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Filmes finos de cupratos supercondutores de alta temperatura critica
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INTRODUCAO

0 fendmeno da supercondutividade foi descoberto em 1911 por Heike Kamerlingh Onnes. Ele foi o primeiro a
obter a liquefagdo do gas hélio, que ocorre a aproximadamente 4,2 K, e pesquisava as propriedades de diversos materiais
quando observou que a resisténcia elétrica do mercurio cafa inesperadamente a zero em temperaturas extremamente
baixas. A supercondutividade se tornaria um dos fendmenos fisicos mais fascinantes e desafiadores do século XX. Um
numero consideravel de aplicagdes técnicas envolvendo supercondutores ja foi implementado, outra parte ainda
representa “sonhos” para um futuro mais distante. Entre os equipamentos que utilizam dispositivos supercondutores
estdo instrumentos de Ressonancia Magnética Nuclear, magnetémetros SQUID (Superconducting Quantum Interference
Device), bobinas para geracdo de campos extremamente altos e ainda um nimero grande de dispositivos crioeletronicos.
As areas de aplicacdo incluem metrologia, instrumentacdo eletronica, radioastronomia, neurologia e diagnoésticos médicos,
rastreamento eletronico (radar, detec¢do de anomalias magnéticas), espectroscopia ambiental (atmosférica e espacial),
prospeccdo ambiental e geoldgica, telecomunicacgdes, processamento de dados e sinais digitais ultra-rapidos.

Em 1986, Bednorz e Miiller observaram a supercondutividade em uma nova classe de materiais ceramicos, os
cupratos, nos quais as camadas da estrutura cristalina sdo dominadas por planos de 6xidos de cobre. Estes materiais sido
supercondutores a temperaturas tdo altas quanto 185 K, temperatura

telescope

que pode ser atingida usando nitrogénio liquido, cujo ponto de
liquefagdo é 77K. Esta descoberta causou grande euforia na comunidade
cientifica motivada também pelas potenciais aplicagdes de filmes finos
destes materiais tanto em um grande numero de dispositivos
crioeletronicos quanto para o estudo das novas propriedades fisicas
destes compostos. Gltraviolet

Mesmo apés a descoberta de outras classes de supercondutores ex?z,smg 5™ pyrometer
de alta temperatura critica, a maior parte dos estudos ainda se .
concentra nos sistemas ortorrombicos ReBa2Cuz07-4 (Re = terra rara). m:ﬁ:}

Existem varias técnicas que podem ser utilizadas para o crescimento de

filmes finos destes materiais, sendo possivel crescer amostras tdo finas Figura 1: Esquema representativo da deposi¢do de
quanto a célula unitaria da rede cristalina. Em particular, a técnica de um filme fino por PLD.
deposicao fisica por ablacdo a laser (PLD, Pulsed Laser Deposition) permite o crescimento destes filmes. Todavia, a
producdo de amostras nio é trivial. Para que seja possivel obter filmes finos com excelente qualidade é necessario um
completo entendimento dos processos de deposicdo e crescimento, em outras palavras, necessita-se entender a influéncia
de cada parametro de deposi¢cdo sobre as qualidades da amostra produzida. Este projeto de iniciacdo cientifica esta
inserido neste contexto, envolvendo principalmente o crescimento e caracterizagdes estrutural, morfoldgica e elétrica de

filmes finos de cupratos supercondutores.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho serd realizar um estudo sistematico da produgido de filmes finos de YBCO, sobre
substratos de SrTiO:, na nova camara de deposi¢do por ablacdo a laser pulsado da linha U11-PGM do LNLS. Mais

especificamente, devera ser determinada a influéncia dos parametros de deposicido sobre as propriedades estruturais,
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morfoldgicas, eletrénicas e elétricas dos filmes de YBCO. Busca-se obter filmes finos epitaxiais e com boas propriedades

morfoldgicas e supercondutoras.
METODOLOGIA

Producio de filmes finos de YBCO por ablacdo a laser pulsado: serdo produzidos filmes finos, na camara de
PLD anexa a linha U11-PGM do LNLS, a partir de alvo estequiométrico de YiBa:Cu307, sob diferentes condicdes de
deposicao. Os parametros a serem analisados sdo: energia/fluéncia do laser, periodicidade dos pulsos de laser, pressao
parcial de Oz, temperatura do substrato de SrTiOz, distancia alvo-substrato.

Caracterizacao estrutural: para determinar a qualidade cristalina das amostras, serdo realizadas principalmente
medidas de difracdo de raios-X. Estas andlises poderdo acontecer com o uso de difratdbmetro usual com tubo de Cu (no
LNNano) e/ou, eventualmente, com radiacdo sincrotron (na linha XRD2 do LNLS). Uma vez obtidos filmes epitaxiais,
também poderdo ser utilizadas técnicas de caracterizacdo estrutural de superficies, como difracdo de elétrons de baixa
energia (LEED, Low Energy Electron Difraction), difracdo de elétrons de alta energia por reflexdo (RHEED, Reflection High
Energy Electron Diffraction) e microscopia de varredura por tunelamento (STM, Scanning Tuneling Microscopy), todas
disponiveis na linha U11-PGM do LNLS.

Caracterizacdo morfolégica/superficial: para analisar propriedades como espessura, densidade e
rugosidade/interdifusdo, serdo realizadas medidas de refletividade de raios-X no difratbmetro do LNNano e/ou
eventualmente na linha XRD2 do LNLS. Também serdo obtidas imagens topograficas, para avaliar a qualidade da superficie
das amostras, através de microscopia de for¢a atomica (AFM, Atomic Force Microscopy) no microscépio do grupo.

Caracterizacio eletronica/quimica: para analisar a estequiometria e propriedades eletrénicas e quimicas das
superficies dos filmes finos, poderdo ser utilizadas técnicas de espectroscopias de absor¢do de raios-x, eventualmente na
linha U11-PGM do LNLS, e também técnicas de espectroscopias de fotoelétrons como XPS (X-ray Photoelectrons
Spectroscopy) e espectroscopia de elétrons Auger, nos equipamentos disponiveis no LNLS.

Medidas de resistividade elétrica: para verificar a transicdo de fase e inferir as propriedades supercondutoras
dos filmes produzidos, serdo realizadas medidas multiterminais de resistividade - pelo método das 4 pontas - na camara
de medidas de transporte eletrénico do grupo. Esta cdmara permite a aquisicdo de dados sob temperaturas tdo baixas

quanto 10 K.
APRENDIZADO PARA O ALUNO DE INICIAGCAO CIENTIFICA

Esta proposta oferece treinamento em crescimento e caracteriza¢do de filmes finos de éxidos complexos. Do
ponto de vista técnico, o estudante sera capacitado para operar o sistema de deposi¢ao por laser pulsado - o que também
podera envolver controle in situ do crescimento por RHEED, e ainda adquirira conhecimentos avangados em técnicas como
difracgdo e refletividade de raios-X, microscopia de for¢a atdmica, espectroscopias de absorg¢io e fotoemissao de raios-x, e
medidas de transporte eletronico em baixas temperaturas. Instrumentagido para ultra-alto vacuo, uso de laser de alta
poténcia, controle de temperatura, e programacdo para automacdo de experimentos sdo assuntos nos quais o aluno
certamente adquirira habilidades. Ao longo do projeto, o aluno provavelmente tera a oportunidade de participar de
experimentos utilizando a fonte de luz sincrotron do LNLS. Do ponto de vista cientifico, podera aprofundar seus
conhecimentos sobre processos de crescimento de filmes finos e também sobre supercondutores de alta temperatura
critica. Além disso, fara parte de um grupo multidisciplinar de pesquisa em superficies e interfaces de materiais
multifuncionais que também inclui materiais nanoestruturados para estudos envolvendo magnetismo, multiferrdicos e
catalise, por exemplo. Se o estudante tiver interesse, podera acompanhar o desenvolvimento do projeto principal ao qual
estara vinculado, que envolve o estudo de nanoestruturas do tipo supercondutor-ferroelétrico, por técnicas de absorgao e

fotoemissao, utilizando radiacdo sincrotron in situ e sob aplicagdo de campos elétricos.
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Para saber mais sobre...

supercondutores de alta temperatura critica:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Supercondutividade#Supercondutividade a altas temperaturas

deposicdo por ablacdo a laser pulsado:

http://en.wikipedia.org/wiki/Pulsed laser deposition

http://finslab.com/enciclopedia/letra-a/a-deposicao-por-laser-pulsado.ph

difracdo de raios-X e lei de Bragg:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei de Bragg

http://www.angelfire.com/crazy3/qfl2308/1 multipart xF8FF 2 DIFRACAO.pdf

microscopia de forca atémica:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Microscopia de for%C3%A7a at%C3%B4mica

http://pt.wikipedia.org/wiki/Microsc%C3%B3pio de for%C3%A7a at%C3%B4mica
medidas de transporte eletrénico:

http://www.scielo.br/pdf/qn/v25n4/10539.pdf
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