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1. INTRODUCAO

Os supercondutores de alta temperatura critica (HTSC) sdo materiais
particularizados por exibirem supercondutividade a temperaturas superiores a da
liquefagdo do nitrogénio (T > 77,5K) e por manterem-se neste estado sob
aplicacdo de campos magnéticos elevados (H < 10%kOe) (WUL, 1987). Além
disso, a sua regido magneticamente reversivel, ao longo do diagrama H-T, é
caracterizada por apresentar uma grande amplitude de alcance quando
comparada a exibida pelos supercondutores do tipo Il convencionais. Nesta
regido, os efeitos de flutuagcbes térmicas sobre os pares de Cooper, ou
superparticulas, (FTPC) nos HTSC sdo intensos quando comparados aos
observados nos supercondutores do tipo Il convencionais. O fortalecimento desse
fenbmeno deve-se muito em virtude do alto valor da temperatura critica de
transicéo (Tc ~ 100K), do pequeno comprimento de coeréncia, (¢§(0) ~10nm) e do
alto grau de anisotropia planar (r ~ 10) apresentado pelos HTSC quando
comparados aos demais supercondutores do tipo Il (SALEM-SUGUI et al. 2006).

O estudo dos efeitos das FTPC nas propriedades elétricas, magnéticas e
de calor especifico fornece informacdes relevantes sobre os mecanismos fisicos
responsaveis pelo estabelecimento da supercondutividade nos HTSC, fenbmeno
até o presente momento ndo compreendido de maneira consensual, bem como
da dindmica de voértices desses materiais (SALEM-SUGUI et al. 2006).

Uma das maneiras de estudar a contribuicdo desses efeitos através do
emprego das propriedades magnéticas consiste em caracterizar o comportamento
da magnetizacao reversivel, Mr(T,H) dos HTSC por meio de funcdes de escala
especificas. As mais empregadas sao a 3D-XY e a lowest Landau level (LLL) em
2D e 3D. A classificacdo de Mr(T,H) em termos destas funcbdes de escala permite
investigar a dimensionalidade da rede de vortices além de fornecer informacgdes
relevantes sobre o campo critico superior, Hcz2(T), &(T,H), parametro de Ginsburg-

Landau, k(T,H) eXT,H) (SALEM-SUGUI et al. 2006). A determinacdo dos

comportamentos de Hcz(T), &(T,H), k(T,H) e NT,H) é tida como essencial para a
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compreensdo de como efetivamente funcionariam o0s mecanismos fisicos
resposnsaveis pelo estabelecimento da supercondutiviade nos HTSC. GAO,;
HONG et al. (2006).

Em particular, a aplicabilidade das funcdes de escala 3D-XY e LLL na
descricdo do comportamento de Mg(T,H) do HTSC YBa2CusOr-5 tem sido
pesquisada em funcéo da concentracdo de portadores [parametro (7-6)] quando H
< 50kOe sao aplicados (SALEM-SUGUI et al. 2001).0s resultados obtidos
mostram que para H < 3kOe o comportamento de Mr(T,H) obedece a funcéo de
escala 3D-XY ou seja a rede de vortices assume um carater 3D onde efeitos de
frustracdo e desordem sobre a dinamica de voértices sdo predominantes.
Entretanto, quando H > 10kOe sé&o aplicados, o comportamento de Mr(T,H) passa
a ser descrito pela funcdo de escala 2D-LLL. Nesse cenario, a rede de vortices é
bidimensional e é preenchida por vortices do tipo pangueca 0s quais encontram-
se justapostos ao longo da direcdo cristalografica ¢ do monocristal. O
comportamento 2D-LLL foi verificado pelo menos para trés concentracfes
distintas de portadores no YBazCusO7-5 (SALEM-SUGUI et al. 2001).

Este trabalho tem como objetivo principal estudar o efeito da presséo
quimica, introduzida na estrutura do YBa2CusO7-5 por meio da substituicdo parcial
do Ba por Sr, no comportamento das FTPC na dinamica de voértices reversivel de
monocristais de YBa2xSrxCusO7-5 (x < 0,5). Para isso, o comportamento de
Mgr(T,H), para H < 50kOe, serda submetido ao escalonamento em funcdo da
temperatura e do campo magnético aplicados de acordo com as funcbes de
escala 3D-XY e LLL.

2. METODOLOGIA

Os monocristais de YBa2-xSrxCusOr-5 (x = 0; 0,02; 0,10; 0,25; 0,37 e 0,50),
empregados nesse trabalho, foram crescidos no laboratério de materiais de
supercondutores (LMS) da UFPel por meio do emprego da técnica de auto-fluxo.
LIN et al. (1992).

As magnetizagbes “zero field cooling” [Mzrc(T,H)] e “field cooled cooling”
[MFcc(T,H)], empregadas para a determinacdo de Mg(T,H) (DIAS et al. 2008),
foram medidas com o auxilio de um magnetdmetro SQUID, modelo 2000
desenvolvido pela Quantun Desing, quando H < 50kOe foram aplicados
paralelamente a direcdo do eixo cristalografico ¢ das amostras pesquisadas.
Estas medidas ocorreram no laboratério de supercondutividade e magnetismo
(LSM) da UFRGS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 1 de A a D ilustra o comportamento de Mr(T,H) das amostras: A)
McY, B) McSr010, C) McSr025 e D) McSr037 quando submetidas a funcéo de
escala 2D-LLL. Os simbolos circulares abertos representam o valor da
temperatura de irreversibilidade magnética, Tir(H). Esta temperatura determina a
diferenciacdo da magnetizagédo reversivel (T > Tir) da irreversivel (T < Tir) nas
curvas da figura 1. As linhas sdlidas representam curvas de Mgr(T,H) que nao

escalaram a funcao de escala 2D-LLL.
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Figura 1: Aplicacdo da funcdo de escala 2D-LLL a Mr(T,H) das amostras; A) McY, B) McSr010, C) McSr025 e D)
McSr037.

E possivel verificar na figura 1 de A a D que a funcéo de escala 2D-LLL
funciona de maneira satisfatéria para H > 10kOe no escalonamento das curvas de

Mr(T,H) para a maioria das amostras pesquisadas.
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4. CONCLUSOES

Os resultados experimentais parciais de nosso trabalho mostrados na
figura 1 de A a D, mostram que as curvas de magnetizacdo, no limite reversivel,
das amostras de McY, McSr010, McSr025 e McSr037 reproduzem um
comportamento Unico para H > 10kOe. Este comportamento é regido pela funcao
de escala Lowest Landau Level em duas dimensdes (2D-LLL). Desta forma, pode-
se conceber que a estrutura da dinamica de vortices das nossas amostras,
quando H > 10kOe sao aplicados, € de carater bi-dimensional e possivelmente
constituida por vortices do tipo panqueca (SALEM-SUGUI et al. 2006). Por outro
lado, o efeito da pressdo quimica imposta pela dopagem parcial da estrutra do
YBa:CusO7-5 com até 18% de Sr ndo afeta de maneira significativa o
comportamento da dindmica de vortices nesse sistema quando H > 10kOe séo

aplicados.
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