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Los planos de CuO, cumplen un rol esencial en el
estudio de los superconductores de alta temperatura,
por esto, resulta interesante perturbar esta estructura
bidimensional reemplazando Cupor Zn. En lapresen-
te comunicacion discutimos el comportamiento del
gap superconductor en ceramicos policristalinos de
Bi,Sr,Ca (Cu, .Zn ),04. 5, (0.00<x<0.10). Loses-
pectros de transmision infrarrojos del compuesto puro,
Bi-2212, a temperatura ambiente y 80K, permiten
calcular el espectro diferencia que muestra un umbral
de absorcion cuyo minimo indica la presenciadel gap.
Porotro lado, el resultadodel cociente Ty /T, tiene su
maximoalrededor de esa frecuencia. Porésto se infiere
la presencia de efectos precursores del gap en los
compuestos con reemplazo parcial de Zn, en los cuales
se manifiesta un corrimiento hacia frecuencias mas
bajas. Por el contrario, si se lo compara con el resul-
tado obtenido con Bi-2223,4con T = 108K, se verifica
que el gap se encuentra a mas bajas frecuencias.

Al sustituir Zn por Cu en los planos de CuQO, se
producen cambios importantes que se traducenenuna
notoria reduccioén de la temperatura critica. El Zn, al
ser divalente y no magnético, introduce vacancias de
spin en los planos de CuO,, con correlaciones
antiferromagnéticas bidimensionales de corto rango;
la region alrededor de la vacancia produciria un mo-
mento neto proveniente del Cu*. El dopaje de elemen-
tos con configuraciones de spin distintas causaria la
destruccion de la interaccién de pares, y esto llevaria
a una depresién en la temperatura critica.!?

En el presente trabajo se estudiaron ceramicos
policristalinos de Bi,Sr,Ca (Cu,,Zn ),04,;,
(0.00£ x<0.10). EnBi-2212 el punto de inflexion de
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resistividad cero es de 75K, con un 2% de Zn la T,
desciende a 25K, y las dopadas con un 10% de Zn se
comportan como un semiconductor.

Los espectros fueron realizados en un espectro-
fotémetro infrarrojo a transformada de Fourier Bruker
113v. Esteconsiste principalmente en un interferémetro
de Michelson, conjuntamente con un sistema de toma
y procesamiento de datos. El interferometro esta com-
puesto por un separador de haz (beam splitter), un
espejo fijoyunomdvil, todo configurado de tal forma
que la fuente luminosa (glowbar), que contiene todas
las frecuencias en el rango infrarrojo, incide en el
separador de haz. El separador y los dos espejos
producen interferencia entre los haces reflejados, que
se combinan afectando a todas las frecuencias del
infrarrojo presentes.

Solamente la porcidén a.c. de la sefial pasa al
detector (DTGS). Todas las frecuencias asi modula-
das se detectan en forma simultanea obteniéndose un
int~ " rograma (amplitud de sefial vs. tiempo), el cual
mediante latransformada de Fourier se convierte en el
espectro deseado (amplitud vs. frecuencia). El ruido
disminuye (relacion sefial-ruido aumenta) en propor-
cion alaraiz cuadrada del nimero de barridos (scans)
promediados con laresolucionde 0.5cm™, promediados
sobre 1000 barridos. Cabe acotar que los espectros de
transmision fueron previamente divididos por un es-
pectrode fondo. Para los espectros a bajas temperatu-
ras la muestra se monté en el dedo frio de un cridstato
Oxford DN 1754, que permite llegar a 77K.

Una de las caracteristicas que hacen de la
espectroscopia infrarroja un instrumento esencialen el
estudio de los superconductores, es la posibilidad de
detecciondel gap o gaps superconductores en laregion
del infrarrojo lejano (600 cm™ a 10 cm™). En estas
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medidas preliminares discutimos pastillas hechas con
la técnica de Csl, que siendo éstas delgadas y
semitransparentes daban una fuerte sefial. Por otro
lado, el hecho de que la matriz de las mismas sea Csl
limita nuestro estudio a la region espectral a frecuen-
cias mayores de 200 cm’'.

En la Fig. 1 se muestra un espectro tipico desde
10000 cm™ a 200 cm! del Bi-2212 con 5% de Zn a
300K y 80K. En él se detecta la presencia de fonones
en 605.8 cm, 480 cm™, 362 cm™ y 326 cm’, y
contribuciones electronicas de los orbitales del oxige-
no con un umbral alrededor de 10000 cm™.
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Fig. 1: Espectros de transmision del Bi-2212 con 5% de Zn
a 300K (linea punteada) y 80K (linea llena).

Losespectrosde transmision en el infrarrojo lejano
a temperatura ambiente y 80K, con los distintos
dopajes de Zn, permiten calcular, como lo muestra la
figura 2, los cocientes de los mismos (T,/T, ). En los
espectros con 0%y 1% de Zn se observa el comienzo
de una envolvente tipo Gaussiana alrededor de 700
cm-1, lacual en los que tienen 3%y 5% de Zn se corre
amas bajas frecuencias. En el compuesto de concen-
tracion de 10% de Zn, Fig. 3, este defecto desaparece.
Estoes debido a que, como ya puntualizamos, cuando
el dopaje aumenta decrece la temperatura critica, y la
creacion de pares de Cooper ya no se detectan a una
temperaturade 80K como enel Bi-2212 purosinoque
solo observamos efectos que se pueden calificar de
precursores. '

Similarmente, en el espectro diferencia Ty -T,,,
Fig. 4, se detecta la presencia del gap superconductor
alrededor de los 350 cm*! como un minimo, como lo
indicaria el razonamiento anterior, No obstante, es de
hacer notar que la contribucion electrénica en la cual
se maniefiesta la condensacion de pares, se refleja en
nuestros espectros a frecuencias mayores de 700cm.
En un superconductor BCS, la energia del gap
semiconductor (energia necesaria pararomper un par)
aparece como un umbral de absorciénde2A=fw,yla
transmision infrarroja aumenta en el estado normal.
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Fig. 2: a) Cociente T, /T, del Bi-2212 con 0% de Zn.
b) Idem 1% de Zn.
c) Idem 3% de Zn.
d) Idem 5% de Zn.
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Fig. 3: Cociente T, /T, parala muestra de Bi-2212 con 10%

de Zn.
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Fig. 4: Espectro diferencia T,-T,, para el Bi-2212 puro.
Notar que la caida neta comienza mucho mas alla de la

energia del gap.
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En el compuesto puro y en el de 1% de Zn se
observa claramente que este incremento comienza
alrededor de 700 cm™, lo que indicaria que la absor-
cion infrarroja empezaria en 4A y no en 2A. Una
hipétesis posible para que ocurra la absorcion a estas
energias, es que el fotdon debe ser suficientemente
energético para: a) romper un par de Cooper (2A )y b)
crear una carga o fluctuacién de spin (2A). Como
conclusion, el umbral en 700 cm™ indicaria un gap de
energia2 A=350cm’ = 6K, Tc.? Obviamente este efec-
tono se observaen los compuestos con mas del 1% de
reemplazo de Zn por Cu, enfatizando el hecho de que
los planos de CuO, cumplen un rol escencial en la
transicion del estado normal al superconductor. ,

Cabe destacar que el umbral observado en el Bi-
2212 dopado con Zn muestra un corrimiento hacia
frecuencias mas bajas respecto al del Bi-2223.4 En
este Gltimo se puede delinear una gaussiana en el
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espectrocociente (T,, /T, ) cuyodpice seencuentraa
unos 420 cm™ como consecuencia de que la tempera-
tura critica es mayor que para el Bi-2212.
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