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RESUMEN

Se analiza el efecto de las fluctuaciones térmicas en la magnetizacion, M(T,H), de una muestra po-
licristalina de CaLaBaCus0,.; (CLBCO), cuya T.=77.5 Ky AT.=2 K. Dos series de medidas fue-
ron realizadas utilizando un magnetémetro SQUID de la Quantum Design: magnetizacion en fun-
cién de temperatura en campo constante usando secuencias ZFC e FC, para campos en el rango 2
T<H<5 T, y magnetizacion en funcion de campo en temperatura constante, para temperaturas en el
rango 50 K < T < 300 K. Los resultado son analizados en términos de las fluctuaciones térmicas
en el estado mixto reversible abajo de la temperatura de transicion superconductora, utilizandose el
modelo propuesto por Bulaevskii, Ledvij y Kogan [1]. Mediante este andlisis se establece la exis-
tencia de una temperatura T*= 72.12 K, en la cual el exceso de magnetizacion es independiente
del campo (MIC). El valor del MIC suple un valor de 26.3 % para la fraccién volumétrica super-
conductora en la muestra. Este valor concuerda con el valor obtenido a través de la medida del
efecto Meissner, donde obtenemos 28% para el volumen superconductor.
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ABSTRACT

The effect of thermal fluctuations is analyzed in the magnetization, M(T,H) for a polycristallyne
sample of CaLaBaCuz0; 5 (CLBCO) with T,=77.5 K and AT.=2 K. Two series of measures were
carried out by using a magnetometer SQUID of the Quantum Design: magnetization as a function
of temperature in the ZFC and FC recipes, for fields in the range 2 T<H<5 T, and magnetization as
a function of field, for temperatures in the range 50 K <T<300 K. The result is analyzed in terms
of the thermal fluctuations in the reversible mixed state under the temperature of superconducting
transition, into the pattern proposed by Bulaevskii, Ledvij and Kogan [1]. From the analysis we
determine the existence of a temperature T * = 72.12 K, in which the excess of magnetization is
independent of the field (MIC). The value of the MIC supplies 26.3% of the superconducting-
volumetric fraction in the sample. This value is in agreement with the value obtained through the
measure of the effect Meissner, where we obtain 28% for the superconducting volume.
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1.Introduccion
Abajo de T, en el estado mixto reversible, el exceso de la magnetizacion, AM,,(T,H), es debi-
do a dos principales contribuciones: el diamagnetismo de tipo London y los efectos asociados
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con fluctuaciones térmicas. En el limite de campos magnéticos débiles, esta Gltima contribucion
es asociada con las fluctuaciones de las posiciones de las lineas de vortice, y es originada por
fluctuaciones de fase del parametro de orden superconductor [1]. En contraste, en el régimen de
campo magnético fuerte las fluctuaciones de la amplitud del parametro de orden superconductor
son dominantes [2]. Estos efectos de fluctuaciones de fase del parametro de orden son particu-
larmente importantes en superconductores de alta temperatura altamente anisotropicos, como
los compuestos basados en Bi, Tl, Hg, donde las lineas de vortices son bidimensionales for-
mando “panquecas” débilmente acopladas.

La teoria propuesta por Bulaevsky, Ledvij y Kogan (BLK) [1], incluye explicitamente los efec-
tos de tales fluctuaciones en la energia Libre, y lo que es mas importante, en la magnetizacién
de equilibrio para el estado superconductor. EIl calculo introduce un término adicional en la
energia libre debido a la entropia causada por el desorden térmico en la red de vértices, usando
un modelo elastico de red de vortices en el limite harmonico. El principal resultado de este
modelo es que predice la existencia de una temperatura T*, algunos grados abajo de T, para la
cual el exceso de magnetizacion, AM,,(T,H) no depende del campo magnético H. En curvas de
AMg,(T,H) en funcion de T, todas las curvas se cruzan en la temperatura T*.

En este articulo se analiza el efecto de las fluctuaciones térmicas en la magnetizacion, M(T,H),
de una muestra policristalina de CaLaBaCu;0;.5 (CLBCO), que evidencia T.=77.5 Ky AT.=2
K.

2. Resultados Y Discusion.

En la figura 1 se presentan los resultados de susceptibilidad magnética ac, parte real e imagina-
ria 'y x’’, en funcién de la temperatura para el sistema CLBCO. En la figura se muestran las
curvas de magnetizacion ZFCy FC para un campo magnético dc de 20 Oe. La magnetizacion
FC en 10 K corresponde a una fraccién volumétrica de 28 %. Para calcular la magnetizacion del
compuesto, el volumen de la muestra fue determinado a través de su masa usando la densidad
teérica del CLBCO (5.88 g/cm?).
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volumétrica encontrada fue 28%.

En la figura 3, se presentan los datos del exceso de magnetizacion AM(T)y en el estado mixto
reversible para algunos campos magnéticos aplicados. A estos resultados se le restaron las con-
tribuciones asociadas con la regién normal, M,,. La magnetizacién en la region normal fue ob-
tenida haciendo un ajuste de datos experimentales para cada valor de campo aplicado en el
intervalo de temperatura 120-300 K, donde los efectos de fluctuaciones son despreciables. El
mejor ajuste sigue un comportamiento tipo Curie Weiss: M = M, + C/(T-6). En la figura 3, se
puede observar claramente un “crossover” de las curvas de magnetizacion para los diferentes
campos en las coordenadas (T*=72.12 K, AMg,* = 0.0542 emu/cm?). En otras palabras, en la
temperatura T*=72.12 K la magnetizacion es independiente del campo (MIC). De acuerdo con
el modelo BLK, AM*, = -KgT /¢S, y usando valor de distancia entre planos de CuO, obtenido
usando datos cristalograficos, s=11.7 * 10 cm y un valor de T*=72,12 K, el “exceso de magne-
tizacion” obtenido es: AM*; = 0.41156. Utilizando ese resultado se puede calcular el volumen
superconductor de la muestra policristalina.

Cho y colaboradores [3] mostraron que el MIC en las muestras ceramicas policristalinas se
observa la misma temperatura T* que en los monocristales y el exceso de magnetizacion AMg*
para estos compuestos es dos veces el valor correspondiente a las muestras monocristalinas:
AM*=2AM*, asi AM*, = 0.20578. Comparando este valor con el valor experimental obtenido,
tenemos que AMe,*/AM*, = 0.0542/0.20578= 0.263, esta discrepancia ha sido observada por
otros autores [4-6] y es atribuida a la fraccion volumétrica superconductora presente en la mues-
tra. Es decir, la fraccion volumétrica presente en la muestra de CLBCO es de 26,3 % , valor que
concuerda muy bien con el resultado de fraccion 28 % obtenido de la curva de efecto Meissner
(FC) de la figura 2.
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En este articulo se analiza el efecto de las fluctuaciones térmicas en la magnetizacion M(T,H)
en T<Tc, de una muestra policristalina, con composicion nominal CaLaBaCuz0;.5 (CLBCO) y
con Tc=77.5 K, Observandose la existencia de una temperatura T*= 72.12 K, en la cual el exce-
so de magnetizacion es independiente del campo (MIC). El valor del MIC suple un valor de
26.3 % para la fraccion volumétrica superconductora en la muestra. Este valor concuerda con el
valor obtenido a través de la medida del efecto Meissner, donde se obtiene un 28% para el
volumen superconductor.
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