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Struktura pasmowa zwiazkéw nadprzewodzacych
Fe;;,Te;_,S, badana metoda ARPES
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Wséréd nadprzewodzacych pniktydkow i chalkogenidkéw zelaza mozna wyrdznié te, onajpros-
tszej strukturze krystalicznej, czyli uklady Fe; ,Se oraz Fe;,,Te domieszkowane selenem lub
siarka. Jak w calej klasie nadprzewodnikw materialy te posiadaja plaszczyzny zbudowane
z atomow zelaza. Charakteryzuja sie one nieporzadkiem wynikajacym zfaktu, ze dodatkowe
atomy Fe obsadzaja w sposob przypadkowy pozycje krystalograficzna znajdujaca sie na wysokosci
warstwy Te/Se oraz z losowego roztozenia domieszkowanych atoméw. Najwyzsza temper-
atura krytyczna w tych materialach wynosi 13 K, 14 K oraz 10 K odpowiednio dla Fe;,Se,
Fei,Te,_,Se, oraz Fey;,Te;_,S,. Stosunkowo mniej poznanym uktadem jest Fe;,,Te domiesz-
kowany siarka. Podobnie jak w wielu innych rodzinach pniktydkow i chalkogenidkéw w uktadzie
Fei;,Te,_,S, domieszkowanie niszczy uporzadkowanie magnetyczne w Fe;,Te i indukuje nad-
przewodnictwo.

Monokrysztaly o sktadzie FejggTe, Feqg3Teqo550.05 oraz FeqozTeg9sS06 poddane zostaly
badaniom katoworozdzielczej spektroskopii fotoelektronéw (ang. angle resolved photolectron
spectroscopy - ARPES) przy synchrotronie Elettra. Istotnym faktem zaobserwowanym dla
prbek nadprzewodzacych Fey g3Teq.9550.05 oraz Feq g3Teg 94506 jest pojawienie sie ptaskiego pasma
przy potencjale chemicznym w punkcie I'; ktére nie bylo dotychczas widoczne w niedomieszkowa-
nym Fe;,,Te. Obserwowana dyspersja jest prawdopodobnie wierzchotkiem pasma dziurowego
splaszczonym na skutek znacznej renormalizacji masy, co moze wystapi¢ przy silnych korelac-
jach elektronowych. Mozliwe jest tez istnienie pasma o charakterze elektronowym nieco powyzej
energii Fermiego. Konsekwencja pojawienia sie tego typu pasma zajmujcego okolo 3% objetosci
strefy Brillouina jest maksimum gestosci stanéw przy potencjale chemicznym, ktore zkolei
powinno mieé istotny wplyw na powstanie nadprzewodnictwa.

Badania ARPES wykonane w funkcji energii fotonéw wykazaly raczej dwuwymiarowy
charakter struktury pasmowej. Zaobserwowano silna zaleznos¢ przekroju czynnego na fotojonizacje
od energii promieniowania. 7 kolei pomiary przeprowadzone wfunkcji polaryzacji padajacego
promieniowania pozwolily okresli¢ dominujace charaktery orbitalne wrejonie punktu I' jako d?
dla plaskiego pasma, a takze d,, oraz d,:_,» odpowiednio wkierunkach I' — M oraz I' — X
dla kieszeni dziurowej. W celach poréwnawczych, dla stechiometrycznego FeTe przeprowad-
zono obliczenia struktury pasmowej wraz zcharakterami orbitalnymi pasm metoda LAPW-LO



zaimplementowana wpakiecie WIEN2k. Tylko dla pasma odominujacym charakterze d,z_,»
otrzymano zgodno$¢ pomiedzy tymi obliczeniami aeksperymentem dla Fej g3Teg9450.¢. Struk-
tura pasmowa dla Fe; 1 TeyS¢.1 zostala rowniez otrzymana metoda KKR-CPA odpowiednia dla
materialéow z nieporzadkiem. Wyniki wykazuja wzgledna zgodnos¢ z danymi doswiadczalnymi
po przesunieciu energii Fermiego o 0.1 eV. Wwynikach obliczen uwidocznione jest rozmycie
relacji dyspersji, co jest zwigzane z silnym nieporzadkiem w ukladach Fe;;,Te;_,S,.



