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1. Scopul și obiectivele propuse spre realizare în cadrul proiectului. 

Proiectul dat are drept scop elaborarea procedeelor de creștere a monocristalelor de tip              

Fe1+yTe1-xSex și RbFe2Se2-xSx și cercetarea proprietăților fiice ale acestora. 

 

În calitate de obiective au fost propuse următoarele: 

- stabilirea regimurilor optime de obținere și creștere a monocristalelor de tip Fe1+yTe1-xSex;  

    - analiza compoziției chimice și structurii cristaline a compușilor de tip Fe1+yTe1-xSex; 

    - cercetarea proprietăților magnetice și stabilirea parametrilor magnetici; 

   - stabilirea parametrilor de transport și identificarea corelațiilor dintre parametrii magnetici și de      

transport; 

- creşterea monocristalelor RbFe2Se2-xSx prin metoda Bridgman și metoda reacţiilor chimice de  

transport; 

   - analiza structurală și a purității monocristalelor RbFe2Se2-xSx prin difracția cu raze X; 

       - selectarea și pregătirea cristalelor pentru cercetarea proprietăţilor fizice; 

    - măsurarea magnetizării și susceptibilității magnetice; 

    - măsurare şi analiza proprietăţilor electronice. 

 

2. Rezultatele științifice obținute în cadrul proiectului. 

2.1. Creşterea și analiza chimică a monocristalelor supraconductorilor de tip Fe1+yTe1-xSex. 

Monocristale perfecte ale sistemului FeTe1-xSex cu variația substituției 0≤ x≤ 0,5 au fost obținute 

prin metoda convențională Bridgman. Inițial, pentru sintetizarea compușilor policristalini s-au folosit 

elemente de puritate înaltă: Fe 99,998%, Te-99,999% și Se-99,99% luate în raporturi stoichiometrice. 

Procesul de pregătire a materialului policristalin a fost efectuat în camera cu argon cu conținut de 

oxigen rezidual și de apă mai mic de 1ppm. Pentru creşterea monocristalelor s-au folosit ratele de 

extragere între 0.5 - 3mm/h și viteza de rotaţie în intervalul 2-5 rot/min [1]. În Fig.1 avem prezentat 

lingoul obținut pentru monocristalul FeTe. Din figură se observă prezența fazelor de separare cu partea 

de sus necristalizată și partea de jos cristalizată, strălucitoare a monocristalului. Aceaste părți au fost 

despicate și probele din această parte au fost folosite pentru studiu. Lingoul monocristalin se despică 

ușor de-a lungul planului a-b, ceea ce permite de a indentifica direcțiile principale în cristal. 

 

Fig.1 Imaginea lingoului monocristalin FeTe 
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Stoichiometria probelor a fost determinată prin analiza compoziţiei chimice cu microsonda electronică 

CAMECASX 50, prin metoda dispersiei după lungimea de undă a radiaţiei X (WDS EPMA). Analiza 

structurală a fost realizată prin difracția cu raze X efectuată pe pulbere, la temperature camerei în 

intervalul unghiului 2θ de 10º-100º. În calitate de sursă de radiație a fost folosită radiația 

monocromatică cu lungimea de undă λ= 1,54056Å (a liniei Cu Kα ). Analiza Rietveld a fost realizată 

utilizând programul standard FULLPROF [2]. 

În Fig. 2 este prеzеntаt profilul difracţiei cu raze X a сristalelor. În urma fitării nu au fost depistate faze 

de impurităţi (Figura 2 (a)). Piscurile din difractogramele obținute, pentru toate probele studiate, pot fi 

indexate prin simetria P4/nmm, a structurii tetragonale. 

 

Fig.2. (a) Profilul difracției pe pulbere cu raze X și (b) reflecția (101) vs. unghiul 2  din intervalul 

26,40-290 pentru monocristalele din sistemul FeTe1-xSex cu substituția 0 x 0,5. 

 

În Fig. 3 avem prezentată structura compușilor din sistemul FeTe1-xSex. Fiecare ion de Fe este coordinat 

tetraedric de ioni de Se și Te de-a lungul axei c formând planuri paralele planului ab.  

 

Fig.3. Structura compușilor din sistemul FeTe1-xSex cu alternarea atomilor de Se și Te 
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Parametrii rețelei cristaline calculați, au arătat o dependență aproape lineară a parametrului rețelei c și 

un comportament neliniar pentru parametrul a. În Fig. 4 (a) este prezentată dependența parametrilor 

rețelei cristaline în funcție de substituție. Valoarea constantei c scade odată cu mărirea concentrației de 

Se. De asemenea, din Fig. 4 (b) se observă și contractarea celulei elementare V (cu  4%) odată cu 

substituția de Se (la x = 0,5). Reducerea valorii parametrului c, volumului celulei elementare cât și a 

comportamentul piscului unghiului 2θ din Fig. 2 se realizează datorită substituției ionilor de Te cu ioni 

de Se, raza ionică a Te fiind mai mare decât pentru Se. Aceasta duce, la rândul său, la micșorarea 

lungimii legăturilor Fe-Fe din planul ab. Mai mult ca atât, reducerea parametrului c, poate duce la 

reducerea densității stărilor la nivelul Fermi și aceasta influențează valoarea temperaturii critice TC, 

după cum se menționează în [3]. 

 

 

Fig.4 (a) Dependența constantelor rețelei în funcție de substituție în FeTe1-xSex, (b) Dependența 

volumului celulei elementare în funcție de substituție. 

 

2.2. Cercetarea proprietăţilor magnetice şi de transport al sarcinii pentru supraconductorii din 

sistemul Fe1+yTe1-xSex. 

 Măsurătorile propriеtăţilor mаgnеtiсе аlе probelor din sistemul FeTe1-xSex аu fost efectuate cu 

аjutorul mаgnеtomеtrului SQUID într-un intеrvаl dе tеmpеrаturi 2 K - 400 K şi сâmpuri mаgnеtiсе de 

până lа 5 T. Câmpul magnetic a fost aplicat paralel axei c a probei.  

Dependența de câmp magnetic a magnetizării măsurate la temperatura de 2 K pentru probele 

nesupraconductoare este prezentată în Fig. 5 (a) și respectiv pentru probele supraconductoare prezentată 

în Fig.5 (b). În Fig.5(a) se oservă o dependență cu caracter linear, ceea ce corespunde ordonării 

antiferomagnetice (AFM). Pentru concentrația de substituție x=0,3 s-a observat o abatere a dependenței 

corespunzătoare, ceea ce corespunde regiunii intermediare și apropierea de suprimarea ordonării 

magnetice. Curba de histerezis prezentată în Fig.5 (b) indică caracterul supraconductor pentru substituția 

FeSe0.4Te0.6. Pentru substituția x=0.5 s-a stabilit un comportament similar substituției x=0,4. 

 În Fig.6 еstе prеzеntаtă dependenţa de temperatură a susсеptibilităţii mаgnеtiсe mаgnеtiсe 

măsurаtă în сâmp dе 10 kOе. S-a observat că susceptibilitatea magnetică a compușilor FeTe1-xSex (x=0; 
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0,1; 0,2) creşte odată cu scăderea temperaturii până la temperatura TN, care variază în intervalul de la 

26.2 K până la 65 K în dependență de concentrația de substituție, după care scade brusc. Respectiv, la 

această temperatură TN are loc tranziția de fază în stare cu ordonarea antiferomagnetică de tip de undă 

de densitate de spin cu vectorul de ordonare magnetică (k=0,5; 0). În ceea ce privește compușii cu 

substituțiile x=0,4 și x=0,5 aceștia nu se supun legii Curie-Weiss, respectiv, odată cu suprimarea 

ordonării antiferomagnetice se stabilește faza ,,spin glass” la temperaturi joase. Comportamentul 

susceptibilității pentru materiale antiferomagnetice cu aranjarea colineară indică aranjarea complexă a 

spinilor.   

 

 

(a) (b) 

Fig.5. Dependenţa de câmpul magnetic a magnetizării probelor monocristaline din sistemul FeTe1-xSex 

măsurate la temperatura de 2K pentru probele nesupraconductoare (a) și supraconductoare (b). 

 

 

Fig.6. Dependenţa de temperatură a susceptibilităţii magnetice χ(T) pentru probele monocristaline 

din sistemul FeTe1-x Sex măsurate în câmp magnetic de 10 kOe. 

 

 Momentul magnetic efectiv peff calculat are valoarea de 3,84 µB și diferă esențial de valoarea 

teoretică 4,9 µB pentru ionii localizați Fe2+ în starea cu spin maxim. Se presupune că această diferență 
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dintre momentele efective teoretic și experimental denotă faptul că în acești compuși se găsesc ioni 

magnetici delocalizați.   

 Dependența rezistivității de temperatură a probei monocristaline FeTe este prezentată în Fig.7. 

La temperatura T=65K se manifestă o anomalie pronunțată. Astfel la temperaturi înalte (65K ≤ T ≤ 100 

K) rezistivitatea compusului manifestă un comportament similar semiconductorilor odată cu scăderea 

temperaturii. În regiunea temperaturilor T ≤ 65K rezistivitatea manifestă o scădere bruscă la TN, iar cu 

scăderea ulterioară a temperaturii arată un comportament metalic, ceea ce indică starea fundamentală 

metalică a compusului dat. 

  

(a) (b) 

Fig. 7a. Dependenţa de temperatură a 

rezistivităţii ρ(T) pentru proba monocristalină 

Fe1.06Te. 

Fig. 7b. Dependența rezistenței  de temperatură 

pentru diferite câmpuri aplicate. 

 

 Anomalia prezentă la TN atît în dependența de temperatură a susceptibilității magnetice cît și a 

dependenței de temperatură a rezistivității demostrează cuplajul puternic dintre momentele magnetice și 

purtătorii de sarcină. Menționăm că pentru descrierea proprietăților compușilor supraconductori pe bază 

de fier este necesar studiul interacțiunilor dintre proprietățile magnetice și electronice. Înțelegerea 

evoluției acestor corelații în dependență de variația substituției probabil ar putea contribui la reglarea 

temperaturii critice și îmbunătățirea proprietăților supraconductoare.  

 Pentru a estima proprietățile supraconductoare s-au selectat probele cu stoichiometria FeSe0.5Te0.5 

și s-au efectuat măsurările rezistenței electrice sub aplicarea diferitor câmpuri magnetice până la 14 T. 

Dependența  (T) este indicată în Fig. 7b. S-a stabilit că cu creșterea câmpului aplicat se manifestă o 

scădere a temperaturilor de tranziție în stare supraconductoare iar tranzițiile devin mai largi. Aceasta 

sugerează valoarea mare a câmpului magnetic critic.   

 

2.3. Creşterea, analiza chimică și structurală a supraconductorilor din sistemul RbFe2Se2-xSx  

Obținerea compușilor din sistemul Rb0,8Fe1,6Se2-xSx. Monocristalele din sistemul  Rb1-xFe2-ySe2-

zSz cu variația substituției anionice z, au fost crescute prin metoda convențională Bridgman. În calitate de 
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materiale inițiale s-au folosit compuși binari policristalini FeSe și FeS sintetizate preliminar, cu puritate 

înaltă a elementelor chimice (Fe - 99,99%, Se - 99,999%, și S-99,999%) și elementul Rb (99,75%). 

Amestecul materialelor inițiale a fost efectuat în camera cu argon cu conținut rezidual de oxigen și de apă 

mai mic de 1 ppm.  

Concentrația elementelor în probele studiate a fost determinată utilizând analizatorul Cameca 

SX50. Analizele EPMA nu au arătat devieri esențiale în raportul S la Se de la stoichiometria inițială 

pentru toate probele obținute. Concentrația de Fe pentru probe din diferite experimente cu aproximativ 

1,6 indică compoziții cu vacanțe de Fe care corespund stoichiometriei 245. Prezența inerentă a 

vacanțelor de Fe și ordonării antiferomagnetice (AFM) în probele obținute din diferite experimente 

indică apartenența acestor materiale la familia de compuși cu stoichiometria 245. 

O observație importantă este legată de microstructura probelor studiate. Pentru probele fără 

substituții (z = 0), prezența a două faze diferite este ușor distinsă la microscopul optic prin ,,stripe”-uri 

de mărimi m încorporate în faza 245 AFM așa cum se poate observa din Fig.8. În condiții de rezoluție 

înalte s-a determinat compoziția acestor ,,stripe”-uri, care corespunde Rb0.705(25)Fe2.017(10)Se2. Conținutul 

de vacanțe libere pentru ,,stripe“-uri s-a stabilit că corespunde fazei 122 cu deficiență de Rb. S-a 

observat că chiar pentru probele cu cea mai mică concentrație de substituție z = 0,1 nu a fost posibil de 

detectat careva structură de tip ,,stripe” în domeniul micrometric.  

(a) 

 

(b) 

 

(c)

 

(d) 

 

Fig. 8. Imaginea optică a suprafeței cristalelor cu diferite substituții (a) z=0 (proba notată BR28),            

(b) z=0 (proba BR16), (c) z=0,1 (BR100), (d) z=1,4 (BR101).  

 

Analiza structurală. În urma analizei spectrelor obținute din difracția convenţională cu raze X, 

utilizând metoda de fitare Rietveld și programul FULLPROF Suite, s-a constatat absența fazelor de 

impurități în compușii obținuți.  

Structura cristalină caracteristică tuturor compușilor studiați din sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz este 

tetragonală cu parametrii rețelei cristaline a (b)  19 Å, c  14 Å. Fitarea inițială a structurii cristaline a 

fost realizată în grupa spațială I4/m cu suprastructura 5×5×1. Este necesar de menționat faptul că în 

grupa spațială I4/m sunt șapte poziții diferite ale Fe; patru sunt complet ocupate (Fe3, Fe4, Fe5, Fe6), 

două (Fe2, Fe7) sunt parțial ocupate, iar o poziție (Fe1) este vacantă. În cadrul acestui model se poate 

considera poziția pentru Fe1 complet vacantă în contrast cu parțial ocupata Fe1 în celula √5 ×√5 × 1. În 

Fig. 9 este prezentată variația parametrilor rețelei cristaline a și c de substituția z. Ambii parametri arată 
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o descreștere lineară odată cu creșterea conținutului de sulf în conformitate cu legea Vegard indicând 

formarea soluției solide continue în sistem datorită substituției de S și Se în pozițiile anionice.  

În Fig. 10 este prezentată structura cristalină a compușilor din sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz. 

Pozițiile ionilor din sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz, corespunzătoare structurii tetragonale sunt prezentate în 

Fig. 10 (a), iar în Fig. 10 (b) sunt indicate tetraedrele care corespund la doi ioni de Fe care ocupă poziții 

diferite. 
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Fig. 9. Variația parametrilor rețelei cristaline a și c cu concentrația de substituție a anionilor în sistemul 

Rb1-xFe2-ySe2-zSz. 

  

 

 

 

 

Fig. 10.(a). Structura cristalină a sistemului 

Rb1-xFe2-ySe2-zSz  pentru z=0. Ionii Fe1 sunt în 

pozițiile (0.5, 0, 0.25), Fe2 în pozițiile (x, y, 

z); Rb1 (0, 0, 0.5), Rb2 (x, y, 0.5), Se1(S1) în 

pozițiile (0.5 0.5, z), și Se2(S)2 (x, y, z). 

Fig. 10.(b). Reprezentarea schematică 

pentru diferite tetraedre de Fe: Fe2 cu trei 

vecini Se2(S2) și unul Se1(S1); Fe1 cu 

patru vecini echivalenți Se2(S2). 

Pentru înțelegerea distorsiunilor rețelei și evoluția acestora cu substituția, s-au analizat distanțele 

dintre ionii de Fe, ionii de Fe și calcogenizi (Se sau S), precum și unghiurile în tetraedrele Fe2 și Fe1. 

În Fig.11 (a-c) este prezentată variația unghiurilor pentru tetraedrele Fe1 și Fe2 cu substituția. În 
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tetraedrul Fe1 cele patru unghiuri mari α1 și două unghiuri mici α2 manifestă o tendință de apropiere de 

unghiul ideal 109⁰47ʹ la creșterea substituției până la z=2,00 (Figura 11 (a)). O tendință similară este 

găsită pentru patru unghiuri α3, α4, α5 și α8 în tetraedrul Fe2, în timp ce celelalte unghiuri α6 și α7 ale 

acestui tetraedru scad, și, respectiv, cresc cu odată cu creșterea substituției (Figura 11 (c)). Analiza 

regularității tetraedrelor de Fe, prin compararea sumei unghiurilor arată că cu creșterea substituției de la 

z=0 la z=2, tetraedrul Fe2 devine mult mai regulat indicând scăderea distorsiunilor.  
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Fig. 11. Variația cu substituția: (a) a unghiurilor din tetraedrul Fe1: două unghiuri α1 și patru unghiuri 

α2; (b-c) a unghiurilor din tetraedrul Fe2 a unghiurilor de la α3 la α8. Liniile verticale întrerupte separă 

probele supraconductoare de la cele nesupraconductoare. 

 

Acest fapt este în strâns contrast cu rezultatele raportate pentru sistemul K1-xFe2-ySe2-zSz, unde 

creșterea distorsiunilor odată cu substituția lui S a fost observată și care indică distrugerea stării 

supraconductoare [4].  

 

2.4. Cercetarea proprietăţilor magnetice şi electronice ale monocristalelor RbFe2Se2-xSx 

Măsurarea magnetizării și susceptibilității magnetice 

Magnetizarea și susceptibilitatea magnetică a compușilor din sistemul RbFe2Se2-xSx au fost 

determinate cu magnetometrul SQUID (MPMS-5, Quantum Design) în intervalul de temperaturi 1,8 K 

- 400 K şi în câmp magnetic extern de până la 50 kOe.  

Măsurătorile susceptibilității magnetice efectuate în câmp magnetic de H = 10 kOe aplicat paralel la 

axa c au stabilit că pentru probele cu substituţii, susceptibilitatea, χ||, arată o creștere nelineară odată cu 
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creșterea temperaturii (Figura 12). S-a stabilit că pentru temperaturi mai mici de 50 K, susceptibilitatea 

χ⊥ măsurată în câmpul magnetic aplicat perpendicular axei c are o valoare mult mai mare şi arată doar o 

schimbare nesemnificativă cu temperatura. Astfel de comportament al susceptibilității χ⊥ şi χ||  a fost 

stabilit pentru toate probele cu substituţii și este caracteristic pentru un antiferomagnet anizotropic cu 

axa c fiind direcţia alinierii spinilor. Prin urmare, s-a concluzionat că antiferomagnetismul anizotropic 

reprezintă o caracteristică specifică pentru întregul sistem Rb1-xFe2-ySe2-zSz. 
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Fig. 12. Susceptibilitatea  în funcție de temperatură pentru probele supraconductoare (a) și 

nesupraconductoare (b) din sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz.  

 

Cercetările dependențelor de temperatură ale susceptibilităților χZFC și χFC pentru probele 

supraconductoare cu diferite substituții măsurate în câmp de H = 10 Oe aplicat paralel cu axa c au 

stabilit valoarea foarte mică a susceptibilitătii FC datorită efectului de „pining” puternic (Figura 13). În 

același timp, valoarea susceptibilității ZFC este semnificativă şi indică efectul de ecranare de 100 % 

pentru probele cu z până la 1,2. Odată cu creșterea substituției de la 0 până la 1,2 s-a observat o 

reducere continuă a temperaturii de tranziție în stare supraconductoare (SC) de la 32,4 K până la 10 K, 

cu schimbarea nemonotonă pentru nivelul substituției de 0,25. Tranziția în stare SC pentru probe cu 

substituția de până la 50% (z = 1,0) este foarte îngustă.  

Figura 14 prezintă buclele de histerezis ale magnetizării pentru probele SC măsurate la 

temperatura 2 K cu câmpul magnetic H aplicat de-a lungul axei c. Răspunsul diamagnetic pentru 

probele cu intervalul de substituție până la z = 1 (cu excepția probei cu z = 0,25) este foarte similar cu 

cel pentru proba fără substituție (z = 0). În acelaș timp, comparativ cu proba z = 0, în bucla de histerezis 
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nu se observă efectul ,,fishtail” pentru probele cu substituție, chiar și pentru substituția cea mai mică (z 

= 0,1). Aceasta indică o schimbare semnificativă a dinamicii fluxului care are loc odată cu substituția, 

și care probabil poate fi atribuită diferenței în distribuția spațială a fazei SC în probe. 

0 10 20 30 40

-40

-20

0

Rb
1-x

Fe
1.6

Se
2-z

S
z

T 
on
c

 z = 0 

 0.1 

 0.25 

 0.5 

 1.0 

 1.0 

 1.1

 1.2

H = 10 Oe

 T (K)

 

 


 (

e
m

u
/m

o
l)

FC

ZFC

 

Fig. 13. Dependențele susceptibilității ZFC și FC de temperatură pentru diferite probe 

supraconductoare măsurate în câmp magnetic de 10 Oe aplicat de-a lungul axei c. 
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Fig. 14. Buclele de histerezis măsurate la 2 K în câmp magnetic aplicat de-a lungul axei c pentru 

diferite probe supraconductoare din sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz. 

 

Așa cum a fost menționat mai sus, schimbarea distribuției spațiale a fazei SC poate fi dedusă din 

schimbarea microstructurii. În ceea ce privește proba cu z = 1,1, răspunsul ei diamagnetic redus se 

poate datora apropierii de intervalul critic de suprimare a stării SC în acest sistem, reducerii cantității de 

fază SC și modificării distribuției ei în volumul probei. La momentul dat, motivul unei reduceri 
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puternice a răspunsului diamagnetic pentru proba cu z = 0,25 este neclar și acest comportament anormal 

necesită studii suplimentare. 

Prin urmare, studiul magnetic efectuat arată că pragul de percolare pentru apariția 

supraconductibilității în cristalele Rb1-xFe2-ySe2-zSz se află între z = 1,2 și 1,3. Acesta diferă esențial de 

la sistemul KxFe2-ySe2-zSz unde starea SC se extinde până la substituția z = 1,6 . 

Măsurare şi analiza proprietăţilor electronice 

Cercetările dependențelor de temperatură ale rezistivității pentru probele supraconductoare și 

nesupraconductoare au stabilit un caracter nemonoton cu comportament semiconductor la temperaturi 

înalte, un maxim la temperatura caracteristică Tm cu scăderea temperaturii urmat de comportamentul 

metalic mai jos de temperatura Tm (Figurile15 (a,b)). S-a stabilit că temperatura Tm arată o tendință spre 

valori mici odată cu creșterea substituției, cu excepția probelor cu z = 0,25 și 1,4. S-a înregistrat că 

rezistivitatea reziduală pentru probele supraconductoare cu substituția z ≤ 1,2 arată o creștere continuă 

odată cu creșterea conținutului de sulf, ceea ce sugerează o scădere a densității de stări la nivelul Fermi 

și/sau o creștere a împrăștierii datorită dezordonării. 

0 100 200 300

0.0

0.4

0.8

1.2

T
 on

 c

1.2
0.5

1.0

1.
1

0.1

Rb
1-x

Fe
1.6

Se
2-z

S
z

 


 (


c
m

)

T (K)

z = 0

0.
25

T
m

 

 

Fig. 15. Dependențele de temperatură ale rezistivității pentru probele supraconductoare (a) și 

nesupraconductoare (b) din sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz. 

 

Măsurătorile rezistivității în câmpuri magnetice aplicate în vecinătatea tranziției SC pentru 

probele cu substituție diferită au stabilit că odată cu creșterea câmpului magnetic, curbele rezistivității 

se deplasează spre temperaturi mai mici (Figura 16). Din aceste date au fost calculate câmpurile critice 

superioare Hc2(T) utilizând criteriul scăderii de 90% a rezistivității în starea normală. Estimarea 

câmpului critic superior Hc2(0) pentru T = 0 K a fost realizată în cadrul modelului Werthamer-

Helfands-Hohenberg [5] folosind relația Hc2 (0) = -0,69Tc (dHc2(T)/dT)|Tc. S-a stabilit că câmpul critic 

superior Hc2(0) crește de la 22 T pentru proba cu z = 0 până la 35 T pentru proba cu z = 0,25, însă apoi 

scade cu creșterea ulterioară a conținutului de sulf, coborând până la valoarea de 9 T pentru proba cu z 

= 1,1. 
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Fig. 16. Dependențele de temperatură ale rezistivității în diferite câmpuri magnetice în 

vecinătatea tranziției SC pentru Rb1-xFe2-ySe2-zSz cu z = 0,1, și 1,2. 

 

Este necesar de menționat că probele obținute au fost pregătite pentru măsurători prin 

despicarea acestora de-a lungul axelor de referință, au fost poleite iar după măsurare, datele au fost 

prelucrate prin programe specializate. 
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3. Cele mai relevante realizări obținute în cadrul proiectului. 

Printre cele mai relevante realizări obținute în cadrul proiectului evidențiem obținerea  

monocristalelor sistemelor Fe1+yTe1-xSex și Rb1-xFe2-ySe2-zSz cu curenții critici record. Stabilirea faptului 

că starea supraconductoare în sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz coexistă cu starea antiferomagnetică, indiferent 

de substituție iar temperatura Néel scade cu substituția. 

Structura cristalină cu vacanțele de fier persistă pentru tot sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz. 

Temperatura de tranziţie structurală în stare cu vacanțele ordonate se schimbă nemonoton cu 

substituție.  

Conductibilitatea probelor Rb1-xFe2-ySe2-zSz cu substituții z ≤ 1,2 manifestă un caracter metalic, 

iar la temperaturi înalte are loc tranziția metal-semiconductor. Suprimarea supraconductibilității 

observată odată cu creșterea substituției în sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz are loc datorită reducerii densității 

de stări la nivelul Fermi. 

 

4.  Colaborări științifice internaționale/naționale. 

În colaborare cu Institutul de Fizică al Universităţii din Augsburg, Germania, în conformitate cu 

Acordul de colaborare dintre Institutul de Fizică Aplicată și Centrul de Corelații Electronice și 

Magnetism, Departamentul Fizica Experimentală V, Universitatea din Augsburg, Germania au fost 

efectuate măsurători ale magnetizării, susceptibilității și rezistenței electronice asupra probelor din 

sistemul studiat. Pe de altă parte în anul 2019, au fost efectuate cercetări magnetice și rezistive în 

câmpuri mari în Laboratorul câmpurilor magnetice înalte al Centrului de Cercetare Helmholtz-Zentrum 

Dresden-Rossendorf, Germania. 

 

5. Teze de doctorat/postdoctorat susținute pe parcursul realizării proiectului. 

 Pe parcursul realizării etapei a II-a, a anului 2019, a fost susținută teza de doctorat de către 

doctoranda Croitori Dorina, executor al proiectului cu tema: ,,Corelațiile structurale, magnetice și 

electronice în supraconductori neconvenționali FeTe1-xSe(S)x și RbFe2Se(S)2”. 

 

6. Aprecierea activității științifice promovate la executarea proiectului: 

Activitățile științifice promovate la executarea proiectului au fost apreciate prin diplomă și 

medalie de argint,  obținută la Expoziția Internațională Specializată INFOINVENT 2019, 

MOLDEXPO, la prezentarea posterului cu titlul ,,Tehnologia de creștere a monocristalelor 

supraconductoare pe baza calcogenizelor de fier de tip Fe1+yTe1-xSex și RbFe2Se2-x Sx”.  

7. Rezumatul raportului cu evidențierea rezultatului, impactului, implementărilor, 

recomandărilor. 

În rezultatul cercetărilor efectuate în cadrul acestui proiect a fost elaborată tehnologia de sintetizare și 

obținere a monocristalelor de tip FeTe1-xSex și Rb1-xFe2-ySe2-zSz cu parametri critici record. Pentru acești 
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compuși au fost măsurate, analizate și stabilite corelațiile dintre proprietățile structurale, magnetice și 

electronice. Aceste date vor contribui la dirijarea și îmbunătățirea proprietăților supraconductoare în 

materialele pe baza calcogenizilor de Fe. Valorile mari pentru curenții critici și câmpurile critice 

superioare fac posibilă aplicarea acestor materiale în practică și anume, se cunoaște că japonezii deja au 

fabricat firele supraconductoare pe baza acestor materiale. Înțelegerea mecanismelor care au loc în 

cristalele din sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz ar putea contribui la înțelegerea proceselor fizice care au loc în 

întreg sistemul de compuși pe bază de Fe. 

8. Concluzii. 

În rezultatul cercetării sarcinile propuse din cadrul acestui proiect au fost realizate în întregime.  

Au fost crescute monocristale perfecte, unifazice din sistemul FeTe1-xSex cu substituție variabilă 

0,1≤  x ≤ 0,5. Au fost calculați parametrii rețelei cristaline. În urma determinării constantelor rețelei din 

fitarea datelor experimentale, s-a stabilit faptul că parametrul c se micșorează cu mărirea concentrației 

de Se în timp ce constanta rețelei a arată un caracter neliniar. Aceste rezultate pot fi explicate prin 

faptul că  are loc substituția ionilor de Te cu raza ionică mai mare decât razele ionice ale ionilor de Se. 

Compușii din acest sistem se cristalizează în grupa spațială P4/nmm. Aranjamentul atomilor 

compusului de bază FeTe arată apartenența la tipul de structură PbO. Unde atomii de Fe ocupă pozițiile 

pentru O, iar pozițiile Pb sunt ocupate de Te [6]. În plus, aceste materiale au aceleași subrețele ca și 

planul format în supraconductorii pe bază de FeAs [7] în care Fe joacă un rol esențial pentru 

supraconductibilitate.  

Au fost analizate proprietățile magnetice și electronice ale sistemului FeTe1-xSex cu concentrația 

de substituție variabilă 0,1≤  x≤ 0,5 și stabilite corelațiile dintre acestea. Astfel, au fost analizate 

magnetizarea, susceptibilitatea și rezistivitatea în acest sistem. Din rezultatele cercetării a fost stabilită 

starea de supraconductibilitate la compusul FeTe0,6Se0,4 cu temperatura critică de 15 K. A fost 

determinată temperatura de ordonare magnetică TN pentru compușii Fe1+yTe1-xSex   (0 ≤ x ≤ 0,2). 

Stabilirea corelațiilor dintre proprietățile electronice, magnetice și structurale în supraconductori ar 

putea să contribuie la dirijarea temperaturii critice a materialelor și îmbunătățirea proprietăților 

supraconductoare în materialele pe bază de Fe. Pe de altă parte, datorită faptului că sistemul     

Fe1+yTe1-xSex  posedă o structură simplă acesta reprezintă un model pentru studiul supraconductibilității 

iar analiza proprietăților fizice caracteristice poate contribui la descrierea proprietăților întregii clase de 

compuși supraconductori pe bază de Fe. 

  A fost elaborată metodologia de creștere și obținute monocristale perfecte cu compoziția Rb1-

xFe2-ySe2-zSz cu diferite concentrații anionice z=0; 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 1,1; 1,4; 1,7; 2,0. Au fost analizate 

proprietățile fizice și chimice ale acestor compuși. Prin difracția cu raze X pe pulbere a fost confirmată 

puritatea probelor obținute. De asemenea, a fost determinată compoziția probelor obținute și în rezultat 

s-a stabilit că aceasta practic nu deviază de la compoziția inițială. Totodată, a fost determinată structura 
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tetragonală a probelor din sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz și stabiliți parametrii rețelei cristaline. Astfel, 

parametrii rețelei determinați pentru toate probele constituie: a=(b)  19 Å, c  14 Å. Probele au fost 

studiate în structura 5×5×1 și √5 ×√5 × 1 în cadrul grupei spațiale I4/m. Analiza unghiurilor din 

tetraedrele din care este constituită structura probelor a arătat pentru majoritatea unghiurilor o tendință 

de apropiere de valoarea unghiului optimal din tetraedru de 109 47ʹ.  

 În premieră, pentru compuşii Rb1-xFe2-ySe2-zSz s-a demonstrat că pragul de percolație a stării 

supraconductoare se atinge la concentrația substituției z = 1,2. S-a demostrat că starea supraconductoare 

coexistă cu starea antiferomagnetică care persistă în toate probele independent de concentrația 

substituției. S-a stabilit caracterul anizotropic al stării antiferomagnetice. S-a găsit că temperatura Néel 

scade odată cu substituția de la 515 K pentru z = 0 până la 472 K pentru z = 2, ceea ce indică reducerea 

interacţiunilor antiferomagnetice. Pentru toată regiunea de substituții în sistemul Rb1-xFe2-ySe2-zSz s-a 

stabilit structura cristalină cu vacanțe de fier. S-a stabilit că temperatura de tranziţie structurală în stare 

cu vacanțele ordonate se schimbă nemonoton cu substituție.  

  S-a demonstrat că la temperaturi mai mici de 140 K, probele Rb1-xFe2-ySe2-zSz cu substituții z ≤ 

1,2 manifestă conductibilitate metalică, iar la temperaturi înalte are loc tranziția metal-semiconductor. 

S-a stabilit că starea de bază a compușilor cu concentrația mai mare de 1,2, inclusiv probei cu z = 2, 

este de asemenea metalică.  
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Rb0.8Fe1.6Se2-zSz system”.  

• Roman Marianna, director al proiectului, în perioada 20-23 noiembrie 2019 a participat la 

expoziția Expoziția Internațională Specializată INFOINVENT 2019, MOLDEXPO, cu 

prezentare de poster cu titlul „Tehnologia de creștere a monocristalelor supraconductoare pe 

baza calcogenizelor de fier de tip Fe1+yTe1-xSex și RbFe2Se2-x Sx”. Menționăm că posterul a fost 

apreciat cu diplomă și medalie de argint.  
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