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The h igh  Tc superconductor Nb3Ge i n  an metastable A15 c r y s t a l -  

1 i ne  s t r u c t u r e  have been prepared wi t h  vary ing  substrate temperatures using 

E le t ron  Beam Coevaporation onto sapphire substrates.  D e t a i l s  onmoni to r ing  

and c o n t r o l l i n g  the evaporation a re  presented, as we l l  as the f l u x  exc lu-  

s ion  method used t o  measure the superconducting t r a n s i t i o n  temperatureTc. 

The metastable Ge-rich boundary o f  the A15 phase was found extended to-  

wards the sto iChiometr ic  r a t i o  3 : l .  The highest  Tc onset (20O~)  has been 

associated t o  the smal lest  A15 l a t t i c e  parameter, and t o  the  extended A15 

boundary o f  22 a t  % Ge. 

A técnica de Coevaporação por Feixe de Eletrons (CFE) é u t i  1 i - 

zada para a síntese do supercondutor Nb3Ge, em f i n o s  f i lmes  de es t ru tu ra  

c r i s t a l  ina meta estável A-1 5. Detalhes dos processos de mon i toração e con- 

t r o l e  da evaporação são descr i  tos, bem como o método de exclusão de f l u x o  

u t i l i z a d o  para a determinação do i n t e r v a l o  da t ransição.  O contorno & fa-  

se metaestãvel A-1 5 f o i  estendido em direção à razão estequ iométr ica 3: 1 . 
O v a l o r  mais elevado da temperatura c r í t i c a  da t rans ição (T = 20O~)  f o i  

C 

assocr'ado à composição que mais se aproximou da razão i dea l .  

Os compostos in termetã l icos  ordenados A,B de es t ru tu ra  . A-15 

possuem as mais elevadas temperaturas c r i t f c a s  (T ) en t re  os supercondu- 
C 
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to res  ho je  conhecidos, retendo assim excelente potenc ia l  para ap l  icações 

de tecnc log ia  de potência e l é t r i c a  supercondutoral"> 3 .  Diferentes pro- 

cessos tem sido u t  i l izados para a produção desses compostos, p a r t i c u l a r -  

mente para a síntese da c lasse metaestável são requeridos processos não 

convencionais'. Dentro desta destacamos o Nb3Ge, composto intermetál  i co  

de es t ru tu ra  metaest jvel  A-15, possuidor de uma temperatura de t rans ição 

T =23OK, a mais elevada a t é  então detectada5. Dados de d i f r ação  de ra io-X 
C 

em amostras s in te t izadas a p a r t i r  do vapor de Nb-Ge condensado3 nas quais 
O 

o v a l o r  máximo do i n t e r v a l o  de temperatura da t r a n s i ~ ã o  cresceu de 6 K pa- 

ra  I ~ O K ,  quando as qlesmas foram submetidas a uma temperatura rápida reten- 

do assim maior poicentagem de Ge, levaram s conjectura de que a razão es- 

tequiomstr ica ideal  ( 3 : l )  poderia es tar  fortemente correlacionada com os 

a l t o s  valores de T procurados. Tal processo mostrÓu porém produzi r de- 
C 

sordens e s t r u t u r a i s  e alargamento da t ransição.  Esforços no sent ido de 

o t im iza r  a temperatura da síntese e balanceamento estequiométrico de pou- 

co va lo r  resultaram. Filmes de Nb-GP com va lores  de T mais elevados e 

reduzidas regiões de t rans  i $50 foram posteriormente produzidos por evapo- 

ração, porem as ainostras que atualmente retêm as mais elevadas temperatu- 

ras c r i t i c a s  (7' 22'Kj foram s in te t izadas por Gavaler em f i n o s  f i lmes  va- 
C 

por i zados5. 

E a iqda I nce r to  o quanto os contornos da fase metaest.&el A - 15 

podem ser alargadcs na região de baixa temperatura, devido às d i f  i cu lda-  

des de se reproduz i r  f i lmes de mesma homogenidade, t ex tu ra  de grão e n í -  

ve i s  de impureza. Nesse sentido, a técnica de Coevaporação por Feixe de 

El errons (CFE) tem mostrado excelentes resu l  tados. As pr imei ras  referên-  

cias sobre a s ín tese de supercondutores A-15 a p a r t i r  de processosdeeva- 

poraçao 550 devidas a ~ d ~ e c u m b e ~  e !4eugebauer7. A técnica de CFE desc r i t a  

neste a r t i g o  f o i  in ic ia lmenre  desenvolvida por ~ammond' e posteriormente 

apriírorada em nossos labora tór ios .  A s in tese dos f ilmes de Nb3Ge a p a r t i r  

de ta1 técnica é desc r i t a  experimentalmente. O mais elevado v a l o r  de Tc 

ob t i do  (ZOOK) f o i  associado com a razão de composição que mais de per to  

se aproximou da estequiomêtricamente co r re ta .  

Em condições cie e q u i l í b r i o  termodinâmico, a fase A-15 do s i s t e -  

ma b i n á r i o  Nb-Ge ocor re  no i n t e r v a l c  de composição de Ge en t re  17 e 19% 
o 

na reg ião de baixa temperatura (600-850 C), por tan to  o composto Nb3Ge não 

ê encontrado em equi l i b r  i o  estãve! nesta regiao.  Recentes experimentos têm 



mostrado que uma fase A-15 metaestável pode ser ob t i da  em concentrações de 

Ge superiores a 19% 9 .  Nesse sent ido,  o processo de CFE é u t i l  izado de mo- 

do a i nduz i r  a condensação dos vapores de Nb e Ge, com a composição de- 

sejada, sobre a superf Í c i e  do substrato ( s a f i r a )  onde através de uma têm- 

pera rápida a es t ru tu ra  do substrato a u x i l i a  no crescimento da s ime t r i a  

desejada. Os l i m i t e s  l a t e r a i s  da zona A-1.5 obt idos  por t a l  técnica se as- 

semelham ao tsnlargamen-to induzido pelo uso de 0, durante a evaporação'0. 

Uma vez que a fase metaestável A-1.5 compete com a fase estável  Nb,Ge, na 

região de concentrações superiores a 20% em Ge, a es t ru tu ra  A- 15 é ex t re-  

mamente sensiÍvel às condições de nucleaçSo do substrato,  taxas de co-de- 

posição e temperatura do substrato T . s 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2a. Coevaporação por Feixe de EYBtrons 

A técnica de coevaporação é melhor d i scu t i da  com o a u x i l  i o  do 

diagrama de blocos da f i g u r a  1 .  Tal esquema mostra t r ê s  fontes de evapo- 

ração, cada qual envolvendo drn canhão de e le t rons ,  um sistema de def  lexão 

magnético, do is  moni to res  da taxa de evaporação (um d i r e t o  E um cruzado) 

e um sistema independente de re f r igeração a 8gua. O sistema de a1 t o  vácuo 

reduz a pressão in terna a t é  1 0 - ' ~ o r r .  Um anal isador de gases res idua is  

provê informações preci'sas sobre a composição atômica espectra l  da mis- 

tu ra  gasosa durante todo o processo de coevaporação. 

A potência da fon te  é contro lada por intermédio da co r ren te  de 

emissão do f i lamento do respect ivo  moni t o r  da taxa de evaporação, o qual 

mede o grau de ionização do vapor. A taxa de evaporação é dependente da 

densidade de potEncia i nc id ida  no metal e de sua po t fnc ia  t o t a l .  Além do 

magneto de foco cen t ra l  (mayneto l o n g i t u d i n a l ) ,  e x i s t e  ainda um c o n t r o l e  

l a t e r a l  de varredura do fe i xe ,  provendo assim maior homogeneidade da tem- 

peratura na supe r f í c i e  da fon te  e ad ic iona l  con t ro le  da taxa de evapora- 

ção. 

O s i i bs t ra toéo r ien tado  na posição apropriada a receber a evapo- 

ração. Sua temperatura & contro lada por um sistema de real imentação d i r i -  

gida pelo s ina l  de re ferênc ia  do termo-par f i xado na superf i c i e  do subs- 
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F i g u r a  1 - Esquema do sistema d e  CFE. Apenas um dos canhões de  e l é t r o n s  6 

mostrado. Com a u t i  1 i r a ç ã o  simul tãnea das t r ê s  f o n t e s  torna- se  poss íve l  a 

s í n t e s e  de compostos e l i g a s  t e r n á r i a s .  

trato (monocristal de safira). O diagrama de fase do composto formado é 

função da temperatura do substrato, sua taxa de variação, porcentagem dos 

e1 ementos evaporados, pressão de vapor de certos gases ut i 1 i zados , vãcuo 

e taxa de evaporação dos elementos. 

A evaporação pelo feixe de eletrons resulta em taxas com eleva- 

das ampl itudes de f lutuação, ialvez em torno de 50%, com componentes em 

frequEncia de dezenas de Hz. Tais flutuaçÕes são causadas pelos intensos 

gradientes térmicos produzidos nas fontes de evaporação. Para controlar 

tais f lutuaçóes, um complexo sistema de real imentação foi desenvolvido. 

Os moni tores da taxa de evaporqão (MTE) construídos para e1 iminar as va- 

riações indesejãveis, uti 1 izam o processo de corrente de ionização, com 

caracterist icas próprias para permitir seu uso em tais experimentos". O 

sensor de medida possui um f i lamento (SCR) e um co 

sensibilidade somente ao fluxo evaporado e não ao 

"chopper" mecânico é uti I izado. A fase do fluxo no 

letor. Para garantir 

resíduo gasoso, um 

interior da câmara de 



ionização 6 comparada com a do "chopper" através de um anal isador de fa-  

ses ( "~ock - i n " )  . A ampl i tude é correlacionada com o n í ve l  de evaporação 

desejado, o qual é a justado proporcionalmente à taxa constante previamen- 

t e  estabelecida. A d i fe rença de s i n a i s  é então enviada para moni torar  a 

fon te  de potência do respect ivo  f e i x e  de e le t rons .  FlutuaçÕes de a l t a  e 

baixa frequênc i a  (50  Hz e 1 Hz) u t  i l izam d i f e ren tes  c i r c u i t o s  e le t rôn i cos  

de rea l  imentação. Tal conjunto permite manter uma taxa es tab i  1 izada em 

torno de 2% em amplitude. 

Os cont ro les  independentes de composição e temperatura do subs- 

t r a t o  são importantes ca rac te r í s t i cas  da CFE, e les  permi tem uma mis tura  

homogênea dos elemento; sobre o substrato cu ja  temperatura deve ser e le -  

veda somente o s u f i c i e n t e  para p e r m i t i r  o ordenamento atômico, ou possi-  

. b i l  i t a r  d i fusões apenas da ordem do espaçamento interatômico.  Tal inde- 

pendência de cont ro les  conduz ao dominio das dimensões granulares nos mo- 

n o c r i s t a i s  formados e con t ro le  da espessura do f i l m e  gerado. Devido à u- 

t i l i z a ç ã o  de fontes independentes de evaporação para cada elemento, obtém 

-se excelente con t ro le  sobre a composição desejada. informações adic iona-  

i s  sobre a d i s t r i b u i ç ã o  angular da taxa de evaporação são geradas pelos 

ERM cruzados ( f i g u r a  1 ) . 

2b. M4todo Indutivo para Determinação de T, 

Tal  método é baseado no E f e i t o  de ~ e i s s n e r ' ~  e encontra-se es- 

quematizado pelo diagrama de blocos na f i g u r a  2. As amostras s in te t i sadas  

são colocadas em compartimento isotérmico contendo o aquecedor e o termo 

-par de re ferênc ia  do banho térmico. O abaixamento da temperatura é o b t i -  

do pela passagem de h é l i o  l i q u i d o  atravês da base da amostra. Sua tempe- 

ra tura  é contro lada 1 inearmente no tempo através de um c i r c u i t o  de rea l  i- 

mentação. A sa ida ampl if icada do termo-par d i r i g e  o e i xo  ho r i zon ta l  do re-  

g i s t rado r  6 o sistema de rea l  imentação. A suscet i  b i  l idade das amostras é 

medida pelo método padrão de res~onânc ia '~ ,  com a u x i l  i o  de um c i  r c u i  t o  o 

qual ex t ra  i o deslocamento da f requência de ressonância causado pela excl u- 

são do f 1 uxo magnético na t rans ição supercondutora . 
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IAQUECIMENTO 1 
Figura 2 - Diagrama de blocos do sistema para medida i ndu t i va  de Tc. Ao 

sof rer  a t r a n s i ~ ã o  a armstra expulsa as l inhas de indução magnética de 

seu i n t e r i o r ,  o que causa o deslocamento da frequência de resonância do 

c i r c u i t o .  

Compostos 8-15 

A es t ru tu ra  dos compostos in termetá l icos  A,B com s ime t r i a  A-15 

ou bet- tungstênio possu i c a r a c t e r í s t i c a s  pecul ia res .  Os s í t i o s  A ( f i g u r a  

3) estão geometricamente s i  tuados de moda a  formarem t r ê s  cadeias or togo- 

na is  não interessantes.  As d i s tânc ias  en t re  pr imei ros  v iz inhos ao longo 

das cadeias são 10% i n f e r i o r e s  ã s  calculadas a  p a r t i r  do r a i o  me tá l i co  

elementar do ãtomo A, o  qual no composto aqui anal isado é o  Nb. Todos os 

ma te r i a i s  de es t ru tu ra  A-15 apresentando a l t a s  temperaturas c r í t i c a s  pos- 

suem elementos de não t rans ição nos s í t i o s  B, embora compostos A-15 tam- 

bém possam ser crescidos com elementos de t rans ição em t a i s  s i t i o s .  Gel- 

l e r 1 4  obteve uma s é r i e  de d i s tânc ias  interatõmicas para t a i s  es t ru tu ras  

baseado na premissa de que as d i s tânc ias  A-B determinam as dimensões da 

c é l u l a  u n i t á r i a ,  e  assim os parâmetros da rede c r i s t a l i n a  de todososcom- 

postos podem ser especi f icados assumindo-se va lores  a r b i t r á r i o s  mas auto- 

-consistentes para os átomos A e  B ( ra ios  de ire1 1 e r )  . Ta is  ra ios  repro- 

duzem dentro de 3% os va lores  experimentais aqui  encontrados. Tal anál i s e  



ESTRUTURA 8-15 

A38  

Figura 3 - Estrutura atômica dos compostos A-15. Os átomos B localizados 
nos centros de cada c é l u l a  u n i t á r i a  não são v i s í v e i s .  

ainda tem se mostrado ú t i  1 na i den t i f i cação  de novas fases A-15 e em 

tudos estequiom6tricos. 

es- 

2d. Experimental 

Uma pressão de 5 x 1 0 - ~  Tor r  f o i  mantida no sistema durante o 

processo de coevaporação. Dados q u a n t i t a t i v o s  sobre os d i f e ren tes  g a s e s  

presentes durante o processo de CFE foram obt idos  u t i l i zando- se  um Ana l i -  

sador Residual de Gases (UTI model 100C). H Z ,  CHI, e C0 foram as maiores 

cont r ibu ições detectadas. 

Amostras de Nb e Ge com graus de pureza de 99.9 e 99.99% res-  

pectivamente foram fundidas pelos respect ivos fe i xes  de e le t rons  e depo- 

s i  tadas sobre as supe r f í c i es  a1 tamente pol idas de monocr ista is de s a f i r a  

de dimensões 0.64x0.64~0.064 cm3 (Union Carbide). A geometria do suporte 

montado no i n t e r i o r  do fo rno  contro lado termicamente (f 1 utuações i n fe r  i o -  

res  a loOc) permite um a r r a n j o  de 30 amostras dispostas em colunas (03)de 

10 unidades a1 inhadas perpendicularmente ã l inha de união das fon tes  de 

evaporação (coevaporação em fase) . Tal a r r a n j o  resu l  t a  em variações de 



1 . O  e 1.5% de Ge por unidade da mesma coluna. As taxas de deposição foram 

var iadas de 70 a 130 8/seg. Os c i r c u i t o s  de real imentação garantem que as 

taxas de evaporação de cada elemento permaneçam dentro de 5% de f l u t u a-  
- 

çao . 

Um d i f ra tômet ro  de ra io-X Norelco u t i l  izando radiação Ka do Cu 

e ca l ib rado com amostra padrão de S i  f o i  usado para determinar as es t ru-  

turas  c r i s t a l  inas e constantes da rede. A composição dos f i lmes  f o i  o b t i -  

do por Anã1 i s e  de Microprova E le t rôn ica  (AME) com precisão de 1 % .  Quanto 

aos valores de temperatura c r í t i c a ,  a precisão f o i  de 0.2'~. -Ta is  dados 

permit i ram a c o n s t r u ç ~ o  do diagrama de fases apresentado na f i g u r a  4, bem 

como obter  as dependências do parâmetro da rede A-15 e T em função da 
C 

concentração de Ge ( f i gu ras  5 e 6 ) .  

Figura 4 - Pa r te  da reg ião  de baixa temperatura do diagrama de fase do 

Nb-Ge. As l i nha=  p o ~ t i l h a d a s  representam os contornos das reg iões de e- 

q u i l í b r i o  ccmo ob t i das  por ~ Ü l l e r .  As l i nhas  cont inuas indicam uma tenta-  

t i v a  de l i m i t a r  a reg ião metaestável A- 15.  Os c i r c u l o s  aber tos  estão as- 

sociados à reg ião metaes'ãvel A-1 5, enquanto que os parc ia lmente fechados 

indicam combinatÕes de fases. 



S. DISCUSSAO DOS RESULTADOS 

Uma fração do diagrama de equ i l  i b r i o  de fases do sistema Nb-Ge, 

o qual compreende a região A. 15, encontra-se esquematizada na f i g u r a  4. A 

reg ião  de homogeneidade da fase A-15 e s t á  1 imitada à e s t r e i t a  f a i x a  e n t r e  
O 

18.5 e 19.8% em composição de Ge, para temperaturas i n f e r i o r e s  a 1.600 C .  

Neste i n t e r v a l o  T cresce de 4.8 a t é  5 . 9 O ~  permanecendo então constante 
C 

em concentrações mais elevadas. No mesmq in te rva lo ,  o parâmetro da rede 

é reduzido de 5.18 para 5.17 8. Em concentrações de Ge super iores a 20% a 

fase A-15 6 encontrada em equi 1 i b r i o  com a fase Nb,Ges (de es t ru tu ra  he- 

xagonal j . Do lado da reg ião r i c a  em Nb nota-se a coexistência das fases 

A-15 e A-2 (s imet r ia  cübica de corpo centrado). pevido 5 a l t a  e s t a b i l  ida-  

de do composto Nb5Ge3, a fase pura A-15 não pode ser estendida para con- 

centrações de 25% em Ge, por tan to  a composição estequiométr i ca  de t a l  com- 

posto não 6 encontrada em condições de e q u i l  í b r i o  termodinâmico. Tal ra-  

zão pode a p r i n c i p i o  ser alcariçada através do processo de CFE. Inves t iga-  

ções no sent ido de preparar compostos super-condutores com elevados valo-  

res  de T e es t ru tu ra  balanceada t ê m  s ido  f e i t a s  atravês de coevaporação 
C 

e p i t a x i a l l O .  

Figura 5 - Parâmetro da rede A-I5 versus composiçáo de Ge para filmes de 

3000 8 depositados a 880 'C com taxa de 90 8/seg. Os parâmetios de rede 

sáo sensivelmente inferiores aqueles obtidos em condições de equilíbrio 

termodinâmico (a, = 5.lb7 8). A extrapolação para o valor ideal de 25% 

conduz ao resultado 9, = 5.115 0.005 8. o qual é 0.3% inferior ao pre- 

visto pelo modelo de Geller (5.13 8). 



Di ferentes  resul tados em es t ru tu ra  e T em função da percenta- 
C 

gem de Ge foram obt idos  variando-se a temperatura do subst ra to  en t re  650 
O 

e 1 1  00 C. O processo de coevaporação seguido pela deposição da mis tura  

gasosa sobre as superf i c i e s  do subst ra to  e pos te r i o r  resfr iamento (s0c/ 

/seg) resu l t ou  na obtenção de uma fase metaestável A-15 estendida entre os 

extremos de 15 e 22% em Ge, o que equivale a uma ampliação de quase qua- 

t r o  vezes na e s t r e i t a  fa ixa  de e q u i l i b r i o  invest igada por ~ i l l e r " .  

Os mais elevados valores de T foram alcançados es tab i l i zando-  
C 

-se T em torno de 8 8 0 ~ ~  e a taxa de deposição (r)  em 90 8/seg ( f i g u r a  6). 
S 

O 
O mais elevado va lo r  para o 1 i m i t e  super ior  da reg ião c r i t i c a  (T = 20 C )  

C 

está associado à composição que mais se aproximou da razão estequiométr i -  

ca (88%). Embora a têmpera u t i l  izada seja um fato i -  determinante p a r a  a 

síntese da es t ru tu ra  metaestãvel, desordens atômicas resultam de t a l  pro- 

cedimento, ou seja,  t roca de posi.ção en t re  os átomos de Ge e Nb. Tais de- 

f e i  tos e s t r u t u r a i s  somados i não homogeneidade observada nos f i lmes  condu- 

zem ao alargamento da t rans ição estudada. Mesmo em face de t a i s  d i f i c u l -  

dades, os 1 im i tes  superiores dos i n te rva los  de t rans ição são mui to  supe- 

r io res  àqueles alcançados em cond ições de equ i 1 ? b r i o  termod inâmico (7' da c 
ordem de ~ O C ) ,  evidenciando uma f o r t e  correlação en t re  a estequiometr ia 

de t a l  fase, seu parâmetro de rede e temperatura c r i t i c a .  

As constantes da rede c r i s t a l i n a  das diversas amostras, calcu-  

ladas dos espectros de d i f  ração de r a  io-X estão apresentadas em função da 

concentração de Ge na f i g u r a  5. As amostras de es t ru tu ra  metaestável a t é  

22% têm seus parâmetros de rede i n f e r i o r e s  aos respect ivos valores de e- 

q u i l í b r i o  termodinâmico na mesma temperatura. Os dados apresentados na f i -  

gura 5 quando extrapolados para a concentração de 25% permitem prever o 

parâmetro da rede c r i s t a l i n a  A-15 pura. Tal extrapolação r e s u l t a  no v a l o r  

de (5.1 15 + 0.005) 8 em excelente concordãnc i a  com o v a l o r  previ  s t o  por 

~ o n h s o n ' ~  em seu t raba lho de rev isão do Modelo de Gel le r .  As razões bás i-  

cas de t a l  compressão não são ainda completamente entendidas. Não parece 

ser possível associar  t a l  comportamento à expansão térmica d i f e r e n c  i a 1 

en t re  o f i l m e  e o subs t ra to lO .  Outros fa to res  poderiam a f e t a r  a constante 

da rede. Em uma amostra r i c a  em Nb espera-se que pa r te  do excesso de á to-  

mos de N6 i r ã o  ocupar os s l t i o s  de Ge e assim "impurezas de Ge" f i c a r ã o  

incorporadas aos f i lmes  durante a deposição. Ta is  subst i tu ições podem re-  

duz i r  a constante da rede do f i l m e  e ao mesmo tempo aumentar T como i n -  
C 
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Figura 6 - Intervalos de temperatura da transição medidos indutivamente em 

função da concentração de Ge. O valor  mais elevado de Tc corresponde à corn- 

pasição mais próxima da estequiométrica. 

dicam os resul tados da f i g u r a  6. A p r i n c í p i o  poderia se esperar uma con- 

t ínua redução de ao para concentrações superiores a 22% a qual l e v a r i a  a 
um possivel  aumento de T . Tal prolongamento não tem s ido  encontrado quan- 

C 

do esse composto é s in te t i zado  nos moldes desc r i t os .  A razão de t a l  1 im i-  

tação, terrnod inamicamente falando, está na r e s t r i ç ã o  do contorno da re-  

gião A-15 estendida em direção aos 25%. Na reg ião de coexistência das fa-  

ses A-15 e Nb,Ge, a constante da rede supercondutora é forçada a se a jus-  

t a r  conforme a s ime t r i a  tetragonal  mais estável  do Nb5Ge3 ( a = b =  10.163 ; 

c = 5.13 8 ) de modo a minimizar a energia l i v r e  do só1 ido  depositado 5- 
quela temperatura. 

Outras idé ias  têm s ido  recentemente u t i l i z a d a s  visando a exten- 

são dos coritornos da zona A-1 5 em direção Ci razão estequ iométr ica no i n-  

t u i t o  de unia redução ainda maior de a o .  Dentre out ras  destacamos; o cres-  

cimento epi  t a x i a l  , a u t i  l ização de pressões p a r c i a i s  de O 2  durante o pro- 

cesso de CFE e f inalmente o processo de têmpera 2 base de r a i o  Oaser. O 

crescimento e p i t a x i a l  do NbxGe sobre o NbxRh 'O, visando a deposição do 

pr imeiro '  sobre uma superf i c i e  de es t ru tu ra  mais compatível à formação 'da 

fase desejada, tem mostrado estender o contorno de t a l  zona a t é  25%, le- 

vando a uma elevação de 6% em T (21.2 '~) .  O uso de O2 como elemento es- 
c 

t a b i  l izante  da fase metaestável também ampl i a  a mesma reg ião em direção 

razão idea l ,  embora variações sensíveis de T no Nb,Ge não tenham a i n -  
C 



da s ido  observadas9. Finalmente a têmpera à base de laser17 (106 Oc/seg) 

o ferece a possi b i  l idade de es tab i  l i za r  a fase de a l  t a  temperatura em tem- 

peratura ambiente sem decompô-la. Dados obt idos  para o composto Nb-A1 i n-  

dicam s i g n i f i c a t i v o s  aumentos de T . Tal conjunto de resultados ofereceum 
C 

acesso bastante promissor s ín tese de novos compostos A-15 balanceados e 

assim promissores parâmetros c r í t i c o s  da t rans ição supercondutora para a- 

pl icações tecnolõgicas.  
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