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1. INTRODUCAO

A energia cinética, K(T) € uma ferramenta relevante para ser empregada na
compreencdo da transicdo entre os estados normal e supercondutor nos
supercondutores de alta temperatura critca (HTSC, sigla em inglés) ['2.
Especificamente, o estudo do seu comportamento fornece informagdes que ajudam
a compreender o comportamento do parametro de ordem supercondutor nas
proximidades da temperatura critica de transicao, fornecendo, portanto informacoes
relevantes a respeito de uma grandeza tida como chave para a elaboracao de uma
proposta tedrica que justifique a supercondutividade nestes sistemas 'l.

Segundo a teoria BCS, o estado eletrénico dos supercondutores adquire
energia cinética durante a condensacao. Resultados provenientes de experimentos
de infravermelho revelam larga transferéncia do montante espectral para o
condensado superfluido nos HTSC. Esta transferéncia estaria associada diretamente
a atuacdo de um mecanismo motor associado a energia cinética planar do
condensado. Outra maneira de quantificar K(T) nos HTSC seria aplicar o teorema
viral da supercondutividade.

Motivados por esta perspectiva, propomos a efetivagdo de um estudo
experimental onde seréo realizadas medidas de magnetizacdo DC em fungéao da
temperatura e campo magnético, M(H, T), em monocristais de YBa,.,SrCuzO7.5 (X =
0, 0.37) e policristais de YBaxxSrkCu3zO7.5 (x = 0 € 0.25) onde estes resultados serdo
analisados sobre a perpectiva do teorema virial da supercondutividade com a
finalidade analisar o papel que a desordem quimica introduzida exerce na densidade
de energia cinética média dos pares de Cooper no supercondutor YBa>CusOy7.s.

2. MATERIAL E METODOS

Os monocristais utilizados neste estudo foram crescidos pelo método de auto-
fluxo ¥ e os policristais foram preparados via método de reacéo de estado sélido. A
Figura 1 ilustra alguns dos monocristais obtidos.
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Figura 1 — Monocristais crescidos no Laboratério de Materiais Supercondutores (LMS) da UFPel.
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Os monocristais e policristais foram submetidos a medidas de magnetizagédo
DC, em funcdo da temperatura e campo magnético [M(T,H)], em um magnetometro
SQUID MPMS-XL da marca Quantum Design, seguindo as prescricoes “zero field
cooled” [Mzec(T,H)] and ‘“field cooled” [Mec(T,H)], com o objetivo de determinar a
temperatura de irreversibilidade magnética, Tigr(H) a qual aparece em destaque na
Figura 3 juntamente com a temperatura critica de transicdo, Tc(H). As medidas
foram efetuadas a campos magnéticos constantes de até 50KOe aplicados
paralelamente ao eixo cristalografico ¢ dos monocristais (H // ¢) e ao longo do eixo
de maior dimensao dos policristais.

O teorema virial da supercondutividade, expresso na Equacgéo 1, foi empregado
para obtencdo do comportamento da energia cinética do condensado K(7) a partir
do produto da magnetizagcédo, M e indugdo magnética, B.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta o diagrama H-T para o monocristal de YBa>CuzO7.5
(YBCO) onde a regiao localizada entre o conjunto de pontos de Tc(H) e de Tigrr(H)
recebe a denominacao de liquido de vértices é caracterizada pela movimentagcao de
voértices os quais ndao sofrem acdo dos mecanismos de aprisionamento de fluxo
magnético. Por outro lado, a regido do diagrama H-T localizada abaixo do conjunto
de pontos de Tigr(H) recebe a denominacdo de sélido de vértices sendo esta
caracterizada pelo aprisionamento dos voértices devido a acao dos mecanismos de
aprisionamento de fluxo magnético.
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Figura 2— Irreversibilidade magnética Figura 3— Medidas de magnetizagdo ZFC e FCC

O teorema virial da supercondutividade encontra-se fundamentado na teoria de
Vortices de Abrikosov onde os efeitos de aprisionamento de fluxo magnético néo séo
levados em consideracdo, portanto, a analise de K(T) a partir da aplicacao deste
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teorema restringe-se a regiao liquido de voértices da Figura 2. Este regime encontra-
se compreendido entre Tc(H) e Tirr(H) nas curvas de Mzec(T,H) e Mec(T,H)
expressas na Figura 2.

As Figuras 4, 5 e 6 ilustram o comportamento de K(T) para os monocristais de
YBa 63Sr0.37CuU307-5 (Sr037) e YBCO e um policristal de YBa,Cu3zO7.5 (YBCO Poly).
Os campos magnéticos aplicados variam entre 10 kOe e 50 KOe.
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Figura 4 — Energia Cinética para amostra de Sr Figura 5 — Energia cinética para amostra
037. de YBCO.
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Figura 6 — Energia cinética para amostra de YBCO Poly.

Observe que as curvas de K(T) para Sr037 (Figura 4), YBCO (Figura 5) e
YBCO Poly (Figura 6) apresentam caracteristicas semelhantes no que se refere ao
perfil apresentado por K(T). Nestas, K(T) mostra-se independente em relagédo a B e
cresce em magnitude a medida em que B aplicado aumenta.

Especificamente, nos monocristais a dopagem com Sr aumenta
significativamente a intensidade de K(T) em relacdo a obtida para o monocristal
puro. A comparacao dos resultados obtidos para K(T) entre as amostras YBCO e
YBCO Poly sugerem que K(T) independe da morfologia da amostra.

4. CONCLUSOES
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Resultados preliminares de K(T) para os monocristais de YBas 3Sro37CuzO7.5 €
YBa,Cu307.5 € uma amostra policristalina de YBa,Cu3O7.5 mostram que a série de
curvas de energia cinética apresentam o mesmo perfil e suas intensidades
aumentam conforme o campo aplicado aumenta. O comportamento K(T) mostra-se
independente da morfologia da amostra no caso das amostras de YBa,CuzO7.5. A
dopagem com Sr aumenta significativamente a intensidade K(H,T), no caso dos
monocristais. No momento, medidas experimentais em diferentes dopagens com Sr
no YBCO (monocristalino e policristalino) estdo em andamento, com o propdésito de
apoiar esses resultados preliminares e ajudar na elucidagao da interpretacéao destes.
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