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Construcéo de jungdes Josephson do tipo ponte obtidas manualmente em uma pastilha
de Biy6Pbo.4Sr20Caz0Cu300x

Construcion de uniones Josephson del tipo puente obtenidas manualmente em una tableta de
Bi1.6P00.4Sr20Ca2.0Cu3z,00«

The Construction of Josephson Junctions Obtained Manually in a Superconductor Pellet of
Bi1.6PDo.4Sr20Ca20Cuz 00«
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Resumo: Desde a descoberta dos supercondutores de alta temperatura critica em 1986, suas propriedades tém
sido extensivamente estudadas. Neste trabalho relata-se a construcdo de juncdes Josephson do tipo ponte, obtidas
manualmente em uma pastilha de Bi;Pbg 4Sr;0Cayz oCus oOy. Os resultados mostram um salto da corrente elétrica
na curva caracteristica I versus V com voltagem nula, indicando o tunelamento Josephson.
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Resumen: Desde el descubrimiento de los superconductores de alta temperatura critica en 1986, sus propiedades
han sido ampliamente estudiadas. En este trabajo se relata la construccion de rodillas Josephson del tipo puente,
obtenidas manualmente en una tableta de Bil.6Pb0.4Sr2.0Ca2.0Cu3.00x. Los resultados muestran un pico de
corriente eléctrica en la curva caracteristica I versus V con tension cero, lo que indica el tunelamento Josephson.
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Abstract: Since the discovery of high critical temperature superconductors in 1986, their properties have been
extensively studied. In this work, it is reported the construction of Josephson junctions, manually obtained on a
superconductor pellet of Bil.6Pb0.4Sr2.0Ca2.0Cu3.00x. The results display a leap of the electric current with
zero-voltage at the | versus V characteristic curve, indicating that the Josephson tunneling has occurred.
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1. Introducéo

A supercondutividade é um fendmeno quéantico em escala macroscopica que resulta da
existéncia de uma fungdo de onda Unica, a qual descreve o condensado de muitas particulas e
mantém a coeréncia de fase em grandes distancias (PUREUR, 2012). De acordo com Costa e
Pavdo (2012), a supercondutividade ainda € um campo de pesquisa atual que tem contribuido
para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. O fendmeno da supercondutividade foi
observado pela primeira vez no ano de 1911, em Leiden, na Holanda, por Heike Kamerling
Onnes.

Os materiais supercondutores sdo divididos em dois tipos, de acordo com suas
propriedades especificas. Os supercondutores do Tipo | sdo formados principalmente pelos
metais e por algumas ligas e, em geral, sdo condutores de eletricidade a temperatura ambiente.
J& os supercondutores do Tipo Il sdo formados por ligas metélicas e outros compostos
(BRANICIO, 2001). E importante salientar que, em geral, as temperaturas criticas (Tc)
associadas a eles sdo muito mais altas que as dos supercondutores do Tipo I.

Uma das aplicacbes mais importantes da supercondutividade esta relacionada com o
Efeito Josephson. O Efeito Josephson é um efeito fisico que se manifesta pela aparicdo de
uma corrente elétrica que flui através de dois supercondutores fracamente interligados. De
acordo com Hikino et al. (2008), em um supercondutor/isolante/supercondutor de jung&o, o
efeito Josephson é caracterizado por um salto da corrente elétrica em uma diferenca de
potencial nula.

Segundo os autores Santos e Caldeira (2011), quando se coloca uma barreira
suficientemente fina de um material isolante (6xidos, por exemplo) entre duas regides
supercondutoras, pode-se verificar um efeito devido ao overlap das fungdes de onda
supercondutoras de cada um dos lados da barreira. Essa barreira agird como um
supercondutor fraco, deixando uma pequena corrente (DC) supercondutora fluir no material
em quest&o.

O entendimento e o controle da formagédo da fase supercondutora em supercondutores
com alta temperatura critica (Tc) é um fator de extrema importancia para a obtengdo das
propriedades elétricas e magnéticas. Dessa maneira, 0 objetivo do presente trabalho € o de
descrever a preparagéo de uma juncgdo Josephson tipo ponte (produzida manualmente), a partir

de uma pastilha de Bi; Pbo 4Sr20Caz.0Cus0Ox , Via método Pechini.

RBFTA, v.1, n.2, agosto de 2015, p. 15



2. Experimental

O material precursor da pastilha de Bij gPbg 4Sr2.0Ca; 0CusoOx foi baseado no método
Pechini, também conhecido como método dos precursores poliméricos. A utilizagdo do
Método Pechini dentro da pesquisa em materiais estd cada vez mais difundida, pois apresenta
boas vantagens como sintese a baixas temperaturas, baixa contaminacéo e possibilidade de
obtencdo de p6s nanométricos (HUSSEIN, M., MIYAHARA, R. Y., 2011).

Na pesquisa, ions metélicos foram distribuidos sob uma cadeia polimérica formando
uma resina. Posteriormente, esta resina foi tratada termicamente a uma temperatura de 90 °C
até a obtencdo do material na forma de p6. Em seguida calcinado vérias vezes a uma
temperatura de 500 °C e entdo sinterizado por um periodo de 100 h a uma temperatura de 840
°C. O processo de sinterizagdo aconteceu em temperatura ambiente para a obtencéo das fases
supercondutoras desejadas.

Para a confec¢do das pastilhas, os pds foram prensados unixialmente utilizando-se um
pastilhador de aco inox, com didmetro de 12 mm, aplicando uma pressdo de aproximadamente
9 MPa em temperatura ambiente.

A caracterizacdo estrutural das pastilhas foi realizada por meio da técnica de
Difratometria de raios-X (DRX), que possibilitou a identificagdo das fases supercondutoras
presentes na amostra. Para isso, utilizou-se um difratdbmetro de raios-X da marca Shimadzu
modelo XRD-6000. As medidas foram efetuadas usando um filtro de CuK, com
comprimento de onda de 1,542 A, step de 0.02°, velocidade de 1%/min e intervalo de 26 de 5° -
65°. Para a construcdo da Jungdo Josephson do tipo ponte foi retirada uma pequena parte da
pastilha de Bi; ¢Pbo4Sr20Caz0CuzoOx na forma de um paralelepipedo com dimensdes de
5x3x1 mm.

A jungdo foi esculpida no ponto médio da pastilha em trés etapas. Os materiais
utilizados para esculpir a juncio Josephson foram fio de Nylon e Microscdpio Otico. A jungio
foi obtida por meio de desgaste do sistema Pastilha + Fio de nylon. As dimensdes foram
mensuradas gradativamente via Microscopia Otica. A Figura 1 apresenta as imagens de
microscopia Otica para as trés etapas utilizadas no presente trabalho e a Figura 2 o desenho
esquematico de como foram colocados os contatos na amostra para as medidas de quatro

pontas.
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Figura 1: Imagem obtida via microscopia Gtica, apresentando a jungdo em trés etapas.
Fonte: Préprio autor

As propriedades elétricas foram determinadas pelo método de quatro pontas DC,
através de medidas da resisténcia elétrica em funcdo da temperatura (R x T) e tensdo em

funcdo da corrente elétrica (V x 1), fornecendo a Tc de transi¢do para o estado supercondutor.

Pastilha

Eletrodo

Fio de Cobre

Conexio Porta amostra

Figura 2: Esquema para as medidas de quatro pontas.
Fonte: Adaptado de Carvalho (1999)
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3. Resultados e Discussao

O difratograma de XRD do p6 tratado forneceu as fases supercondutoras contidas na
pastilha, sendo elas: (2223) e (2212). Houve uma predominancia da fase (2223), como pode

ser visto na Figura 3.
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Figura 3. Difratograma de Raios-X da amostra.
Fonte: Proprio autor

A Figura 4 ilustra o comportamento R x T para as trés juncdes construidas. Na Figura
4 (a), foi observado que antes da transicdo supercondutora a jungdo Josephson apresentava um
comportamento  6éhmico e sua temperatura critica de transicio foi de
T.=110 K, o que corrobora com as temperaturas encontradas na literatura para fase (2223)
(MAEDA etal, 1988). A Figura 4 (b) ilustra o comportamento R x T da segunda ponte, antes
da transicdo supercondutora. O comportamento foi andlogo ao da primeira ponte e a Tc
encontrada foi de 107 K. Outro comportamento observado foi o surgimento de um fishtail, ou
seja, um alargamento na curva R x T, indicado por uma seta na Figura 4 (b), tal fendmeno é
acarretado pelo aquecimento da jungdo Josephson, que por sua vez, é causado pelo aumento
da densidade de corrente devido a redugdo da rea da seccéo transversal da juncdo (TOGANO
et al, 1988).

A Figura 4 (c) ilustra o comportamento R x T da terceira ponte. E possivel verificar
que antes da transicdo supercondutora sua resisténcia cresce exponencialmente com o
decréscimo da temperatura; tal comportamento é tipico de um monocristal de Bi,Sr,CaCu,0g
(KLEINER et al, 1992; SCHLENGA et al, 1998; VEDENEEV et al, 1994). Houve duas

temperaturas criticas de transicdo: Tc = 110 K e Tc = 88 K, correspondendo as fases (2223) e
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(2212) respectivamente (KANAI et al, 1989). Acredita-se que a fase (2212) se tornou mais

nitida devido as pequenas dimens@es da jun¢do e com isso houve uma sobreposicdo das fases

supercondutoras.
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Figura 4. Comportamento R x T para as trés juncdes esculpidas (a) Tc=110 K, (b) surgimento de um
“fishtail” e (c) surgimento de duas temperaturas criticas de transi¢do: Tc =110 Ke Tc =88 K.
Fonte: Proprio autor

As curvas caracteristicas V-1 para as trés pontes na temperatura de 77 K estdo
ilustradas na Figura 5. A Figura 5 (a) ilustra a curva caracteristica V-1 para a primeira ponte,
entretanto, foi observado apenas um excesso de corrente elétrica quando a zero voltagem. Na
Figura 5 (b), curva caracteristica V-1 para a segunda ponte, observou-se um excesso de
corrente elétrica a zero voltagem e um pequeno salto entre 0,6 € 0,8 mV. A Figura 5 (c) ilustra
a curva caracteristica V-1 para a terceira ponte. E possivel observar um excesso de corrente
elétrica em trés valores de tensdo: 0,7; 0,5 e 0 uV. A Tabela 1 apresenta os valores das
correntes criticas (Ic) e densidade de corrente critica (Jc) para as trés pontes obtidas neste

trabalho.
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Figura 5: Curva caracteristica V-1 para a temperatura de 77 K, (a) primeira ponte, (b) segunda ponte e (c)

terceira ponte. Os “insets” em (c) mostra os saltos caracteristicos da corrente elétrica do efeito Josephson.
Fonte: Proprio autor
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Tabela 1: Valores de Ic e Jc para as trés pontes obtidas

Ponte Ic (MA) A (10%cm?) Jc (Alem?)
Primeira 58,83 2,880 20,427
Segunda 2,985 0,616 4,781
Terceira 7x10° 0,224 3,125 x 10

Fonte: Proprio autor
4. Concluséao

Relatou-se, nesse trabalho, a construcéo de jungdes Josephson do tipo ponte, obtidas
manualmente em uma pastilha de Bi; gPbg 4Sr20Ca; 0Cus 0O« A partir do exposto, entende-se
ser possivel concluir que a construgdo das juncdes tipo ponte foi eficaz uma vez que houve
um salto da corrente elétrica na curva caracteristica | versus VV com voltagem nula, indicando

0 tunelamento Josephson.
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