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1. INTRODUGAO

O estudo do comportamento do mecanismo supercondutor em
supercondutores de alta temperatura critica, (HTSC), mostra-se promissor quando
direcionado a explicagcao do efeito da aplicacdo de pressado sobre a temperatura
critica de transicéo (Ts), LICCI, et al. (1998).

O emprego da pressao mecanica, (pm), como agente de alteragdo de T. nos
HTSC resulta na elevacao do valor de T.em supercondutores como o YBa,CusOy.
s, Metzger, J. (1993), e o HgBa,Ca,Cu30s+s, MORRIS, et al. (1994).

Outra forma de usar a pressao como agente de alteragdo do valor de T; &
com o emprego da pressdo quimica, (pg). A aplicacdo dessa pressdo se da
quando um atomo da estrutura do supercondutor é substituido totalmente ou
parcialmente por outro de mesma valéncia, porém com raio iénico menor LICCI,
et al. (1998). Entretanto, diferente do efeito positivo que pn. causa sobre T, a
aplicacado de p, causa a redugédo de T. para a maioria dos supercondutores que
foram objeto desse estudo, caso do YBa,CusOr.5 LICCI, et al. (1998).

Neste trabalho reportaremos resultados obtidos para o comportamento da
densidade de energia cinética de condensagdo (E«) em fungdo do campo
magnético (B) e da temperatura (T) proveniente da aplicacdo de p, sobre o
supercondutor YBa,CusO7.s.

A pressao quimica sera exercida sobre a estrutura do YBa.Cu;O7.s quando
substituirmos o Ba por Sr em até 18 % mais especificamente: YBa,xSrCu307.s
(x=0;0,1;0,25;0,37), LICCI, et al. (1998). O atomo de Sr apresenta a mesma
valéncia que Ba, mas com raio ibnico menor, o que resulta numa pressao
mecéanica no valor aproximado de 10 GPa quando o Ba é completamente
substituido por Sr, LICCI, et al. (1998), além disso, causa redugao gradativa de T.
no supercondutor YBa,CuzOr.s até atingir T. = 60 K quando o Ba é substituido
totalmente por Sr, LICCI, et al. (1998).

O efeito da aplicacao de p, sobre E«(T,B) sera pesquisada através da
aplicacdo do Teorema do Virial da Supercondutividade (TVS), DORIA et al.
(1989), definido na equacéo (1):

E(T,B)=-M-B (1)

onde B é o campo inducdo magnética e M a magnetizacdo reversivel do
supercondutor.

2. METODOLOGIA
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Para a realizacdo do trabalho foram crescidos monocristais de YBa.
«SrkCu307.5 (x=0;0,1;0,25;0,37) no laboratdrio de materiais supercondutores (LMS)
da UFPel. A técnica utilizada para o crescimento foi a de “auto-fluxo”, VIEIRA, V.
(2004). As amostras depois de crescidas tiveram o comportamento da resposta
magnética, determinada através do comportamento da magnetizagdo DC, obtida
a partir do emprego de um magnetometro SQUID localizado no Laboratério de
Supercondutividade e Magnetismo da UFRGS, utilizando os protocolos ZFC e
FCC, VIEIRA, V. (2004).

Apds o crescimento dos monocristais, a caracterizacao estrutural se deu por
meio do emprego da técnica de difracao de raios-X, realizadas com o emprego de
um difratograma da marca SIEMENS, localizado no IF da UFRGS, que utiliza da
incidéncia de radiagao ao longo do plano de maior dimensao dos monocristais.

Para a obtencdo de M(T), os protocolos ZFC e FCC s&o realizados das
seguintes formas: No ZFC, resfria-se a amostra, de T>T. na auséncia de campo
magnético aplicado até T<T.. Na sequéncia aplicasse um valor de B, previamente
selecionado, e aumenta-se a temperatura até T>T. seja atingido, sendo a M.(T)
registrada durante esse aumento de T. O procedimento FCC é realizado sem
realizar nenhum ajuste na magnitude de B, a amostra é resfriada partindo de T
>T. até que T <T; seja atingido, durante esse resfriamento Mi(T) € registrada. A
analise dos comportamento de My(T) e Mio(T) ocorre através do emprego de um
“software” grafico compativel para esta analise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1A) apresenta o comportamento My (T) para B=0,001 T. A
determinagdo do valor de T. & dado pelo valor de temperatura a qual marca o
desvio da reta base de magnetizagdo nula. O “inset’” da Figura destaca o
comportamento de T.(x) para as amostras pesquisadas nesse trabalho. A Figura
1B) apresenta o resultado referente ao difratograma de raios-X da amostra
YBa1,63Sr037Cu3075 no “inset” o comportamento do eixo cristalino ¢ em fungao da
concentragao de Sr (x) no composto YBa,.«SrCu30y.s.
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Figura 1: A) M(T) para B = 0,001 T com inset de T, por x. B) Difratograma
de raios-X do monocristal YBa 63Sr37Cu30y7.5, com grafico inset dos valores de ¢
pela concentragao x.

Os resultados da Figura 1B) comprovam a 6tima orientagédo cristalina da
amostra, exemplificada pelo difratograma da amostra YBa1Sro37Cu307.5, com a
identificacéo de valores correspondentes ao parametro cristalografico de rede c.
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No “inset’ o efeito de p, comprimindo gradativamente o eixo cristalografico ¢ a
medida em que x aumenta de 0 a 0,37 no composto YBa,«SrCu307.s.

A influéncia de p, sobre o comportamento de T. € nitido quando verificamos
o deslocamento gradativo dos dados de M.«(T) para mais baixas temperaturas a
medida que x aumenta. No “inset” a caracterizagao linearmente decrescente de T.
para o composto YBa,.SrCu307.squando x varia de 0 a 0,37.

No conjunto de resultados compactados na Figura 2A)-F), a Figura 2A)
apresenta o comportamento de Mx(T) e Mw(T) para B = 0,25 T da amostra
YBa13Sro37Cu307.5 onde encontram-se destacados a determinacdo de Ti(B) e

To(B). Este comportamento de M. (T) e Mio(T) também foi observado para as
demais amostras.
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Figura 2: A) Comportamento das magnetizagcées DC e obtencao das
temperaturas Tir € T.para amostra de x = 0,37 e B = 0,25 T aplicado. De B)-E)
comportamento de E«(T, B). F) apresenta o comportamento de E«(T, B=2 T) para
as amostras estudadas.

Nas Figuras 2B) e 2E) estdo destacados os comportamentos de Eu(7),
obtidos a partir da aplicagdo da equacéao (1), para as amostras pesquisadas neste
trabalho quando 0,5 T < B < 4 T foram aplicados. A Figura 2F) apresenta o
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comportamento de E(T), para B = 2 T, em fungdo da pressdo quimica do
conteudo de Sr, utilizado nesse trabalho para o supercondutor YBa,CuzOy.s.

E(T) aumenta a medida em que T diminui para todas as amostras
pesquisadas no intervalo de temperatura Ti(B) < T < T¢(B) no qual o TVS pode
ser empregado na determinacgdo de E«(T), veja Figura 2B)-E).

Esse comportamento é justificado pelo aumento da quantidade de voértices
blindados por supercorrentes no supercondutor a medida que T diminui de T(B)
para Ti«(B) quando B permanece constante, o que causa o aumento de M(T)
reversivel que, por consequéncia, de acordo com a equagao (1), aumenta a
intensidade de E(T).

Por outro lado a fraca dependéncia de E«(T) observada em fungédo de B é
justificada pela baixa anisotropia planar (¥ < 170) associada ao carater
tridimensional das flutuagdes termodindmicas diamagnéticas caracteristicas do
YBa,Cu;07.squando B<10 T sdo aplicados.

A Figura 2F) mostra que a Ex diminui assim como a temperatura critica de
transicdo para o estado supercondutor no YBa,Cu3Oy.s.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho, verificou-se que a p, proveniente da substituicdo parcial de
Ba por Sr em até 18% no composto YBa.CuzOzs monocristalino diminui a
intensidade de E«(T) nas proximidades da transigdo supercondutora do sistema
YBa,Cu3Or7s. Este comportamento de E«(T) acompanha o decréscimo da
temperatura critica de transigéo (7T.) apresentado pelo sistema YBa.Cus;O-.s frente
a intensificacdo de p,. No momento buscamos compreender o significado desse
resultado buscando determinar o comportamento de outros parametros
caracteristicos do estado supercondutor frente a aplicagao de pq.
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