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Resumo

Nosso objetivo neste trabalho foi o estudo das propriedades fisicas de sistemas
supercondutores com base em FeixNixSeosTegs. Para este estudo, foram
processadas amostras supercondutoras utilizando o método da reacdo de estado
sélido para as concentracbes x = 0,00, x = 0,05 e x = 0,10. Com as amostras
processadas, foram realizadas diversas medidas para a sua caracterizagao, tais
como de raios X, microscopia eletrénica com micro analise e magnetizacdo. Atraves
da técnica de raios x e microscopia eletrénica, foi observado que para as amostras
com x = 0,00 e x = 0,05, apenas a fase principal com base em FeixNixSeosTeos
estava presente. Através das medidas de magnetizacdo, pode-se observar o
comportamento magnético destes materiais. Para as amostras com x = 0,00 e x =
0,05, obtivemos para a temperatura critica os valores de Tc iguais a 14,4 K e 14,6 K,
respectivamente, mostrando que a presenca do Ni no sitio do Fe nédo alterou
significativamente o comportamento supercondutor destes materiais.

Introducao

Supercondutividade foi relatada em 2008 em 8,5 K no sistema FeSey [1]. Com a
aplicacdo de altas pressfes, a temperatura critica Tc deste material pode ser
aumentada para 37 K [2]. Por outro lado, o FeTe com a mesma estrutura ndo é
supercondutor mesmo em altas pressoes, provavelmente devido ao fato de que o
FeTe sO existe na forma ndo estequiométrica, isto € Fei.Te [3]. A temperatura de
transicdo supercondutora destes materiais € criticamente dependente de pequenas
mudancas na estequiometria do ferro. No entanto, com a substituicdo de Se por Te,
Tc aumenta até 14 K para FeSeqsTeos [4]. Para concentracbes maiores de Te, Tc é
suprimido novamente. Ainda, a temperatura ambiente, FeSe e FeTe tém a mesma
estrutura tetragonal, mas a temperaturas mais baixas, FeSe apresenta uma
estrutura ortorrébmbica, enquanto FeTe, uma estrutura monoclinica [4].



Materiais e Métodos
Para a realizacdo do trabalho proposto, foi adotada a seguinte metodologia:

a)Producéo de Amostras.
As amostras foram produzidas na Universidade Estadual de Ponta Grossa
utiizando o método de reacdo de estado solido. Para a producdo das
mesmas, utilizamos o seguinte procedimento térmico. Os pos (Ni, Fe, Se e Te
de alta pureza) foram pesados, macerados e prensados em pastilhas. A
seguir, as mesmas foram colocadas em um tubo de quartzo e seladas em
vacuo. Com o tubo no forno, elevamos a temperatura em uma hora a 900 °C.
A temperatura foi mantida por 15 minutos nesta, quando entdo a mesma foi

decrescida até a temperatura ambiente em 20 h.

b)Caracterizacdo das amostras
Para a caracterizacdo das amostras, utilizamos difracdo de raios X,

microscopia eletrbnica com micro analise e medidas de magnetizagéo.
Através dos espectros de raios-x, acompanhamos as modificacfes ocorridas
devido a presenca dos atomos de Ni. Com as técnicas de microscopia Otica e
eletrbnica, procuramos acompanhar a evolucdo das fases presentes e sua
morfologia. Com as medidas magnéticas, estudamos as respostas
magnéticas destes materiais, observado como a dopagem por Ni altera a
temperatura critica. Os equipamentos utilizados nestas medidas estado

disponiveis na UEPG e na UNICAMP.

Resultados e Discussao
Figura 1 mostra os padrdes de difracdo de raios x para as amostras x = 0,00 e x =

0,05. Todos os picos foram indexados como provenientes do sistema
Fei.NixSeosTeos. As andlises de difragdo de raios x mostraram que as amostras x =
0,00 e x = 0,05 sé&o puras, enquanto que a amostra com x = 0,10 é multifasica (néo
mostrada). Os numeros exibidos na figura sdo os indices de Miller para a fase
principal. A estrutura é descrita como tipo PbO tetragonal.
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Figura 1:Difratograma de raios X para amostras policristalinas com base em Fe;.«NixSeosTeos em que
as concentracfes séo (a) x = 0,00 e (b) x =0,05.

Na figura 2 podemos observar a microscopia eletronica das amostras policristalinas
com base em Fe;NikSepsTeqs para (a) x = 0,00 e (b) x = 0,05 . Podemos destas



figuras perceber claramente que estas amostras possuem uma estrutura lamelar, e
que tais laminas sdo maiores que 50 um no plano ab. Para a amostra com
concentracdes iguais a x = 0,00 e x = 0,05, ndo foi observado a presenca de fases
espurias, resultado este confirmado também pela difragdo de raios X. No entanto,
para a amostra com concentracao igual a x = 0,10, observou-se também a presenca
de varias outras fases além da fase principal que é FeiNixSeosTeos.
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Figura 2: Microscopia eletrdnica das amostras policristalinas com base em Fe1NixSeqsTegs para
(@) x =0,00 e (b) x =0,05
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Figura 3:Magnetizacdo em fungéo da temperatura das amostras policristalinas com base em Fe;.
«NixSeosTeos nas situacdes ZFC and FC para (a) x = 0,00 e (b) x = 0,05. O campo aplicado foi de 5
Oe.

Conclusao

Neste trabalho foram estudadas as propriedades fisicas de sistemas
supercondutores com base em FeixNixSeosTeos ( X = 0,00, x = 0,05 e x = 0,10). As
amostras foram processadas pelo método de reacdo de estado sélido. Foi
observado que as amostras com x = 0,00 e x = 0,05 apresentam apenas a fase
principal com base em Fe1NixSeosTeos, enquanto que para a amostra com x = 0,10,
foi observado também fases impuras. Para as amostras com x = 0,00 e x = 0,05,
obtivemos para a temperatura critica os valores de Tc iguais a 14,4 K e 14,6 K,
respectivamente, mostrando que a presenca do Ni no sitio do Fe nao alterou
significativamente o comportamento supercondutor destes materiais.
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