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RESUMEN

En este reporte se presentan mediciones sistematicas de las fluctuaciones en la
conductividad eléctrica de muestras texturizadas de YBa,Cu3;0,5. El analisis es efectuado
a través del concepto de derivada logaritmica de la conductividad con respecto a la
temperatura. En la fase normal se observan dos regimenes de fluctuaciones Gaussianas
descritas en espacios con geometrias 3D y 2D, respectivamente, y un régimen caracteristico
de fluctuaciones genuinamente criticas descrito mediante el modelo 3D-XY estatico, con
variacion del exponente critico dinamico z.

INTRODUCCION

Comparados con los superconductores convencionales de baja temperatura, los
superconductores de alta temperatura (HTSC) se caracterizan por tener una longitud de
coherencia pequefia, una transicién extendida y un gran factor de anisotropia. La transicion
entre los estados normal y superconductor es de segundo orden y, como tal, es fuertemente
influenciada por fluctuaciones termodinamicas del parametro de orden [1] como pares de
Cooper fuera del equilibrio en intervalos de temperatura por encima de la temperatura critica
T. [2]. Este efecto directo de las fluctuaciones térmicas se conoce como paraconductividad
[3] y ha sido bastante estudiado en diversos HTSC policristalinos [4], monocristalinos [5] y
en peliculas delgadas [6]. Sin embargo, en materiales de caracteristicas estructurales
intermedias como los texturizados no se han analizado las contribuciones de las
fluctuaciones térmicas a la conductividad eléctrica. En el presente trabajo se muestran
resultados experimentales y analisis de las fluctuaciones termodindmicas en la
magnetoconductividad de muestras superconductoras texturizadas de YBa,Cu;075 bajo la
aplicacion de campos magnéticos hasta 500 Oe.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las muestras fueron preparadas mediante la técnica de crecimiento por fusion texturizada
[7]. La resistividad eléctrica se midid utilizando un sistema ac de alta resolucion, en la cual
un amplificador lock in se empled como detector de cero. La temperatura se midio a través
de un Pt-500 corregido para efectos de magnetorresistencia [4].

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
El anélisis de los resultados se efectud obteniendo el exceso de conductividad (contribucion
de las fluctuaciones a la conductividad) por medio de la relacién: Ac = c—c,, donde o es

el inverso de la resistividad medida, //p, y o es el inverso de la resistividad regular, el cual
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se determina mediante la extrapolacion del comportamiento lineal de la resistividad en altas
temperaturas, conforme se observa en la figura 1.
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Figura 1: Extrapolacion del comportamiento lineal de la resistividad como una funcion de la temperatura para una
muestra texturizada de YBa,Cuz07.5.

Suponiendo que Ac diverge siguiendo una ley de potencias, de acuerdo con la teoria de
Aslamazov-Larkin (A-L) [3], Ac=Ae™", donde ¢ =(T—-T, )/ T, se define como la
temperatura reducida, 4 es una constante y A representa el exponente critico. Para efectos de

d 1 d(A
= _Eln(Ac) = _ES (dTG) , de donde

analisis definimos la derivada logaritmica [4],

1

se tiene que — = —(7'—T ). Asi, la simple identificacion de comportamientos lineales en
A

o

c
graficos x," en funcion de 7, permite la determinacién simultinea de A y de 7, del régimen
de fluctuaciones. Fueron identificados dos regimenes en ley de potencia, dominados por
fluctuaciones Gaussianas [2], caracterizados por A.; = 0,49 £ 0,02 y A, =1,02£ 0,03,

conforme se observa en la figura 2. De acuerdo con la teoria A-L [3], los exponentes
relevantes de tipo Gaussiano se relacionan con la dimensionalidad d del espectro de
fluctuaciones mediante A=2-d/2.

La region Gaussiana mas proxima de T, caracterizada por el exponente Ag;, corresponde a
un régimen homogéneo de fluctuaciones desarrollandose en un espacio con geometria
tridimensional (3D), puesto que d :2(2—/163);3. En T ligeramente mayores, el

exponente Ag, caracteriza fluctuaciones definidas en un espacio bidimensional (2D), ya que
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d :2(2—/162); 2.  Este régimen estd relacionado con el establecimiento de las

fluctuaciones en los planos de CuO, de la celda cristalografica unitaria del sistema YBCO.
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Figura 2: Regimenes caracteristicos de fluctuaciones identificados bajo la aplicacion de campos magnéticos (a)
H=50 Oe y (b) H=200 Oe.

En las proximidades inmediatas de 7. se identificd un exponente critico A, caracterizado por
una variacién sistematica en funcién del campo magnético aplicado. Este régimen es
caracterizado por una alta pendiente en el comportamiento de ¥, en funcién de 7. En este
intervalo de temperaturas tan proximo de 7, no tiene validez la teoria de campo medio para
la descripcion de las fluctuaciones en la conductividad eléctrica. El exponente mas elevado,
1e=0,3320,01, es el previsto en la region de fluctuaciones genuinamente criticas [4]. Las
teorias de escalamiento dinamico y estdtico permiten la obtencion del exponente critico
A= V(2 +z—d ) =0,33, donde v=2/3 es el exponente critico de la longitud de coherencia,

z=3/2 representa el exponente critico dindmico y d=3 es la dimensionalidad del sistema. Este

resultado es compatible con el modelo 3D-XY, donde el parametro de orden complejo de

G-L tiene dos componentes y sugiere que la simetria del pardmetro de orden sea de tipo s-
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puro o d-puro [8]. Los exponentes criticos con valores menores no tienen un origen tedrico
muy claro. Se han observado exponentes A,=0,25 y A,~=0,17 [9] en monocristales de YBCO
[5], Ae=0,12 en peliculas delgadas de YBCO/Au [10] y A=0,14 en muestras texturizadas de
GdB32CU307_5 [1 1]

Nosotros consideramos estos intervalos supercriticos como precursores de una transicion
débilmente de primer orden [9]. En una transicion tal A,=0. Los exponentes hallados
sugieren la tendencia a una transicion discontinua, dentro del modelo 3D-XY cuasi estatico
(estatico con evolucion continua en su dinamica) tal que z puede asumir valores dados por
z=1+3/2m, m=3, 4, 5,... Por tanto, m=3 produce z=3/2 y A,=1/3=0,33; m=4, origina un
z=11/8 y un A,=1/4=0,25; etc. A través de este mecanismo se recuperan los valores de los
exponentes criticos determinados experimentalmente.
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