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1 INTRODUGAO

O mecanismo responsavel pela supercondutividade nos chamados
supercondutores n&o-convencionais permanece por ser estabelecido. Uma
caracteristica comum a esses sistemas é a forte dependéncia de suas
propriedades fisicas, tanto na fase normal como supercondutora, com parametros
de controle tais como dopagem, pressao externa e campo magnético [1-5].

No caso dos cupratos supercondutores, a adicdo de impurezas permite
a determinagao de componentes ativos na estrutura, a alteracdo da concentracao
de portadores de carga, a investigacao do decréscimo da temperatura critica, o
estudo de efeitos de quebra de pares, e a correlacdo entre as propriedades
supercondutoras e do estado normal.

O presente trabalho propdée um estudo experimental dos efeitos
combinados de substituicdo quimica e campo magnético na condutividade elétrica
de materiais supercondutores de alta temperatura critica. Foram investigados
monocristais de YBa,>Cuz0O7.5, onde os sitios dos ions Y** e Ba?* séo parcialmente
substituidos pelos ions divalentes Ca e Sr, respectivamente. As substituicdes
propostas tem, como principal efeito, um decréscimo da temperatura critica do
YBa,Cu307.5, comportamento contrario ao observado quando o sistema é
submetido a uma pressao externa.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Foram investigadas amostras monocristalinas de YBayCu3O7.,
Yo0,9Cap 1Ba,Cus07.5 € YBaq 82Srp,18Cu307.5, sintetizadas pela técnica de auto-fluxo
no Laboratério de Materiais Supercondutores (LMS) da UFPel. A etapa de
caracterizagcao das amostras foi realizada em colaboragdo com o Laboratério de
Resistividade do Instituto de Fisica da UFRGS.

As amostras passaram inicialmente por uma triagem, sendo usado para
este fim o magnetémetro SQUID. Foram entédo selecionadas para as medidas de
transporte elétrico as amostras que apresentaram as melhores propriedades
supercondutoras.

Medidas de resistividade elétrica em funcdo da temperatura e com
campo magnético aplicado foram realizadas no equipamento PPMS. Para tais
medidas foi aplicada corrente continua de 500 pA paralelamente ao plano
cristalografico ab (i / ab) e diferentes valores de campo magnético aplicado ao
longo do eixo cristalografico ¢ (H // c).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Podemos verificar nos trés sistemas, que na regiao de alta temperatura,
acima de Tc, as amostras exibem um comportamento do tipo metalico, ou seja,
dp/dT > 0 (ndo mostrado). A figura 1(a) mostra o intervalo de temperaturas
proximo a transicdo supercondutora das amostras de YBayCuzO7.s,
Yo0,9Cap 1Ba,Cu307.5 € YBaq g2Srp,18Cu3z07.5 a campo nulo. Podemos verificar que o
sistema YBayCu30y7.5 apresenta uma Tc de 93K. Quando adicionamos 10% de
Ca e 9% de Sr verificamos que a Tc do sistema assume valores iguais a 89K e
88,9K, respectivamente.
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Figura 1: (a) Comportamento de p(T)/p(300K) versus temperatura na regido de transi¢do das
amostras de YBa,CuzOy7.5, Yo9Cag 1BayCus07.5 € YBa, 5,Srg 18CuzO07.5 com campo magnético nulo.
(b) Correspondentes curvas dp/dT em fungdo da temperatura.

Além da reducdo da temperatura critica, as substituicbes estudadas
provocam um alargamento da transicdo, como pode ser avaliado a partir das
correspondentes curvas dp/dT mostradas na figura 1(b). A transigao resistiva do
YBa,Cu307.5 se caracteriza por um maximo pronunciado centrado na temperatura
de pareamento Tc = 93 K, o qual indica que a transicdo ao estado de resisténcia
nula ocorre em uma unica etapa, caracteristica de um sistema homogéneo. No
caso do Y 9Cap 1BaCus07.5, ainda observa-se um unico pico, porém mais largo e
menos intenso. J& o comportamento da amostra de YBaj s,Srp 1sCusO7.5 difere
consideravelmente das demais. A presenca de multiplos picos em dp/dT revela
que a transicdo ao estado de resisténcia nula ocorre em varias etapas, cuja
origem pode ser atribuida a efeitos de inomogeneidade caracterizados pela
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presenca de regides da amostra com diferentes concentracbes de Sr e,
consequentemente, distintos valores de temperatura critica.

A figura 2 apresenta os resultados de medidas de resistividade elétrica
versus temperatura obtidos para diferentes valores de campo magnético aplicado
paralelamente ao eixo cristalografico ¢ (H//c) do monocristal de YBa;Cuz0O7.5. Os
resultados obtidas nas mesmas condi¢gbes s&o apresentados na figura 3 para os
cristais de YBa1,828ro,18Cu307_5 e Y0,9C80,1882CU307_5.
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Figura 2: Resistividade elétrica versus temperatura para diferentes valores de campo magnético
aplicado ao monocristal de Yba,CuzO7..
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Figura 3: Dependéncia da resistividade elétrica em fungéo da temperatura para diferentes valores
de campo magnético aplicados ao (a) YBay g2Srg 18CusO7.5 € (b) Yo 9Cap 1Ba,Cu307.5.

A aplicagdo de campo magnético ndo afeta as propriedades do estado
normal, porém introduz mudangas significativas no comportamento resistivo na
fase supercondutora. Para os trés sistemas investigados, a aplicagdo de campo
magnético diminui a temperatura de pareamento Tc e a temperatura na qual se
estabelece o estado de resisténcia nula. O decréscimo das temperaturas
caracteristicas € acompanhado por um alargamento da transigdo resistiva. No
caso do cristal de YBa4 g2Srp 18Cu3z07.5, 0 aumento do campo suprime a estrutura
de multiplos picos observada em campo nulo. Para os valores de campo
aplicados, o comportamento geral apresentado pelos trés cristais € dominado pela
dinamica de fluxo intragranular [6].

4 CONCLUSOES
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No presente trabalho foi realizada uma caracterizagcao das propriedades
de transporte elétrico de monocristais de YBa,CuszO75, Yo9Cap1Ba,Cuzo7.5 €
YBa1g2Sr0,18Cu307.5. As medidas de resistividade elétrica em funcdo da
temperatura para diferentes valores de campo magnético aplicados revelam que a
substituicdo parcial de Ba por Sr e Y por Ca induz uma redugao da temperatura
de pareamento e um alargamento da transi¢do supercondutora. A caracteristica
geral da magnetoresisténcia das amostras de YBa,Cu3O7.5 € Y 9Cap 1BaCu307.5
€ compativel com sistemas homogéneos para os quais a transi¢ao ocorre em uma
unica etapa. O composto YBa g2Sro 18Cu3O7.5 apresenta, no entanto, efeitos de
inomogeneidades possivelmente associados a ocorréncia de regides na amostra
com diferentes conteudos de Sr.

A continuidade deste trabalho prevé a realizagdo de medidas de
transporte sob condigbes de pressao hidrostatica aplicada visando identificar as
diferencas e semelhancas da evolugdo do comportamento elétrico destes
sistemas quando submetidos a pressao externa.
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