(II,T), and with T of (T) and C, 7,(T) at very low temperatures allowed us to model the magnetic 
behavior of several compounds. Short range magnetic order at T about 1K has been observed in compounds with 
copper ions in chains, with e(T) and C,,(T) following a characteristic behavior. Transitions Co phases with long 
range magnetic order have been observed. We will analyze the magnetic behavior of the compounds and discuss 
the correlations observed between the magnitudes of the exchange interactions and their molecular structures. The 
usefulness of this information for the magnetic characterization of proteins will be discussed. 
1 Work supported by CONICET and by Fundacion Antorchas of Argentina. 
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Magnetic fluctuations in superconductors 
AEPPLI, G. 

ATE4T Bell Laboratories, Murray hill 

The electron pairing in superconductors has significant consequences for magnetic correlations, which can be mea-
sured directly by neutron scattering. This talk reviews what has been learned from such measurements on super-
conductors ranging from A15 compounds to cuprates. We describe a series of experiments, staring with an explicit 
demonstration, made more than a quarter century ago using polarized neutron diffraction, that pairing eliminates 
the spin but not the orbital component of the magnetic susceptibility in V3 Si. However, our main topic will be 
more recent inelastic measurements which address the momentum and frequency dependence of the gap function in 
the high T, material, La2_ x Sr,vCn04. Its energy and wavevector resolution together with its weak-coupling nature 
make neutron scattering an excellent probe of the nature of the states with energies below the nominal gap of this 
material. Finally, we show recent data on YCu 2 0307 which reveal the effect of superconductivity on a resonance, 
with frequency above the depairing energy, derived from the magnetic interaction between planes forming Cu0 2 

 bilayers in this material. 

The Search for Superconductors with Higher Tc 's 

CHU, C. W. 

Department of Physics and Texas Center for Superconductivity at the University of Houston, Houston 

At present, there exists neither theoretical nor experimental evidence to prevent us from achieving superconductivity 
at a temperature higher than — 125K, the current record transition temperature (TO. We believe that more 
superconductors with higher Ta 's than exist now may be achieved, if the physical and chemical instabilities of certain 
compounds can be arrested, since these instabilities are usually present in compounds with strong superconducting 
interaction and compete against superconductivity. These instabilities include the formation of charge-density 
waves (e.g. in transition-metal dichalcogenides) or spin-density waves (e.g. in organic charge-transfer salts); the 
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occurence of a metal-insulator transition (e.g.. in doped tungsten bronzes), a magnetic ordering (e.g. in ternary rare-
earth borides), or a structural transformation (e.g. in V-Ru compounds); the failure to achieve a perfect chemical 
stoichiometry, and thus the presence of defects (e.g. in Nb 3 Ge); or the collapse of a crystal structure which favors 
a strong superconducting interaction (e.g. in Bi-Pb alloys). Some of these instabilities have manifested themselves 
in the newly discovered high-temperature superconductors (IITS's): cuprates, bismuthates, and fullerides. We 
have examined the correlation of structural and electronic instabilities with high-temperature superconductivity by 
examining the effects of high-pressure and doping on T, on the RBa2Cu307_6, doped-RSr2Cu307_,5, and doped-
La2CuO4+6. Based on these and other published results, we concluded that the maximum T, for the layered curpates 
may lie in the regions of 150 — 180K and that a 7, > 150 to 180 K may only be found in novel systems different 
from the layered cuprates. A few approaches will be proposed and several promising candidates are selected for 
possible higher Te 's. They will be discussed in conjunction with our experimental data following a brief summary 
of the past and current status in the search for high temperature superconductors. 
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NON LINEAR OPTICS IN ORGANIC CRYSTALS 
NUNES, F. D.; MELD, F. E. DE A.; MENDES num, J.; MOREIRA, J. E. C. 

Departarnento de Fisica da Universidade Federal do Cearyi 

Technological improvements during seventies made possible the use of light, first in tclecommunicationand also 
in many other fields as for example defense, informatics, medicine, entertainment. This new technology leads to 
innovative features in many human activities and stimulates constantly updated improvements. Volume and speed 
of transmitted information are examples of parameters under constant new challenge requirements, for which, 
traditional electronic devices have well known limitations. Further, optical materials, under research, have shown 
promising optical properties (linear and non-linear) for manipulation of light using electrical or all-optical means. 
Technological needs for the future point toward all-optical manipulation of light and features as wavelenght shift 
by optical mixing. In this case NLO effects are of prime importance. 
Showing large NLO properties, organics are for long a promising candidate for practical applications. Most of the 
effort in researching organics is devoted to optimize crystal quality, structural, mechanical, thermal and optical 
(linear and non-linear) properties. Other active area is that of crystal processing techniques, aiming the manufac-
turing of waveguides and other important. components of optical devices for their application in ntegrated Optics. 
Organic materials may be classified in two groups, namely, polymers and crystalline materials. They are compe-
titors for practical applications. The use of polymers for waveguide formation and for all-optical signal processing 
is in advance than crystalline organics. However, for SHG (Second Harmonic Generation) bulk crystals are mainly 
choosen by researchers. 
Following this technological tendency, the Applied Physics Group (APG) of the Department of Physics of the 
Federal University of Cear begun, two years ago, a program for growing organic crystals, namely, aminoacids. 
These materials have been extensively studied in liquid solutions, or in powder form, due to biological scientific 
interest. in crystalline state, however, much still must be done. The program was initially dedicated to develop the 
crystal growth technology of many aminoacidS (alanine, treonine, lisine, glutamic acid, etc.). Using slow evaporation 
method, this growth was well succeeded and now the effort is dedicated to two main activities. One is the study 
of structural, electrical and optical properties and the other is the development of new crystal growth methods and 
processing substrate techniques. Some aminoacids, as alanine and treonine, are being studied. In this lecture recent 
results obtained with alanine will be presented and discussed. 
Alanine crystallizes in an orthorhombic noncentrosymmetrical crystalline system with P212121 (or D2) spatial 
group. Each unit cell has four molecules located at C1(4) sites. Alanine is a birefrigent material and their refractive 
index, measured with Sodium D-line, are N1=1.478+0.002, N2=1.678+0.002, N3=?). In the range of 1.6 mm up 
to 0.5 mm, alanine crystals show optical atenuation less than 0.5 dB/cm. They also exibits optical-acoustic and 
SHG effects. However, up to now, no optical Pockels effect was observed. No success, for polarizing the crystals, 
was achieved appling electrical field under high temperature conditions. The SHG occurs for a phase matching 
angle of 10 degrees, relative to z axis, and with an angular acceptance of 0.5 degree. The efficiency of SHG, with 
a crystal 4 mm thick was 0.4% under 45 MW/cm and the measurements on its dependence on light polarization 
are not concluded. The SHG is observed in the range of 1.06 up to 1.22 mm.The optical damage threshold is in 
the range of 50 to 100 MW/cm . All these measurements were made at room temperature and are in progress with 
other aminoacids. 
This work was developed in cooperation with researchers of CND, IPEN and IFQSC. 
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SIMETRIAS NAO-EUCLIDIANAS NA MATERIA CONDENSADA 
MORAES, F. 

Departamento de Fisica - UFPE 

A identificacao e o use das simetrias de urn problema fisico é de fundamental importancia para a sua solucao. 
Talvez a caracteristica mais marcante de urn cristal seja a sua simetria translacional. Arranjos ordenados de atomos 
preservam algumas das simetrias do espaco euclidiano: os grupos cristalograficos sao subgrupos discretos do grupo de 
todas as transformacoes (translacoes, rotaceies e reflexiies) que deixam o espaco invariance. No caso nfio-euclidiano, 
em particular nos espacos de curvatura uniforme, subgrupos discretos do grupo de simetria do espaco tambem 
podem ser associados a redes cristalinas. Tais redes nao-euclidianas, aparentemente sem conexoes corn as redes 
reais, tern algo em comum corn uma variedade de sistemas da materia condensada: simetrias nao-euclidianas tern 
sido descobertas na estrutura de certos cristais, solidos arnorfos e filmes anfifilicos, em diagramas de fase do FQHE 
e de redes de flux° em supercondutores, entre outros. Servo discutidos aspectos gerais da ocorrencia de simetrias 
nao-euclidianas na materia condensada, suas implicac6es e sua utilizacao na solucao de problemas especificos. 

Palestra Vespertina — D 21/05/93 

DONT'T FORGET THE SOLVENT-WATER IN MOLECULAR ASSEMBLY AND IN SINGLE 
ACTIVE MACROMOLECULES 

RAND, R. P. 
Department of Biological Sciences, Brock University, St Catharines, Ontario, Canada 

The solvent is usually ignored. But in aqueous systems, water molecules themselves are energetically significant 
constituents both of molecular assemblies, and of single functioning macromolecules. Their energetic and structural 
contribution can be measured and shown to be much greater than usually recognized. Osmotic stress, whereby 
the chemical potential of water is precisely controlled with large indifferent polymers, can be used to measure the 
hydration energetics in any system (Science 1992 256:618). Three different systems will be described. 
Interactions between parallel phospholipid bimolecular layers of many different kinds are dominated at short range 
(2-3nm) by hydration repulsion, derived from the work required to dehydrate hydrophilic surfaces (review-Biochim. 
Biophys. Acta (1989) 998:351). Hydration repulsion at these distances appears to be universal for all large surfaces. 
Methylation of the surface has been one distinguishing parameter that enhances hydration repulsion, hydrogen 
bonding between the molecular constituents diminishes it. The physics of this repulsive force remains an enigma. 
Osmotic dehydration of high curvature aqueous cavities enclosed by phospholipid monolayers, the hexagonal H11 
phase, can be translated in terms of a monolayer bending modulus (Biochemistry 1990, 29:76). A neutral plane of 
constant molecular area has been detected within the Hit monolayer as it is bent. Surprisingly, dehydration can yield 
a re-entrant fig-lamellar-Hu phase transition sequence (Biochemistry 1992, 31:2856). The osmotic work required to 
effect these transitions are far smaller than one would estimate from the bending modulus. This paradox, combined 
with the mystery of an assembled structure with two very different principal radii of curvature undermines our 
understanding of the energetics of the H11 phase. We have therefore studied, by X-ray diffraction, the changes in a 
variety of molecular dimensions that take place in the lamellar-hexagonal transition. Changes in molecular lengths 
and molecular areas are particularly instructive. 
We have also used osmotic stress to measure water's role in single functioning macromolecules. Yeast hexokinase 
(HK), a protein enzyme, has a cleft whose closure is induced by glucose binding. Osmotic pressure reduces both the 
glucose equilibrium dissociation constant Kd and the Michaelis-Menten kinetic constant K m  for glucose. Closure 
is evidently aided by reducing the activity of water outside the cleft. The equilibrium and kinetic effects are 
quantitatively similar and the pooled data show that at least 65 ± 10 water molecules are removed as glucose binds. 
Water can be described as an inhibiting ligand. The number of waters suggests a large contribution by solvation to 
the energetics of the conformational change in enzyme catalysis. 
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Autor Dia Periodo Sala Pig. Autor Dia Periodo Sala Pag. 
Caliri, A. 21 M2 03 	 160 Carrico, A. S. 21 M2 10 	 338 
Caliri, A. 21 T1 E08 	 104 Carvalhaes, C. G. 21 T1 ElO 	 171 
Caliri, A. 20 Ti E05 	 152 Carvalho Fillio, C. A. A. d20 Ti E06 	 308 
Calvo, R. 19 T1 E01 	 219 Carvalho Junior, J. S. de 19 T1 El0 	 322 
Calvo, R. 20 T1 Ell 	 284 Carvalho, A. T. G. de 21 T1 E03 	 314 
Calvo, R. 19 M2 04 	 215 Carvalho, A. T. G. de 19 TI E08 	 110 
Calvo, R. 20 T2 06 	 357 Carvalho, C. L. de 20 T1 E12 	 210 
Camargo Jr, S. de S. 21 Ti EOG 	 343 Carvalho, I. C. dos S. 21 T1 E02 	 263 
Camargo Jr, S. de S. 19 Ti E03 	 294 Carvalho, I. C. S. 19 M1 06 	 243 
Camargo, P. C. D. 19 T1 E12 	 128 Carvalho, J. F. 19 T1 E08 	 106 
Camargo, P. C. de 21 Ti E01 	 241 Carvalho, J. F. 19 T1 E08 	 110 
Campomanes, R. 21 T1 E03 	 317 Carvalho, J. F. 20 M2 12 	 117 
Campos, A. A. 21 T1 E01 	 238 Carvalho, J. F. 19 T1 E08 	 106 
Campos, A. A. G. 19 Ti E01 	 217 Carvalho, M. C. R. 19 M2 06 	 245 
Campos, M. 19 T1 E06 	 268 Carvalho, ft A. 20 M1 02 	 282 
Campos, M. S. 20 T1 Ell 	 287 Carvalho, R. S. 19 T1 E08 	 110 
Campos, M. S. de 19 T1 EOG 	 271 Carvalho, V. E. de 20 M1 10 	 336 
Campos, M. S. de 21 M2 02 	 278 Casagrande, D 20 Ti EOG 	 304. 
Campos, V. B. 19 M I 01 	 291 Casagrande, J. F. 20 Ti E04 	 186 
Campos, V. B. 20 T1 E06 	 308 Castelletto, V. 19 T1 E12 	 128 
Candela, D. S. 19 M2 08 	 320 Castilho, C. M. C. de 21 T1 E05 	 348 
Canevarolo, S. 19 T1 E06 	 270 Castilho, C. M. C. de 20 MI 10 	 335 
Cansian, A. M. 19 T1 E07 	 176 Castilho, C. M. C. de 21 T1 E05 	 349 
Canuto, S. 21 M1 07 	 82 Castillo, I. A. 20 M2 11 	 325 
Canuto, S. 20 T1 E05 	 153 Castro, A. C. de 19 Ti E08 	 108 
Canuto, S. 21 M1 07 	 83 Castro, C. F. 19 T1 E06 	 272 
Canuto, S. 20 T1 E08 	 78 Castro, E. P. de 20 M1 11 	 96 
Canuto, S. 21 M1 07 	 83 Castro, I. de 21 T1 E05 	 346 
Canuto, S. 21 M2 07 	 83 Castro, J. A. e 20 T1 E02 	 230 
Canuto, S. 19 M1 02 	 266 Castro, J. A. e 20 T1 E02 	 230 
Caparica, A. A. 19 T1 E05 	 145 Castro, J. A. e 21 M2 04 	 235 
Caplin, D. 20 M2 11 	 325 Castro, J. A. e 20 T1 E02 	 233 
Carara, M. 21 M1 04 	 234 Castro, J. A. e 20 M2 01 	 300 
Carara, M. A. 19 T1 E07 	 179 Castro, J. C. 19 M2 10 	 175 
Carara, M. A. 21 T1 E06 	 339 Castro, M. A. de 21 M1 07 	 83 
Carara, M. A. 21 T1 E06 	 340 Castro, M. A. de 21 M2 07 	 83 
Carbonari, A. W. 21 T1 E01 	 237 Castro, S. C. de 19 M1 05 	 332 
Carbonari, A. W. 21 T1 E01 	.., ...... 237 Castro, S. G. de 21 Ti E06 	 344 
Carbonari, A. W. 19 T1 E09 	 201 Castrucci, A. M. de L. 19 Ti Ell 	 94 
Carbonio, R. 20 T1 E02 	 228 Castrucci, A. M. de L. 19 T1 Ell 	 93 
Cardona, M. 19 T1 E03 	 298 Caticha, N. 21 T1 ElO 	 170 
Cardona, P. S. P. 21 M1 08 	 134 Caticha, N. 21 T1 El0 	 171 
Cardoso, L. 19 T1 E01 	 216 Caumo, J. R. 20 T1 E04 	 185 
Cardoso, T. V. 21 T1 E04 	 125 Cavalcante, E. M. 19 T1 E06 	 271 
Cardoso, V. 19 T1 E06 	 272 Cavalcante, J. M. M. 20 Ti ElO 	 256 
Cardoso, V. L. 19 T1 E02 	 249 Cavalcanti, R. M. 20 Ti EOG 	 308 
Cardoso, V. L. 19 TI E06 	 271 Celaschi, S. 19 M1 06 	 243 
Caride, 0. 19 T1 E04 	 138 Celaschi, S. 21 T1 E02 	 264 
Carmo Jr, C. do 21 Ml 02 	 277 Celaschi, S. 19 M1 06 	 244 
Carmo, L. C. S. do 21 M2 09 	 212 Ceotto Filho, G. 19 T1 EH 	 110 
Carmo, L. C. S. do 21 M1 12 	 118 Cerdeira, F. 19 T1 E03 	 293 
Carmo, L. C. S. do 19 Ti E08 	 111 Cerdeira, F. 19 T1 E03 	 294 
Carneiro, C. E. I. 19 T1 E05 	 142 Cernicchiaro, G. R. C. 19 T1 E07 	 180 
Carrara, S. L. A. 20 M2 07 	 182 Cesar, C. L. 20 M2 06 	 254 
Carrara, S. L. A. 20 M1 07 	 181 Cesar, C. L. 21 T1 E02 	 263 
Carrico, A. S. 20 T1 E02 	 230 Cesar, C. L. 20 T1 E04 	 183 
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Autor Dia Periodo Sala Pag. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Cesar, C. L. 19 T1 E13 	 112 Coral, C . 20 T1 E04 	 185 
Cesar, C. L. 19 T1 E13 	 115 Coral, C . 19 M1 06 	 243 
Cesar, C. L. 19 TI E03 	 294 Corat, E. J . 21 T1 E05 	 346 
Cescato, L. 19 M2 05 	 335 Corat, E. J 19 M2 05 	 334 
Cescato, L. 21 T1 E02 	 264 Cornelio, M. L . 21 M1 10 	 98 
Cescato, L. H. C. 21 T1 E05 	 398 Corona, N . 19 M1 10 	 174 
Ceschin, A. M. 19 T1 E08 	 111 Correa Filho, J. A . 20 T1 E07 	 300 
Chaba, A. N. 20 T1 El0 	 255 Correa, G. E. D. M. 19 T1 E06 	 269 
Chadwick, A. V. 19 T1 E08 	 109 Correia, A. L. 20 M2 06 	 254 
Chahine, J. 21 T1 E08 	 104 Correia, N . 20 M1 04 	 275 
Chamberlain, M. 20 T1 E07 	 303 Correia, R. R. 21 M1 03 	 159 
Chambouleyron, I. 21 T1 E03 	 317 Cortez-Maghelly, C. 19 M2 11 	 91 
Chambouleyron, I. 21 Ti E03 	 317 Cortez, A. C. R. da M 20 MI 02 	 281 
Chambouleyron, I. E. 20 T1 E07 	 302 Cortez, A. C. R. da M 20 T1 Ell 	 284 
Chan, I. N. 19 T1 E10 	 325 Cortezao, S. U . 21 T1 E04 	 123 
Chao, K. A. 20 T1 E01 	 222 Costa Filho, R N. da 19 T1 E03 	 295 
Chaves, A. S. 20 TI E07 	 303 Costa, B. V. da 20 Tl E05 	 153 
Chaves, F. A. B. 20 Ti E05 	 149 Costa, B. V. da 20 T1 E01 	 226 
Chaves, F. A. B. 19 T1 E07 	 180 Costa, B. V. da 21 T1 E09 	 164 
Chevrollier, M. 21 M2 06 	 258 Costa, 13. V. da 21 T1 E09 	 163 
Chevrollier, M. 19 T1 E02 	 248 Costa, B. V. da 19 TI E04 	 141 
Chevrollier, M. 20 Ti El0 	 256 Costa, C. M. S. 19 T1 Ell 	 93 
Chiaradia, C. 19 M2 10 	 175 Costa, F. A. da 19 TI E05 	 142 
Chien, C. L. 19 T2 03 	 350 Costa, F. A. da 21 Ti El0 	 170 
Chinaglia, E. de F. 19 T1 E08 	 112 Costa, F. E. da 21 T1 E02 	 260 
Chinaglia, E. de F. 19 T1 E08 	 112 Costa, I. F. da 21 T1 E02 	 264 
Chitta, V. A. 20 TI E07 	 303 Costa, J. A. P. da 21 T1 E03 	 313 
Chitta, V. A. 19 M2 01 	 292 Costa, J. A. T. B. da 20 M2 10 	 337 
Choi, C. H. 19 T2 01 	 352 Costa, J. A. T. B. da 20 T1 E05 	 152 
Chow, W. 19 T1 E03 	 297 Costa, J. E. R. 20 T1 E01 	 226 
Chubaci, J. F. D. 21 T1 E06 	 341 Costa, M. A. 19 TI E04 	 142 
Chubaci, J. F. D. 21 T1 E06 	 343 Costa, M. C. P. 21 T1 E08 	 102 
Chubaci, J. F. D. 19 TI E01 	 221 Costa, M. V. T. 20 Ti E02 	 230 
Chu, C. W. 21 T2 03 	 357 Costa, M. V. T. 20 Ti E02 	 230 
Cilense, M. 21 T1 E01 	 240 Costa, P. M. 21 T1 E05 	 348 
Cilense, M. 19 T1 E07 	 179 Costa, R. M. 21 M2 11 	 328 
Cilense, M. 20 T1 E12 	 208 Costa, R. M . 19 T1 E10 	 321 
Cizs, L. S. 20 Tl E08 	 76 Cota, A. B. 20 T1 E12 	 208 
Clerici, J. H. 19 Ti E08 	 106 Coutinho Filho, M. D . 21 TI E01 	 236 
Coelho, A. de A. 20 T1 E02 	 231 Coutinho-Filho, M. D . 19 Tl E04 	 139 
Coelho, A. L. 21 T1 E13 	 330 Coutinho-Filho, M. D 21 M1 02 	 276 
Coelho, I. S. 19 T1 E02 	 251 Coutinho-Filho, M. D . 21 M1 02 	 277 
Coelho, L. F. S. 19 M2 07 	 73 Coutinho-Filho, M. D 20 M1 03 	 147 
Coghi, C. A. 19 T1 E03 	 296 Coutinho, K. 21 M1 07 	 82 
Cohen ca, C. H. 21 Mi. 11 	 328 Coutinho, K. 20 T1 E05 	 153 
Cohen, L. 20 M2 11 	 325 Coutinho, K. 21 M1 07 	 83 
Colnago, L. A. 20 T1 Ell 	 286 Coutinho, S . 21 T1 El0 	 169 
Colombo, M. F. 21 M1 10 	 98 Coutinho, S . 19 Tl E04 	 141 
Colombo, M. F. 21 M1 10 	 99 Coutinho, S . 21 T1 El0 	 161 
Colombo, M. F. 19 T1 Ell 	 92 Couto, A. A. 20 M1 09 	 206 
Colucci, C. C. 21 T1 E01 	 238 Covissi, U. D. S. 21 M1 10 	 98 
Colucci, C. C. 21 Ti E01 	 238 Cox, D. L. 20 T1 E01 	 225 
Continentino, M. A. 20 T1 E01 	 223 Craw, L. 20 T1 E01 	 227 
Continentino, M. A. 21 T1 E13 	 330 Craievich, A. 21 M1 08 	 133 
Continentino, M. A. 20 T1 E01 	 226 Cremona, M. 21 MI 12 	 118 
Coqblin, B. 20 Ti E01 	 224 Cremona, M. 19 T1 E08 	 111 
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Autor Dia Periodo Sala Pig. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Crestana, S. 20 M1 02 	 283 Davidovich, L. 20 M1 06 	 252 
Crestana, S. 19 MI 10 	 174 Davidovich, M. A. 21 M1 01 	 310 
Crestana, S. 20 T1 E04 	 186 DavidVianna, J. e 20 Ti E09 	 78 
Cruvinel, P. E. 19 M1 10 	 174 De-Paoli, M. A. 20 M1 04 	 274 
Cruvinel, P. E. 20 T1 E04 	 186 Degani, M. II. 20 T1 E07 	 304 
Cruvinel, P. E. 20 T1 E04 	 186 Degreve, L. 20 T1 E05 	 153 
Cruvinel, P. E. 19 Ti E07 	 176 Degreve, L. 20 T1 E05 	 150 
Cruvinel, P. E. 19 T1 E07 	 179 Degreve, L. 20 T1 E05 	 149 
Cruz, C. H. B. 20 TI E06 	 306 Degreve, L. 20 T1 E05 	 151 
Cruz, C. H. B. 19 M2 06 	 245 Degreve, L. 20 T1 E05 	 148 
Cruz, C. H. B. 19 Ti E03 	 294 Delacroix, H. 21 T1 E07 	 195 
Cruz, C. M. S. 20 M1 12 	 116 Delacroix, H. 20 MI 05 	 130 
Cruz, F. C. da 20 M1 06 	 253 Delacroix, II. 19 M1 12 	 190 
Cruz, F. C. da 19 M1 07 	 71 Delacroix, H. 20 M2 05 	 193 
Cruz, F. C. da 21 M2 06 	 259 Denicolo, I. 19 T1 E12 	 128 
Cruz, F. C. da 21 Ti E02 	 261 Denis, J. P. 19 T1 E08 	 108 
Cruz, F. da 21 T1 E02 	 261 Destro, M. G 21 T1 E02 	 262 
Cruz, F. de 21 M1 11 	 327 Dexpert, H. 19 T1 E09 	 203 
Cruz, G. K. 20 T1 E04 	 183 Dhalle, M. 20 M2 11 	 325 
Cruz, G. K. 20 MI 02 	 282 Diamand, M. 21 T1 E02 	 262 
Cruz, J. M. R. 20 Ti E06 	 305 Diehl, A. 20 T1 E01 	 228 
Cuffini, S. L. 20 T1 E02 	 228 Diehl, L. M. A. 20 T1 E05 	 149 
Culshaw, B. 19 T2 06 	 353 Dietzsch, 0. 20 T1 E04 	 185 
Culshaw, B. 20 M1 07 	 182 Dini, D. C. 21 M2 09 	 212 
Cuminato, J. A. 19 T1 E06 	 271 Dodonov, V. 21 M1 07 	 82 
Cunha, A. G. 20 Ti E04 	 188 Dodonov, V. 21 M2 10 	 338 
Cunha, C. R. M. da 19 Ti E06 	 269 Doetsch, D. 19 T1 E01 	 217 
Cunha, H. N. da 21 M2 02 	 278 Domingos, J. V. 19 T1 E05 	 145 
Cunha, J. B. M. da 21 M2 04 	 235 Domingues, P. H. 21 T1 E01 	 237 
Cunha, J. B. M. da 21 T1 E01 	 236 Domingues, P. H. 21 T1 E01 	 237 
Cunha, M. S. 21 Ti E09 	 163 Dominguez, A. B. 19 M2 08 	 321 
Cunha, S. F. da 21 T1 E01 	 236 Dominguez, D. R. C. 20 Ti E03 	 156 
Cunha, S. F. da 21 Ti E01 	 241 Donatti, D. A. 19 Ti E09 	 203 
Cunha, S. L. S. 21 Ti E12 	 88 Donelli, S. R. 21 MI 10 	 98 
Curado, E. M. F. 21 Ti E10 	 161 Dordor, P. 19 T1 E07 	 179 
Curado, E. M. F. 21 M2 03 	 161 Dordor, P. 20 T1 E12 	 208 
Cusatis, C. 19 T1 E12 	 128 Doria, M. M. 19 M1 08 	 320 
Custodio, M. C. 19 MI 04 	 281 Doria, M. M. 21 T1 E13 	 329 
D'Ajello, P. C. T. 21 Ti E06 	 342 Doria, M. M. 21 Ti E13 	 331 
d'Almeida, F. M. R. 21 T1 E13 	 329 Doria, R. M. 19 T1 E05 	 145 
D'Aubgne, Y. M. 19 M2 01 	 292 Doria, R. M. 20 T1 E10 	 255 
Dacal, L. C. 0. 19 Ti E12 	 127 Doria, R. M. 21 T1 E13 	 331 
Dal Pino Jr, A. 20 M2 01 	 300 Dornelas, J. C. A. 20 T1 E04 	 184 
Dal-Pino Jr, A. 21 T1 E03 	 313 Drago, V. 21 Ti E06 	 341 
Dall'Aglio, G. A. 19 Ti E13 	 113 Drago, V. 20 MI 09 	 206 
Dall'Antonia, L. H. 19 T1 E09 	 204 Droz, M. 19 T1 E05 	 143 
Damiao, A. J. 21 T1 E06 	 340 Duarte, A. S. 19 T1 E02 	 249 
Dantas, C. M. A. 19 Ti E02 	 247 Duarte, A. S. 19 T1 E02 	 249 
Dantas, I. F. 19 T1 E06 	 271 Duarte, A. S. 21 Ti E04 	 125 
Dantas, N. 0. 19 Ti E08 	 112 Duarte, A. S. 19 Ti E06 	 271 
Dardenne, L. E. 20 T1 E08 	 77 Duarte, D. 20 T1 E08 	 76 
Davidovich, L. 19 T1 E02 	 246 Duarte, M. 19 Ti E13 	 114 
Davidovich, L. 20 M1 06 	 252 Duarte, M. 21 M1 12 	 119 
Davidovich, L. 20 MI 06 	 253 Duarte, P. II. 20 Ti E13 	 131 
Davidovich, L. 19 T1 E02 	 246 Duek, E. A. R. 20 Ml 04 	 274 
Davidovich, L. 19 Ti E02 	 249 Dumke, V. R 19 Ti E10 	 323 
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Autor Dia Periodo Sala Pig. Autor Dia Period() Sala Pig. 
Durand, A. P. 20 M1 02 	 283 Fazzio, A. 20 T1 E08 	 78 
Durand, D. 21 T1 E04 	 123 Fazzio, A. 19 T2 04 	 351 
Duran, J. E. R. 20 M1 11 	 95 Feitosa, C. A. C. 20 Ti EGG 	 307 
Duran, J. E. R. 21 T1 E04 	 122 Feitosa, C. C. de A. 21 T1 E02 	 260 
Duran, J. E. R. 19 MI 10 	 173 Feitosa, E. 19 T1 Ell 	 93 
Dyment, F. 21 M1 09 	 211 Feitosa, E. 21 TI E08 	 102 
Early, E. A. 20 M2 11 	 326 Fernandes, A. A. R 19 T1 E10 	 325 
Eberhardt, K. 19 M1 05 	 333 Fernandes, A. S. 20 T1 E03 	 157 
Eckern, U. 19 T1 E10 	 324 Fernandes, P. R. G. 19 M2 12 	 192 
Eiras, J. A. 21 T1 E01 	 241 Fernandes, R M. 19 T1 E09 	 201 
Eiras, J. A. 20 M2 12 	 117 Fernandes, R M. 19 Ti EGO 	 202 
Eiras, J. A. 21 T1 E04 	 122 Fernandes, R. M. 21 M1 09 	 211 
Eiras, J. A. 20 MI 12 	 116 Ferrari, C. A. 20 T1 E08 	 77 
Eiras, J. A. 21 MI 12 	 119 Ferrari, C. A. 21 T1 E12 	 85 
El-Shazly, O. M. M. 19 M2 08 	 321 Ferraz, A. 20 M2 03 	 222 
ElMassalami, M. 19 T1 E10 	 323 ferraz, A. 20 M2 04 	 148 
Elzubair, A. 19 T1 E10 	 323 Ferraz, A. 21 T1 Ell 	 166 
Emmel, P. D. 20 T1 E06 	 308 Ferraz, A. C. 21 M2 01 	 312 
Emura, M. 19 T1 E01 	 216 Ferraz, A. C. 20 T1 E06 	 306 
Engelsberg, M. 19 M1 04 	 281 Ferraz, A. C. 20 T1 E06 	 306 
Engelsberg, M. 19 M2 10 	 175 Ferraz, A. C. 20 T1 EGG 	 306 
Erichsen Jr, R. 19 M2 03 	 137 Ferraz, A. C. 20 T1 EGG 	 304 
Esperidiao, A. S. C. 21 MI. 03 	 159 Ferraz, M. C. C. 20 T1 E12 	 210 
Evangelista, L. R. 19 MI 12 	 190 Ferraz, M. C. C. 20 T1 E12 	 210 
Evangelista, L. R. 21 T1 E07 	 194 Ferraz, M. C. C. 20 T1 E12 	 209 
F. Neto, J. M. de 19 T1 E05 	 145 Ferraz, W. B. 20 Ti E12 	 208 
Fabris, J. D. 19 Ti E09 	 204 Ferreira, G. L. 19 T1 E06 	 271 
Fagotto, E. 20 T1 E06 	 305 Ferreira, J. M. 19 T1 E10 	 324 
Fajardo, F. 21 T1 E03 	 317 Ferreira, J. M. 19 T1 E10 	 324 
Fantini, M. C. A. 20 T1 E13 	 131 Ferreira, J. M. 19 T1 E07 	 177 
Fantini, M. C. A. 21 MI 08 	 134 Ferreira, J. M. 21 M2 11 	 328 
Fantini, M. C. A. 19 T1 E10 	 323 Ferreira, J. P. 20 T1 E07 	 301 
Fantini, M. C. de A. 19 T1 E08 	 107 Ferreira, J. P. 20 T1 E07 	 301 
Faria Junior, M. 21 T1 E08 	 104 Ferreira, J. R F. 19 T1 E05 	 143 
Faria, A. C. de 19 TI E05 	 143 Ferreira, L. G. 20 T1 E09 	 80 
Faria, C. C. de 19 TI E07 	 178 Ferreira, L. G. 19 M2 07 	 73 
Faria, C. F. de M. 21 TI E12 	 85 Ferreira, M. S. 21 M2 04 	 235 
Faria, I. C. 21 MI 08 	 134 Ferreira, N. A. M. 20 T1 E12 	 208 
Faria, N. V. de C. 19 M2 07 	 73 Ferreira, N. G. 21 T1 E05 	 348 
Faria, R. M. 19 Ti E06 	 268 Ferreira, P. I. 20 M1 09 	 206 
Faria, R. M. 21 M2 02 	 278 Ferreira, S. J. 19 T1 E04 	 138 
Faria, R. M. 19 T1 EGG 	 269 Fichtner, P. F. 21 M1 09 	 211 
Faria, R. M. 21 M2 02 	 278 Fiedler-Ferrara, N. 20 T1 E03 	 155 
Faria, R. M. 20 M1 04 	 274 Fiedler-Ferrara, N. 21 T1 E08 	 100 
Faria, R. M. 19 M2 02 	 267 Figueira, M. S. 20 T1 E01 	 225 
Faria, R. M. 19 T1 EGG 	......... 274 Figueiredo Neto, A. D. de 20 T1 E03 	 158 
Faria, R. M. 19 T1 E06 	 270 Figueiredo Neto, A. M. 21 T1 E07 	 197 
Faria, R. M. 20 M1 04 	 276 Figueiredo Neto, A. M. 19 M2 12 	 191 
Farias, G. A. 21 T1 E06 	 344 Figueiredo Neto, A. M. 21 T1 E07 	 194 
Farrell, D. E. 21 M1 11 	 327 Figueiredo Neto, A. M. 19 1112 12 	 192 
Fazan, T. A. 21 T1 EGG 	 344 Figueiredo Neto, A. M. 19 M2 12 	 192 
Fazzio, A. 21 T1 E03 	 317 Figueiredo Neto, A. M. 19 M2 12 	 191 
Fazzio, A. 21 T1 E03 	 316 Figueiredo Neto, A. M. 21 TI E07 	 196 
Fazzio, A. 20 M2 01 	 300 Figueiredo Neto, A. M. 21 TI E07 	 197 
Fazzio, A. 20 T1 E09 	 81 Figueiredo Neto, A. M. 21 T1 E07 	 196 
Fazzio, A. 21 MI 07 	 83 Figueiredo Net°, A. M. 19 M1 12 	 190 
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Autor Dia Periodo Sala Pag. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Figueiredo Neto, A. M. 21 Ti E07 	 198 Frejlich, J. 19 MI 06 	 244 
Figueiredo, M. T. 19 T1 E06 	 271 Frejlich, J. 19 Ti E08 	 106 
Figueiredo, W. 20 T1 E03 	 156 Freund, M. T. L. 19 T1 Ell 	 94 
Figueiredo, W. 19 Ti E04 	 139 Freund, M. T. L. 19 T1 Ell 	 93 
Figueiredo, W. 20 T1 E03 	 157 Fries, T. 19 MI 03 	 135 
Figueiredo, W. 19 T1 E04 	 139 Frossati, G 19 T1 E07 	 177 
Figueireso Neto, A. M. 21 T1 E07 	 198 Frossati, G. 19 TI E07 	 177 
Fisher, M. P. A. 20 T2 03 	 354 Frota-Pesioa, S. 21 T1 E01 	 240 
Fittipaldi, I. P. 19 T1 E04 	 140 Frota-Pessoa, S. 21 T1 E06 	 342 
Flacker, A. 20 Ti E04 	 185 Frota-Pessoa, S. 21 T1 E01 	 242 
Flemming, J. 21 T1 E12 	 87 Frota-Pessoa, S. 21 TI E01 	 236 
Flocchini, R. G. 20 Ti E04 	 186 Froyen, S. 19 T1 E04 	......... 140 
Florencio Jr, J. 21 T1 Ell 	 165 Fugivara, S. 20 M2 07 	 182 
Florencio, 0. 19 Ti E09 	 201 Fujii, A. T. 21 T1 E05 	 346 
Florencio, 0. 21 M1 09 	 211 Fujimoto, F. 21 T1 E06 	 341 
Florencio, O. 19 T1 E09 	 203 Fujimoto, F. 21 T1 E06 	 343 
Florencio, 0. 21 M1 09 	 211 Fujimoto, J. G. 21 M2 06 	 259 
Flores, F. 21 M1 01 	 310 Fullerton, E. E. 19 M1 08 	 319 
Florez, L. T. 21 M1 01 	 310 Furquim, T. A. C. 19 T1 Ell 	 95 
Foerster, B. 20 T1 Ell 	 284 Furquim, T. A. C. 19 T1 Ell 	 94 
Foglio, M. E. 20 Tl E01 	 225 Furtado, C. B. S. 19 T1 E08 	 108 
Folhadela Neto, J. 19 T1 E02 	 251 Furtado, C. 13. S. 21 T1 E04 	 126 
Fonseca, A. L. de A. 19 T1 E06 	 272 Furuzawa, S. K. 20 T1 E04 	 185 
Fonseca, T. L. 21 M1 02 	 277 Fuzikawa, K. 19 T1 E13 	 115 
Fontenelle, M. T. 20 M1 06 	 253 Gabrielli, C. 20 M1 04 	 275 
Fontes, M. B. 20 T1 E02 	 228 Galembeck, F. 20 M1 02 	 281 
Fontes, M. R. de M. 19 Ti E12 	 127 Gallo, H. 19 M1 06 	 244 
Fornes, J. A. 21 Ti E08 	 100 Gallo, N. J. H. 19 T1 E08 	 106 
Fornes, J. A. 21 T1 E08 	 104 Galvao, D. S. 21 Ml 02 	 277 
Fortin, W. 19 T1 E08 	 110 Galvao, L. 21 M1 02 	 277 
Fossey, M. A. 21 T1 E08 	 102 Galzerani, J. C. 19 T1 E03 	 294 
Fragalli, J. F. 19 T1 E03 	 295 Galzerani, J. C. 21 Ti E03 	 315 
Fragalli, J. F. 20 T1 E07 	 302 Galzerani, J. C. 21 T1 E04 	 122 
Fragalli, J. F. 19 T1 E03 	 296 Gama, S. 19 Ti E01 	 215 
Fragalli, J. F. 21 T1 E03 	 313 Gama, S. 20 T1 E04 	 184 
Fragnito, 11. L. 19 T1 E02 	 249 Gama, S. 21 T1 E01 	 238 
Fragnito, H. L. 19 T1 E02 	 249 Gama, S. 21 T1 E01 	 238 
Fragnito, H. L. 19 T1 E03 	 294 Gama, S. 19 T1 E01 	 216 
Fragnito, H. L. 21 Ti E04 	 125 Gandra, F. G. 20 T1 E02 	 232 
Fragnito, H. L. 19 Ti E06 	 271 Gandra, F. G. 20 T1 Ell 	 286 
Franca, A. 20 T1 E09 	 79 Gandra, F. G. 20 M1 02 	 281 
Franceschini, D. 20 M2 10 	 337 Garbesi, A. 20 T2 06 	......... 356 
Francisco, R. H. P. 19 TI E09 	 201 Garcia, A. L. 21 T1 E04 	......... 124 
Francisco, T. B. B. e 20 T1 E04 	 188 Garcia, A. L. 19 Ti E08 	 109 
Franco, B. J. de 0. 21 T1 E09 	 164 Garcia, A. L. 21 Ti E04 	 124 
Franco, B. J. de 0. 21 T1 E09 	 163 Garcia, C. R. S. 21 Ti E02 	 263 
Franco, R. W. de A. 20 T1 Ell 	 285 Garcia, D. 20 M2 12 	 117 
Fra,nzan, A. H. 21 T1 E04 	 125 Garcia, D. 21 T1 E04 	 122 
Freire Jr, F. L. 20 M2 10 	 337 Garcia, G. A. 20 MI 06 	 253 
Freire, H. J. P. 19 M2 06 	 244 Garcia, G. A. 19 MI 07 	 71 
Freire, P. de T. C. 21 M2 09 	 213 Garcia, G. de A. 21 T1 E02 	 261 
Freire, T. 20 T1 E12 	 208 Garcia, J. B. C. 20 T1 E03 	 157 
Freire, V. N. 19 T1 E03 	 295 Garcia, V. H. 19 T1 E01 	 220 
Freitas, D. de 20 Ti E12 	 209 Gargano, R. 20 T1 E08 	 75 
Freitas, L. C. G. 20 T1 E08 	 77 Garg, V. K. 19 T1 E09 	 204 
Freitas, U de 20 T1 E10 	 256 Garllip, W. 21 T1 E01 	 240 
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Autor Dia Periodo Sala Pag. Autor Dia Periodo Sala Pag. 
Garrat, R. C. 19 Ti E12 	 127 Gossard, A.  21 M1 01 	 310 
Garrido, M. O. 20 T1 E01 	 223 Gottarelli, G.  21 Tl E07 	 195 
Gavillet, J. 20 M1 09 	 206 Gottarelli, G 20 T2 06 	 356 
Gelfuso, V. C. 19 M1 10 	 173 Gottlieb, D. 20 T1 E01 	 223 
Gennaro, A. M. 20 M1 02 	 281 Gouvea, M. E. de 19 T1 E04 	 141 
Gentili, M. 21 M2 09 	 212 Graeff, C. F. de 0.  20 T1 E07 	 302 
Geoffroy, O. 19 T1 E01 	 219 Graeff, C. F. de 0.  19 MI 05 	 333 
Germano, J. S. E. 19 M2 07 	 73 Grandi, B. C. S. 20 Tl E03 	 156 
Germano, J. S. E. 20 T1 E09 	 78 Grandini, C. R. 19 T1 E09 	 201 
Germano, J. S. E. 20 Ti E09 	 79 Grandini, C. R. 21 M1 09 	 211 
Ghiner, A. 21 M2 07 	 84 Grandini, C. R. 19 T1 E09 	 203 
Ghiner, A. V. 19 M2 06 	 245 Grandini, C. R. 19 T1 E09 	 202 
Ghivelder, L. 20 M2 11 	 325 Grandini, C. R. 21 MI 09 	 211 
Ghivelder, L. 19 T1 El0 	 325 Grandi, T. A.  20 M1 09 	 206 
Gilli, J. M. 19 MI 12 	 190 Grieneisen, H. H. 21 MI 10 	 97 
Gimenes, O. 19 M2 12 	 192 Grimsditch, M.  19 T1 E02 	 251 
Giotto, M. V. 20 Ti Ell 	 287 Grivickas, V.  19 T1 E02 	 248 
Giuliano, A. D. 20 T1 E04 	 186 Grivickas, V.  20 M1 01 	 299 
Givord, D. 19 T1 E01 	 219 Grivickas, V . 19 T1 E03 	 295 
Givord, D. 21 M2 04 	 235 Gross, G.  21 M1 11 	 327 
Gobbi, A. L. 19 M1 01 	 291 Guedes, I. 20 T1 E08 	 78 
Gobbi, A. L. 19 T1 E03 	 295 Guedes, I. 19 MI 07 	 72 
Gobbi, A. 0. M. 21 TI E01 	 241 Guedes, I. 19 M1 07 	 71 
Godfrin, H. 19 M2 04 	 215 Guedes, I. 21 T1 E12 	 86 
Godinho, C. F. L. 20 TI E08 	 76 Guedes, I. 19 M2 06 	 244 
Goff, A. II. 19 T1 E06 	 273 Guedes, I. 19 Ti E03 	 296 
Goffman, M. F. 21 M1 11 	 327 Guenzburger, D.  21 T1 E12 	 85 
Gomes, A. A. 21 T1 E01 	 238 Guenzburger, D.  21 T1 E01 	 240 
Games, A. A. G. 20 T1 E01 	 227 Guerra, E. S. 20 M1 06 	 253 
Gomes, A. G. 21 T1 E01 	 240 Guerra, E. S. 20 T1 El0 	 255 
Gomes, A. K. B. 19 T1 EIO 	 324 Guimaraes Neto, J. M.  19 M2 02 	 267 
Games, L. 21 T1 E04 	 122 Guimaraes, A. P. 20 T1 E02 	 231 
Gomes, M. A. de F. 20 M2 04 	 148 Guimaraes, A. P. 20 T1 E02 	 231 
Games, M. A. de F. 20 T1 E03 	 157 Guimaraes, A. P. 21 T1 E01 	 240 
Gomes, M. A. de F. 21 T1 E09 	 162 Guimaraes, A. P. 21 T1 E01 	 238 
Gomide, 3. V. B. 20 M1 06 	 253 Guimaraes, B. G. 20 T1 E13 	 131 
Gomide, J. V. B. 19 M1 07 	 71 GUIMARAES, F. E. G. 21 M2 01 	 311 
Gomide, J. V. B. 21 T1 E02 	 261 Guimaraes, P. S. S. 21 MI 01 	 310 
Gomide, J. V. B. 21 M2 06 	 259 Guimaraes, P. S. S. 20 Ti E07 	 304 
Gomide, J. V. B. 21 T1 E02 	 261 Guimaraes, P. S. S. 20 Ti E07 	 303 
Goncalves, D. 20 M1 04 	 274 Guimpel, J. 19 MI 08 	 319 
Goncalves, J. L. 19 T1 E08 	 106 Guimpel, J. 19 T1 E10 	 325 
Goncalves, L. C. D. 21 Ti E04 	 121 Guivelder, L. 20 M2 11 	 325 
Goncalves, L. L. 19 T1 E04 	 142 Gulik-Krzywicki, T. 20 M1 05 	 130 
Goncalves, L. L. 21 M1 07 	 83 Gulik-Krzywicki, T. 20 M2 05 	 193 
Goncalves, M. A. M. S. 21 Ti E05 	 349 Gulik, A. 20 M1 05 	 130 
Goncalves, M. C. 21 T1 E05 	 345 Gupta, H. M . 21 T1 E03 	 316 
Goncalves, W. M. 20 T1 Ell 	 283 Gusev, G 20 T1 E07 	 301 
Gonzales, P. 20 T1 E07 	 301 Gusev, G 20 T1 E07 	 301 
Gonzalez, C. 20 T1 Ell 	 287 Gusev, G M . 19 M2 01 	 292 
Goodwin, D. G. 21 T1 E05 	 346 Gusev, G M . 20 T1 E07 	 301 
Gorenstein, A. 21 M1 08 	 134 Gusmao, M. A. C. 20 T1 E01 	 224 
Gorenstein, A. 20 M1 04 	 274 Gusmao, M. A. C. 20 T1 E01 	 228 
Gorenstein, A. 21 Ti E05 	 345 Gusmao, M. A. C. 21 Ti E13 	 329 
Gorenstein, A. 20 M1 10 	 336 Gusmao, M. A. C. 20 T1 E01 	 227 
Gornsztejn, T. 21 M1 01 	 310 Gussev, G 21 T1 E03 	 313 
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Cutterres, R. F. 20 T1 E05 152 Imassato, IL 19 T1 Ell  	 91 
Haetinger, C. M. 19 Ti E10  	 325 Inacio, E. C . 21 Ti E09 164 
Hall, D. R. 19 T2 06 	 352 Inacio, E. C . 21 T1 E09 163 
Halvorsen, E. 20 Ti E01  	 222 Inacio, F. A . 19 Ti E01  	 215 
Harbison, J. P. 21 MI 01 	 310 loriatti Jr, L. 20 T1 EN 309 
Haroche, S. 20 M1 06 	 252 Ippen, E. P. 21 M2 06 	 259 
Iiawksworth, S. 20 Ti E07 303 Isotani, S. 19 T1 E02 251 
Heeger, A. J. 20 T2 01 	 356 Ito, A. S. 19 Ti Ell  	 95 
Helayel-Neto, J. A. 21 Ti E13  	 331 Ito, A. S. 19 Ti Ell  	 94 
Helena, E. L. de S. 19 Ti E04  	 139 Ito, A. S. 19 M2 11 	 90 
Heiman, I. S. 20 T1 Ell  	 283 Ito, A. S. 21 T1 E08  	 101 
Ilenini, M. 20 T1 E07 303 Itri, R. 20 M2 05 	 193 
Henini, M. 20 T1 E07 303 Iulek, J 19 T1 En 129 
Henriques, A. B. 21 Ti E04  	 121 Izzo, D. 20 M2 04 	 148 
Henriques, E. F. 19 Ti E05  	 146 Jaaskelainen, T . 19 Ti E08  	 106 
Henriques, V. 13. 19 M2 11 	......... 91 Jackson, R. A. 19 T1 E08 109 
Henriques, V. B. 21 T1 E08  	 101 Jacome, M. M. 19 M2 08 	 320 
Henriques, V. B. 19 Ti E05 146 Jalbert, G . 19 M2 07 	 73 
Henriquez, C. 21 M1 02 	 276 Japiassu, G. M. 20 T1 E01  	 223 
Hernandes, A. 21 Ti E04  	 125 Japiassu, G. M. 21 Ti E13  	 330 
Hernandes, A. C. 20 T1 E12  	 209 Japiassu, G. M. 20 Ti E01 226 
Hernandes, A. C. 19 Ti E13  	 114 Jaramillo, J. M. 21 T1 E02 262 
Hernandes, A. C. 19 T1 E08  	 106 Jardim, R. F. 20 Ti E12 210 
Hernandes, A. C. 20 M2 12 	 117 Jardim, It. F. 21 M1 11 	 328 
Hernandes, A. C. 19 T1 E13  	 113 Jardim, It. F. 20 M2 11 	 326 
Hernandes, A. C. 19 T1 E08  	 106 Jardim, R. F. 20 M2 11 	 326 
Hernandes, C. S. 21 T1 E03 314 Jarrell, H. C. 20 T1 Ell 285 
Herrera-Perez, J. L. 21 T1 E02 261 Jenkins, G. M. 20 T2 01 	 355 
Herrmann Jr, P. S. de P. 19 T1 E07 176 Jesus, E. F 0. de 21 T1 E08 103 
Hessan, D. 19 M1 01 	 290 Jesus, J. C. 0. de 20 T1 E02 228 
Hill, G. 20 Ti E07 303 Jesus, J. T. de 19 M1 06 	 243 
ilipolito, 0. 20 T1 E06 308 Jesus, J. T. de 19 M1 06 	 244 
ilirata, J. H. 20 T1 E04 185 Jordao, J. A. 21 M1 09 	...... .•• 211 
Hoffmann, V. 19 T2 01 	 352 Jordao, J. A. R. 19 Ti E09 201 
Holanda, J. N. F. de 20 T1 E12 207 Jordao, J. A. It. 19 T1 E09 203 
Holanda, J. N. F. de 20 T1 E12 209 Jordao, J. A. R. 21 1111 09 	 211 
Hopkins, P. 21 M1 01 	 310 Jr, A. T. da C . 20 TI E02 230 
Horjales, E. 19 Ti E12 127 Julian, J. F. 19 T1 E08 107 
lloyos, F. J. de 20 T1 E04 184 Julienne, P. n T1 E02 247 

Hubler, it. 21 T1 E06 342 Junior, J. S. de A . 21 M2 12 	 120 
Hubler, R. 21 Ti E06 342 Jurelo, A. R. 19 T1 E10 323 
Hubler, R. 20 M2 10 	 338 Juriollo, N. 19 M1 06 	 244 
Hubler, It. 21 T1 E06 341 Jyk, T. I. 20 Ti E03 157 
Hurnmelgen, I. A. 21 Ti E03 316 Kadigrobov, A. M. 19 Ti E01 	......... 220 
Husseim, M. 19 M1 04 	 280 Kaito, C. 20 Ti E02 233 
Ibanez, A. 19 Ti E09 203 Kaminski, J. 21 M1 01 	 310 
Ibarra, M. R. 19 M2 04 	 214 Kam, K. Y. 21 Ti E02 	......... 260 
Iglesias, J. R. 19 M2 03 	 137 Karoo, T . 21 M1 11 	 327 
Iglesias, J. R. 21 Ti E10 170 Kamphorst, S. 0 . 21 Ti E09 162 
Iglesias, J. R. 20 T1 E01 224 Kamphorst, S.' 0 . 21 T1 E09 162 
Iglesias, J. R. 21 MI 03 	 160 Kanashilin, A. A. 19 T1 E08 106 
Iglesias, J. R. 20 T1 E03 154 Kanda, D. II. F. 19 T1 E06 270 
Iglesias, J. R. 21 Ti E13 329 Kapitulnik, A. 21 M1 11 	 327 
Iglesias, J. R. 21 T1 E13 329 Kappler, J. P. 20 Ti E02 229 
Iikawa, F. 19 T1 E03 298 Kapusta, S. 19 M2 08 	 321 
Imaizumi, M. 20 Ti E02 	..... •••. 232 Katagiri, K. 19 Ti E01 221 
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Autor Dia Periodo Sala Pig. Autor Dia Period° Sala Pag. 
Kawamura, M. R. D. Ig TI Ell 	 95 Lara, D. P. 19 T1 E05 	......... 146 
Kawase, L. R. 21 T1 E02 	 263 Lara, G. A. 20 M2 03 	 222 
Keay, B. 21 M1 01 	 310 Lara, G. A. 20 T1 E01 	 225 
Keddam, M. 20 MI. 04 	 275 Larica, C. 19 T1 E01 	 218 
Keller, J. 20 M2 03 	 222 Larica, C. 21 M2 04 	 235 
Keller, J. 20 TI E01 	 227 Las, W. C. 19 T1 E07 	 179 
Keller, W. A. 21 All 08 	 133 Las, W. C. 20 Ti E12 	 208 
Keller, W. A. 21 M1 08 	 133 Latge, A. 20 Ti E07 	 302 
Khoury, A. Z. 19 Tl E02 	 246 Latge, A. 20 M2 01 	 299 
Khoury, A. Z. 19 Ti E02 	 249 Lavarda, F. C. 21 M1 02 	 277 
Kintop, J. 20 T1 E09 	 81 Leal, C. E. 20 M2 03 	 222 
Kirtman, B. 21 M1 02 	 277 Leal, C. E. 20 T1 E01 	 227 
Kishore, R. 21 Ti E13 	 330 Leal, E. P 20 T1 E09 	 80 
Kist, T. B. L. 21 M1 10 	 97 Leal, E. P. 20 Ti E09 	 81 
Kiwi, M. 20 Ti E03 	 154 Leao, S. A. 20 Ti E07 	 304 
Kiyohara, P. K. 19 Ti E08 	 111 Lederman, D. 19 Ti El0 	 325 
Kleemann, W. 19 M2 04 	 214 LeGoues, F. K. 19 T2 04 	 351 
Kleiman, G. G. 21 T1 E06 	 344 Leitao, U. A. 19 Ti E02 	 250 
Kleiman, G. G. 19 M1 05 	 332 Leitao, U. A. 19 T1 E02 	 248 
Kleiman, G. G. 19 M1 05 	 332 Leitao, U. A. 19 T1 E02 	 248 
Knobel, M. 19 T1 E01 	 218 Leitao, U. A. 19 M2 04 	 214 
Koch, S. 19 TI E02 	 246 Leite, C. A. F. 21 TI E12 	 87 
Koch, S. 19 T1 E03 	 297 Leite, C. A. F. 19 T1 E03 	 296 
Koide, K. 20 Tl E04 	 185 Leite, C. V. B. 21 T1 E12 	 88 
Kokshenev, V. B. 19 T1 E05 	 143 Leite, C. V. de B. 21 T1 E12 	 87 
Kolenda, J. 20 M1 01 	 299 Leite, J. R. 19 T1 E08 	 111 
Kolenda, J. 19 T1 E03 	 295 Leite, J. R. 21 T1 E03 	 315 
Kolenda, J. 20 T1 E07 	 302 Leite, M. A. S. 20 Ti Ell 	 287 
Kolenda, J. 19 T1 E03 	 296 Leite, N. F. 19 M2 05 	 334 
Kondo, A. A. 19 M2 02 	 268 Leite, N. F. 19 M2 05 	 334 
Kopeliovich, A. I. 20 Ti E02 	 232 Leme, D G. 21 Ti E05 	 348 
Kordecki, R. 19 T1 E01 	 217 Lemes, J. C. 20 T1 E04 	 188 
Krebs, P. R. 21 T1 E10 	 170 Lemke, N. 20 Tl E03 	 154 
Kremer, G. M. 20 T1 E03 	 157 Lemos, A. de J. 19 T1 E08 	 110 
Kremer, G. M. 20 Ti E03 	 157 Lemos, V. 21 M2 09 	 213 
Krylov, I. P. 21 M1 11 	 327 Lente, M. II. 20 M2 12 	 117 
Kugel, G. 19 Ti E08 	 110 Lepienski, C. M. 20 T1 E12 	 207 
Kunzler, J. V. 19 T1 E10 	 325 Lerner, E. 20 T1 E05 	 149 
Kunzler, J. V. 21 M2 11 	 328 Lesche, B. 21 Ti E02 	 264 
Kurmaev, E. Z. 19 T1 E10 	 324 Lesske, H. M. 21 Ti.  E07 	 197 
Kuromoto, N. K. 20 M1 09 	 206 Leyva, M. de D 19 M1 01 	 290 
Kuva, S. M. 21 T1 ER) 	 171 Lezama, A. 19 T1 E02 	 248 
Lacerda, M. de M. 21 T1 E02 	 264 Libero, V. L. 20 Ti E01 	 225 
Lacerda, M. M. 19 M1 06 	 243 Licinio, P. 21 T1 E09 	 164 
Lagos, R. E. 20 M2 03 	 222 Licinio, P. 21 T1 E09 	 163 
Lagos, R. E. 20 T1 E01 	 225 Li, J. 19 M2 08 	 321 
Lagos, R. E. 20 Tl E01 	 226 Li, M. S. 20 T1 E04 	 184 
Laks, B. 21 M1 02 	 277 Li, M. S. 19 T1 E13 	 114 
Lamas, A. C. 19 M1 01 	 291 Li, M S. 20 M1 12 	 117 
Lamas, A. C. 19 Ti E03 	 295 Li, M. S. 20 M1 12 	 116 
Landers, R. 21 T1 E06 	 344 Li, M. S. 21 Ti E03 	 318 
Landers, R. 21 Tl E06 	 344 Li, M. S. 19 T1 E06 	 268 
Landers, R. 19 M1 05 	 332 Lima-Junior, J. O. 19 Ti E07 	 177 
Landers, R. 19 M1 05 	 332 Lima, A. P. 19 T1 E08 	 111 
Lang, A. 19 M2 06 	 245 Lima, C. J. de 20 T1 E04 	 183 
Lanza, A C. 20 T1 E04 	 185 Lima, C. J. de 20 Ti E04 	 188 
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Autor Dia Periodo Sala Pag. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Lima, C. J. de 20 T1 £12 	 209 Lubyshev, D. L. 21 T1 E03 	 313 
Lima, C. J. de 19 T1 E13 	 114 Lubyshev, D. L. 20 TI E07 	 301 
Lima, C. J. de 21 T1 E04 	 125 Lucena, L. dos S. 21 M2 03 	 161 
Lima, C. J. de 19 T1 E08 	 106 Lucena, L. S. 19 Ti E06 	 271 
Lima, C. J. de 19 T1 E08 	 110 Luetgemeier, H. 19 T1 E01 	 217 
Lima, C. R. A. de 21 T1 E02 	 264 Luis, G. M. R de S. 21 T1 E02 	 261 
Lima, E. G. 20 M2 06 	 254 Lunazzi, J. J. 21 Ti E02 	 262 
Lima, E. G. de 20 MI 06 	 252 Lunazzi, J. J. 21 T1 E02 	 262 
Lima, E. J. 21 T1 E05 	 345 Lunazzi, J. J. 19 M1 06 	 244 
Lima, G. A. R. 20 T1 £09 	 81 Luz, D. M. 21 Ti Eli 	 165 
Lima, I. C. da C. 20 T1 E06 	 308 Luz, M. G. E. da 20 Ti E08 	 76 
Lima, J. C. de 20 M1 09 	 206 Luzzati, V. 20 M1 05 	 130 
Lima, J. de 21 T1 E04 	 122 Luzzati, V. 20 M2 05 	 193 
Lima, J. de 19 T1 E08 	 109 Maan, J. C. 20 T1 £07 	 303 
Lima, J. F. de 21 M2 12 	 120 Macchione, E. L. A. 20 T1 E04 	 185 
Lima, L. C. S. de 21 T1 E01 	 241 MacDiarmid, A. G. 19 TI E06 	 269 
Lima, M. A. P. 20 T1 E09 	 80 Macedo, M. A. 19 T1 E09 	 205 
Lima, M. A. P. 20 T1 £09  	79 Macedo, M. A. de 19 T1 E09 	 204 
Lima, M. A. P. 19 M2 07 	 73 Macedo, W. A. de A. 19 T1 E08 	 107 
Lima, M. A. P. 20 T1 E09 	 79 Macedo, Z. S. 19 T1 Ell 	 95 
Lima, M. A. P. 19 M2 07 	 73 Macedo, Z. S. 19 T1 Ell 	 94 
Lima, M. A. P. 20 T1 £09 	 78 Machado, A. J. S. 20 TI E12 	 210 
Lima, M. A. P. 20 T1 £09 	 79 Machado, A_ J. S. 20 T1 E12 	 207 
Lima, M. A. P. 19 M2 07 	 73 Machado, A. M. 20 T1 E09 	 80 
Lima, M. S. F. de 21 M1 09 	 212 Machado, A. M. 19 Ti E03 	 296 
Lima, N. B. de 21 T1 £04 	 121 Machado, F. L. A. 19 T1 E01 	 220 
Lima, N. F. 21 T1 E08 	 101 Machado, F. L. A. 19 T1 E01 	 215 
Lima, 0. F. de 19 T1 £10 	 322 Machado, F. L. de A. 20 T1 E02 	 228 
Lima, 0. F. de 19 T1 £10 	 322 Machado, K. D. 20 T1 E05 	 151 
Lima, 0. F. de 19 M1 08 	 319 Machado, L. E. 20 T1 £09 	 80 
Lima, 0. F. de 19 M2 08 	 321 Machado, L. E. 20 T1 £09 	 80 
Lima, 0. F. de 21 M2 11 	 328 Machado, L. E. 20 T1 £09 	 80 
Lino, A. T. 21 T1 E03 	 315 Machado, L. E. 20 T1 E09 	 81 
Lino, J. L. da S. 19 M2 07 	 73 Machado, R. F. 20 T1 E05 	 149 
Lino, J. L. da S. 20 T1 E09 	 78 Maciel, H. S. 21 T1 E05 	 346 
Lino, J. L. S. 20 T1 E09 	 79 Magalhaes, A. C. N. 19 T1 E04 	 138 
Lisboa, J. A. 20 T1 E08 	 76 Magalhaes, A. C. N. de 21 Ti E09 	 164 
Litvin, L. V. 19 M2 01 	 292 Magalhaes, C. S. de 19 T1 E03 	 295 
Liu, X. 19 M1 01 	 290 Magalhaes, M. 21 T1 E07 	 196 
Lobo, M. P. 19 T1 £05 	 144 Magela e Silva, G. 21 MI. 02 	 277 
Lobo, R. P. S. M. 21 M2 12 	 120 Magela e Silva, G. 19 T1 E06 	 272 
Lobo, S. M. 19 T1 E06 	 273 Magnea, N. 19 M2 01 	......... 292 
Longo, E. 19 T1 E06 	 273 Magon, C. J. 20 T1 Eli 	 285 
Longo, E. 20 T1 E13 	 132 Magon, C. J. 20 T1 E02 	 232 
Longo, E. 20 T1 E13 	 131 Magon, C. J. 20 T1 Ell 	 286 
Lopes, F. J. P. 21 T1 E08 	 102 Magon, C. J. 20 T1 Ell 	 287 
Lopes, L. C. 20 T1 E02 	 233 Ma, II. 19 T1 £02 	 251 
Lopes, R. T. 21 T1 E08 	 103 Mahmood, A 19 M2 08 	 321 
Lopez, J. V. 19 T1 E08 	 109 Maia, D. L. 21 T1 E06 	 341 
Lopez, L. F. 19 T1 E05 	 146 Maior, R. S. 20 MI 04 	 275 
Losch, W. 19 MI 05 	 333 Majlis, N. 21 T1 £06 	 340 
Loural, M. S. S. 21 T1 £02 	 261 Majlis, N. 20 T1 £05 	 152 
Lourenco, M. A. 21 T1 E04 	 124 Makiuchi, N. 20 T1 E08 	 75 
Lubeshev, D. I. 19 T1 E03 	 294 Makiuchi, N. 20 T1 £08 	 77 
Lubeshev, D. I. 20 T1 £07 	 301 Makiuchi, N. 20 T1 £09 	 78 
Lubyshev, D. I. 20 T1 E07 	 301 Makler, S. S. 21 M1 01 	 310 
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Malbouisson, L. A. C. 21 M1 07 	 82 Martins, R. B. 19 T1 E03 	 296 
Maldonado, E. P. 21 Ti E02 	 260 Mascarenhas, S. 20 T1 E04 	 186 
Maltez, R. L. 19 M2 02 	 267 Mascarenhas, Y. P. 19 T1 E07 	 178 
Malvezzi, A. L. 21 Ti Ell 	 167 Mascarenhas, Y. P. 20 T1 E12 	 210 
Mammana, A. P. 21 T1 E07 	 197 Mascarenhas, Y. P. 20 T1 E12 	 210 
Mammana, V. 21 M1 12 	 119 Mascarenhas, Y. P. 20 T1 E12 	 209 
Mancini, M. W. 19 T1 EGO 	 201 Mascarenhas, Y. P. 20 MI 05 	 130 
Mansur, R. A. 21 T1 E01 	 239 Masetti, E. 19 M2 10 	 175 
Mansur, R. A. 21 T1 E01 	 238 Massa, N. E. 20 T1 E02 	 228 
Maple, M. B. 21 M1 11 	 328 Massi, M. 21 T1 E05 	 346 
Maple, M. B. 20 M2 11 	 326 Massunaga, M. S. 20 T1 E03 	..... 156 
Maple, M. B. 20 M2 11 	 326 Mastelaro, V. R 19 T1 E09 	 203 
Marcal, N. 21 Ti E05 	 345 Mathon, J. 20 TI E02 	 231 
Marcassa, L. G. 19 M1 07 	 71 Matins, J. G 	N. 19 T1 E08 	 107 
Marcassa, L. G. 20 M2 06 	 253 Matos, J. M. 0 21 M1 07 	 83 
Marcassa, L. G. 20 M2 06 	 254 Matos, M. 21 T1 E05 	 349 
Marcassa, L. G. 19 Tl E02 	 247 Matsuda, S. 21 1141 11 	 327 
Marcassa, L. G. 21 T1 E12 	 85 Matsuoka, M. 21 T1 E04 	 123 
Marchiolli, M. A. 21 T1 Ell 	 167 Mattievitch, E. 21 TI E01 	 237 
Marchiolli, M. A. 21 Tl Ell 	 167 Mattos, C. 21 Ti El° 	 170 
Marchiolli, M. A. 21 TI Ell 	 167 Mattoso, L. II. C. 19 T1 E06 	 269 
Marciano, V. R. P. R. O. 19 T1 E08 	 107 Mattoso, L. II. C. 19 T1 E06 	 274 
Margulis, W. 21 T1 E02 	 263 Matuo, C. Y. 21 T1 E07 	 197 
Margulis, W. 19 M2 06 	 245 Matusoka, M. 19 Ti E08 	 112 
Margulis, W. 19 M1 06 	 243 Matusoka, M. 19 T1 E08 	 112 
Margulis, W. 21 TI E02 	 264 Matvienko, B. 19 T1 E03 	 297 
Margulis, W. 19 Ti E03 	 296 Matvienko, B. 20 M1 01 	 299 
Margulis, W. 20 M2 07 	 182 Maule, C. R. N. 20 T1 E04 	 185 
Margulis, W. 21 T1 E02 	 264 Mauricio, C. L. P. 20 M1 02 	 282 
Mariani, P. 21 T1 E07 	 195 Mauricio, M. H. P. 21 M2 09 	 212 
Mariani, P. 20 M1 05 	 130 Mauricio, M. H. P. 21 M1 12 	 118 
Mariani, P. 20 T2 06 	 356 Mauro, E. Di 20 T1 Ell 	 286 
Mariani, P. 19 M1 12 	 190 Mayerhof, W. E. 20 M2 02 	 74 
Mariani, P. 20 M2 05 	 193 Mazzali, C. 19 Ti E02 	 249 
Mariette, II. 19 M2 01 	 292 Mazzali, C. 19 T1 E06 	 271 
Mariz, A. M. 20 T1 E03 	 158 Mazzaro, I. 20 M1 10 	 335 
Mariz, A. M. 19 T1 E05 	 142 Mazzocchi, V. 19 T1 E01 	 216 
Marques., G. E. 20 T1 E07 	 304 Mazzocchi, V. L. 19 Ti E13 	 113 
Marques, C. 19 M1 04 	 280 Mcelfresh, M. 20 Ti E02 	 233 
Marques, F. das C. 19 Ti E08 	 109 Meckenstock, R. 19 TI E01 	 217 
Marques, J. F. 19 Ti Ell 	 94 Medeiros Neto, J. A. 19 T1 E03 	 294 
Marquezini, M. V. 20 Ti E04 	 183 Medeiros Neto, J. A. de 19 T1 E02 	 249 
Martinez, E. C. 19 T1 El0 	 324 Medeiros-Ribeiro, G. de 21 T1 E03 	 315 
Martinez, G. 21 T1 E13 	 330 Medeiros, D. 20 T1 E01 	 227 
Martinez, G. 21 T1 E13 	 329 Medeiros, S. NI. de 20 Ti E07 	 304 
Martinez, G. 19 M1 08 	 319 Medina Neto, A. 20 T1 E02 	 232 
Martini, M. 20 M1 04 	 274 Medina Neto, A. 20 Ti Ell 	 286 
Martins, C. S. 19 T1 E01 	 220 Medina Neto, A. 20 M1 02 	 281 
Martins, G. B. 20 M I 02 	 281 Medugno, A. C. 19 T1 E10 	 323 
Martins, J. V. 20 M1 10 	 336 Mello, D. F. de 20 T1 E02 	 231 
Martins, M. 21 M2 05 	 289 Mello, E. V. L. de 21 T1 Eli 	 168 
Martins, M. E. Q. 21 M1 10 	 99 Mello, J. L. N. de 20 M2 03 	 221 
Martins, M. L. 20 Tl E03 	 155 Mello, L. A. D. 21 T1 E01 	 240 
Martins, M. L. 20 T1 E03 	 154 Mello, S. V. 19 Ti E06 	 274 
Martins, M. L. 21 M1 03 	 159 Melo, C. P. de 21 M2 02 	 278 
Martins, O. G. 21 T1 E07 	 196 Melo, C. P. de 21 M1 02 	 277 
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Autor Dia Periodo Sala Autor Dia Periodo Sala Pag. 
Melo, C. P. de 20 MI 04 	 275 Miwa, R. H. 20 T1 E06 	 306 
Melo, C. P. de 21 M1 02 	 277 Miyakawa, W . 20 T1 E04 	 184 
Melo, F. E. A. 20 M1 12 	 116 Mizrahi, S. 21 M1 07 	 82 
Melo, F. E. A. 20 M2 12 	 117 Mizrahi, S. S. 19 T1 E02 	 246 
Melo, F. E. de A. 19 T1 £02 	 249 Miirahi, S. S. 21 T1 Ell 	 168 
Melo, P. E. de A. 21 T2 04 	 358 Mizrahi, S. S. 21 Ti Ell 	 167 
Melo, G. da S. V. de 20 M2 04 	 148 Mizrahi, S. S. 21 T1 Ell 	 167 
Mendes Filho, J. 19 T1 E13 	 113 Mizrahi, S. S. 21 T1 Ell 	 167 
Mendes Filho, J. 19 T1 E08 	 107 Moehlecke, S. 21 M1 11 	 327 
Mendes Filho, J. 21 M2 12 	 120 Mohallem, N. D. S . 21 M2 12 	 120 
Mendes Filho, J. 21 T2 04 	 358 Mokross, B. J. 21 M2 12 	 121 
Mendes Filho, J. 19 T1 E02 	 249 Mombach, 3. C. M . 21 M1 03 	 160 
Mendonca, C. 21 T1 E01 	 239 Monaco, It E. L. 20 T1 E09 	 81 
Mendonca, C. A. C. de 20 T1 £07 	 303 Monaco, It E. L. 21 T1 Ell 	 166 
Mendonca, J. P. R. F. de 21 T1 £02 	 264 Mondragon, J. C. T. 19 TI £10 	 322 
Meneses, E. A. 19 T1 E03 	 294 Montarroyos, E. 20 TI £02 	 228 
Meneses, E. A. 20 T1 E07 	 303 Monteiro, II. S. 19 M1 06 	 243 
Menezes Sobrinho, I. L. 21 T1 £09 	 162 Monteiro, W. A. 20 T1 E12 	 208 
Menezes, E. A. 20 T1 E07 	 303 Monteiro, W. A. 19 M 1 09 	 199 
Menezes, J. V. de 20 T1 E02 	 233 Montenegro, E. C . 20 M2 02 	 74 
Menezes, L. de S. 20 T1 E04 	 184 Montenegro, E. C. 20 M2 02 	 74 
Menezes, R. P. 20 T1 Ell 	 283 Montenegro, F. C. 19 T1 E04 	 139 
Mesquita, 0. N. de 21 M1 03 	 159 Montenegro, F. C. 20 T1 E02 	 228 
Messaddeq, Y. 21 M2 09 	 213 Montenegro, F. C. 21 T1 £01 	 236 
Messaddeq, Y. 21 M2 09 	 212 Montenegro, F. C. 19 M1 03 	 136 
Mestnik Filho, J. 19 T1 E09 	 201 Montenegro, M. 20 Ti E01 	 223 
Mestnik Filho, J. 20 T1 E08 	 76 Montenegro, N. 20 M2 01 	 299 
Micaroni, L. 20 M1 04 	 274 Montereali, R. M . 21 M1 12 	 118 
Micklitz, H. 19 M2 08 	 320 Montereali, R. M . 19 T1 £08 	 111 
Milori, D. M. B. P. 20 T1 E08 	 78 Monzani, A. L. 20 T1 E09 	 80 
Milori, D. M. B. P. 19 M1 07 	 72 Moraes, A. C. de 21 T1 E04 	 125 
Milori, D. M. B. P. 19 M1 07 	 71 Moraes, F. 19 T1 E08 	 108 
Milori, D. M. B. P. 21 T1 E12 	 86 Moraes, F. 21 T1 E04 	 126 
Milori, D. M. B. P. 21 T1 £12 	 86 Moraes, F. 21 T1 £09 	 163 
Minarni, E. 21 T1 E03 	 318 Moraes, F. 21 T2 01 	 359 
Mirage, A. 21 T1 £02 	 262 Moraes, F. J. S. 21 M2 07 	 84 
Mirage, A. 21 M2 06 	 259 Moraes, I. J. 20 Ti Ell 	 285 
Mirage, A. 21 T1 E02 	 261 Moraes, I. J. 20 M1 02 	 282 
Miranda Neto, J. A. de 21 T1 E09 	 163 Moraes, J. C. S. 19 M1 07 	 72 
Miranda, C. T. de 19 T1 E07 	 181 Moraes, J. C. S. de 21 M2 06 	 258 
Miranda, J. 20 T1 E04 	 186 Moraes, J. C. S. de 21 T1 E02 	 262 
Miranda, J. R. 20 MI 11 	 97 Moraes, J. N. B. de 19 T1 E04 	 139 
Miranda, L. C. M. 21 MI. 10 	 99 Moraes, M. A. B. de 21 T1 E05 	 345 
Miranda, L. C. M. 20 Ti Ell 	 284 Moraes, M. A. B. de 21 T1 E05 	 345 
Miranda, M. G. M. 19 T1 E01 	 215 Morals, M. M. D . 21 Tl E07 	 195 
Miranda, P. E. V. 20 M1 09 	 206 Morals, M. M. D . 20 T2 06 	 356 
Miranda, R. M. N. 20 M2 10 	 337 Morals, P. C. de 19 MI 12 	 191 
Misoguti, L. 19 T1 E03 	 295 Morals, P. C. de 19 1141 12 	 191 
Misoguti, L. 20 T1 E07 	 302 Morato, S. P. 19 T1 E13 	 113 
Misoguti, L. 19 T1 E03 	 296 Morato, S. P. 21 M1 12 	 119 
Misoguti, L. 21 T1 E03 	 313 Morato, S. P. 21 T1 £02 	 260 
Missell, F. P. 19 T1 £01 	 216 Morato, S. P. 19 T1 E08 	 111 
Missell, F. P. 19 T1 £01 	 217 Morato, S. P. 19 T1 E08 	 108 
Mitani, S. E. 21 T1 E05 	 348 Morato, S. P. 21 T1 E02 	 265 
Mitteregger, L. M. F. G. 21 Ti E04 	 121 Morato, S. P. 21 Ti £02 	 260 
Mitzi, D. B. 21 MI 11 	 327 Moreira, E. N. 21 M1 12 	 119 
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Moreira, F. G. B. 19 Tl E04 	 141 Nakamura, O. 19 TI E09 	 204 
Moreira, F. M. A. 19 T1 E10 	 322 Nakamura, O. 20 T1 E12 	 208 
Moreira, J. E. C. 21 T2 04 	 358 Nakamura, O. 19 M I 08 	 319 
Moreira, J. E. de C. 19 Ti E02 	 249 Namontov, I. V . 21 TI E06 	 342 
Moreira, J. G. 21 T1 E09 	 162 Nascente, P. A. de P. 21 T1 E06 	 344 
Moreira, J. G. 20 T1 E05 	 149 Nascente, P. A. de P. 21 T1 E06 	 344 
Moreira, J. G. 21 Ti E09 	 162 Nascente, P. A.. de P. 19 MI 05 	 332 
Moreira, J. G. 21 Ti E09 	 162 Nascente, P. A. de P. 19 M1 05 	 332 
Moreira, L. de F. 21 T1 E01 	 237 Nascimento, A. E. do 19 T1 E08 	 109 
Moreira, M. 21 T1 E08 	 103 Nascimento, G. C. do 19 M1 04 	...... 281 
Moreira, M. V. B. 21 Ti E03 	 316 Nascimento, G. C. do 19 M2 10 	 175 
Moreira, R. L. 21 M2 12 	 120 Nascimento, G. C. do 19 TI E07 	 177 
Moreira, R. L. 19 T1 E06 	 273 Nascimento, J. F. 20 Ti Eli 	 287 
Moreira, S. G. C. 20 MI 12 	 116 Nascimento, M. A. C. 21 M2 07 	 84 
Moreira, S. G. C. 20 M2 12 	 117 Nascimento, M. A. C. 19 M1 02 	 266 
Moreno, J. D. 19 T1 E13 	 113 Nascimento, 0. R. 21 M2 02 	 278 
Morgoon, V. 19 Tl E01 	 220 Nascimento, O. R. 20 M1 04 	 276 
Morgoon, V. N. 20 Ti E02 	 232 Nascimento, 0. R. 20 T1 Ell 	 284 
Morosini, M. B. Z. 21 T1 E02 	 261 Nastaushev, Y. V . 19 M2 01 	 292 
Mors, P. M. 20 M1 10 	 335 Neirotti, J 	P. 21 TI Ell 	 168 
Mors, P. M. 21 Ti E06 	 340 Neri, J. W . 21 TI E02 	 262 
Moruzzi, G. 19 M1 07 	 72 Neta, E. C. de R. 20 M1 09 	 206 
Mosca Jr, D. H. 20 M1 10 	 335 Neto, J. M . 21 T1 E01 	 237 
Mosca, D. H. 21 TI E06 	 339 Neugebauer, M . 19 M1 05 	 333 
Mota, R. 21 M1 07 	 83 Neves, A. C. D . 19 T1 Ell 	 92 
Mota, R. P. 21 Tl E05 	 345 Neves, J. M. C . 19 T1 E08 	 107 
Moura Filho, J. J. de 21 T1 E12 	 87 Neves, U. P. da C. 20 T1 E05 	 151 
Moura Filho, J. J. de 21 TI E12 	 88 Nicola, J. H. 21 T1 E05 	 345 
Moura, J. A. S. 21 M1 04 	 234 Nicolsky, R. 19 T2 01 	...... 352 
Moura, J. I. de 19 T1 E09 	 201 Nikitov, S. A. 20 M1 02 	 281 
Moura, J. I. de 20 T1 E08 	 76 Nikitov, S. A. 20 T1 Ell 	 284 
Moura, M. A. de 19 Tl E02 	 251 Nilsson, S. 19 MI 01 	 290 
Moura, M. A. de 20 TI El0 	 255 Nishiyama, L . 19 T1 E07 	 181 
Moussa, M. H. Y. 19 T1 E02 	 246 Nishiyama, S. 21 Tl E06 	 343 
Moussa, M. H. Y. 21 T1 Ell 	 168 Nobre, F . 21 T1 EIO 	 169 
Mu-Tao, L. 20 Ti E09 	 80 Nobre, F. D. 20 T1 E03 	 158 
Mu-Tao, L. 20 TI E09 	 80 Nobre, F. D. 19 Ti E05 	 142 
Mu-Tao, L. 20 TI E09 	 80 Nobre, F. D. 21 T1 E10 	 171 
Mu-Tao, L. 20 T1 E09 	 81 Nobre, F. D. 21 Tl El0 	 171 
Mukherjee, P. 21 M1 07 	 83 Nobre, F. D. 21 Tl El0 	 170 
Mulato, M. 21 T1 E03 	 317 Nobrega, B. N . 19 M2 05 	 334 
Mulato, M. 21 T1 E03 	 317 Nogueira Junior, E. 21 T1 EIO 	 169 
Mundin, K. C. 21 T1 E08 	 101 Nogueira, J. de S. 19 Tl E06 	 268 
Mundin, K. C. 19 M2 11 	 90 Nogueira, R. 19 Ti E05 	 143 
Muniz, R. B. 21 M2 04 	......... 235 Notari, A. C. 19 Ti E03 	 294 
Muniz, R. B. 20 T1 E02 	 230 Novackoski, V. 21 Tl E06 	 340 
Muniz, R. B. 20 T1 E02 	 231 Novak, M. A . 19 M2 04 	 214 
Muramatsu, M. 21 T1 E02 	 262 Novak, M. A . 19 Ti E01 	 219 
Muribeca, R. A. 21 T1 E05 	 345 Novak, P. 19 Ti E01 	 217 
Nagai, E. Y. 21 Tl E12 	 85 Nunes, A. C. 20 T1 E06 	...... 307 
Nagai, Y. E. 20 T1 E08 	 77 Nunes, C. B. 19 M1 08 	 320 
Nagamine, L. C. M. M. 19 M2 04 	 214 Nunes, F. D. 19 M1 06 	 243 
Nagashima, H. N. 19 T1 E06 	 273 Nunes, F. D. 21 M2 12 	 120 
Nagashima, H. N. 19 T1 E06 	 270 Nunes, F. D. 21 T2 04 	 358 
Nahory, R. E. 21 M2 01 	 311 Nunes, R A. 21 M2 09 	 212 
Nakagaito, A. N. 20 T1 E07 	 302 Nunes, R A. 21 M1 12 	 118 
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Nunes, R. A. 19 T1 E08 	 111 Oliveira, L. N. de 20 T1 E01 	 224 
Oberli, D. 19 M2 01 	 291 Oliveira, M. C. de 20 Ti E05 	 150 
Ogata, K. 21 T1 E06 	 341 Oliveira, M. I. T. de 20 M1 12 	 116 
Ogata, K. 21 T1 E06 	 343 Oliveira, M. I. T. de 19 MI 04 	 281 
Ohmura, Y. 20 M2 03 	 222 Oliveira, M. I. T. de 21 TI E04 	 123 
Oiwa, N. N. 20 T1 E03 	 155 Oliveira, M. J. de 21 T1 Ell 	 168 
Oiwa, N. N. 21 Ti E08 	 100 Oliveira, M. J. de 19 M2 03 	 137 
Okuno, E. 19 T1 E13 	 113 Oliveira, N. A. de 20 Ti E01 	 227 
Okuno, E. 21 Ti E04 	 125 Oliveira, N. T. 21 Ti E06 	 344 
Okuno, E. 21 M2 12 	 120 Oliveira, P. M. C. de 19 M2 03 	 137 
Oliva, G. 19 T1 E12 	 127 Oliveira, P. M. C. de 21 T1 E10 	 171 
Oliva, G. 20 M1 05 	 129 Oliveira, P. M. C. de 19 T1 E04 	 140 
Oliveira Jr, A. T. 20 T1 E07 	 303 Oliveira, P. M. C. de 20 T1 E03 	 155 
Oliveira Jr, N. F. 19 T1 E07 	 177 Oliveira, P. M. C. de 19 T1 E05 	 145 
Oliveira Jr, N. F. 19 T1 E07 	 177 Oliveira, P. M. C. de 20 T1 E03 	 155 
Oliveira Jr, N. F. 19 T1 E07 	 176 Oliveira, R. B. 20 M1 11 	 97 
Oliveira Jr, 0. N. 19 T1 E06 	 274 Oliveira, S. M. de 20 T1 E03 	 155 
Oliveira Jr, 0. N. 19 T1 E06 	 270 Oliveira, S. M. de 21 M2 09 	 212 
Oliveira, A. C. de 19 T1 El0 	 322 Oliveira, S. M. de 19 T1 E05 	 145 
Oliveira, A. C. de 20 T1 E04 	 184 Oliveira, V. S. 20 T1 Ell 	 286 
Oliveira, A. C. de 19 T1 E01 	 215 Oliveira, W. C. de 20 M2 03 	 221 
Oliveira, A. C. de 20 T1 E04 	 188 Olivieri, J. R. 19 T1 Ell 	 91 
Oliveira, A. de 20 T1 E07 	 300 Olzon-Dionysio, M . 21 Ti E01 	 237 
Oliveira, A. de 20 T1 E07 	 303 Onari, S. 21 T1 E05 	 346 
Oliveira, A. G. de 20 T1 E07 	 304 Onody, R. N . 20 Ti E05 	 152 
Oliveira, A. G. de 19 T1 E03 	 293 Onody, R. N . 20 T1 E05 	 151 
Oliveira, A. G. de 21 Ti E03 	 315 Onori, S. 20 M 1 02 	 282 
Oliveira, A. G. de 21 T1 E03 	 314 Onuchic, J N. 21 T1 E08 	 100 
Oliveira, A. G. de 21 T1 E03 	 314 Oppenheim, I. 19 T1 E01 	 217 
Oliveira, A. G. de 20 M1 01 	 298 Orellana, W. M. 21 Ti E03 	 312 
Oliveira, A. J. A. de 21 T1 E01 	 241 Oria, M. 19 M1 07 	 71 
Oliveira, C. R. M. de 19 Ti E03 	 294 Oria, M. 21 M2 06 	 258 
Oliveira, E. A. de 19 M1 12 	 190 Oria, M. 19 Ti E02 	 248 
Oliveira, E. A. de 21 Ti E07 	 196 Oria, M. 20 T1 El0 	 256 
Oliveira, F. A. M. de 20 M2 06 	 254 Ornellas, F. R 19 M I 02 	 266 
Oliveira, F. A. M. de 20 M1 06 	 252 Ortiz, J. F. S . 20 M1 12 	 115 
Oliveira, F. F. de 20 T1 E02 	 229 Ortiz, W. A. 19 M1 10 	 173 
Oliveira, F. F. de 20 T1 E02 	 229 Ortiz, W. A. 19 T1 El0 	 322 
Oliveira, I. G. de 19 M1 08 	 320 Ortiz, W. A. 19 T1 E07 	 178 
Oliveira, J. B. 20 Ti E07 	 301 Ortiz, W. A. 21 T1 E01 	 241 
Oliveira, J. B. B. 20 Ti E07 	 301 Osorio, R. 20 T1 E06 	 307 
Oliveira, J. B. B. de 20 T1 E07 	 303 Osorio, R. 19 T1 E04 	 140 
Oliveira, J. de 19 T1 E01 	.... 220 Otani, Y. 19 T1 E01 	..... 219 
Oliveira, J. R. de 19 T1 E02 	 251 Otero, D 21 T1 Ell 	 168 
Oliveira, L. 19 T1 E13 	 114 Pacheco, M. T. T . 20 M2 07 	 183 
Oliveira, L. 20 M1 12 	 117 Pacheco, M. T. T . 19 M1 10 	 174 
Oliveira, L. 20 M1 12 	 116 Pacobahyba, L. H. 19 M1 04 	 281 
Oliveira, L. 19 T1 E06 	 268 Padmanabhan, K . 21 M1 08 	 134 
Oliveira, L. C. 19 M2 06 	 244 Padmanabhan, K. P. 21 1141 08 	 134 
Oliveira, L. de 21 T1 E03 	 318 Padua, A. de 21 T1 E09 	 163 
Oliveira, L. de 20 M2 03 	 221 Paduan-Filho, A . 19 Ml 03 	 135 
OLiveira, L. E. 20 M2 01 	 299 Pagnano, C. A. G. 21 T1 E04 	 125 
Oliveira, L. E. 19 M1 01 	 290 Paixao, F. J. da 19 M2 07 	 73 
Oliveira, L. E. 20 M2 01 	 300 Paixao, F. J. da 20 T1 E09 	 79 
Oliveira, L. M. de 21 T1 E08 	 102 Palacio, F. 19 M1 03 	 135 
Oliveira, L. N. 21 M2 10 	 338 Palandi, J. 20 T1 E03 	 154 
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Palangana, A. J. 21 Ti E07 	 194 Pendl Junior, W. 21 T1 E01 	 237 
Palangana, A. J. 21 T1 E07 	 194 Pendl Junior, W. 21 Tl Eel 	 237 
Palange, E. 19 Ti E02 	 249 Pendl Junior, W. 19 T1 E09 	 201 
Palange, E. 19 T1 E02 	 249 Penna, A. 20 1112 06 	 254 
Palange, E. 19 T1 E06 	 271 Penna, A. F. S. 20 T1 E08 	 77 
Panepucci, II. 20 T1 Ell 	 284 Penna, A. F. S. 21 T1 E12 	 85 
Panepucci, II. 21 M2 05 	 289 Penna, T. J. P 19 M2 03 	 137 
Panepucci, II. C. 20 M1 02 	 283 Penna, T. J. P. 21 TI EIO 	 171 
Panepucci, H. C. 20 T1 Ell 	 287 Penna, T. J. P. 20 T1 E03 	 155 
Pannetier, B. 19 T1 E01 	 219 Penna, T. J. P. 20 T1 E03 	 155 
Paola, J. C. C. D. 20 M1 09 	 206 Penna, T. J. P. 20 Ti E03 	 158 
Parente, C. B. R. 19 T1 E13 	 113 Peratello, S. II. 20 1111 09 	 205 
Parente, C. B. R. 19 T1 E01 	 216 Pereira Jr, M. F. 19 T1 E02 	 246 
Parente, C. B. R. 19 M2 09 	 201 Pereira Jr, M. F, 19 Ti E03 	 297 
Parma, M. 20 Ti E04 	 187 Pereira Jr, M. F, 19 T1 E03 	 297 
Partiti, C. S. M. 19 T1 E01 	 216 Pereira, A. C. 21 1111 10 	 99 
Partiti, C. S. M. 20 Ti Ell 	 287 Pereira, D. 21 11 12 06 	 258 
Paso., A. A. 19 M1 05 	 333 Pereira, D. 21 T1 E02 	 262 
Pascoal, H. B. 21 T1 E03 	 313 Pereira, D. 19 M1 07 	 72 
Pascual, M. F. 19 T1 E05 	 145 Pereira, D. 21 Ti E02 	 261 
Pascual, M. F. 19 T1 E05 	 143 Pereira, D. 20 T1 E04 	 187 
Pascutti, P. G. 21 T1 E08 	 101 Pereira, D. 20 MI 06 	 253 
Pascutti, P. G. 19 M2 11 	 90 Pereira, D. 19 M1 07 	 71 
Pashley, M. D. 20 T2 04 	 355 Pereira, D. 21 Ti E02 	 261 
Passamani, E. 19 T1 Eel 	 218 Pereira, D. 21 M2 06 	 259 
Passamani, E. C. 19 T1 E01 	 218 Pereira, D. 21 T1 E02 	 261 
Passos, F. B. 19 M1 05 	 332 Pereira, E. C. 21 M2 02 	 278 
Passos, M. E. A. 20 Ti E02 	 228 Pereira, E. C. 20 MI 04 	 276 
Pastawski, II. M. 21 M1 01 	 310 Pereira, J. A. de A. M. 19 T1 E01 	 217 
Pastoriza, H. 21 M1 11 	 327 Pereira, J. A. M. 21 T1 E12 	 87 
Patel, N. B. 21 Ti E02 	 261 Pereira, J. A. M. 21 T1 E12 	 88 
Paula, A. M. de 19 T1 E03 	 293 Pereira, R. A. R. 21 T1 E07 	 197 
Paula, A. M. de 19 M1 01 	 290 Perelmuter, G. 19 M2 06 	 245 
Paula, C. A. D. 21 T1 E06 	 342 Peres, R. C. D. 20 Mi 04 	 274 
Paula, E. de 20 T1 E 11 	 285 Perez, C. A. S. 21 T1 E01 	 236 
Paula, G. L. S. 20 T1 E03 	 157 Periotto, R. 20 1‘41 11 	 96 
Paula, R. de 19 Ti E06 	 273 Persiano, A. I. C. 21 T1 E01 	 239 
Pavao, A. C. 19 T1 E10 	 324 Persiano, A. I. C. 21 T1 E01 	 238 
Pavao, A. C. 19 T1 El0 	 324 Perzynski, J. B. 21 Ti E07 	 198 
Pavao, S. 19 M1 10 	 174 Pessoa, J. D. C. 19 T1 E07 	 178 
Pawlicka, A. 21 M2 02 	 278 Petraconi Filho, G. 21 T1 E05 	 346 
Pawlicka, A. 19 Tl E06 	 270 Petri, A. 21 T1 E09 	......... 164 
Pawlicka, A. 20 M1 04 	 276 Petrilli, II. M. 21 Ti E01 	 240 
Pedrini, C. 19 Ti E13 	 114 Petrilli, II. M. 21 Ti E01 	 236 
Pedroso, C. B. 19 T1 E09 	 204 Peyla, P. 19 M2 01 	 292 
Peduto, P. R. 21 T1 EGG 	 342 Peytavin, S 19 T1 E09 	 203 
Peiro, G. P. 21 T1 E02 	 265 Piano, E. 19 Ti E13 	 113 
Pelatti, I. 20 M1 11 	 96 Pilla, 0 21 M2 09 	 213 
Pelegrini, F. 19 M1 12 	 191 Pimenta, M. A. 19 T1 E13 	 115 
Pelegrini, F. 19 M1 12 	 191 Pimenta, M. A. 21 T1 E09 	 164 
Pelegrini, F. 19 T1 E06 	 273 Pimenta, M. A. 21 Ti E09 	 163 
Pelzl, J. 19 T1 E01 	 217 Pirnentel, R 20 Ti E04 	 187 
Pena, A. F. V. 19 Ti E08 	 107 Pinatti, D G. 19 1\11 08 	 320 
Pena, A. F. V. 21 TI E08 	 105 Pinhal, N. M. 21 T1 E08 	......... 103 
Penaforte, J. C. 20 T1 E10 	 256 Pinkse, P. 20 Ti E07 	 301 
Pena, M. J. F. 20 Ti E05 	 153 Pinto, A. V. de A. 21 T1 E07 	 196 
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Autor Dia Periodo Sala Pag. Autor Dia Periodo Sala Piig. 
Pinto, A. V. de A. 21 T1 E07 	 194 Quintale Junior, C. 20 T1 E05 	 148 
Pinto, N. M. A. C. 19 M2 11 	 90 Quivy, A. A. 19 T1 E08 	 111 
PioIho, F. A. P. 21 T1 EIO 	 171 Rabbani, S. R. 20 M1 12 	 116 
Piquini, P. C. 20 M2 01 	 300 Rabbani, S. R. 19 M1 04 	 281 
Piquini, P. C. 20 T1 E08 	 78 Rabbani, S. R. 21 T1 E04 	 123 
Fires., A. S. 19 T1 E04 	 141 Rabbani, S. R. 19 1111 04 	 280 
Pires, A. S. T. 20 T1 E01 	 224 Rabello, L. M. 20 T1 E04 	 186 
Fires, A. S. T. 20 T1 E01 	 223 Rabelo, A. P. B. 21 T1 E03 	 315 
Pires, A. S. T. 20 T2 03 	 354 Rabelo, J. N. T. 19 T1 E05 	 144 
Fires, M. P. 20 T1 E07 	 302 Rabelo, J. N. T. 19 T1 E05 	 144 
Pizani, P. S. 21 T1 E03 	 315 Rabelo, J. N. T. 19 T1 E05 	 143 
Pizani, P. S. 21 T1 E04 	 122 Raggio, G. A. 21 T1 Ell 	 168 
Pizzani, P. S. 19 T1 E03 	 294 Raimoncl, J. M. 20 11'11 06  	252 
Planers, S. A. 19 T1 E06 	 271 Rainer, D. 19 T2 01 	 352 
Plains, S. A. 19 T1 E06 	 272 Ramos, A. S. 19 T1 El0 	 324 
Planers, S. S. 19 T1 E02 	 249 Ramos, A. S. 21 M2 11 	 328 
Plascak, J. A. 19 T1 E05 	 146 Randi, S. 20 M2 06 	 254 
Plascak, J. A. 19 T1 E05 	 143 Rand, R. P. 21 T2 06 	 359 
Plascak, J. A. A. 0. 20 T1 E03 	 156 Ranieri, I. M. 21 T1 E02 	 260 
Plentz Filho, F. 0. 19 T1 E03 	 294 Ranieri, I. M. 19 T1 E08 	 111 
Plentz, F. 20 T1 E07 	 303 Ranieri, I. M. 21 T1 E02 	 260 
Pion, J. 20 T1 E10 	 255 Raposo, E. P. 19 T1 E04 	 139 
Policastro, A. P. 20 T1 E09 	 80 Raposo, M. T. 21 T1 E01 	 239 
Policastro, A. P. 19 M2 07 	 73 Rapp, It E. 19 M2 04 	 215 
Politis, C. 19 T1 El0 	 324 Recami, E. 21 T1 Ell 	 166 
Pontiggia, C. 19 T1 El3 	 113 Rechenberg, II. R. 20 1141 09 	 206 
Pontuschka, W. M. 20 M1 12 	 116 Rechenberg, II. R. 19 T1 E01 	 216 
Pontuschka, W. M. 20 T1 Ell 	 283 Rechenberg, H. R. 19 M2 04 	 214 
Pontuschka, W. M. 21 T1 E04 	 123 Redinz, J. A. 21 T1 EH 	 164 
Pontuschka, W. M. 19 MI 04 	 280 Reggiani, A. E. 19 T1 E02 	 249 
Portal, J. C. 20 TI E07 	 301 Reggiani, A. E. 19 T1 E06 	 271 
Prado, C. P. C. do 21 Ti E09 	 162 Reggiani, A. E. 19 TI E06 	 272 
Prado, L. 21 T1 E04 	 122 Reggiani, A. E. 19 M2 02 	 267 
Prado, L. 19 T1 E08 	 108 Reggiani, L. 19 M2 08 	 321 
Presa, P. de 21 T1 E04 	 124 Rego, A. C. B. 19 1111 06 	 243 
Presa, P. de la 19 T1 E08 	 109 Rego, A. C. B. 21 M1 06 	 257 
Procopio, J. 21 T1 EDS 	 104 Rego, L. G. C. 20 T1 E06 	 306 
Procopio, J. 21 T1 E08 	••• ...... 101 Rego, L. G. C. 20 T1 E07 	 302 
Prokofief,' V. V. 19 M1 06 	 244 Reich, S. 19 T1 El0 	 325 
Prokofiev, V. V. 19 T1 E08 	 106 Reich, S. 20 M2 11 	 325 
Prokofiev, V. V. 19 Ti E08 	 106 Reigada, D. C. 21 TI E02 	 263 
Pudensi, M. A. A. 21 T1 E03 	 313 R.einehr, E. 19 T1 E04 	 139 
Punte, G. 19 T1 E12 	 128 Reis, F. D. A. A. 20 M2 04 	 147 
Pureur, P. 20 M2 11 	 325 Reis, L. M. dos 21 T1 E08 	 99 
Pureur, P. 19 T1 El0 	 325 Ren, T. I. 20 T1 E03 	 157 
Pureur, P. 20 M2 11 	 325 Resende, H. F. V. de 19 T1 E04 	 138 
Pureur, P. 21 M2 11 	 328 Rettori, C. 20 M1 02 	 281 
Pureur, P. 19 T1 E10 	 321 Revoredo, W. C. 20 M2 06 	 254 
Pusiol, D. J. 20 T1 Ell 	 287 Reynoso, V. C. 20 M2 12 	 118 
Pusiol, D. J. 19 M1 04 	 280 Reynoso, V. C. S. 19 T1 E13 	 112 
Pusiol, D. J. 19 M1 04 	 280 Reynoso, V. C. S. 19 T1 E13 	 115 
Quadros, S. G. de A. 19 T1 E04 	 140 Rezende, S. M. 20 T1 E02 	 228 
Queiroz, F. H. 20 T1 E04 	 186 Rezende, S. M. 21' M2 03 	 J60 
Queiroz, J. R. 0. 19 T1 E09 	 201 Rezende, S. M. 21 M1 04 	 234 
Quintale Junior, C. 20 T1 E05 	 149 Rezende, S. M. 21 T1 E01 	 236 
Quintale Junior, C. 20 T1 E05 	 151 Riano, L. P. N. 20 M1 10 	 336 
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Autor Dia. Period() Sala Pig. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Ribeiro, A. L. 21 	T1 E02 	 260 Rossi, A. M.  21 Ti E08 	 103 
Ribeiro, E. 19 	T1 E03 	 294 Rossi, J. C. 19 T1 E03 	 297 
Ribeiro, E. M. S. 20 	T1 E09 	 80 Rossi, J. C. 21 T1 E03 	 313 
Ribeiro, E. M. S. 20 	T1 E09 	 80 Rossi, J. C. 20 T1 E07 	 301 
Ribeiro, G. M. 20 	Ti E07 	 304 Rossi, J. C. 20 M1 01 	 299 
Ribeiro, G. M. 21 	T1 E03 	 314 Rossi, J. C. 19 T1 E03 	 294 
Ribeiro, R. M. 19 	T1 E03 	 296 Rossi, J. C. 20 TI E07 	 301 
Ribeiro, R. M. 20 	M2 07 	 182 Rossi, J. C. 20 T1 E07 	 301 
Ribeiro, W. de S. 20 	T1 E13 	 132 Rossi, W. de 21 T1 E02 	 260 
Riedi, P. C. 21 	Tl E01 	 238 Rossler, J. 21 M1 02 	 276 
Riegel, D. 19 	T2 03 	 350 Roth, A. P. 19 T1 E03 	 294 
Riera, R. 20 	M2 04 	 147 Roux, S. 21 M2 03 	 161 
Rigby, S. E. J. 20 	M1 11 	 96 Rovira, P. I. 19 T1 E08 	 111 
Righi, A. 19 	Tl E02 	 248 Rubim, J. C. 19 M2 05 	 334 
Righi, A. 19 	Ti E02 	 248 Rubo, E. A. A.  20 Ti E12 	 210 
Rino, J . P. 20 	T1 E05 	 153 Ruffino, M. 20 M1 02 	 282 
Rino, J. P. 20 	T1 E05 	 150 Ruffino, M. S. P.  19 T1 E07 	 176 
Ritz, D. 19 	T1 E08 	 110 Ruggiero Neto, J. 21 T1 E08 	 104 
Riul Jr, A. 19 	Ti E06 	 274 Ruggiero Neto, J.  21 MI 10 	 98 
Rivera, A. R. 20 	T1 E02 	 228 Ruggiero Neto, J.  21 T1 E08 	 102 
Rivero, 13. E. 19 	T1 E12 	 128 Runho, A. 20 T1 E07 	 301 
Roccatto, A. 19 	T1 E01 	 216 Runho, A. 20 T1 E07 	 301 
Rocco, A. M. 20 	M1 04 	 274 Ruocco, G. 21 T1 EN 	 164 
Rocco, M. T. M. 21 	T1 E02 	 264 S. Neto, J. J. 20 T1 E08 	 75 
Rocha Filho, T. M. da 20 	Ti E08 	 75 Saab, S. da C.  20 T1 Ell 	 284 
Rocha Filho, T. M. da 20 	T1 E03 	 158 Sabioni, A. C. S.  20 T1 E12 	 208 
Rodrigues Jr, P. 20 	M2 11 	 325 Saenger, J. F. 19 T1 E01 	 218 
Rodrigues Jr, P. 20 	M2 11 	 325 Saito, M.  20 T1 E07 	 303 
Rodrigues Junior, P. 21 	M2 11 	 328 Saitovitch, H. 19 M1 05 	 332 
Rodrigues, A. M. G. D. 19 	Ti E09 	 201 Saito, Y.  20 T1 E02 	 233 
Rodrigues, A. R. 19 	T1 E07 	 177 Sakai, T.  21 Ti EN 	 343 
Rodrigues, A. R. 19 	T1 E07 	 177 Sakamoto, W. K. 19 T1 E06 	 273 
Rodrigues, A. R. D. 19 	T1 E07 	 178 Sakamoto, W. K. 19 T1 E06 	 270 
Rodrigues, C. 20 	Ti E06 	 307 Sakane, K. K. 21 T1 E12 	 86 
Rodrigues, E. 21 	T1 E02 	 262 Salem-Sugui Jr, S. 21 M2 11 	 328 
Rodrigues, E. S. 19 	T1 E04 	 140 Sales, J. A. 20 T1 E03 	 155 
Rodrigues, K. C. 19 	Tl E01 	 216 Sales, T. R de M. 20 T1 E03 	 157 
Rodrigues, N. A. S. 21 	T1 E02 	 262 Sales, T. R. de M. 21 T1 E09 	 162 
Rodrigues, N. A. S. 21 	T1 E02 	 260 Salgado, E. G. C. 21 T1 E04 	 125 
Rodrigues, N. A. S. 21 	M1 06 	 258 Salgado, E. G. C. 19 M2 05 	 334 
Rodrigues, P. A. M. 19 	Ti E03 	 293 Salinas, S. R. A. 21 T1 El0 	 169 
Rodrigues, S. G. 20 	T1 E01 	 224 Salinas, S. R A. 19 T1 E04 	 138 
Rodrigues, V. A. 20 	Tl E12 	 208 Salinas, S. R. A. 19 T1 E05 	 146 
Rodriguez, V. A. P. 19 	T1 E01 	 218 Salinas, S. R. de A.  19 T1 E04 	 140 
Rojas, R. F. 19 	T1 E13 	 112 Salvadori, M. C. 21 M1 12 	 119 
Rojas, R. F. 19 	TI E13 	 '115 Salvador, V. L. R. 21 Ti E05 	 348 
Rojas, R. F. C. 20 	M2 12 	 118 Sampaio, A. J. da•C. 19 T1 E03 	 295 
Romano, A. 21 	TI E02 	 263 Sampaio, J. de 20 Ti E07 	 304 
Romano, J. A. 20 	M1 02 	 281 Sampaio, L. C . 19 T1 E01 	 219 
Romano, J. A. 20 	Ti Ell 	 284 Samuelson, L. 19 M1 01 	 290 
Romero, E. 19 	M1 04 	 280 Sanches, M. P. R 19 T1 E02 	 249 
Rossi, A. M. 21 	T1 E08 	 103 Sanches, M. P. R 19 T1 E06 	 271 
Rossi, A. M. 20 	M1 11 	 96 Sanches, M. P. R. 19 M2 02 	 267 
Rossi, A. M. 21 	T1 E08 	 103 Sanches, R 21 M1 10 	 98 
Rossi, A. M. 21 	T1 E08 	 102 Sanchez, M. P. R. 19 T1 E06 	 272 
Rossi, A. M. 20 	Ti Eli 	 285 Sano, W . 20 TI Ell 	 286 
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Autor Dia Periodo Sala Pag. Autor Dia Periodo Sala Pag. 
Sant'Anna, M. M. 20 M2 02 	 74 Scalabrin, A. 20 M1 06 	 253 
Santana Filho, L. C. 20 Ti E06 	 308 Scalabrin, A.  19 M1 07 	 71 
Santana, R. C. 21 Ti E04 	 125 Scalabrin, A. 21 T1 £02 	 261 
Santiago, R. B. 20 M2 01 	 300 Scalabrin, A. 21 M2 06 	 259 
Santin Filho, 0. 20 M2 05 	 193 Scalabrin, A. 21 T1 E02 	 261 
Santo, A. M. E. 19 T1 E08 	 111 Scalvi, L. V. de A.  21 T1 E03 	 318 
Santoro, M. M. 19 M1 11 	 89 Schaf, J. 20 M2 11 	 325 
Santos, A. D. dos 19 T1 E01 	 219 Schaf, J. 21 M2 11 	 328 
Santos, A. D. dos 21 M2 04 	 235 Schaf, J. 19 T1 E10 	 321 
Santos, A. M. M. dos 20 T1 E12 	 208 Schelp, L. F. 21 M1 04 	 234 
Santos, C. A. dos 20 M2 10 	 337 Schelp, L. F. 19 T1 £01 	 221 
Santos, C. A. dos 21 M2 04 	 235 Scherer, C. 20 M2 10 	 337 
Santos, C. A. dos 21 M1 04 	 234 Scherer, C. 21 M1 09 	 211 
Santos, C. B. dos 20 T1 E05 	 152 Scherer, C. 19 Ti E01 	 220 
Santos, C. de 0. P. 20 Tl E13 	 132 Scherer, C. 21 T1 Ell 	 166 
Santos, C. de 0. P. 20 T1 E13 	 131 Schettini, C.  19 T1 E07 	 177 
Santos, C. G. dos 20 M1 04 	 275 Schilling, 0. F. 21 M1 11 	 327 
Santos, D. I. dos 20 T1 E12 	 210 Schlenker, M.  19 T1 E01 	 219 
Santos, F. L. dos 21 M2 02 	 278 Schmerber, G.  20 T1 E02 	 229 
Santos, J. G. dos 19 M1 04 	 280 Schmidt, J. E. 19 Ti E07 	 179 
Santos, J. H. R. dos 21 M1 09 	 211 Schmidt, 3 E. 21 TI E06 	 339 
Santos, M. B. F. 19 T1 E09 	 204 Schmidt, J. E. 19 T1 E07 	 176 
Santos, M. B. L. 21 T1 E07 	 195 Schmidt, J. E. 21 M1 04 	 234 
Santos, M. B. L. 21 T1 E07 	 195 Schmidt, J. E. 21 T1 E06 	 340 
Santos, M. C. dos 21 M1 02 	 276 Schmidt, J E. 20 M1 10 	 335 
Santos, M. C. dos 19 T1 E06 	 270 Schmidt, J. E. 19 T1 E01 	 221 
Santos, M. C. dos 21 MI 02 	 277 Schmidt, T. M.  21 T1 E03 	 317 
Santos, M. C. dos 20 MI 03 	 147 Schmidt, T. M.  21 T1 E03 	 316 
Santos, M. dos 20 Ti E04 	 185 Schramm, D, U. da S. 21 T1 E08 	 103 
Santos, M. S. 21 M2 06 	 258 Schreier, S. 19 T1 Ell 	 94 
Santos, M. S. 21 T1 El2 	 87 Schreier, S. 20 T1 Ell 	 285 
Santos, P. E. dos 21 M2 12 	 120 Schreiner, W.  19 T1 E01 	 217 
Santos, R. J. V. dos 19 T1 E04 	 141 Schreiner, W.  20 M2 10 	 338 
Santos, R. R. dos 21 T1 Ell 	 165 Schreiner, W. 11. 21 T1 E06 	 339 
Santos, R. R. dos 21 T1 Ell 	 165 Schreiner, W. H. 20 M1 10 	 335 
Santos, R. R. dos 20 M1 03 	 147 Schreiner, W. II. 21 T1 E06 	 340 
Santos, R. T. dos 21 T1 E07 	 198 Schreiner, W. H. 21 T1 E05 	 347 
Santos, V. H. F. dos 20 M1 09 	 206 Schreiner, W. II. 21 T1 E06 	 340 
Sa, P. C. A. 19 T1 E10 	 324 Schreiner, W. R.  21 M1 04 	 234 
Sarnia, S. D. 19 M1 01 	 291 Schuller, 1. K.  19 M1 08 	 319 
Sarthour, R. 21 Ti E01 	 238 Schuller, I. K.  19 Tl El0 	 325 
Sartorelli, J. C. 20 Ti Ell 	 283 Schulz, P. A. 21 M1 01 	 309 
Sartori, C. S. 20 Ti E09 	 79 Schulz, P. A. 20 T1 E06 	 305 
Sato, I. M. 21 Ti £05 	 348 Schwab, C. 21 T1 E02 	......... 262 
Satulovsky, J. E. 20 Ti E05 	 150 Schwarzburg, K.  21 T1 E05 	 347 
Sauerwein, R. A. 21 Ti Ell 	 168 Scorzelli, R. B. 20 T1 E02 	 233 
Saul, C. K. 21 T1 E05 	 347 Scorzelli, R. 13. 19 M2 08 	 320 
Saxena, R. N. 21 Ti E01 237 Scorzelli, R. B. 20 Ti E02 	 233 
Saxena, R. N. 21 T1 E01 	 237 Seifert, W.  19 M1 01 	 290 
Saxena, R. N. 19 T1 E09 	 201 Selzer, S. 21 Ti E06 	 340 
Saxena, R. N. 19 M2 09 	 200 Selzer, S. 20 Ti E05 	 152 
Scalabrin, A. 21 M2 06 	 258 Sereni, J. G. 20 T1 E02 	 229 
Scalabrin, A. 21 Ti E02 	 262 Sermage, B.  19 M1 01 	 290 
Scalabrin, A. 19 M1 07 	 72 Severino, A. M.  19 T1 E01 	 216 
Scalabrin, A. 21 T1 E02 	 261 Shah, M. 13 20 M2 02 	 74 
Scalabrin, A. 20 Ti E04 	 187 Shapira, Y.  19 M1 03 	 135 
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Autor Dia Periodo Sala Ng. Autor Dia Periodo Sala 
Sharipov, F. 20 T1 E03 	 157 Silva, M. I. N. da 20 T1 E07 	 300 
She1p, L. F. 21 T1 E06 	 339 Silva, M. P. da 19 M2 10 	 175 
Shibli, S. M. 19 T1 E08 	 111 Silva, M. R. da 19 1112 12 	 192 
Shibuya, C. 20 T1 Eli 	 284 Silva, P. R. de J. 19 1111 05 	 332 
Shi, D. 19 M2 08 	 321 Silva, R. B. da 20 1112 07 	 182 
Shida, C. S. 19 T1 Eli 	 93 Silva, R. B. da 20 T1 E04 	 187 
Shigue, C. Y. 20 T1 Ell 	 284 Silva, R. C. da 20 T1 E06 	 306 
Slikadarevich, A. P. 21 M1 12 	 119 Silva, R. M. 20 Ti E13 	 131 
Shukla, M. M. 20 T1 E02 	 232 Silva, It. T. da 21 T1 E10 	 169 
Shukla, M. M. 20 T1 E02 	 231 Silva, S. W. da 21 T1 E03 	 315 
Shukla, M. M. 19 Ti E09 	 202 Silva, W. J. da 21 M1 10 	 99 
Shulz, P. A. 20 T1 E07 	 303 Silva, X. A. da 20 T1 E02 	 231 
Sigaud, G. M. 19 M1 07 	 72 Silva, X. A. da 20 T1 E02 	 231 
Sigaud, G. M. 20 M2 02 	 74 Silveira Jr, L . 20 TI E04 	 183 
Sigoli, F. A. 21 T1 E01 	 239 Silveira Jr, L . 20 M2 07 	 182 
Silva Junior, E. F. da 19 M1 05 	 333 Silveira Jr, L . 20 T1 E04 	 187 
Silva Junior, E. F. da 20 M2 01 	 299 Silveira, A. C. F. da 21 T1 E02 	 261 
Silva Sobrinho, A. S. da 21 T1 E06 	......... 341 Silveira, E. F. da 21 T1 E05 	 349 
Silva, A. de S. 19 T1 E02 	 247 Silveira, E. F. da 21 Ti E12 	 87 
Silva, A. M. da 19 MI 10 	 174 Silveira, E. F. da 21 T1 E12 	 88 
Silva, B. L. da 19 T1 E01 	 215 Silveira, 11. V. da 20 T1 E05 	 149 
Silva, C. C. 20 M1 09 	 205 Silveira, II. V. da 20 T1 E06 	......... 308 
Silva, C. M. da 21 T1 E01 	 240 Simoes, A. S. da R. 21 Ti E13 	 330 
Silva, C. R. S. da 21 M1 09 	 211 Simoes, A. S. da R. 20 T1 E01 	 224 
Silva, E. A. de A. e 20 Ti E06 	 308 Simoes, M. 21 T1 E07 	 194 
Silva, E. C. 20 M1 02 	 281 Singh, P. 21 Ti E13 	 330 
Silva, E. C. da 19 T1 E01 	 217 Sinnecker, J. P. 19 T1 E01 	 218 
Silva, E. C. da 19 M1 09 	 199 Siqueira, A. F . 21 T1 E09 	 103 
Silva, E. G. da 20 T1 E02 	 233 Siqueira, F. C. S . 21 1112 03 	 160 
Silva, E. P. da 20 T1 EGG 	 79 Soares Neto, J. J. 20 1112 02 	 74 
Silva, E. Z. da 21 M2 11 	 328 Soares, D. A. W. 21 T1 E03 	......... 314 
Silva, F. L. 13. da 20 T1 E05 	 148 Soares, E. A. 20 MI 10 	 336 
Silva, G. J. da 19 MI 12 	 191 Soares, I. M. 20 T1 E04 	 188 
Silva, II. F. da 21 M2 12 	 120 Soares, R. F . 21 T1 E10 	 171 
Silva, I. R. 21 T1 E04 	 122 Sobral, R. R 20 T1 E02 	 231 
Silva, J. B. da 20 T1 E01 	 224 Sobral, R. R. 20 Tl E02 	 231 
Silva, J. J. da 21 M2 07 	 84 Sobral, R. R . 21 T1 E01 	 240 
Silva, J. K. L. da 21 T1 E09 	 162 Sobral, R. R 21 T1 E08 	 103 
Silva, J. K. L. da 21 T1 E09 	 162 Soeta, A. 21 M1 11 	 327 
Silva, J. K. L. da 19 TI E05 	 143 Sokolov, A. I. 19 T1 E10 	 324 
Silva, J. L. 19 M1 11 	 89 Soltz, D . 19 I142 05 	 335 
Silva, 3. R. C. 19 T1 EN 	 201 Sohz, D . 21 T1 E05 	 347 
Silva, J. R. G. da 21 M1 09 	 211 Sombra, A. S. B. 19 T1 E09 	 205 
Silva, L. C. da 20 T1 E05 	 153 Sombra, A. S. 13. 20 T1 EGO 	 307 
Silva, L. F. D. 19 Ti EN 	 202 Somma, F. 21 M2 09 	 212 
Silva, L. R. da 21 M2 03 	 161 Somma, F. 21 M1 12 	 118 
Silva, L. R. da 19 T1 E06 	 271 Somma, F. 19 TI E08 	 111 
Silva, M. A. A. 19 Ti E03 	 293 Sommer, R. L. 21 T1 E01 	 238 
Silva, M. A. A. da 21 M2 03 	 160 Souche, Y . 19 Tl E01 	 219 
Silva, M. A. A. da 21 Ti E08 	 104 Souche, Y . 21 M2 04 	 235 
Silva, M. A. A. da 20 T1 E05 	 152 Sousa, A. A . 20 Ti E08 	 75 
Silva, M. A. P. 20 M1 12 	 116 Sousa, A. J. F . 19 T1 E04 	 141 
Silva, M. de A. P. da 21 Tl E06 	 344 Sousa, J. R. de 19 T1 E04 	 140 
Silva, M. de F. da 19 M2 12 	 191 Sousa, P. L. de 19 T1 E07 	 180 
Silva, M. de F. da 21 T1 E07 	 198 Sousa, P. L. de 20 M1 11 	 97 
Silva, M. de F. da 19 M2 12 	...... 191 Sousa, P. L. de 20 1111 11 	 96 
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Souto, A. A. 21 T1 E12 	 88 Suzuki, P. A . 19 T1 El0 323 
Souto, A. L. C. F. 19 T1 Ell 	 95 Suzuki, Y . 21 T1 E06 343 
Souza Junior, P. A. DE 19 Ti E09 	 204 Svensson, S . 20 M1 04 	 275 
Souza, A. M. C. de 21 M2 03 	 161 Svisero, D. P. 19 T1 E08 107 
Souza, A. M. C. de 19 T1 E04 	 141 Swart, J. W. 21 T1 E03 314 
Souza, A. M. C. de 20 T1 E03 	 154 Tabacniks, M. II. 20 1141 10 	 336 
Souza, A. R. de 21 Ti E06 	 341 Tabak, M. 19 T1 Ell 92 
Souza, A. It. de 20 T1 E05 	 148 Tabak, M. 19 T1 Ell 91 
Souza, D. do N. 21 T1 E04 	 122 Tabosa, J. W. R. 21 T1 E02 260 
Souza, E. P. de 19 M2 04 	 215 Tabosa, J. W. It. 20 M2 06 	 254 
Souza, E. It. de 19 M2 11 	 90 Tagliaferri, A. A. 21 T1 E02 263 
Souza, E. S. 20 T1 E03 	 158 Takahashi, II. 21 T1 E06 344 
Souza, J. P. de 21 T1 E03 	 313 Takahashi, II. 21 T1 E06 344 
Souza, J. P. de 21 T1 E03 	 314 Takenouti, H. 20 M1 04 	 275 
Souza, M. A. R. 20 Ti E07 	 304 Takenouti, H. 19 T1 E06 273 
Souza, M. A. S. de 20 T1 E08 	 76 Takeuchi, A. Y . 21 T1 E01 241 
Souza, M. F. D. 21 M1 10 	 98 Tamargo, M. C . 21 M2 01 	 311 
Souza, P. H. de 20 Ti Ell 	 285 Tamarit, F. A. 20 T1 E03 154 
Souza, P. L. 20 T1 E07 	 302 Taunus, A. 20 Ti Ell 284 
Souza, P. L. de 19 M1 01 	 290 Taunus, A. 20 M1 02 	 283 
Souza, R. E. de 19 MI 04 	 281 Taunus, A. 21 M2 05 	 289 
Souza, R. It. de 20 Ti E02 	 232 Tatsch, P. J. 19 T1 E08 106 
Souza, R. It. de 20 M1 02 	 282 Tatumi, 19 T1 E08 112 
Souza, S. D. de 21 Ti E01 	 237 Tatumi, S. H. 19 T1 E08 112 
Souza, S. S. 21 T1 E04 	 124 Tavares, D. 19 T1 E06 271 
Spada, G. P. 21 Ti E07 	 195 Tavares, M. It. da S. 20 T1 E07 304 
Spada, G. P. 20 T2 06 	 356 Teixeira Filho, It. 111. 21 M1 07 	 82 
Speziali, N. L. 20 T1 El3 	 131 Teixeira, C . 20 M1 11 	 96 
Speziali, N. L. 19 Ti E12 	 128 Teixeira, C. V. 20 M2 05 	 193 
Spina, F. D. 20 T1 E04 	 183 Teixeira, S. R. 19 T1 E09 204 
Spina, F. D. 20 T1 E04 	 188 Tejima, II. 19 Ti E09 201 
Stanton, C. J. 21 M2 06 	 259 Tejima, H. 21 1411 09 	 211 
Stefani, V. 21 T1 E12 	 88 Tejima, II. 19 T1 E09 	..... •••• 203 
Stein-Barana, A. C. M. 20 Ti E01 	 225 Tejima, II. 21 M1 09 	..... •••• 211 
Stilck, J. F. 20 Ti E05 	 151 Telles, E. M . 21 M2 06 	 258 
Stipp, A. C. M. 20 Ml 11 	 95 Telles, E. M . 21 T1 E02 262 
Stroud, D. 21 MI 11 	 328 Tellez, D. L . 19 Ti El0 322 
Stroud, D. 20 M2 11 	 326 ter-Haar, E. 19 T1 E07 177 
Strumia, F. 19 MI 07 	 72 ter-Haar, E. 10 Ti E07 177 
Studart Filho, N. 20 T1 E05 	 149 Tercier, N . 19 T1 E08 108 
Studart, N. 20 Ti E06 	 308 Termignoni, C . 21 M1 10 	 97 
Sturge, M. 19 M2 01 	 292 Terra, J. 21 T1 E12 85 
Stutzmann, M. 20 T1 E07 	 302 Terrile, M. C. 20 Ti Ell 285 
Stutzmann, M. 19 M1 05 	 333 Terrile, M. C. 20 M1 02 	 282 
Su, C. 19 T1 E02 	 246 Terrile, M. C. 20 T1 Ell 284 
Sunta, C. M. 19 M1 09 	 200 Terrile, M. C. 21 Ti E04 125 
Sunta, C. M. 19 Ti El3 	 113 Terrile, M. C. 20 M1 02 	 282 
Surdotovich, G. 21 T1 E03 	 313 Teschke, 0 . 21 M1 08 	 132 
Surdutovich, G. 20 MI 01 	 299 Tessis, A. C. S. da C. 21 M1 10 	 98 
Surdutovich, G. I. 19 Ti E02 	 250 Theumann, A. 21 T1 El0 169 
Surdutovich, G. I. 19 M1 07 	 71 Theumann, A. 21 T1 El 1 166 
Surdutovich, G. I. 19 T1 E02 	 248 Theumann, W. K . 19 M2 03 	 137 
Surdutovich, G. I. 19 M2 06 	 245 Theumann, W. K . 21 T1 EIO 170 
Surdutovich, G. I. 19 M1 07 	 72 Theumann, W. K. 21 Ti EIO 171 
Surdutovich, G. I. 21 TI E12 	 86' Theumann, W. K. 20 T1 E03 156 
Surdutovich, G. I. 21 M2 07 	 84 Tholence, J. L. 19 M2 04 	 214 
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Autor Dia Periodo Sala Pig. Autor Dia Period() Sala Rig. 
Tholence, J. L. 19 T1 E01 	 219 Ugarte, D. 20 T2 04 	 355 
Tinto, M. H. 19 T1 Ell 	 91 Inman, M. 21 M2 06 	 259 
Toledo, M. P. de 20 T1 E12 	 208 Urruchi, W. I. 19 MI 10 	 174 
Tolentino, H. 21 M1 08 	 133 Valenca-Filho, M. M. 19 T1 E07 	 177 
Tolentino, H. 19 T1 E12 	 128 Valente, L. C. G. 21 T1 E02 	 263 
Tolentino, H. 19 T1 E12 	 127 Valente, L. C. G. 20 M1 07 	 181 
Tome, T. 19 M2 03 	 137 Valerio, M. E. G. 21 Ti E04 	 122 
Tondelli, L. 21 T1 E07 	 195 Valerio, M. E. G. 19 T1 E08 	 109 
Tonissi Jr, S. A. 19 T1 E07 	 176 Valerio, M. E. G. 19 T1 EN 	 109 
Torikachvili, M. 21 M1 11 	 327 Vallee, F. G. 21 M2 06 	 259 
Toropov, A. I. 19 M2 01 	 292 Varela, J. A. 20 T1 E13 	 132 
Torre Neto, A. 19 Ti E07 	 176 Varela, J. A. 20 Ti E12 	 208 
Torre, A. 19 MI 10 	 174 Varela, J. A. 20 TI E13 	 131 
Torres, B. C. M. 19 T1 E07 	 180 Vargas, H. 19 T1 E09 	 204 
Torresi, R. M. 20 M1 04 	 275 Vargas, H. 21 MI 10 	 99 
Torresi, S. I. C. de 20 M1 04 	 275 Vargas, H. 20 MI 02 	 281 
Torresi, S. I. C. de 19 T1 E06 	 273 Vargas, H. 20 Tl Ell 	 284 
Torres, J. H. S. 21 M1 11 	 327 Vargas, H. 21 T1 E07 	 197 
Torriani, H. H. 19 T1 E05 	 144 Vargas, R. 20 M1 05 	 130 
Torriani, I. L. 21 M1 08 	 132 Varriale, M. C. 21 T1 Eli 	 166 
Torriani, I. L. 21 T1 E03 	 317 Vasconcellos, E. da C. C. 21 T1 E12 	 86 
Tosin, G. 21 M1 04 	 234 Vasconcellos, M. A. Z. 20 M2 10 	 337 
Tourinho, F. A. 21 T1 E07 	 197 Vasconcellos, M. Z. 19 T1 E01 	 221 
Tourinho, F. A. 19 M1 12 	 191 Vasconcelos, D. S. de 21 MI 08 	 133 
Tourinho, F. A. 19 M1 12 	 191 Vasconcelos, D. S. de 21 M1 08 	 133 
Trallero-Giner, C. 19 T1 E03 	 298 Vasconcelos, E. A. de 20 M2 01 	 299 
Tranicapocchi, J. D. 21 M1 09 	 212 Vasconcelos, E. F. 21 T1 E06 	 344 
Trava-Airoldi, V. J. 19 M2 05 	 334 Vasconcelos, G. L. 19 M1 03 	 136 
Trava-Airoldi, V. J. 19 M2 05 	 334 Vasconcelos, S. S. 20 T1 E04 	 185 
Trein, P. E. 21 Ti E06 	 340 Vasquez, A. 21 T1 E01 	 236 
Tretyakov, N. P. 20 M1 12 	 115 Velasquez, E. L. Z. 20 T1 E13 	 131 
Trippe, S. C. 19 T1 E08 	 112 Venegas, P. A. 21 MI 02 	 276 
Trippe, S. C. 19 T1 E08 	 112 Venezuela, P. P. M. 21 T1 E03 	 317 
Tronconi, A. L. 19 M1 12 	 191 Venezuela, P. P. M. 21 T1 E03 	 316 
Tronconi, A. L. 19 MI 12 	 191 Ventura, L. 19 M2 10 	 175 
Troper, A. 20 Ti E01 	 223 Verani, N. F. 20 M1 11 	 96 
Troper, A. 21 T1 E13 	 330 Verzola, R. M. M. 20 M1 11 	 96 
Troper, A. 20 T1 E01 	 226 Veziroglu, T. N. 21 M2 12 	 121 
Troper, A. 20 T1 E01 	 227 Vianna, C. A. P. 21 Ti E04 	 121 
Trovarelli, O. 20 T1 E02 	 229 Vianna, J. D. M. 21 M1 07 	 82 
Trzesniak, P. 19 T1 E08 	 109 Vianna, S. S. 21 TI E02 	 260 
Tsai, S. H. 19 T1 E04 	 138 Vianna, S. S. 20 M2 06 	 254 
Tsallis, C. 19 T1 E04 	 138 Vicentin, F. C. 21 M1 08 	 133 
Tsallis, C. 21 M2 03 	 161 Vicentin, F. C. 19 TI E12 	 127 
Tsallis, C. 20 T1 E03 	 154 Vidal, B. C. 21 M1 10 	 99 
Tsallis, C. 21 M1 03 	 159 Vidoto, E. 21 M2 05 	 289 
Tsallis, C. 19 T1 E06 	 271 Viegas, A. D. C. 21 T1 E06 	 339 
Tsao, C. 19 Ti E02 	 247 Viegas, A. D. C. 19 T1 E07 	..• ...... 176 
Tsuda, S. 19 M2 06 	 245 Vieira Jr, N 	D. 21 M1 12 	 119 
Tuboy, A. M. 21 M2 06 	 258 Vieira Jr, N. D. 21 T1 E02 	 265 
Tuboy, A. M. 21 T1 E12 	 87 Vieira Jr, N. D. 21 T1 E02 	 260 
Tuboy, A. M. 19 T1 E02 	 248 Vieira Junior, N. D. 21 Tl E02 	 260 
Tulinsky, A. 19 T1 E12 	 129 Vieira Junior, N. D. 21 T1 E04 	 122 
Turchiello, R. de F. 21 T1 E07 	 196 Vieira Junior, N. D. 19 Ti E08 	 108 
Turtelli, R. S. 19 T1 E01 	 218 Vieira Junior, N. D. 21 M1 06 	 257 
Tuyarot, D. E. 21 M1 01 	 310 Vieira, F. de M. C. 21 MI 03 	 160 
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Autor Dia Periodo Sala Fag. Autor Dia Periodo Sala Pag. 
Vieira, F. de M. C. 21 Ti E08 	 101 Winnewisser, B. 19 M1 07 	 72 
Vieira, M. M. F. 19 Ti E13 	 114 Winnewisser, M. 19 M1 07 	 72 
Vieira, M. M. F. 21 M1 12 	 119 Wisniewski, C. 19 Ti E12 	 128 
Viet, N. A. 21 Ti Ell 	 166 Wolfenson, A. E. 19 M1 04 	 281 
Vilela, M. J. 20 Ti E03 	 154 Wolf, G. 20 M2 10 	 338 
Villani, M. F. 19 T1 E02 	 249 Woney Filbo, W. 20 Ti E11 	 287 
Villani, M. F. 19 Ti E06 	 271 Wuchner, S. 2i M2 04 	 235 
Villani, M. F. 19 Ti E06 	 272 Wu, T. P. 21 M1 08 	 134 
Vinha, D. 21 TI E04 	 122 Xavier Junior, I. de M. 21 M2 07 	 84 
Vinhas, R. de C. G. 19 M1 05 	 332 Xia, S. K. 19 T1 E01 	 218 
Vitlina, R. 19 Ti E02 	 250 Xia, S. K. 21 M2 04 	 235 
Vitlina, R. 19 Ti E02 	 248 Xia, S. K. 20 M1 09 	 207 
Vitlina, R. 20 M1 01 	 299 Yagueshita, E. M 20 Ti E04 	 184 
Vitlina, R. 21 T1 E03 	 313 Yamaguti, M. 21 Ti E09 	 162 
Voiron, J. 21 M2 04 	 235 Yamamoto, T. 21 Ti E06 	 343 
Vollet 	D. R. 19 Ti E09 	 203 Yamamoto, T. 19 Ti E01 	 221 
Vugman, N. V. 20 M1 11 	 96 Yeyati, A. L. 21 M1 01 	 310 
Vugman, N. V. 21 Ti E08 	 103 Yokoi, C. S. 0. 21 Ti EIO 	 169 
Vugman, N. V. 21 Ti E08 	 102 Yonashiro, M. 19 Ti E06 	 270 
Vyas, R. 20 Ti ElO 	 255 Yoshida, M. 21 M2 10 	 338 
Wajnberg, E. 19 Ti Eli 	 95 Yoshimura, E. M. 19 Ti E13 	 113 
Wajnberg, E. 21 M1 05 	 288 Yoshimura, E. M. 21 Ti E04 	 125 
Wakai, R. T. 20 M1 11 	 96 Yoshimura, E. M. 21 M2 12 	 120 
Waki, M. 20 Ti E06 	 309 Yukimitu, K. 19 Ti E09 	 202 
Walmsley, L. 21 M2 02 	 278 Zaghete, M. A. 20 Ti E12 	 208 
Walmsley, L. 20 M1 04 	 276 Zaghete, M. A. 20 Ti E13 	 131 
Wang, M. S. E. 19 Ti E06 	 268 Zagury, N. 20 M1 06 	 253 
Wang, M. S. E. 21 M2 02 	 278 Zagury, N. 20 M1 06 	 252 
Wang, Y. 20 M2 06 	 254 Zagury, N. 20 Ti E10 	 255 
Wang, Y. 19 Ti E02 	 247 Zanatta, A. R. 21 Ti E03 	 317 
Wasiela, A. 19 M2 01 	 292 Zanchet, D. 19 Ti E12 	 128 
Watanabe, M. M. 19 Ti E01 	 217 Zangaro, R. A. 20 Ti E04 	 183 
Watanabe, S. 19 Ti E08 	 112 Zangaro, R. A. 20 M2 07 	 182 
Watanabe, S. 19 Ti E09 	 202 Zangaro, R. A. 20 Ti E04 	......... 185 
Watanabe, S. 19 Ti E08 	 112 Zangaro, R. A. 20 Ti E04 	 187 
Watanabe, S. 21 Ti E06 	 341 Zanotto, E. D. 21 Ti E05 	 347 
Watanabe, S. 21 Ti E06 	 343 Zapata, R. A. V. 19 Ti EiO 	 322 
Watanabe, S. 19 Ti EO1 	 221 Zawislak, L. L 21 M2 04 	 235 
Watanabe, S. 21 Ti E04 	 123 Zebende, G. F. 20 Ti E03 	 158 
Watari, K. 21 M2 01 	 312 Zerbetto, M. 21 M1 10 	 99 
Watari, K. 20 Ti E06 	 306 Zerbetto, S. C. 21 Ti E12 	 86 
Watari, K. 20 Ti E09 	 81 Zen, A. C. 19 Ti Ell 	 91 
Watari, K. 20 Ti E06 	 309 Zhu S. 19 Ti E02 	 246 
Weber, G. 19 M1 O1 	 290 Ziemath, E. C. 19 M2 05 	 334 
Weberszpil, J. 19 M1 05 	 332 Ziemath, E. C. 21 Ti E05 	 347 
Wegrowe, J. E. 19 Ti E01 	 219 Ziemath, E. C. 19 Ti E02 	 249 
Weid, J. P. 20 Ti E07 	 302 Zier Jr, H. J. 20 M2 07 	 182 
Weiner, J. 20 M2 06 	 254 Zilio, S. C. 19 M1 07 	 71 
Weiner, J. 19 Ti E02 	 247 Zilio, S. C. 20 M2 06 	 253 
Weinketz, S. 20 Ti E01 	 227 Zilio, S. C. 20 Ti E08 	 78 
Weinketz, S. 20 Ti E01 	 226 Zilio, S. C. 19 M1 07 	 72 
Wentzcovitch, R. M. 20 M1 01 	 298 Zilio, S. C. 19 M1 07 	 71 
Werneck, A. dos S. 20 Ti E09 	 78 Zilio, S. C. 21 Ti E12 	 86 
Westfahl Jr, H. 20 Ti E01 	 227 Zilio, S. C. 19 M2 06 	 244 
Westphal, C. H. 21 M1 11 	 327 Zilio, S. C. 21 Ti E02 	 261 
Westphal, C. H. 21 M1 11 	 328 Zilio, S. C. 19 Ti E03 	 295 
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Autor Dia Periodo Sala Pkg. Autor Dia, Periodo Sala Pig. 
Zilio, S. C. 19 T1 E03 	 296 Zubov, V. I. 20 1141 12  	115 
Zotti, G. 19 T1 E06 	 270 Zubov, V. I. 19 T1 E05 	 144 
Zuben, A. A. de G. V. 21 T1 E02 	 261 Zubov, V. I. 19 T1 E05 	 143 
Zubov, V. I. 19 T1 E05 	 145 Zubov, V. I. 19 T1 E05 	 145 
Zubov, V. I. 21 T1 E06 	 342 Zukerman-Sclipector, J. 19 T1 E12 	 129 
Zubov, V. I. 21 M2 10 	 339 
Zubov, V. I. 19 T1 E05 	 144 
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