
UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas
Reitor Fernando Ferreira Costa
Coordenador-Geral Edgar Salvadori De Decca
Pró-reitor de Desenvolvimento Universitário Roberto Rodrigues Paes
Pró-reitor de Extensão e Assuntos Comunitários João Frederico da Costa Azevedo Meyer
Pró-reitor de Pesquisa Ronaldo Aloise Pilli
Pró-reitor de Pós-Graduação Euclides de Mesquita Neto
Pró-reitor de Graduação Marcelo Knobel
Chefe de Gabinete José Ranali

Elaborado pela Assessoria de Imprensa da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Periodicidade semanal. Correspondência e sugestões  Cidade Univer-
sitária “Zeferino Vaz”, CEP 13081-970, Campinas-SP. Telefones  (019) 3521-5108, 3521-5109, 3521-5111. Site  http://www.unicamp.br/ju. E-mail  leitorju@reitoria.uni-
camp.br. Twitter http://twitter.com/jornaldaunicamp  Assessor Chefe Clayton Levy Editor Álvaro Kassab (kassab@reitoria.unicamp.br) Chefi a de reportagem 
Raquel do Carmo Santos (kel@unicamp.br) Reportagem Carmo Gallo Neto Isabel Gardenal, Maria Alice da Cruz e Manuel Alves Filho Editor de fotografi a Antoni-
nho Perri Fotos Antoninho Perri e Antonio Scarpinetti Coordenador de Arte Luis Paulo Silva Editor de Arte Joaquim  Daldin Miguel Vida Acadêmica Hélio 
Costa Júnior Atendimento à imprensa Ronei Thezolin, Patrícia Lauretti e Jaqueline Lopes. Serviços técnicos Dulcinéa Bordignon Everaldo Silva  Impressão  
Pigma Gráfi ca e Editora Ltda: (011) 4223-5911 Publicidade  JCPR Publicidade e Propaganda: (019) 3327-0894. Assine o jornal on line: www.unicamp.br/assineju

Campinas, 15 a 21 de outubro de 20122

Foto: Antoninho Perri

Trabalho de grupo 
do IFGW é 
publicado na 
‘Physical  Review 
Letters’

O professor Eduardo Granado, coordenador das pesquisas, no laboratório do Departamento de Eletrônica Quântica: 
contribuindo para o melhor entendimento dos fenômenos envolvendo os meio-metais

LUIS SUGIMOTO
sugimoto@reitoria.unicamp.br

revista Physical Review Letters publi-
cou um trabalho liderado por um 
grupo de pesquisadores do Ins-
tituto de Física Gleb Wataghin 
(IFGW) da Unicamp, revelan-

do de maneira inédita uma nova forma de 
excitação coletiva em materiais sólidos, 
que os autores denominaram spin-elé-
tron-fônon. A importância da descoberta 
é conceitual, podendo contribuir para o 
melhor entendimento dos fenômenos en-
volvendo os chamados meio-metais, ma-
teriais que despertam grande interesse na 
área da spintrônica, considerada uma das 
vertentes da eletrônica do futuro. 

O professor Eduardo Granado, do De-
partamento de Eletrônica Quântica do 
IFGW, informa que os resultados foram 
obtidos ao longo de três dissertações de 
mestrado defendidas por Alessandro Lis-
boa, Ulisses Ferreira Kaneko e Fábio Ma-
chado Ardito, bem como no trabalho de 
pós-doutorado de Alí Francisco García-
Flores. As pesquisas foram realizadas no 
Laboratório de Espectroscopia Raman do 
Grupo de Propriedades Ópticas e Magné-
ticas de Sólidos. 

“O foco do nosso grupo está em desco-
brir e investigar novos materiais que apre-
sentem fenômenos físicos fundamental-
mente novos ou ainda não completamente 
compreendidos, quase sempre envolven-
do conceitos de mecânica quântica”, ex-
plica Granado. “O Laboratório Raman nos 
permite observar excitações vibracionais, 
eletrônicas e magnéticas destes materiais. 
Neste trabalho em particular, estudamos 
compostos da família de perovskitas du-
plas, que são óxidos que possuem uma 
estrutura atômica específica formada por 
‘gaiolas’ de oxigênio que rodeiam átomos 
de metais como ferro (Fe), cromo (Cr), e 
rênio (Re).”

Segundo o pesquisador, em sólidos 
atomicamente ordenados como as pero-
vskitas duplas, os átomos possuem uma 
dinâmica coletiva, participando de vibra-
ções que viajam rapidamente na forma de 
uma onda, levando à propagação do som 
e contribuindo para a propagação de ca-
lor, entre outros fenômenos. “Trata-se dos 
fônons, que é um tipo de excitação cole-
tiva já bem conhecida. Existem também 
outros tipos de excitações coletivas, como 
por exemplo, aquelas envolvendo flutua-
ções dos momentos magnéticos diminu-
tos que átomos como de ferro, cromo e 
rênio possuem, e que também se propa-
gam como ondas: são as ondas de spin, 
também conhecidas como mágnons.”

O professor do IFGW explica que a 
investigação que resultou neste artigo 
vem de uma descoberta acidental, em 
2008, durante o trabalho de dissertação 

quentes. “Para uma investigação mais 
completa do fenômeno, submetemos 
o material a condições extremas, apli-
cando campos magnéticos muito for-
tes a temperaturas baixíssimas, a fim 
de testar todas as hipóteses que pu-
dessem ser elaboradas para explicar o 
fenômeno.” 

Depois de estudo tão detalhado, a 
conclusão foi de que havia uma única 
maneira de explicar o fenômeno: pro-
por a existência de uma nova forma 
de excitação coletiva. “É uma mistura 
de três componentes: uma vibracio-
nal, uma eletrônica e uma magnética. 
As três juntas formam uma excitação 
que oscila em frequência bem defini-
da, sempre que o material é resfriado 
a temperaturas suficientes para que 
os momentos magnéticos do sólido 
se ordenem. Uma vez ordenados, é 
possível promover a propagação do 
momento magnético em cada átomo 
juntamente com as vibrações e as ex-
citações eletrônicas.”

OS COMPOSTOS
Os pesquisadores do IFGW estu-

daram dois compostos de perovski-
tas duplas: um de  bário, ferro, rênio 
e oxigênio (Ba2FeReO6) e outro de 
estrôncio, cromo, rênio e oxigênio 
(Sr2CrReO6). “Eles são meio-metais, 
assim chamados por possuírem elé-
trons de condução que são polarizados 
magneticamente, ou seja, que têm o 
momento magnético apenas em uma 
direção. É como se o material tivesse 
personalidade dupla: ele é um metal 
visto por elétrons magnetizados em 
uma direção, e um isolante para os elé-
trons magnetizados na direção oposta. 
Na pesquisa, descobrimos que um mo-
vimento de respiração das gaiolas de 
oxigênio é capaz de modular alterna-
damente a densidade de elétrons den-
tro dos átomos de ferro (ou cromo) e 
rênio, modulando também o momen-
to magnético dentro destes átomos. É 
uma nova forma de excitação coletiva 
envolvendo três graus de liberdade 
combinados (vibracional, eletrônico e 
magnético) que pode ocorrer em vá-
rios outros materiais com característi-
cas similares.”

Eduardo Granado afirma que os 
meio-metais são bastante estudados 
dentro da área da spintrônica, que se 
acredita ser a próxima geração da ele-
trônica. “É uma tecnologia que mescla 
os condutores elétricos com outros 
materiais que tenham propriedades 
também magnéticas. De tal maneira 
que a informação é controlada e trans-
mitida não só pelas correntes elétricas, 
mas também pelas direções dos mo-
mentos magnéticos dos elétrons que 
estão conduzindo. Os dois materiais 
que estudamos estão dentro de uma 
classe de compostos de grande inte-
resse para a spintrônica, chamada de 
injetores de spin.” 

As perovskitas duplas utilizadas no 
laboratório do IFGW eram pós-prensa-
das na forma de cerâmicas, mas Gra-
nado observa que, viabilizada a aplica-
ção tecnológica destes materiais, eles 
podem também ser produzidos em 
outras formas, como de um filme fino, 
dependendo da aplicação desejada. 

Forjando a 
eletrônica 
do futurorevista 

cou um trabalho liderado por um 

de Alessandro Lisboa. “Estudávamos as 
propriedades vibracionais de perovskitas 
duplas em função da temperatura. Foi 
quando percebemos um modo de vibração 
cuja frequência mudava abruptamente – e 
bastante – conforme se variava a tempera-
tura. Intrigou-nos o fato da variação nes-
te modo de vibração acontecer na mesma 
temperatura em que os momentos magné-
ticos do Fe (ou Cr) e Re se ordenavam, ao 
passo que a estrutura atômica do material 
apresentava poucas mudanças. Também 
nos chamou a atenção que o efeito ocor-

reu apenas para um modo em particular, 
envolvendo a vibração em fase da gaiola de 
oxigênios contra os átomos de Fe (ou Cr) 
e Re, lembrando um movimento de respi-
ração.” 

A incógnita, de acordo com Eduardo 
Granado, estava no fato de que os me-
canismos conhecidos para explicar estas 
variações de frequência associadas ao or-
denamento magnético não eram suficien-
tes para justificar aquele efeito observado. 
Foi com o objetivo de buscar as causas 
que o docente orientou as teses subse-

As aplicações da spintrônica
Spintrônica  é um neologismo para 

“eletrônica baseada em spin”. Também 
conhecida como magneto-eletrônica, é 
uma tecnologia emergente que explora a 
propensão quântica dos elétrons de girar 
(spin em inglês), bem como fazer uso do 
estado de suas cargas. O spin, por si só, é 
manifestado como um estado de energia 
magnético fracamente detectável, carac-

terizado como “spin para cima” e “spin 
para baixo”.

Graças à spintrônica foi possível, por 
exemplo, reduzir o tamanho dos discos 
rígidos e ao mesmo tempo aumentar a 
capacidade de armazenamento. A tecno-
logia também está presente nas novas 
memórias de computador chamadas de 
RAM (Random Access Memory, ou memó-

ria de acesso aleatório). Pesquisadores 
acreditam que, além do armazenamento 
de dados, a spintrônica pode ser aplicada 
aos semicondutores e na criação de pro-
cessadores para computadores quânticos.

Existem diversas outras aplicações, 
mas o ponto forte das pesquisas em 
spintrônica é a utilização do “entrelaça-
mento” quântico que existe entre os elé-

trons, sendo possível, assim, transmitir 
uma informação apenas com o gasto de 
energia de produzir o primeiro pulso: 
“girar” um e létron, mudar a orientação 
do seu spin. A partir deste pulso, toda a 
cadeia ligada a este elétron vai responder 
da mesma forma, mudando a orientação 
do seu spin e não gastando energia a 
mais para isso. 


