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Topoloski polumetals

* Dodir energijskih vrpci - Fermijeva tocka

* Tocke dodira zasticene simetrijama,
perturbacija ne stvara procijep

E-Efermi (eV)

* Niskoenergetska pobudenja -> Weylovi 2

bezmaseni fermioni _4W
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* Vodljivi, bezmaseni - buduénost elektronike
Energijske vrpce ZrTe,

Shematski prikaz dodira prguzeto S
valentne i vodljive vrpce https://materialsproject.org/mat
’ erials/mp-1539/

Armitage i sur. (2018).




Monokristali
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» Teze ih je sintetizirati
Single crystal Polycrystal Amorphous solid
Penodic across the Penodic across Mot peniodic.
whole volume. each grain.

Prikaz kristalnih uredenja materijala, preuzeto s:
https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/atomic-scale-structure/intro.php



Mehanizmi rasta:
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Fazni dijagram WC:Co sustava, preuzet i
adaptiran s: https://tinyurl.com/4fnx38uu



XRD analiza IZVOR UZORAK  DETEKTOR

* Elektroniizizvora
upadaju na bakrenu
plocicu

e Zakoc¢no zracenje
(bremsstrahlung)

| * Ozracivanje uzorka,
—® ¢ ¢ ¢ - A=1.54 A (Cu, Ka)

Uvjet konstruktivne interferencije
A= 2d sinb

Standardni XRD uredaj


https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBD_enHR907HR907&sxsrf=AOaemvLzq4Pfws4zAdgiLZ_IflN15VJ63g:1642850519302&q=bremsstrahlung&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwisufyMn8X1AhXNk_0HHZK9C_8QkeECKAB6BAgCEDU

Direktna sinteza sustava ZrTe

Priprema prahova: 2000 - . _
N L {f"' PSRN - L |
7 A ~
.. | ] Y ]
Telurij (Te) — prah 1800 ZnTesl [ ..
- i .l -
1600 / ‘ R
. . . .. . ~ ZreTe 1 | A ]
Cirkonij (Zr) — vakuumska destilacija otopine I il * i \ |
I
I ; \
1400 — T -
T(TK) - :EFI;L et U
i | \
1200 — R Vo
1 | \ ]
204z, i N
ERCFIL T '
1000 NES 2%, o
i :El : : ZETE?-rL ";
| <M= ! nleg
| Cold Trap 80O S l 5 _! 76, Telr +ZrTes+ 5?‘?8'121
i IZrETe,' : Z!Ir : : T
| r E';
— 800 " Zr1:Te : : :ZrTesze -
1 | ! | 1 I 1 1
Eksperimentalni postav za vakuumsku destilaciju, 30 40 50 80 70 80 90 100

At % Te —
Fazni dijagram ZrTe sustava, Sodeck i sur.

preuzeto i adaptirano s: https://tinyurl.com/ymnceet6




Direktna sinteza sustava ZrTe

Priprema u gloveboxu

* Vaganje u omjeru 1:1
* Homogenizacija u tarioniku

e Stavljanje u lonci¢ za topljenje

e Vakuumiranje i sinteza u peci na
850 °C, tjedan dana

Pec za sintezu i uzorak

* Brzo hladenje (eng. quenching)




Rezultati direktne sinteze sustava ZrTe

ZrTe prah
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XRD graf ZrTe praha dobivenog direktnom sintezom i dio faznog
dijagrama ZrTe sustava




Sinteza CVT (eng. Chemical vapour transport) metodom

\

starting materials crystals tWO Zone fumace

Shematski prikaz prijenosa i kristalizacije, Yan | sur. (2017).

Transport elemenata odvija se

pomocu joda ili klora te se prenose  thermocouple
na hladniji dio epruvete gdje nastaju
kristali

controller

Pec za sintezu CVT metodom, preuzeto i adaptirano s: https://tinyurl.com/3v7dcfrk



Sinteza ZrTe CVT metodom i rezultati

* PomijeSani prahovi unutar gloveboxa ZrTe + ZrCl,, 1g i 0.25g

e Stavljeni u zarcnjenu epruvetu, vakuumirana i zatvorena plamenom

Pec za CVT sintezu

ZrTe, ZrSiO, ZrySiyTe,




Sinteza WC koristenjem kobalta kao flux (otapalo)

* Vaganje prahova u omjeru W : C:Co=1:1:5

Sinteza u ugljicnom loncic¢u za sintezu

Stavljanje u modificiranu pec na visokotemperaturnu sintezu

Svojstva fluxa:

- inertan s elementima u reakciji
- shizava taliste

- mala viskoznost

Temperature, *C

liquid + €

2500
liquid +C +WC
2000k liquid
liquid +WC

liquid+ B
1500k liquid +n ~1450°C

P Katar fiquid spewg T1240C
1000/ liquid+p+n

A +wC
500 1 | ] ]
Co 80 60 40 20 wC

Cobalt Content, at. "

Fazni dijagram WC : Co sustava,
Gietzelt isur. (2012).



Sinteza WC koristenjem kobalta kao flux (otapalo)

* Priprema pedi za sintezu

AT - I e— 850°C
:P'-unpal

Shematski prikaz pedi za sintezu i eksperimentalna realizacija




Rezultati sinteze WC sustava

1730 °C

36 h o
120 h 1400 °C

24 h
RT RT

Program peci

Zbog propusnosti cijevi od alumine - CoAl,0, (kobaltovo modrilo)

Izgorio loncCi¢ za sintezu od ugljika i aluminija unutar cijevi

* Neuspjesna sinteza

Cijev od alumine Al, 04



Rezultati sinteze WC sustava
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* Nepravilnog oblika

) ) ) XRD graf kristala dobivenih sintezom WC sustava
* Velikog otpora (mjeren unimetrom)

* Odstupanje XRD spektralnih linija od heksagonalne
strukture — podudarnost s CoO




Rezultati sinteze WC sustava

Drugi pokusaj — krace vrijeme sinteze

* Mali trokutsati kristali

» Kobalt otopljen u toploj konc. HCI

* Vodljivi

* Odgovaraju heksagonalnoj strukturi

* Nedostaje XRD za potvrdu

Kristali dobiveni 2. sintezom WC —a



ZAKLJUCAK

Cirkonij telurid (ZrTe)

Direktna sinteza:
e Uski fazni dijagram — otezana sinteza
* Reaktivnost Zr i Te, nekoliko neuspijelih sinteza

* Monokristale moguce sintetizirati iz
kvalitetnog praha

e Monokristali joS nisu zabiljezeni u literaturi

Cirkonij telurid (ZrTe)

CVT sinteza:
* Nastala su 3 nusprodukta

» ZrTe, zanimljiv termoelektri¢nih i elektri¢nih
svojstava, lak nacin za dobivanje ditelurida

* Prednost: dobar nacin za sintezu vecih kristala




ZAKLJUCAK

Wolframov karbid (WC)

Sinteza s fluxom (kobaltom):

* Dugotrajna priprema pedi i sustava za sintezu
* Prva sinteza neuspjesna zbog propusnosti cijevi od alumine

* Druga uspjesna ali kraca, kristali maleni
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