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1. INTRODUGAO

O efeito Meissner se caracteriza pela resposta diamagnética do
supercondutor frente a aplicagdo de um campo magnético. A expulsdo do fluxo
magnético do interior de um supercondutor pode ser observada em experimentos
do tipo FC (field-cooling). Porém, em certos casos, a resposta do supercondutor
frente a aplicagdo de um campo magnético em experiéncias do tipo FC
(resfriamento com campo aplicado) pode ser paramagnética, contrariando o efeito
Meissner convencional. A esta resposta chamamos de efeito Meissner
paramagnético (PME).

O PME tem sido observado em diversas amostras de supercondutores de
alta temperatura critica e um aspecto notavel e intrigante deste efeito € a sua forte
dependéncia temporal observada em alguns casos durante a realizagdo de
experimentos de relaxacdo da magnetizacdo FC. Nestes casos as amostras
exibem uma relaxagdo paramagnética cujo momento tende a aumentar com o
tempo. Um dos exemplos deste comportamento esta reportado no trabalho de
TERENTIEV et al. (1999) para filmes finos de Nb, no qual a relaxacédo da
magnetizacdo FC observada experimentalmente ndo segue uma lei logaritmica. A
principio ndo existe um modelo definitivo para explicar o efeito, ja que ele se
manifesta em diferentes intervalos de campo magnético, o qual pode tanto
reforga-lo quanto atenua-lo. Algumas explicagdes para o PME se baseiam em
ideias de compressao de fluxo magnético no interior do supercondutor, de acordo
com o proposto inicialmente por KOSHELEV; LARKIN (1995).

Utilizando amostras texturizadas de YBa,Cus;Or crescidas pela técnica top
seeding caracterizamos o PME por meio de medidas de magnetizacédo e
relaxacdo magnética, com o intuito de obter novas informacgdes acerca de suas
caracteristicas e interpretacdo da sua evolugdo temporal. As amostras
texturizadas foram cedidas pelo Departamento de Ciencia de los Materials e
Ingenieria Metalurgica da Universidad de Barcelona, Espanha.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho foram utilizadas duas amostras texturizadas (A e B) de
YBa.Cus;075 nas quais foram realizadas medidas magnéticas em parceria com o
Laboratério de Magnetismo e Supercondutividade do Instituto de Fisica da
UFRGS. Através do magnetébmetro de SQUID foram efetuadas medidas de
relaxagado da magnetizagdo FC com campo aplicado ao longo do plano ab e eixo-
c. Para a analise e o tratamento dos dados experimentais do comportamento
funcional da relaxagdo magnética FC, foi utilizado o software QtiPlot, com o uso
de uma fungado tipo exponencial associada, ja que esta foi a que melhor se
ajustou aos dados experimentais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizagdo das medidas de relaxagdo magnética resfriou-se a
amostra até uma temperatura desejada com a presenga de campo magnético
aplicado. Depois de atingida a temperatura mediu-se a evolugdo do momento
magnético ao longo do tempo. Para cada medida experimental os parametros
controlados foram a taxa de resfriamento, a diregdo do campo magnético (H//ab
ou H/lc) e a temperatura. A figura 1 é representativa do comportamento tipico da
relaxagdo magnética para amostra B.
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Figura 1 — Comportamento da relaxagdo magnética da amostra B, para
H = 2000 Oe // ab, com uma taxa de resfriamento de 10 K/min e na
temperatura de 50 K.

Dos resultados obtidos para a magnetizagao da relaxagao, constatou-se que
0 momento magneético do sistema se predispde a aumentar no decorrer do tempo
(ver figura 1), manifestando um comportamento paramagnético, diferente do
comportamento diamagnético usual da relaxagdo magnética observada nos
supercondutores. Em todas as medidas analisadas das duas amostras, nenhum
dado de relaxagdo magnética apresentou a tendéncia de evoluir para uma
saturagdo e/ou inversdo do momento magnético para um comportamento
diamagnético, mesmo para intervalos de tempos elevados (160.000 s). E notério
que a magnetizacao relaxa muito rapidamente nos instantes iniciais da medida e
depois se mantém crescente, poréem muito lentamente.

Posteriormente as curvas foram parametrizadas através de uma fungéo
exponencial associada, como mostra a figura 2, referente ao resultado da figura 1.
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Figura 2 — Parametrizagdo do comportamento da relaxagdo magnética (linha
sélida continua) apresentada na figura 1.

Apds o ajuste das curvas, foram obtidos valores de tempo para cada dado
experimental das duas amostras. Estes valores, que para cada curva
experimental de relaxagdo magnética sao distintos entre si e dados por t1 e t2
(ver figura 2), indicam que ha diferentes mecanismos atuando ao longo do
processo de pinning (aprisionamento) de vortices na amostra.

Em paralelo com as medidas de relaxacdo magnética foram efetuadas
medidas de magnetizacdo FC nas duas amostras. As medidas foram realizadas
aplicando-se um campo magnético fixo e partindo de uma determinada
temperatura, abaixo da temperatura critica da amostra. O momento magnético é
registrado a medida que a temperatura é elevada. Atingida esta temperatura,
registra-se novamente o momento magnético durante o resfriamento da amostra
até que a mesma atinja uma temperatura menor que a temperatura critica.

O comportamento da magnetizagdo FC em funcdo da temperatura esta
representado na figura 3.
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Figura 3 — Comportamento paramagnético da magnetizagdo FC da amostra
B para diferentes valores de campo magnético paralelo ao eixo-c.

As medidas de momento magnético em fungado da temperatura exibem uma
acentuada resposta paramagnética a medida que o campo magnético é
aumentado, mostrando que o efeito se torna mais intenso com o aumento do



campo. Este resultado pode estar relacionado com a entrada de fluxo magnético
na amostra e, consequentemente a compreensdo do mesmo no interior da
amostra.

4. CONCLUSOES

Deste trabalho podemos concluir que a parametrizagdo dos resultados
experimentais com uma funcido tipo exponencial associada apresentou um
comportamento satisfatério aos resultados experimentais da relaxagao magnética.

Ao realizar a parametrizacdo das curvas foram obtidos tempos médios, que
nos indicam que existem possivelmente dois diferentes mecanismos atuando no
comportamento da relaxagdo magnética. Um mecanismo atua nos instantes
iniciais da medida, enquanto que o outro atua nos instantes finais, para grandes
intervalos de tempo.

Nota-se também que o PME esta presente nas duas amostras analisadas e
que o momento magnético vai se tornando paramagnético conforme o campo
magnético € aumentado.

E importante salientar que o trabalho ndo esta finalizado, necessitando
ainda a analise da caracterizacdo microestrutural das amostras, além de um
estudo mais detalhado sobre o comportamento funcional da relaxagdo magnética.

Por fim, o uso de supercondutores texturizados torna-se potencialmente
interessante para aplicagdes tecnologicas, como por exemplo, 0 emprego destes
materiais em dispositivos de levitagdo magnética, motores, magnetos
supercondutores, fios e fitas para transporte de energia elétrica.
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