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ABSTRACT
Electrical resistivity measurements in superconducting ceramics

Electrical resistivity measurements have been done in (Y, Ba, Cu,
O) — and (Y, Al, Ba, Cu, O) — based superconducting ceramics.
The sintered specimens were prepared by applying gold electrodes
and winding on the non-metalized part with a copper strip to be
immersed in liquid nitrogen for cooling. The resistivity measure-
ments have been done by the four-probe method. A copper-cons-
tantan or chromel-alumel thermocouple inserted between the spe-
cimen and the copper cold finger has been used for the determina-
tion of the critical temperature T .. Details of the experimental set-
up and resistivity versus temperature plots in the LNT-RT range
for the superconducting ceramics are the major contributions of
this communication.

INTRODUCAO

O crescimento exponencial do numero de pesquisadores em cera-
micas supercondutoras em 1987 apos a publica¢do dos trabalhos de
pesquisa de Bednorz e Muller (1) e do grupo liderado por Chu(2) torna
praticamente impossivel um levantamento bibliografico completo das
centenas de trabalhos técnico-cientificos publicados no decorrer desse
ano. Entretanto, um ponto em comum tém que ter todos os trabalhos
publicados: a determina¢do do efeito supercondutor. Essa determina-
¢do, primordial para se saber se a amostra cerdmica apresenta o efeito
supercondutor e a partir de qual temperatura critica, é feita de forma
inequivoca por meio da verificagdo da presenca do efeito Meissner e
da determinacédo da queda brusca no valor da resistividade elétrica pa-
ra temperaturas abaixo de T .

Neste trabalho, mostramos um arranjo experimental simples que
permite a determinacao, pelo método das quatro pontas, dos valores
de resistividade elétrica em fungdo da temperatura da amostra cerami-
ca na regido de temperaturas entre a temperatura ambiente e a tempe-
ratura do nitrogénio liquido, bem como uma avalia¢do dos valores de
temperatura em que ha variacao brusca na resistividade elétrica.

EXPERIMENTAL

As amostras ceramicas usadas no presente trabalho foram de dois
tipos: YBa,Cu3;0, e Y,/;3Al,,3Ba,Cu;O,. A preparagdo dessas
amostras, ja descritas anteriormente(3), consiste essencialmente nas
seguintes etapas experimentais:

(*) Trabalho apresentado ao 32° Congresso Brasileiro de Cerdmica,
Natal/RN, abril de 1988.
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a) pesagens de oxido de itrio, 6xido de cobre e de carbonato de bario
nas proporg¢des desejadas (para as amostras do segundo tipo, substi-
tui-se parcialmente 6xido de itrio por 0xido de aluminio);

b) mistura a seco dos pos seguida de calcina¢do a 900°C durante 20 h;
¢) moagem do produto calcinado;

d) compactagdo uniaxial (2 ton/cm?);

e) sinterizacdo a 1.000°C durante 20 h em atmosfera de oxigénio, se-
guida de esfriamento lento sob atmosfera de oxigénio.

As amostras assim obtidas sdo seccionadas até as dimensdes
10mmx3mmxImm. Nas extremidades dessa amostra ceramica na for-
ma de barra, sdo depositados eletrodos de ouro por evaporagio.

As medidas de resistividade elétrica sdo feitas por meio do méto-
do das quatro pontas de prova com um miliohmimetro HP modelo
4328A.

A varia¢do de temperatura na amostra é feita por meio da coloca-
¢do de um dedo frio, confeccionado com folha de cobre de 0,1 mm de
espessura. Uma das extremidades do dedo frio é enrolada na amostra
ceramica na regido entre os eletrodos de ouro, enquanto que a outra
extremidade é imersa em um dewar contendo nitrogénio liquido. A de-
terminacdo da temperatura da amostra ¢ feita por meio de um termo-
par de cromel-alumel ou de cobre-constantan pressionado entre o de-
do frio de cobre e a amostra ceramica.

A avaliagdo da temperatura critica ¢ feita colocando-se o sinal do
termopar (fem) e o sinal de saida do miliohmimetro em um registrador
grafico de duas penas HP modelo 7100 BM a uma velocidade de regis-
tro de 5 cm/s, permitindo uma resolug¢do em temperatura de aproxi-
madamente 0,5 K. Um termopar de cromel-alumel teve uma calibra-
¢do secundaria a partir de um termopar de cromel-alumel AEROPAK
com calibragdo NBS.
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Figura 1 — Diagrama de blocos do sistema de medidas de
resistividade elétrica de amostras cerdmicas supercondutoras,
composto de um miliohmimetro, um voltimetro digital e um
registrador grdfico de 2 penas. A, B e C sdo os pontos de
contato na amostra (Cf. figura 2).

Na figura 1 é apresentado um diagrama de blocos do sistema de
medidas de resistividade elétrica, composto de miliohmimetro, do vol-
timetro digital para a determinac@o da fem do termopar para poste-
rior avalia¢do da temperatura da amostra, e do registrador grafico pa-
ra o registro simultneo do sinal proporcional a resisténcia elétrica e
da fem do termopar.

Na figura 2 ¢ mostrada simplificadamente a montagem experi-
mental. A e B sdo os pontos de contato dos terminais do miliohmime-
tro com os eletrodos de ouro (e) da amostra (a), e C o ponto de con-
tato do termopar com a amostra cerdmica junto ao dedo frio de cobre
(c); (s) € um suporte que permite mover na dire¢do vertical o dewar (d)
que contém nitrogénio liquido.
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Figura 2 — Esquema da montagem da amostra cerGmica
supercondutora no dedo frio de cobre: (a) amostra, (b) eletrodo
de ouro, (c) cobre (dedo frio) e (s) suporte movel.
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Figura 3 — Resisténcia elétrica em fun¢do da temperatura
absoluta da amostra cerdmica supercondutora YBa,Cu;O,.
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Figura 4 — Avaliagao grdfica do valor da temperatura critica T,
por meio do registro simultdneo das variacées da resisténcia
elétrica e da temperatura da amostra cerimica com o tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dependéncia da resistividade elétrica com a temperatura para a
amostra YBa,Cu;0, é.mostrada na figura 3. Como se pode ver, o
efeito supercondutor se da a temperaturas proximas de 90 K. Resulta-
do semelhante € obtido para amostras com substituicdo parcial de itrio
por aluminio. Uma determinac¢do mais precisa do valor de T pode ser
feita graficamente a partir da figura 4, onde é mostrada a reprodu¢do
grafica da variagdo temporal do valor da resistividade e da fem do ter-
mopar acoplado a amostra ceramica. No caso dessa medicdo, obteve-
se para T o valor 92,0 K.

38

CONCLUSOES

E apresentado um método simples para a verificacdo do efeito su-
percondutor em amostras cerdmicas que se tornem supercondutoras
na faixa de temperatura entre a temperatura do nitrogénio liquido e a
temperatura ambiente. O método, que consiste basicamente na deter-
minagédo ao ar da dependéncia da resistividade elétrica com a tempera-
tura (que ¢é feita variar por meio da adequagdo de um dedo frio de co-
bre na amostra ceramica), foi testado em amostras cerdmicas super-
condutoras, sendo apresentado o resultado para a amostra de
YBa,Cu;0,, permitindo a determinag¢io do valor da temperatura cri-
tica T, dessa amostra.
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