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1. INTRODUCAO

O supercondutor YBa2CusO7-5 foi descoberto em 1987, (WU, M. K. et
al.,1987) e entrou para histéria como um dos materiais mais investigados
cientificamente. Existem diversos trabalhos sobre o comportamento elétrico e
magnético no regime de baixos campo magnéticos em amostras de YBa2CusO7-5
texturizadas, como (MESLIM, J.; NOUDEM, J. G, 2004), (FABRIS, F. W, 2004),
(Dias, F. T. et al.,, 2008), porém h& poucos resultados existentes na literatura
sobre o comportamento irreversivel e o comportamento da transi¢ao resistiva no
regime de altos campo magnéticos, préximos de 60 T, como (SKOURSKI, Y. et
al., 2004), (HANISH, J. et al., 2007).

O YBa2CusO7-5 € classificado como 6xido supercondutor de alta temperatura
critica e apresenta um forte carater anisotrépico devido a sua estrutura cristalina.
Nestes materiais existem planos de CuO: localizados ao longo do plano ab, os
quais sao bons condutores de corrente elétrica, separados por camadas isolantes
que sao fortemente resistivas ao longo do eixo cristalografico c. Este carater
anisotropico pode ser evidenciado em medidas de resistividade elétrica em fungéo
da temperatura, (CYROT, M.; PAVUNA, D, 1992) e através de medidas de
momento magnético (VIEIRA, V. N, 2004).

Neste de trabalho investigamos o comportamento elétrico e magnético de
uma amostra texturizada do supercondutor YBa2CusO7-5 crescida mediante a
técnica Bridgman. O elemento motivador deste estudo foi a correlacdo entre a
linha formada pela temperatura de resisténcia zero e a linha de irreversibilidade
magneética com utilizacdo de campos magnéticos pulsados de até 60 T.

2. METODOLOGIA
CRESCIMENTO DA AMOSTRA

A amostra deste trabalho foi cedida pelo Departamento de Ciéncia dos
Materiais e Engenharia MetalUrgica da Universidade de Barcelona, na Espanha,
em colaboracédo com o pesquisador Joan Josep Roa Rovira.

A amostra precursora de YBa2CusOz-s. foi preparada inicialmente por uma
reacao de estado solido, tendo Oxido de itrio (Y20s3), carbonato de bario (BaCO3)
e Ooxido de cobre (CuO) misturados na propor¢do 1Y:2Ba:3Cu. Foi adicionado
30% em peso da fase Y211. A seguir o pé resultante foi misturado, macerado e
prensado, ficando na forma de uma pastilha cilindrica. Apds, a pastilha cilindrica
(amostra) foi sinterizada a uma temperatura de 950 °C por 16h em uma atmosfera
de oxigénio. Feito isso, a amostra foi suspensa verticalmente em um forno do tipo
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Bridgman, o qual foi aquecido a uma temperatura acima da temperatura peritética
do YBa2Cu3O7-5 (1010 °C) em atmosfera de oxigénio, ocorrendo a decomposi¢cao
da fase YBa2Cu3zO7-s.

DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE MEDIDAS

As medidas de transporte elétrico e de momento magnético com a
aplicacdo de campos magnéticos pulsados, foram realizadas no Dresden High
Magnetic Field Laboratory. Foi utilizado uma bobina para geracdo do campo
magnético, esta bobina é alimentada por um banco de capacitores com energia
variando entre 0,9 a 2,9 MJ. A duracdo tipica de cada pulso é de 10 ms.

Para as medidas de momento magnético a amostra foi cortada em um
pedaco com dimensdes 1,0 x 2,0 x 3,0 mm3. A amostra foi fixada num porta
amostra com auxilio de verniz antes de ser colocada no interior do magnetémetro
para realizacdo das medidas. As medidas foram feitas com aplicacdo do campo
magnético paralelo ao plano ab e paralelo ao eixo ¢ da amostra. Os campos de
irreversibilidade magnética foram determinados através de medidas experimentais
de momento magnético em funcdo do pulso (variacdo) do campo magnético
aplicado em uma temperatura fixa, o que corresponde a uma medida do tipo
histerese magnética. O campo de irreversibilidade magnética foi determinado na
regido de campo em que as curvas divergem, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1 - llustracdo da determina¢do do campo de irreversibilidade magnética para um
pulso de campo magnético aplicado paralelo ao eixo ¢ em uma temperatura de T= 31,1 K.

Para as medidas de transporte elétrico a amostra foi cortada em dois
pedacos em forma de paralelepipedo e preparadas para a utilizacdo do método
das quatro pontas. Este método consiste em fixar 4 contatos elétricos na
superficie da amostra, onde nos contatos da extremidade é injetado corrente
elétrica e a leitura da tensao é feita nos contatos internos. Um pedaco foi utilizado
para aplicacdo de corrente elétrica ao longo do plano ab e o outro para a corrente
elétrica aplicada ao longo do eixo c. As dimensdes dos dois pedacos utilizados
foram: 2,0 x 2,0 x 3,0 mm3,

A Figura 2 apresenta uma medida de magnetocondutividade elétrica em
funcéo do pulso de campo magnético aplicado em uma temperatura de 77,6 K. Na
Figura é possivel observar o método utilizado para determinar a transicdo de
coeréncia, ou seja, o valor de campo magnético associado a temperatura de
resisténcia nula, H (Tco), o qual coincide com o primeiro valor de campo
magnético em que a resisténcia elétrica cai a zero. Para cada pulso de campo
magneético aplicado em uma dada temperatura nas diferentes configuracdes de
campo-corrente havera um valor diferente de H (Tco).
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Figura 2 - Medida da resisténcia elétrica em funcdo do pulso de campo magnético,
mostrando a determinagcdo do campo magnético associado a temperatura de resisténcia nula na
configuracdo de H// c e | // ab.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 representa a correlacdo entre a linha de irreversibilidade
magnética e a linha de resisténcia nula. A irreversibilidade magnética e a
resisténcia nula da amostra de YBa2CusO7s deste trabalho foram obtidas
conforme os métodos apresentados nas Figuras 1 e 2. Na Figura 3 os retangulos
abertos representam a linha de irreversibilidade magnética para H // c, os
retangulos fechados a linha de irreversibilidade magnética para H // ab, as linhas
continuas junto aos pontos experimentais representam o ajuste de acordo com a
lei de poténcia do modelo flux creep gigante, e as linhas tracejadas representam a
regido extrapolada em que nédo foi possivel fazer o ajuste com este modelo. Os
tridangulos fechados representam os resultados de resisténcia elétrica nula para H
/l ab e | /] ¢, enquanto que os triangulos abertos representam H (Tco) para H // ab
e | // ab (HLI). Os circulos abertos representam os resultados de campo de
resisténcia nula para H // ¢ e | // ¢, enquanto que os circulos fechados
representam os resultados de H (Tco) para a configuragdo H// c e | // ab.
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Figura 3 - Correlacdo entre a irreversibilidade magnética e a resisténcia nula para amostra de

YBa2Cus07-6. Os tridngulos representam o H (Tco) para H // ab sendo os abertos para | // ab (H_LI)
e os fechados | // c. Os circulos representam o H (Tco) para H // ¢ sendo os abertos para | // ¢ e os
fechados para | // ab. Os retangulos representam os resultados experimentais das linhas de
irreversibilidade magnética para H // ¢ (retangulos abertos) e para H // ab (retAngulos fechados),
enquanto que a linha continua junto aos resultados de irreversibilidade magnética representam o
ajuste baseado no modelo flux creep gigante.

Através da Figura 3 é possivel observar que as linhas de resisténcia nula
estdo abaixo do limite de irreversibilidade magnética, tanto para configuracao de
campo aplicado paralelo ao plano ab quanto para configuracdo de campo
aplicado paralelo ao eixo ¢, como o esperado. Os valores de resisténcia nula
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obtidos com este trabalho também foram obtidos somente em temperaturas
abaixo ou proximas do limite de irreversibilidade magnética. A razao para isso é
gue abaixo do limite irreversivel temos vortices fortemente aprisionados, de modo
gue a amostra neste estado apresenta resisténcia nula.

4. CONCLUSOES

Os resultados da correlagdo mostraram que as linhas de resisténcia nula
estdo abaixo do limite de irreversibilidade magnética, tanto para configuracdo de
campo aplicado paralelo ao plano ab quanto para configuracdo de campo
aplicado paralelo ao eixo c. A amostra de YBa2CusOv-s investigada apresenta uma
forte anisotropia, como o esperado para uma amostra que apresenta um bom
alinhamento cristalogréfico, como é o caso de uma amostra texturizada.

Os resultados de H (Tco) para campo magneético aplicado paralelo ao plano
ab apresentaram maiores valores do que os resultados de H (Tco) para campo
magnético aplicado paralelo ao eixo c. A razdo para isso associada ao fato do
pinning ser mais eficaz para o campo magnético aplicado paralelo ao plano ab, ou
seja, a contribuicdo do pinning intrinseco colabora para o aprisionamento mais
eficaz dos voértices, 0 que ndo ocorre quando o campo magnético é aplicado
paralelo ao eixo c, pois neste caso ndo se tem a contribuicdo do pinning
intrinseco. Por esse motivo, observamos maiores valores de H (Tco) para as
configuracbes campo-corrente com H // ab.
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