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1. INTRODUCAO

Neste trabalho, investigamos, por meio de medidas de resistividade elétrica,
os efeitos da pressdo quimica (PQ) na transicdo de pareamento supercondutora
de monocristais de YBa,Cus;0O7s (YBCO). Especificamente, quantificamos esses
efeitos caracterizando o comportamento dos regimes de flutuagdes termodinami-
cas (FT) gaussiana e critica das superparticulas (pares de Cooper) na fase nor-
mal (temperaturas maiores que a temperatura citica de transicédo T>T,) da condu-
tividade elétrica de monocristais de Y(Ba:xSr).CusO7s (x<0,5) (PUREUR et al.,
1993). A aplicacéo da PQ a estrutura cristalina de YBCO (Figura 1) é devido a di-
ferenga no raio atdbmico entre o Sre o Ba (rs:>rs;) € também pelo fato de que o Ba
tem a mesma valéncia que o Sr e a substituicdo ocorre diretamente para montan-
tes de até 50% (LICCI et al., 1998). A aplicagdo de pressao mecanica resulta em
um pequeno aumento de T. em monocristais de YBCO (FERREIRA et al., 2004).
Em contraste, a aplicacédo de PQ resulta em uma diminuigdo significativa de T.
(LICCI et al., 1998). Este € um dos objetivos de estudarmos o efeito de PQ na su-
percondutividade do YBCO através do comportamento dos regimes de FT.
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Figura 1: Célula unitaria de YBCO
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2. METODOLOGIA

Para investigar os efeitos da PQ nas FT gaussianas e criticas do YBCO,
crescemos através do emprego da técnica de auto-fluxo, monocristais de Y(Ba:.
xSh)2CuU307.5 (x < 0.5). No Laboratorio de Materiais Supercondutores (LMS) da UF-
Pel. A figura 2 ilustra o arranjo empregado no crescimento (a) e os monocristais
obtidos (b). As medidas de resistividade elétrica em fungdo da temperatura, p(7),
foram realizadas em um resistdmetro localizado no Laboratério de Supercondutivi-
dade e Magnetismo da UFRGS. As medidas se deram através do emprego da
técnica de quatro pontos com a diferenga de potencial medida, e a corrente medi-
da aplicada ao longo do plano ab dos monocristais. Este equipamento permitiu
que p(T) fosse medido com variagao de até a ordem de milésimos de Kelvin. Até
o0 momento temos realizadas as medidas das amostras com x=0,07; 0,05; 0,125 e
0,185.
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Figura 2: monocristais obtidos a partir do emprego da tecnica de auto-fluxo, (a) ar-
ranjo empregado para o crescimento, (b) monocristais obtidos apos a etapa de
crescimento.

A contribuicdo das FT na fase normal da condutividade elétrica, o(T), & obti-
da a partir da analise do comportamento dos dados de p(T), visto na Figura 3,
uma vez que o(T)=p(T)". O intervalo delimitado por T.<T<T* onde T* é definido
como valor de T onde ocorre a mudanga do comportamento linear (6hmico) de
p(T), marca a identificagdo do aumento de o(T) o que culmina com a ocorréncia
de um excesso de condutividade (40) o qual aumenta significativamente a medida
em que T se aproxima de T.. De acordo com esse cenario, pode-se afirmar que o
comportamento de Ac(T) é dados por Ag(T) = As™. onde A é a amplitude critica, A
0 expoente critica, e € a temperatura reduzida, € = (T-Tc)/Tc (FERREIRA et al.,
2004). Agora definindo a grandeza x,(T) (FERREIRA et al., 2004), onde:

d
Xo(T)=—=lIn(40)] (1)
0 que resulta em:
X, (T)=2(T-T,) ()

De acordo com a eq. (2) pode-se identificar os regimes de FT a partir da
identificacdo de um comportamento linear por parte dos dados referentes ao in-
verso da derivada logaritmica de Ao(T), [xo"(T)] onde o inverso de A fornece o re-
gime de FT correspondente, para mais detalhes ver a figura 4.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 destaca os resultados obtidos para o comportamento de p(T) para
os monocristais de YBCO e Y(Bay,s2Sro,185)2CusO7.5. A Figura 4 apresenta os resul-
tados de xo'(T) referentes as amostras de Y(BaoesSroes):CusOrs (a),
Y(Bao,s75Sr0,125)2CU307.5 (b) € Y(Bao,s15Sr0,185)2CU307.5 (C).

Em relagcédo aos resultados apresentados na Figura 3 € importante destacar
que todas as amostras até agora pesquisadas apresentam comportamento 6hmi-
co para p(T) para T>T*. Além disso o aumento de PQ provoca o aumento de p(T)
a temperatura ambiente bem como de T* temperatura que delimita as contribui-
¢bes das TF para o(T). Por outro lado, o valor de T, desce linearmente a medida
que PQ aumenta. Nos insertos da Figura 3, pode-se verificar que o comportamen-
to da transigao resistiva para o estado supercondutor analisada pelos dados de
dp(T)/dT, das amostras destacadas, assim como os demais, se mostra fortemente
afetada pela aplicagcao de PQ (x=0,785) em virtude da identificacdo de inumeras
maximas de diferentes intensidades nos dados de dp(T)/dT, os quais podem estar
associados a varios T.s.
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Figura 3: os comportamentos de p(T) e dp/dT, insertos na figura, para os mono-
cristais de YBCO (a) e Y(Bao,815SI’xo,185)2CU3O7.5 (b)

Esta perspectiva fica melhor caracterizada na figura 4 onde estao identifica-
dos os regimes de FT nos dados de x,"(T) a medida que é reduzido de T* para T..
De acordo com esta dinamica sdo identificados os regimes de FT Gaussianos
(A1p-c=1.5, A2p.c=1.0 e A3p.¢=0.5), 0s quais identificam a existéncia de FT descorre-
lacionados e de um curto alcance, em 1, 2 e 3 dimensdes (D), por parte da forma-
¢ao dos pares de Cooper (PUREUR et al., 1993).A medida em que T—T,, é iden-
tificado a existéncia de FT criticas (Acr=0.33) e supercriticas (0.302Asc=0,05) os
quais identificam FT de longo alcance fortemente correlacionadas e em 3D (COS-
TA et al., 2000). E importante destacar que o estabelecimento do estado su-
percondutor do YBCO, e em outros da mesma classe, a partir da analise do com-
portamento de p(T), é estabelecido pela identifigdo de Acr ou Asc. De acordo com
esse cenario é possivel sugerir que o aumento de PQ resulta em, além de estabe-
lecer diferentes T.s, também apresenta multiplicidade na existéncia de regimes de
Acr € Asc e, em algumas destas transicbes, possivelmente sejam fracamente de
primeira ordem (Asc=0,05) (COSTA et al., 2000).
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Figura 4: gréaficos de x,”(T), mostrando os expoentes Ag, Ac € Asc para as amos-
tras de Y(Ba1.«Sr).Cus07.s com x=0.05 (a), 0.125 (b) e 0.185 (c), da esquerda para
direita, respectivamente.

4. CONCLUSAO

Figuras 3 e 4 demonstram que T aumenta conforme PQ se altera, e que a
transicao resistiva supercondutora n&o € similar a de um supercondutor homogé-
neo. Em outras palavras, multiplas transi¢ées resistivas ocorrem conforme se alte-
ra a PQ. Contudo, esta pesquisa esta ainda em desenvolvimento, e mais estudo &
necessario para uma conclusao mais precisa. Com as informacdes a serem cole-
tadas futuramente das amostras ainda em produgéo, poderemos ter um entendi-
mento mais apurado da influéncia da PQ na transicéo resistiva normal-supercon-
dutora, levando a uma conclusdo mais clara deste assunto.
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