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1. INTRODUCAO

O estudo do fenébmeno das flutuacdes térmicas dos pares de Cooper (FTPC)
na magnetocondutividade dos supercondutores de alta temperatura critica
(HTSC) apresenta-se como uma ferramenta eficaz para o fornecimento de
informacdes que colaborem para a elucidacdo do mecanismo supercondutor
nesses materiais (VIEIRA; DIAS; PUREUR, 2009) e (FISHER; FISHER; HUSE,
1991). Especificamente, ele fornece informagdes relevantes a respeito de como
se estabelece a dinamica entre superelétrons (pares de Cooper) durante a
transicdo do estado normal para o supercondutor nos HTSC. Neste trabalho nos
dedicamos a pesquisar os efeitos provenientes da pressao quimica sobre as
FTPC no YBayCuszO7;s. A introducdo de pressdo quimica na estrutura desse
supercondutor se da por meio da substituicdo de 1% dos atomos de Ba por Sr.
Neste cenario, 0 aumento da pressao na estrutura do YBa,CuzO7.; ocorre em
virtude de que o atomo de Sr apresenta raio ibnico menor do que o do Ba e
substituiu esse ultimo diretamente em grandes quantidades.

2. METODOLOGIA

Para tornar possivel a realizacdo desse trabalho foram crescidos
monocristais de YBaj gsSro.02Cuz07.5, segundo a técnica de auto-fluxo (VIEIRA,
SCHAF, 2004) no Laboratorio de Materiais Supercondutores (LMS) da UFPEL. O
monocristal escolhido teve a sua estrutura cristalografica ao longo do eixo ¢
caracterizada por meio da aplicacdo da técnica de difracdo de raio-x. As medidas
de resistividade elétrica AC em funcdo da temperatura e do campo magnético,
o(T,H) foram realizadas com o auxilio de um PPMS, marca Quantum Design
localizado no Laboratério de Supercondutividade e Magnetismo da UFRGS.
Durante a transicdo normal-supercondutor o monocristal teve os valores de p(T,H)
registrados enquanto a temperatura variava a uma taxa nao superior a -0.5 K/min
enquanto a densidade de corrente, J era aplicada ao longo do plano ab e o campo
magnético de até 50kOe era aplicado ao longo do eixo c. Na figura 1.a encontra-
se representada a transicao resistiva normal-supercondutor do YBaj.9gSro.02CuzO7.
o
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Figura 1: (a) Transicéao resistiva p(T). Inset da figura: extrapolacdo do ajuste em
altas temperaturas, (b) dp(T)/dT, (c) derivada logaritmica (y.(T)) " para a amostra
de YBaj 98Srg.02CuUz07.5.

A contribuicho das FTPC na magnetocondutividade da amostra
YBaj.98Sro.02Cuz07.5 € obtida a partir da aplicacdo do principio desenvolvido por
Kouvel-Fischer a andalise de fendmenos criticos em sistemas magnéticos.
(COSTA; PUREUR; GUSMAO; SENOUSSI; BEHNIA, 2001). De acordo com essa
aproximacao a contribuicdo das FTPC € obtida da determinacdo do excesso da
condutividade, Ao(T) proveniente da extrapolacdo do comportamento linear da
curva de p(T) em altas temperaturas, veja “inset” da figura 1.a. Numericamente
Ao(T) = [o(T) - pr(T)]* onde p(T) é a resistividade medida e pr(T) é a resistividade
obtida a partir da extrapolacdo do comportamento linear de p(T) quando T = 0.

Ainda segundo esta analise, nas proximidades da transicdo normal-
supercondutor, Ao(T) diverge segundo uma lei de poténcias dada por:

Ac(T)=A1-(T/T)I* (1)

Na equacado anterior, A € uma constante, T, é a temperatura critica de
transicdo do estado normal para o supercondutor e 4 € 0 expoente critico. Agora,
tomando a derivada logaritmica de Ao(T) em relacéo a temperatura, [xo(T)]* e
aplicando a equacéo (1) ao seu resultado obtém-se:

[Xo(T)]™* = - ddT In(Aa(T)) = LA (T = To) (2)

De acordo com a equacao (2) a simples identificacdo de um comportamento
linear no grafico de [xo(T)]™* permite que sejam identificados simultaneamente o
expoente critico 4 e a sua respectiva temperatura critica. Em particular, na figura
1.c a intersecgdo da reta com o eixo das temperaturas no grafico de [Xo(T)]™
fornece a temperatura critica de transicdo, T, para a amostra YBa.9sSro.02Cu3z07.5
e a inclinacdo dessa fornece o inverso do expoente critco At cujo valor
caracteriza fisicamente o comportamento das FTPC.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES



As figuras 2.a e 2.b ilustram os resultados obtidos para os graficos de
[Xo(T)]* relativos a amostra YBai.sSroo2CusO75 quando um campo magnético
variando de 0 < H < 50kOe sao aplicados. Nas figuras, os ajustes lineares
identificam a existéncia dos regimes de FTPC o0s quais apresentam o0 seu
respectivo valor de A, obtido a partlr da aplicacdo da equa(;ao (2), |nd|cado junto a
estes.
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Figura 2: Grafico de [y(T)]™* para o monocristal de YBay ggSro.02CuzO7.5 com
campo magnético aplicado (a) H < 5kOe e (b) 5kOe < H < 50kOe.

Nas figuras anteriores é possivel verificar que A assume valores entre 0,13
e 1,60 e que o valor de T, indicado nas figuras, diminui a medida que a
intensidade de H varia entre 0 e 50kOe. A existéncia de expoentes nos valores de
0,16 e 0,33 esta diretamente associada a flutuacbes térmicas genuinamente
criticas por parte dos pares de Cooper onde estes estdo diretamente
correlacionados (COSTA; PUREUR; GUSMAO; SENOUSSI; BEHNIA, 2001). Por
outro lado a medida em que H vai sendo intensificado os regimes criticos
desaparecem e no lugar desses surgem regimes dominados por flutuacdes
Gaussianas 3D (4 = 0,5), 2D (1 = 1,0) e 1D (4 = 1,5). Estes regimes sao
caracterizados por FTPC descorrelacionadas (VIEIRA; PUREUR; SCHAF, 2001).

Por outro lado a figura 3 representa o grafico de [xo(T)]* para a faixa de
temperaturas onde a amostra ja se encontra na fase supercondutora, ou seja, T
(H) < T¢(H). Assim como registrado nas figuras 2.a e 2.b é possivel identificar para
H > 5kOe, no grafico de [xo(T)]* a existéncia de uma série de ajustes lineares que
caracterizam a existéncia de um regime de FTPC denominado de Sy cuja
extrapolacédo com o eixo das temperaturas fornece a temperatura To.
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Figura 3: Gréfico de [y,(T)]™ do monocristal de YBa1.0Sro.02CuzO7.5 ha
aproximacao da resistividade zero (T¢o).

Empregando a andlise proposta pelas equacdes (1) e (2) e promovendo as



substituicdes do expoente critico 4 pelo expoente critico Sp e da temperatura
critica de transigéo T. pela temperatura de resistividade nula T., observa-se que
So assume valores entre 2,57 e 3,33 e apresenta uma variagcao suave entre esses
para 5kOe < H < 50KOe. Assim como observado ocorrer para T, a temperatura
Tco decresce a medida em que H varia entre os limites citados sendo a taxa
desse decréscimo superior a observada para Te.

A existéncia de um regime de FTPC descrito por um expoente Sp~ 3 € um
indicativo da existéncia de um fendmeno percolativo inerente a um sistema
granular classico onde graos supercondutores sdo acoplados termicamente por
juncdes Josephson ou efeito de proximidade (VIEIRA; PUREUR; SCHAF, 2002).

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados experimentais obtidos para o comportamento de
[Xo(T,H)]* no monocristal de YBay.¢sSro.02Cus07.; foi possivel destacar alguns dos
efeitos provenientes da pressao quimica sobre as FTPC no YBa,CuzO7.5 (VIEIRA;
SCHAF, 2004) os quais passam a ser descritos no proximo paragrafo.

Os regimes de FTPC caracterizados como genuinamente criticos mostram-
se estaveis frente ao montante de dopante empregado e caracterizam a transi¢cao
normal-supercondutor neste composto com sendo fracamente de primeira ordem
(A ~0) para H ~ 0. Quando H > 1kOe sé&o aplicados. Os regimes de FTPC que
antecedem T, passam a ser descritos por flutuagbes gaussianas 3D, 2D e 1D,
respectivamente. Esta dinamica é semelhante a observada para o YBa,Cu3O7.s
sob estas mesmas circunstancias (VIEIRA; PUREUR; SCHAF, 2002). Por outro
lado, a dopagem com Sr introduziu um carater granular as propriedades elétricas
do YBa,Cu3zO7; para H > 5kOe.
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