Objetivo e Motivacao
Queremos compreender melhor a
dinamica que rege o fenoOmeno da
magnetostricao em sistemas
supercondutores (SC) do tipo Il de
alta temperatura.

Entender a complexa fisica dos SC
pode nos deixar mais proximos de
empregar suas propriedades
singulares e de grande potencial
tecnologico.

Embasamento Tedrico

A magnetostricao € uma propriedade
de diversos materiais, inclusive
aqueles nao-SC. Ela consiste na
alteracao de dimensoes mediante a
aplicacdo de um campo magnético
externo.

Nos SC, quando no regime
supercondutor, esse fendmeno &
explicado de duas formas[1]:

* Pelo Modelo Termodinamico: em
SC do tipo | e do tipo Il diz-se que
as dilatacoes/contracdes sao
explicadas pela variacao da energia
livre de Gibbs.

* Pelas Forcas de Pinning: SC do
tipo Il criam, guando sob um
campo magnético externo, uma
rede de vortices de fluxo
magnético que atravessam o
material e que podem ficar presos
em defeitos da rede cristalina ou
na propria rede (pinning
Intrinseco); o aumento ou
diminuicao do fluxo de campo
magnético pelo SC forca essa rede
de vortices a se expandir ou se
contrair e, conseguentemente, a
alterar as dimensoes do cristal.
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Figural: Diferentes pontos de
vista da célula capacitiva que
contém a amostra e responde as
variacoes no seu tamanho.

Metodologia

Estamos interessados em medir
variacoes de tamanho de amostras
supercondutoras de YBa,Cu3;0-. Para
fazer isso nos valemos do fato de
gue, em um capacitor de placas
paralelas, temos:
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Onde C é capacitancia e d é distancia
de separacao entre as placas do
capacitor.

Fizemos, portanto, uma medida
Indireta do tamanho da amostra a
partir de uma medida de
capacitancia.

O método de medida fica mais claro
pela analise da Figural: pode-se
notar que ha um acoplamento entre o
porta amostras e o capacitor de
placas paralelas, de forma que
mudancas de tamanho da amostra
se refletem em mudancas na
distancia entre as placas do
capacitor.

Qualguer mudanca na distancia

d sera medida por uma ponte
capacitiva ultra precisa conectada as
placas do capacitor. Esse
equipamento (modelo 2500A da
Andeen-Hagerling) € capaz de medir
mudancas na capacitancia que
equivalem a dilatacoes ou
contracdes de 10724 (10~ 2m).

Além dos ja citados equipamentos, é
necessario todo um sistema
criogénico para resfriar e manter
baixas temperaturas nas amostras,
de forma que elas possam atingir o
regime supercondutor.

Resultados

Ja obtivemos alguns resultados
previos para o YBa,Cu3;0-, em
temperaturas proximas a sua
temperatura critica (T = 92K). Essa
faixa de temperaturas para testes foi
escolhida, pois é a regiao de maior
Interesse de estudo pelo grupo:
pProximo a transicao supercondutora.
Ademais, o laboratorio tem maior
facilidade para obter nitrogénio
liquido, cuja temperatura de ebulicao
e 77K.

O campo magnético aplicado nesse
teste também foi limitado (até +0,2 T)
devido a restricao de corrente gue
pode fluir pelos fios de cobre da
bobina utilizada.
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Figura 2: Dados, devidamente
tratados, referentes a medida teste.

Chegamos na forma final do grafico
exposto na Figura 2 depois de um
processo de tratamento dos dados
gue, originalmente, eram medidas de
corrente contra capacitancia.

Sabendo que AL = Lgnar, — Liniciars
podemos constatar que houve uma
contracao da amostra. Essa
contracao esta de acordo com o
esperado e deve refletir a
magnetostricao longitudinal da
amostra analisada[2].

Perspectivas

Tao logo quanto possivel gueremos
transferir a célula capacitiva para um
outro criostato, o qual é resfriado
com hélio liquido. Com isso
conseguiremos atingir temperaturas
de aproximadamente 4K e gerar altos
campos magnéticos, gracas ao uso
de uma bobina de fios
supercondutores.

Essa mudanca permitira que
acessemos regioes onde a
magnetostricdo é mais intensa e
apresenta histerese.
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