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A impossibilidade de satisfazer interagdes magnéticas concorrentes e de maneira
simultanea resulta em um fendmeno conhecido como frustragdo magnética. Um caso tipico de
frustragdo geométrica pode ser visualizado em um material com rede triangular, onde o
alinhamento antiferromagnético AFM entre trés ions magnéticos posicionados nos vértices do
triangulo ndo pode ser satisfeito simultaneamente. Um caso mais geral de frustracdo em uma
rede em duas dimensdes (2D) foi abordado por Sriram Shastry e Willian (Bill) Sutherland no
inicio da década de 80 e é denominado de rede SS. Neste contexto, sistemas AFM frustrados tém
atraido bastante interesse e motivado extensa pesquisa devido a observagao de novos fendmenos
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e fases exoticas que se correlacionam com a frustracdo. Importante mencionar também que o
interesse renovado em sistemas AFM frustrados, oriundo no processo fisico que ocorre tanto nos
dominios AFM presentes nos materiais, assim como nas paredes de dominio, deve-se a sua
relevancia para as interagdes antiferromagnéticas que ocorrem, por exemplo, na spintronica.

Compostos de tetraboretos de terras raras RB4 (R = elemento terra-rara) sao de interesse
nesse cenario pois oferecem uma realizacao experimental rara de redes frustradas do tipo SS. As
interacdes magnéticas concorrentes em materiais RB4 resultam em diversos fendmenos fisicos de
interesse na matéria condensada incluindo plateaus de magnetizagdo, formag¢ao de dimeros,
estruturas magnéticas complexas e diagramas de fase muito ricos. O composto GdB4, em
particular, pode ser considerado como um sistema do tipo SS, em que os momentos formam uma
estrutura magnética ndo-colinear. A anisotropia necessaria para estabilizar essa estrutura
magnética também ¢ responsavel por fazer a orientacdo de magnetizagdo dura ao longo do eixo
perpendicular ao plano basal (veja Figura 1).
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Figura 1 — Estrutura magnética do GdB, ao longo do plano ab da rede cristalina. Os atomos de Gd e os
atomos de B sdo representados pelas cores verde e azul, respectivamente.

O surgimento de um ferromagnetismo fraco exotico (WFM) promovido por substitui¢ao
idnica ndo magnética no sitio R foi observado recentemente no sistema frustrado
geometricamente R;.,YBs (R = Tb e Dy). A substitui¢do parcial de Tb ou Dy por Y (ndo
magnético), resulta no decréscimo da temperatura de ordem AFM (7x) e no aparecimento de
uma componente ferromagnética fraca wFM abaixo de 7n. Este ferromagnetismo fraco €
bastante anisotrdpico e sO pode ser observado quando o campo magnético externo € aplicado ao
longo do plano magnético. O inicio e a magnitude da componente wFM inicialmente escala com

o nivel de dopagem Y. No entanto a saturacdo da magnetizacdo ocorre ao redor de x = 0,35,
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sugerindo que a formagdao do wFM nao ¢ usual. A ocorréncia de ferromagnetismo fraco nos R;.
+Y,Bs (R = Sm, Gd, Tb, Dy, Er) magneticamente frustrados ¢ uma caracteristica geral, sugerindo
que apresenta origem comum. A fim de investigar isso mais a fundo, foi realizado um estudo
detalhado da magnetizacao em cristais de Gd;..Y,B4; x =0, 0,2 e 0,4. Os resultados indicam um
comportamento universal para cristais com dilui¢des diferentes, nas quais a componente
ferromagnética do wFM satura em campos magnéticos relativamente baixos. As magnetizagdes
obtidas em diferentes campos magnéticos também exibem comportamento universal.

A ocorréncia de ferromagnetismo fraco e magnetizagdo remanente nos cristais diluidos
correlaciona-se com a substitui¢do parcial de Y por Gd e ¢ consistente com a formacao de
paredes de dominio nos materiais. Os dopantes nao magnéticos sao possivelmente os centros de
ancoramento e o ferromagnetismo fraco resulta de uma ligeira descompensagdo dos ions nas
paredes do dominio. Embora dominios magnéticos sejam observados em outros materiais
antiferromagnéticos diluidos, tanto quanto sabemos, cristais de Gd;.,Y,B4 s@o os tnicos sistemas
magneticamente frustrados com redes SS que exibem a formagdo de dominios
antiferromagnéticos ap6s diluicao.
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