Da Assessoria de Comunicacdo do Instituto de Fisica da USP:

Pesquisadores do Brasil e dos EUA fazem
descoberta importante na area de fisica de
materiais supercondutores

Artigo publicado por fisicos da Universidade de Sdo Paulo e da San Diego State
University, California, EUA, propoe uma nova interpreta¢do para a origem da
supercondutividade do monoboreto de Niobio.

O elemento quimico Nidbio, um metal de transicdo, esta
localizado na familia 5-B da tabela periddica. Seu simbolo
quimico ¢ Nb e seu nimero atdmico ¢ 41. Devido ao seu alto
ponto de fusdo ¢ denominado de refratdrio e utilizado em
diversas ligas metalicas para aplicacOes em altas temperaturas.
Além dessas propriedades, o Nb apresenta propriedades ditas
supercondutoras abaixo de ~ 9.2 K, ou seja, a de apresentar
estado de resisténcia elétrica nula e, portanto, de conduzir
corrente elétrica sem perdas. Muitas ligas e compostos metalicos
de Nb, como NbTi e Nb;Sn, sdo utilizados na fabricacdo de
boninas supercondutoras para a producdo de altos campos
magneéticos, bobinas essas utilizadas desde o final da década de
50 do seculo passado.

O estudo aqui em perspectiva foi publicado em 08/09/2017 na
revista Physical Review Materials — Phys. Rev. Materials, nova
publicacdo da APS (American Physical Society), uma das
associagdes de fisica mais importantes do mundo, e propde que
a fase cristalografica do monoboreto de Niobio, NbB, ao
contrario do pressuposto € assumido por mais de 65 anos, nao
apresenta  propriedades  supercondutoras  abaixo  de
aproximadamente 8,5 K. Os resultados experimentais obtidos
pelos autores sugerem que a origem da supercondutividade
observada em amostras de NbB estd relacionada a uma outra
fase cristalografica, rica em Nb e provavelmente com
composicao NbgogBg g, ou seja, essencialmente Nb puro. Essa
fase supercondutora ¢ observada precipitar nos chamados
contornos de graos das amostras estudadas pelos investigadores.

1



De acordo com a pesquisa, a supercondutividade, investigada
em mais de 20 amostras de materiais com composi¢oes
quimicas proximas de NbB, ndo ¢ oriunda desta fase e sim do
metal Nb, mas com pequenas substituicdes de B na sua rede
cristalina. O estudo também demonstrou, via diversas
caracterizacoes estruturais, microestruturais, magnéticas, de
transporte eletronico e térmico, que a magnitude da temperatura
critica supercondutora dos materiais produzidos, similar a 9 K, ¢
muito préxima daquela observada no elemento Nb (de ~ 9.2 K).
Além desse conjunto consistente de resultados experimentais, os
autores se valeram de um modelo fisico para inferir que a
propriedade supercondutora nos espécimes estudados seria
relacionada a uma solucdo soélida rica em Nb com
estequiometria proxima de Nbg ogB ¢, € ndo da fase NbB.

Segundo o professor Renato de Figueiredo Jardim, docente do
Instituto de Fisica da USP, orientador da pesquisa que originou
a dissertacao de mestrado do aluno Fabio Santos Alves Abud
(Supercondutividade na solug¢dao sélida (Nb,Zr,)B, defendida
em 19/08/2016) que serviu de base para o artigo cientifico, “a
procura por novos materiais supercondutores experimentou um
grande avanco a partir dos anos 40 do século passado e um dos
pesquisadores importantes na descoberta desses novos materiais
foi o Prof. Berndt Matthias. O seu grupo de pesquisa foi
responsavel pela descoberta de centenas de novos materiais
supercondutores € ele uma lideranga cientifica na area”. Ainda,
segundo o professor Renato Jardim, “um dos materiais
descoberto no ano de 1951 no grupo do Prof. Matthias foi o
NbB (nidbio-boro), supostamente com temperatura critica
supercondutora de ~ 8,5 K. Esse material foi aquele com a
maior temperatura critica supercondutora nos chamados
monoboretos de metais de transicdo. A fase NbB ¢ citada como
exemplo de supercondutor em livros e textos classicos de fisica
da matéria condensada, como as primeiras edi¢coes do
“Introduction to Solid State Physics” de Charles Kittel.
Adicionalmente, esses materiais a base de boro (boretos) estdo
sendo bastante estudados no momento, primariamente devido a



descoberta no inicio da década passada de supercondutividade
abaixo de ~ 38 K no MgB,.

A pesquisa foi financiada pelas agéncias de fomento FAPESP
(Proc. No. 2013/07296-2, No. 2014/12401-2, e No. 2014/19245-
6) e CNPq (Proc. No. 444712/2014-3 e No. 306006/2015-4 ).

O artigo “Absence of superconductivity in NbB ” estd em anexo
e ficara disponivel no site da revista Physical Review Materials

(https://link.aps.org/doi1/10.1103/PhysRevMaterials.1.044803).
Assinam o artigo:
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Foto ilustrativa das superficies de duas amostras de NbB (#1 e #2) onde a
fase NbB, de coloracdo cinza e em maior quantidade volumétrica,
coexiste com a fase NbgosBg o, (Nbg), de coloracdo branca. Esta tltima,
mesmo que existindo em baixa concentracdo volumétrica, ¢ a responsavel
pelas propriedades supercondutoras dos materiais estudados abaixo de
temperaturas ao redor de 9 K.



