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En el presente trabajo discutimos medidas de susceptibilidad, resistividad y espectros infrarrojos del ceramico
Bi; 75 Pbg 255r,CayCu30445 » superconductor a 105 K. La caracterizacion por disfraccién de rayos-X indica

que la fase Bi-2223, con tres planos de CuO,, es mayoritaria mientras que las conocidas como Bi-2212 y Bi-
2201, con dos y un plano respectivamente, son solamente minoritarias. Las medidas de resistividad de Bi-2223
demuestran un comportamiento metalico entre 303 K y 110 K el que comienza a descender a 115 K, resultando
igual a cero a 105 K. La sefial diamagnética se satura a 105 K. Un abrupto umbral en el espectro de absorcién
infrarrojo-diferencia debido al estado superconductor es detectado a partir de la medicién de espectros de
absorcion a temperatura ambiente, 110 K y 20 K. De la diferencia entre los dos primeros se verifica el
condensado superconductor, y por consiguiente la presencia de por lo manos un gap superconductor, alrededor de

400 cm'l, estan presentes en este compuesto a 110 K.

L. INTRODUCCION

En el sistema Bi-Sr-Ca-Cu-O se han iden-
tificado tres fases superconductoras!-2:3, carac-
terizadas como fase Bi-2201 (Tc=10 K), fase Bi-
2212 (Tc=85 K) y fase Bi-2223 (Tc=110 K),
presentando capas simples, dobles o ftriples de
planos CuO, ubicadas entre planos sucesivos
Bi,0,. La fase Bi-2223 usualmente resulta dificil
de sintetizar®, sin embargo, la adicion de Pb
conjuntamente con un largo periodo de calen-
tamiento incrementa la proporcion de la fase mayor
Tcs:0,

En la presente comunicacion comentamos medi-
das de resistividad, susceptibilidad y la deteccion
del gap superconductor por medio de medidas en el
infrarrojo en el compuesto Bi; ;5Pbg,5Sr, Ca,
Cu;0,4,5 perteneciente a la variedad Bi-2223 con

tres planos superconductores.
II. PARTE EXPERIMENTAL

Muestras de la estequiomatria citada han sido
preparadas por reacciéon en estado solido, utili-
zando los correspondientes Oxidos de bismuto,
plomo y cobre, asi como los carbonatos de calcio y
estroncio en la relacion adecuada. El calentamiento
se realizd al aire, en crisol de platino a un
temperatura de 855 °C, durante 100 horas, con
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moliendas sucesivas. El tamafio de particula fue de
100 p. A continuacidén se prepararon pellets, que
fueron sometidos a un tratamiento térmico
adicional a 845 °C durante 72 hrs.

La caracterizacion por disfraccién de rayos X
(DRX) se realizé en un difractémetro Philips,
usando radiacién Ka' de Cu y filtro Ni. Las me-
didas de resistividad se realizaron sobre la muestra
sintetizada, en el rango de temperatura entre 303 K
y 70 K. La variacién de susceptibilidad con la
temperatura se registré a 317 Hz y 0.05 De entre
303 K y 60 K aprox. Los espectros de infrarrojo
fueron medidos a temperatura ambiente y a bajas
temperaturas empleando un interferémetro Bruker
113 V y un espectdémetro Perkin Elmer 580B con la
muestra posicionada en el dedo frio de un cridstato
Oxford DNI1475 y de un sistema criogénico
Displex respectivamente.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

El diagrama de DRX de una mayor muestra sin-
tetizada a 845 °C durante 72 hs. se muestra en la
Fig. 1. La mayor parte de las reflexiones obser-
vadas son caracteristicas de la celda ortorrémbica
con parametros a=0.3866 nm, b=0.3753 nm Yy
¢=3.6566 nm, consistentes con los previamente
reportados’.
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Fig. 1. Diagrama de disfraccion por rayos X de la muestra
analizada.
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En la figura también pueden verse las lineas débil-
mente intensas correspondientes a las fases Bi-
2212 y Bi-2201 respectivamente, lo que muestra
que estas dos ultimas fases se encuentran en una
muy pequefia proporcion.

Por otra parte, la variacion de la resistividad
con la temperatura, para una muestra tipica puede
apreciarse en la Fig. 2. Se observa un compor-
tamiento de tipo metalico entre 303 y 110 K,
comenzando a disminuir aproximadamente 115 Ky
resultando igual a cero a 105 K.
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Fig. 2. Variacién de la resistividad con la temperatura para
Bi ,Pb,,.Sr,Ca,Cu,O
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La variacion de susceptibilidad con la tempera-
tura, desde la ambiente hasta 70 K, se muestra en
la Fig. 3. El comportamiento paramagnético de las
mayores temperaturas cambia bruscamente a dia-
magnético a 115 K. La sefial diamagnética se
satura a 105 K.
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Fig. 3. Variacion de la susceptibilidad en funciéon de la
temperatura.

Desde el punto de vista de la espectroscopia de
absorcion infrarrojo, los espectros corresponden al
conjunto de microcristales distribuidos al azar en
una matriz de Csl. Asi, superpuesta a la contri-
bucién de los portadores de los planos CuO, se
observa estructura de los fonones activos con el
campo paralelo al eje cristalino c. De estos ultimos
el mas notable es el originado por las capas
constituidas por el arreglo de los poliedros pira-
midales CuO;. Como lo muestra la Fig. 4 se loca-
liza a 606cm! en el espectro registrado a 20 K.
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Fig. 4. Tipico espectro de transmisién en el infrarrojo medio a
20K.

Cuando la temperatura llega a la transicion
superconductora, la conductividad 6ptica ¢;=we
»/AT presenta un umbral que se correlaciona con el
cambio esperado en la funcidn dieléctrica corres-
pondiente al estado superconductor. La Fig. 5
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muestra el espectro diferencia calculado a partir
del medido a temperatura ambiente y el registrado
a 110 K. la disminucién de la absorciéon comienza
alrededor de 1000 cm-!, llegando a un minimo en
la region de 400 cm! sefialando asi la abertura de
un gap. Este comportamiento contrasta con el
espectro infrarrojo-diferencia registrado entre 110
y 20 K, Fig. 5b donde solamente hay un ligero
cambio en la pendiente que podria ser atribuido a
la presencia de la fase impureza Bi-2212 (Tc=85
K). Este tipo de comportamiento, en esta region del
espectro, es caracteristico de superconductores con
temperatura critica alrededor de 90 K. El hecho de
que este comportamiento sea observado a
temperaturas mayores a la de transicion, denotaria
efectos precursores en la condensacion de pares a
temperaturas mayores que Tc t por lo tanto la
ruptura de pares podria estar solamente indirec-
tamente relacionada con la abrupta caida de o,
alrededor de 400 cm™!.
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Fig. 5. (a) Espectro diferencia-infrarrojo de Bi-2223 calculado
a partir de los espectros tomados a300 K'Y 110 K.
(b) Idem entre 110 K y 300 K.

Por otro lado también es interesante comparar el
cociente entre el espectro del material en el estado
normal y el superconductor, con aquellos obtenidos
con films delgados de material con alta Tc y con
superconductores convencionales. En nuestro caso,
no obstante tener como ya mencionamos, el efecto
neto del promediado en todas direcciones incluidas
el plano ab la variacion dieléctrica de los planos es
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tal que permite inferir un comportamiento
superconductor similar al presentado en sistemas
similares. Esto permite arribar a conclusiones
semejantes a las obtenidas por Williams et al en
Nb;Ge y films de YBa,Cu;0,58. La Fig. 6

muestra el espectro cociente, Ts/Tn, de la muestra
estudiada donde se puede delinear una envolvente
gaussiana parecida a lo obtenible por un analisis
Mattis-Bardeen para un superconductor clasico.
Las diferencias observables pueden ser atribuidas a
la presencia de los fonones de energias similares
debido al caracter policristalino de la muestra. La
estructura y por ende las adsorciones extras,
implican localizacién de portadores residuales al
aumentarse la interaccion electrén residual (nor-
mal)-fonén al bajar la temperatura y que se ma-
nifiesta como valles en el cociente de los dos
espectros. Asi, con el mismo set de datos se llega a
la imagen de la abertura de por lo menos un gap
alrededor 400 cm! en un proceso en el cual los
fonones (y spines) juegan un rol todavia a determi-
nar.
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Fig. 6. Ts/Tn para Bi-2223 obtenido de la muestra

policristalina discutida en el texto.

Concluyendo, en muestras bien caracterizadas
de Bi-2223 se detecta un abrupto umbral en el
espectro de absorcion infrarrojo-diferencia debido
al comportamiento de la conductividad optica en el
estado superconductor, a partir de la medicion de
los espectros de absorcion a temperatura ambiente,
110 K y 20 K. De la diferencia entre los dos
primeros se verifica que el condensado supercon-
ductor, y por consiguiente, la presencia de por lo
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menos un gap superconductor,(ver original) a 4. Y. Tanaka, M. Fukutomi, T. Asano y H. Maeda,
alrededor de 400 cm! es totalmente establecido en Jpn. J. Appl. Phys. 27, 548 (1988).

este compuesto a 1;'10 K. _ 5. T. Ishida, T. Sakuma, T. Sasaki y Y. Kawada,
! Jpn. J. Appl. Phys. 28, L559 (1989).
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