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Eletrodeposicao de Bil-xSbx para estudo de magneto-transporte e efeito Seebeck em

isolantes topologicos.
Bruna Fernandes Baptista, Milton André Tumelero
Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Introducao

Materiais topologicos sao materiais que a estrutura eletronica apresenta
simetrias especificas que levam a novas propriedades fisicas, tais como
conducao superficial sem dissipagao térmica e condugao elétrica por elétrons de
Dirac. O composto binario Bi1l-xSbx, objeto de estudo desse projeto, foi o
primeiro material topologico observado experimentalmente, apresentando uma
fase 1solante topologica quando x esta entre 0,06 ¢ 0,3. Adicionalmente, este
material apresenta todos os ingredientes fundamentais para o surgimento de
propriedades termoelétricas, sendo assim um 6timo candidato para estudar a

relacao entre as propriedades topoldgicas e termoelétricas.

O objetivo deste projeto ¢ crescer filmes finos com composigao variavel de
BiSb para estudo da magnetorresisténcia e do coeficiente Seebeck em fungao do
campo magnético. O maior Interesse nesse composto € uma transicao de

1solante topologico para semimetal de Dirac em composi¢oes proximas de 4%
Sb e 96% Bi.

Metodologia

Fo1 realizada a sintese e caracterizacao estrutural de filmes finos de
B11-xSbx obtidos pela técnica de eletrodeposicao, para posterior caracterizacao
clétrica ¢ termoelétrica. As deposi¢coes ocorreram utilizando o método de
deposicao potenciostatica em uma célula de trés eletrodos, um de trabalho, um
de referéncia e outro contra-eletrodo. O eletrolito escolhido foi 100ml de
solucao aquosa composta por o0xido de bismuto(Ill), acido tartarico, acido
nitrico, trioxido de antimodnio e agua. Para caraterizacao dos filmes finos foram
utilizadas as técnicas de EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) € XRD

(X-Ray Diffraction).

Resultados

Na primeira parte do projeto, o foco foi o crescimento dos filmes finos,
utilizando a técnica de eletrodeposicao (Fig. 1), aplicando-se diferentes
potenciais elétricos, dessa maneira conseguindo filmes de espessuras ¢

composi¢coes diferentes (Fig. 2) para futura analise das propriedades
termoelétricas.
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Figura 1: grafico de Voltametria (Corrente aplicada x Potencial) das amostras de BiSb. E possivel
ver os picos de reducao (crescimento) do Bi em torno de -0,17V e Sb em torno de -0,3V.
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l' ' ' ' : Figura 2: quantidade de Sb na

amostra de acordo com a
variacao do potencial de
deposicao. Como esperado, a
quantidade de Sb encontrada
nas amostras cresce de
maneira linear entre potenciais
desde -0,15V até -0,25V. Para
potencials  menores  que
-0,25V, a concentracao de Sb
permanece constante a

depender da solugao.

Nos primeiros potenciais
de eletrodeposicao ndo ha

presenca de Sb na amostra.
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difracao de Raio-X das amostras
eletrodepositadas

Analise de

Figura 3. as posi¢des dos picos
neste difratograma de Raio-X
mostram que as amostras
{ crescem na estrutura cristalina
, hexagonal (R3m).

O difratograma ainda mostra
evidéncia de um crescimento
preferencial ao longo dos planos

(110).
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Figura 4: ampliacdao do pico
(110) situado em  27,2°,
mostrando um deslocamento
dos picos para a direita quando a
quantidade de Sb nos filmes ¢
aumentada. Isso indica uma
reducao do parametro de rede da
célula unitaria de Bil-xSbx,
consequéncia da substituicao de
bismuto por antimonio.
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Os resultados mostram a possibilidade de crescer filmes finos de B11-xSbx
com composi¢ao x variavel.
Para continua¢ao do projeto, serd estudado a magnetorresisténcia ¢ o
filmes finos obtidos, em suas composi¢des ¢
espessuras variadas.



