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1. INTRODUCAO

O supercondutor YBa2CuszOr-5 € do tipo Il e, portanto, apresenta 0 seu
diagrama H-T composto por uma fase mista onde o campo magnético se
estabelece na forma de vortices. A estrutura de um vortice é constituida por um
quantum de fluxo magnético blindado por supercorrentes. Além disso, a dindmica
desses vortices mostra-se fortemente dependente do tipo de interacdo que esses
mantém com os centros de aprisionamento (“pinning”) existentes ou introduzidos
artificialmente na estrutura cristalina do material [1].

Uma das maneiras de alterar-se, de forma controlada, as caracteristicas dos
mecanismos de “pinning” nos supercondutores de alta temperatura ( HTSC) é
promovendo a substituicao parcial de elementos quimicos cativos da estrutura por
outros compativeis para este propoésito. Neste estudo a ativacdo do mecanismo de
‘pinning” superficial na fase mista do YBa:CusO7s € obtida quando
aproximadamente 18% dos atomos do Ba séo substituidos por Sr [1].

O efeito Meissner caracteriza-se por uma resposta magnética intrinseca
apresentada por algum material o qual quando sobre a aplicacdo de campo
magnético (H) experimenta uma transicdo do estado normal para o supercondutor.
Em particular, este efeito € caracterizado pela expulsdo do campo magnético do
interior do material, agora supercondutor, quando este encontra-se a uma
temperatura igual ou menor que a temperatura critica de transicdo para o estado
supercondutor (T < T¢) [1-3].

A expulséo do fluxo magnético é total para T < Tc em supercondutores do
tipo I. Por outro lado, no que tange aos supercondutores do tipo Il a totalidade desta
expulsdo vai estar ligada a natureza termodinamica da interacdo estabelecida entre
vortices e 0s mecanismos de “pinning” do material[1-3].

O comportamento do efeito Meissner € verificado experimentalmente,
principalmente, por meio da realizacdo de medidas de magnetizacao [M(T)], por
meio da adocdo dos procedimentos experimentais “field cooling cooled” [Mrcc(T)]
e “field cooling warming” [Mrcw(T)]. Em particular, a manifestagéo experimental do
efeito Meissner, em supercondutores do tipo Il, € caracterizada por uma resposta
diamagnética (negativa), praticamente independente da temperatura por parte das
magnetizagdes Mrcc(T) € Mrcw(T) para T << T¢, conforme ilustrado na figura 1.

Por outro lado, o efeito Meissner paramagnético de alto campo (EMPAC)
esta relacionado a admissdo e compressdo dos vortices na fase mista de
supercondutores do tipo Il [2,3]. Este fenbmeno, ainda ndo totalmente
compreendido, € caracterizado experimentalmente por uma resposta
predominantemente paramagnética (positiva) de Mrcc(T) € Mrcw(T) para T << Te.
Esta resposta mostra-se fortemente dependente da temperatura e do campo
magnético aplicado, conforme ilustra a figura 2.

Desta forma, o presente trabalho prevé a realizacdo de um estudo
experimental de magnetizacdo dc em uma amostra monocristalina de
YBai1.63Sro.37CusO7-5 onde os procedimentos experimentais ZFC (“zero fielding
cooling”, FCC e FCW sdo empregados com o objetivo de apurar os efeitos
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provenientes do “pinninig” superficial sobre o EMPAC. Os resultados obtidos serdo
contrastados com os obtidos para um monocristal de YBa2CusOz7-5, otimamente
dopado, cujo mecanismo de “pinning” dominante € o pontual normal [3].

2. METODOLOGIA

Os monocristais empregados neste trabalho foram crescidos segundo a
técnica de auto-fluxo no Laboratério de Materiais Supercondutores (LMS) da
UFPel. O monocristal selecionado teve a sua estrutura e a sua transicao
supercondutora caracterizadas por meio de medidas de difragdo de raio x e de
magnetizacdo dc, respectivamente, sendo ambas realizadas no Laboratorio de
Supercondutividade e Magnetismo (LSM) da UFRGS.

A radiacdo CuKa foi incidida ao longo do plano do monocristal. Por outro
lado, as medidas de magnetizagdo Mrcc(T), Mrcw(T) € Mzrc(T) foram realizadas
com a utilizagéo de um magnetometro SQUID quando H < 50 kOe foram aplicados
paralelamente ao eixo cristalografico ¢ do monocristal (H Il ¢) enquanto a amostra
foi resfriada ou aguecida a uma taxa de 2K/min para um intervalo de temperatura
compreendido entre 15K < T < 110K [2,3].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A medida de difracdo de raio x revelou que o monocristal apresenta uma
estrutura planar bem definida e que o valor do seu parametro de rede c esta de
acordo com resultados reportados na literatura [4]. Por outro lado, a figura 1
apresenta o comportamento das magnetizacdes Mzrc(T), Mrcc(T) e Mrcw(T) para
nossa amostra de YBa(Sr)CuO quando H = 0.01kOe Il ¢ € aplicado.
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Figura 1: O comportamento das magnetizagdes MzrC(T), Mrcc(T) € Mrcw(T) para a amostra
YBa(Sr)CuO quando submetida a H = 0.01kOe Il c.

De acordo com a ilustragdo do inserto da figura, segundo preciséo
experimental adotada, é possivel verificar que o valor indicado para o Tc da amostra
de YBa(Sr)CuO é ~ 86K, valor menor que o obtido para uma amostra de
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YBa2Cusz0r7-5, porem condizente com o0 que se encontra listado na literatura para
este composto [4].

A figura principal, por sua vez, revela que o comportamento das
magnetizacdes Mrcc(T) e Mrcw(T) € caracterizado pelo efeito Meissner usual. Por
outro lado, na figura 2 sdo contrastados os comportamentos de Mrcc(T) para um
monocristal de YBa2CusO7-5 (YBaCuO) (Tc ~ 93K) e o nosso monocristal de
YBa(Sr)CuO quando 1kOe < H < 50kOe sao aplicados.
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Figura 2: Os comportamentos de Mrcc(T), obtidos para 1kOe < H < 50kOe, para os
monocristais YBCO e YBa(Sr)CUO.

Fica claro na figura que para H > 1kOe o EMPAC esta presente no
comportamento de Mrcc(T) de ambas as amostras. E possivel verificar que no caso
da amostra YBa(Sr)CuO a resposta de Mrcc(T), em baixas temperaturas, torna-se
paramagnética para H > 5kOe sendo que a intensidade desse sinal nesta amostra
passa a aumentar em fungcéo de H. Entretanto, se comparado ao comportamento
do EMPAC analisado em fungcdo de H no YBaCuO verifica-se que o aumento do
sinal paramagnético exibido pelo monocristal dopado foi suave além de que o perfil
apresentado pelos dados de Mrcc(T) mostrou-se bastante semelhante ao exibido
pelos dados de Mrcc(T) no YBaCuO. .

4. CONCLUSOES

Neste trabalho, monocristais de YBai.63Sro.37CusO7-5 foram crescidos, por
meio da técnica de auto-fluxo, com o proposito de investigar, atraves do
comportamento da magnetizagdo Mrcc(T), a contribuicdo do “pinning” superficial
para o EMPAC no YBa2CusOz7-s.
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Os resultados experimentais de Mrcc(T) obtidos, quando 1kOe < H < 50kOe
foram aplicados, para o monocristal de YBai.63Sro.37CusO7-5 foram comparados com
0os obtidos para um monocristal de YBa2CuszO7-5 [RR]. O contraste entre os
resultados mostram que o “pinning” superficial aumenta suavemente a intensidade
do sinal paramagnético, em funcdo do campo magnético aplicado, embora sem
alterar significativamente o perfil do comportamento dos dados de Mrcc(T) quando
comparado aos resultados obtidos para estes mesmos parametros em um
monocristal de YBa2Cus3O7-5 no qual o0 mecanismo de “pinning” predominante é o
pontual normal [1,2].
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