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1 INTRODUCAO

Neste trabalho relatamos resultados experimentais parciais de
magnetizacdo DC em funcdo da temperatura, M(T) sdo obtidos a partir do
procedimento “field-cooled” quando campos magnéticos, H variando entre 1.10°
kOe e 50kOe s&o aplicados paralelamente ao eixo cristalografico ¢ de uma série
de monocristais de Y1.xCaxBa,CuzO75 (x = 0, 0.0025, 0.01 e 0.1).

Os dados de M(T) exibem, a partir de determinado valor de H aplicado,
um comportamento paramagnético ndo usual o qual mostrar-se intrigantemente
dependente de T e de H.[1,2] Este comportamento recebe na literatura a
denominacdo de efeito Meissner paramagnético de alto campo (HPME) e
encontra-se diretamente relacionado a efeitos provenientes da dindmica dos
vortices em supercondutores. A compreensdo da dindmica de vortices e dos
fendbmenos a ela associados sao fatores esséncias para o avanco da pesquisa
basica e aplicada de supercondutores. Particularmente, as hipoteses tedricas até
agora apresentadas nado conseguem interpretar o HPME na sua totalidade,
mantendo este tema em aberto.[3,4]

Norteados por estas necessidades, passamos a desenvolver um
trabalho com o objetivo de pesquisar originalmente a influéncia da dopagem com
Ca sobre o HPME em monocristais de YBa,Cu30Oy. 5.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Os monocristais foram crescidos segundo a técnica de auto-fluxo.[5]
Esta técnica caracteriza-se pelo crescimento de monocristais em temperaturas
abaixo da fase liquida.

Inicialmente, uma mistura é preparada segundo uma estequiometria
especifica empregada para a obtencdo dos monocristais supercondutores
desejados, no caso (YCa)iBasCuo. A mistura € acondicionada no interior de um
cadinho de zircénia em forma de uma gamela retangular e colocada num forno
tipo mufla.

O préximo passo € empregar o tratamento térmico recomendado [5]
com resfriamento lento a partir dos 1000°C onde se da a nucleacdo e o
crescimento dos monocristais.
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A Ultima etapa do processo € o de submeter os monocristais
selecionados a um tratamento de oxigenagdo extra a 450°C por dez dias. Essa
etapa € importante para obtencdo de monocristais supercondutores de boa
qualidade.

As medidas de magnetizacdo DC em fungédo da temperatura e campo
magnético, M(T,H) foram efetuadas com o uso de um magnetémetro de SQUID o
qual pertence ao Laboratério de Magnetismo e Supercondutividade do Instituto de
Fisica da UFRGS.

Neste equipamento, a magnetizagcdo DC pode ser medida com uma
precisdo de até 5.10" e.m.u. e em campos magneéticos 1.102 Oe até 50 kOe. O
sistema opera em uma faixa de temperatura compreendida entre 1.9 e 400K,
onde a taxa de variacdo de temperatura pode ocorrer desde 0.01 até 10 K/min e
pode ser lida com uma precisao de 0.01 K.

Durante este trabalho, a magnetizacdo DC foi registrada enquanto a
temperatura variou de 103K a 16K [Mrcc(T)] € subsequentemente de 16K a 103K
[Mrcw(T)] em campos magnéticos aplicados variando entre 1 Oe até 50 kOe
aplicados ao longo do eixo ¢ das amostras.[1,5]

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 mostra o comportamento de M(T) para o monocristal Y.
xCaxBazCu307.5 (x = 0.25%) quando H = 0.1, 10 e 50kOe aplicado paralelamente
ao eixo cristalografico c. Os simbolos em azul representam Mgcc(T) € 0s simbolos
em vermelho representam Mgcw(T).
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Figura 1 — Comportamento de Mrcc(T) € Mrcw(T) para o monocristal de Y.
xCaxBa,Cu307.5 (x = 0.25%) para H Il c.
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Através da Figura 1 podemos observar que para campos da ordem de
0.1 kOe o comportamento de M(T) exibe o efeito Meissner tradicional para o
estado misto de um supercondutor do tipo Il

Neste estado, a resposta magnética é diamagnética tanto no
procedimento FCC quanto no FCW, ou seja, nesta configuracdo o fluxo
magnético, arranjado na forma de voértices, existente no interior do supercondutor
€ parcialmente expelido deste ao passo que uma fracao fica retida no material
devido a existéncia de centros de aprisionamento de vortices, fato que justifica o
comportamento constante de M(T) observado a temperaturas inferiores a 70K
independentemente do processo de medida adotado.

Nota-se também, nesta figura, um comportamento muito diferente de
M(T) quando campos maiores do que 10kOe sdo aplicados. Tomando-se o
comportamento de Mecc(T), nota-se que depois de atingido um “dip”, assinalado
por uma seta na Figura 1, Mrcc(T) passa a diminuir a intensidade do sinal
diamagnético assumindo uma clara tendéncia de inversdo para um
comportamento paramagnético consolidado para T < 40K. Por outro lado, quando
H = 50kOe o comportamento de Mrcc(T) € totalmente paramagnetico sem uma
aparente tendéncia a saturagdo. De maneira analoga, podemos interpretar o
comportamento de Mrcw(T) apenas levando em consideragéo a inversao do ciclo
térmico no processo FCW.

A observagdo de uma histerese térmica no comportamento de M(T)
durante a execugdo dos processos FCC e FCW esta ligada a diferente ativagéo
por parte dos mecanismos de aprisionamento de vértices quando a amostra e
resfriada ou aquecida na presenga do mesmo campo magnético aplicado.

A manifestagdo paramagnética do comportamento de M(T) a partir da
aplicagdo de campos da ordem 1KOe é a assinatura tipica do HPME em
supercondutores. Constata-se a partir da aplicagdo de H que os dados de M(T)
mostram a clara tendéncia de que a intensidade do HPME €& diretamente
proporcional a intensidade de H e que ele manifesta-se independentemente da
ciclagem térmica empregada.

Resultados parciais de M(T) e de relaxagdo magnética provenientes
dos demais monocristais mostram preliminarmente que a magnitude do HPME é
aumentada quando substituimos parcialmente o Y por Ca no YBayCu307.5. [1]

O comportamento paramagnético de M(T), ao contrario do que prevé o
efeito Meissner tradicional, pode estar associado a um possivel aumento do fluxo
magnético no interior do supercondutor. Aumento esse provavelmente
proporcionado por um resfriamento inomogéneo da amostra quando da execugao
dos processos FCC e FCW. Este cenario esta em acordo com o previsto pelos
modelos de compressao de fluxo magnético [1 - 3] e estado de vortice gigante [4],
entretanto, ambos falham na tentativa de explicar a relacdo existente entre a
magnitude do HPME e H.

Por outro lado, acreditamos que o aumento da intensidade do HPME
nos monocristais dopados esteja relacionado a possivel adigdo de centros de
aprisionamento de vortices adicionais a estrutura do YBa,Cu307.5 em virtude da
substituicdo parcial do Y por Ca.
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos com as medidas de magnetizagdo FC no
monocristal Y4xCaxBaCu3zO7.5 (x = 0.25%) mostraram que o HPME adquire
caracteristicas que dependem da escala de campos magnéticos empregada na
realizagcao das medidas. Neste caso temos um efeito que se reforca a medida que
0 campo magnético € aumentado, sem uma aparente tendéncia a saturagao até o
valor maximo de campo aplicado em nosso trabalho (H = 50 kQOe).

Resultados preliminares obtidos nos demais monocritais apontam a
existéncia de centros de aprisionamento de vértices adicionais como provaveis
responsaveis pelo aumento da intensidade do HPEM no YBa,Cu307.5.[1]

Uma possivel interpretagdo para nossos resultados é realizada segundo
os cenarios de compressao de fluxo magnético [1 - 3] e estado de vértice gigante
[4], embora ambos modelos apresentem-se n&o conclusivos para a totalidade dos
nossos resultados experimentais.
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