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Resumen
Reportamos el andlisis de efectos de fluctuaciones en la conductividad eléctrica del superconductor
Yby ¢Smy 4Ba,Cu;05, a partir de mediciones de resistividad eléctrica. El analisis, mediante el concepto de la de-
rivada logaritmica del exceso de conductividad con respecto a la temperatura, permitié determinar la ocurren-
cia de regimenes de fluctuaciones Gaussianas 3D y 2D. En un régimen intermedio se observo un exponente
caracteristico de fluctuaciones desarrollindose en un espacio de dimensionalidad fractal. Muy cerca de la tem-
peratura critica T, se observo un régimen genuinamente critico descrito por el modelo 3D-XY.
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Abstract
We report experiments on conductivity fluctuations in the Yby¢Smg 4Ba,Cu;07.5 superconductor, by using results
of resistivity measurements. The analysis was performed by using the temperature logarithmic derivative con-
cept. Gaussian, 3D and 2D, fluctuation regimes was identified near T.. An intermediate exponent was deter-
mined, which was interpreted as a fractal fluctuation regime. Close to T, a genuine critical regime was identi-
fied, which is good described by the 3D-XY model.
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1. Introduccién

Desde el descubrimiento del YBCO en 1987, varias sustitu-
ciones han sido realizadas en diferentes sitios del compuesto
YBa2Cu307-3 esperando obtener o mejorar propiedades
estructurales y de transporte eléctrico. La transicion entre
los estados normal y superconductor de esta familia de
oxidos superconductores es de segundo orden y, como tal,
es fuertemente influenciada por fluctuaciones termodinami-
cas del parametro de orden [1] como pares de Cooper fuera
del equilibrio en intervalos de temperatura por encima de la
temperatura critica Tc [2]. Este efecto directo de las fluctua-
ciones 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 in-
termedias como los texturizados no se han analizado las
contribuciones de las fluctuaciones térmicas a la conducti-
vidad eléctrica. En el presente trabajo se muestran resulta-
dos experimentales y analisis de las fluctuaciones termo-
dinamicas en la conductividad eléctrica de muestras super-
conductoras de Yb0.6Sm0.4Ba2Cu307-[]
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Figura 1: Patrén de rayos x caracteristico de la estructura or-
torrombica de la perovskita Ybg ¢Smg 4Ba,Cu;0s.

.2. Técnicas experimentales

La muestra de YbgsSmg4Ba,Cus0,5, fue sintetizada por
medio de la técnica de reaccion en estado sélido a partir de

los 6xidos precursores. A partir de la mezcla se prensaron
pastillas que fueron calcinadas a 910 °C durante 24 horas,
luego fueron pulverizadas y empastilladas de nuevo para
sinterizacion a 910 °C durante 24 horas y finalmente fueron
colocadas en flujo de oxigeno a una temperatura de 550 °C
durante 48 horas.Las medidas de resistividad fueron lleva-
das a cabo utilizando la tecnica de cuatro puntas equidistan-
tes, usando un nanovoltimetro Keithley 2182A y una fuente
de corriente 6221, y los contactos electricos fueron a través
de pines amortiguados fabricados en oro.Los analisis de
difraccion de rayos X fueron hechos utilizando un difracto-

metro Phillips PW1710 con longitud de onda A =1.54064
A. Los resultados de rayos x indican que el compuesto po-
see estructura ortorrombica similar al YBa,Cu3;07.5. Ademas
se muestra la aparicion de una pequena fraccion BaCuO,
,esta fase no puede reducirse cuando se utiliza la técnica de
reaccion en estado solido

3. Resultados y discusién

En la figura 1 se presenta el patron de difraccion de rayos x
de una muestra de Ybg¢Smg4Ba,Cu;0,.5 El analisis de di-
cho patrén permitié determinar los parametros cristalografi-
cos a=3.91 A, b=3.80 A y ¢=11,68 A, correspondientes a
una celda perovskita ortorrombica.

El analisis de los resultados se efectud obteniendo el exceso
de conductividad (contribucion de las fluctuaciones a la
conductividad) por medio de la relacion: Ac=c-or, donde
o es el inverso de la resistividad medida, 1/p, y og es el

585

20m ————————————7——

16m—

12m+

8m—

Resistividad (Q2-cm)

4m E

o+ - - o
0 5 100 150 200 250 300

Temperatura (K)

Temperatura (K)

Figura 2: (a) Extrapolacion del comportamiento lineal de la resis-
tividad como una funcién de la temperatura para una muestra de
Ybj¢Smy 4Ba,Cuz07.5. (b) Regimenes de fluctuaciones caracteris-
ticos identificados en las proximidades de T..

inverso de la resistividad regular, el cual se determina me-
diante la extrapolacion del comportamiento lineal de la
resistividad en altas temperaturas, conforme se observa en
la figura 2(a)..

Suponiendo que Ac diverge siguiendo una ley de potencias,
de acuerdo con la teoria de Aslamazov-Larkin (AL) [3],

-1
Ao =As™" donde e=(T-T,)/T, se define como la temperatu-
ra reducida, A es una constante y A representa el exponente
critico. Para efectos de analisis definimos la derivada lo-

4 nac)=—— 9 (a0)

o :_ﬁ Ao dT

garitmica [4], , de donde se
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i:l(T -T,)

tiene que % A . Asi, la simple identificacion de
comportamientos lineales en graficos ¥, en funciéon de T,
permite la determinacion simultanea de A y de T, del régi-
men de fluctuaciones. Fueron identificados dos regimenes
en ley de potencia, dominados por fluctuaciones Gaussianas
[2], caracterizados por los exponentes A;p=0,59+0,02 y
Ap=0,8610,02, conforme se observa en la figura 2(b). De
acuerdo con la teoria AL [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 A;p, corresponde a un régimen homogéneo de
fluctuaciones desarrollandose en un espacio con geometria
tridimensional (3D), puesto que d=4-21=4-2(0.59 ) ~3. En
temperaturas ligeramente mayores, el exponente A,p carac-
teriza fluctuaciones definidas en un espacio bidimensional
(2D), ya que d=4-24, luego, d=4-2(0.86) ~2.En temperatu-
ras ligeramente mayores, el exponente A;p caracteriza fluc-
tuaciones definidas en un espacio unidimensional (1D), ya
que d=4-24, luego, d=4-2(1.57) ~ 1. Cuando la dimensio-
nalidad no es entera de acuerdo a la propuesta de Char y
Kapitulnik [7], corresponde a fluctuaciones desarrollandose
en un espacio con topologia fractal.

De acuerdo con la teoria de Ginzburg-Landau (GL), la lon-
gitud de coherencia depende de la temperatura segun la
1

funcion potencial £(1)=£(0)e 2 . Aplicando esta relacion a
cada uno de los regimenes, con £(0)= 1,5 A, se obtienen los
valores 3,80 A; 5,38 A y 11.58 A para cada uno de los
regimenes de fluctuaciones Gaussianas 1D, 2D y 3D, res-
pectivamente. Estos valores pueden compararse con el
parametro estructural ¢ entre dos planos de CuO, (¢/2=5.81
A), lo cual permite inferir que la superconductividad se
establece primero en los planos de CuO,, extendiéndose
progresivamente a toda la estructura con el aumento en la
densidad de superparticulas a medida que la temperatura se
acerca a T.. Una vez alcanzado el orden de largo alcance a
nivel planar (régimen 2D), el sistema pasa por un régimen
con dimensionalidad intermedia (fractal), hasta que se esta-
blece un acoplamiento entre los planos responsables de la
superconductividad, obteniéndose orden de largo alcance
3D en el sistema.

En las proximidades inmediatas de la transicion se deter-
mind un exponente Acr=0.33, que no puede tratarse dentro
de la teoria de GL y que corresponde a un régimen genui-
namente critico. Las teorias de escalonamiento estatico y
dinamico del modelo 3D-XY [7] predicen

Ao = V(z tZ- d)zl/S, donde v=2/3 es el exponente critico
de la longitud de coherencia critica, z=3/2 es el exponente
critico dinamico y d=3 es la dimensionalidad del sistema.
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