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Es conocido que los 6xidos superconductores de alta temperatura tienen como caracteristica princi-
pal el 6rden antiferromagnético de los planos de CuO,. Esto permite detectar, con técnicas comunes
aespectroscopia Raman, scattering ineléstico de pares de magnones como una banda ancha centrada

alrededor de 2500 cm'.

En esta comunicacién presentamos medidas preliminares de dichas excitaciones en pastillas super-
conductoras de Bi-2212 nominalmente puras y semiconductoras dopada con Fe bajo una corriente
DC a temperaturas inferiores a T_. Encontramos que bajo estas condiciones aumenta el ancho medio
amedia altura del perfil aproximadamente simétrico de la banda de dos magnones de la pastilla pura
y que del lado de mds altas frecuencias hay un significativo incremento en su intensidad. Estas
medidas sugieren una explicacién segin la cual los portadores involucrados en Ia corriente continua
afectarian la interaccién de intercambio a través de una interaccion electrén magnén.

Los crupatos 6xidos superconductores de alta T_ se
caracterizan por el orden antiferromagnético en los
planos de CuO,, ast como por cierto grado de desor-
den de los oxigenos. En esa configuracién cuasi-
bidimensional es donde se manifiesta la supercon-
ductividad y por ende la correlacién antiferromagnética
podria jugar algiin rol en el mecanismo responsable
del aparecamiento de portadores. La presencia de
antiferromagnetismo permite que el scattering de dos
magnones, proceso de segundo orden, pueda ser
detectado por técnicas estandard usadas en espectro-
scopia Raman. La frecuencia Raman estd dada por
O =0X(O"F07) , 1a linea Stokes corresponde a dos
subniveles de espin mas arriba del original y la
antiStokes a dos mas abajo, con AS =0, y donde g
puede tomar cualquier valor de 1a zona de Brillouin,
dando lugar a un perfil de densidad de estados de dos
magnones con interacciéon magnén-magnén.'Estoda
lugar a una banda ancha y un tanto asimétrica, cen-
trada alrededor de 2500 cm™, comin a todos los
6xidos de cobre. En monocristales? dicha banda se
puede desdoblar en dos componentes. Una de simetria
B lg(D .)> que es activadebajo de T, mostrando que el
orden antiferromagnético de corto alcance esté pre-
sente en el estado superconductor, y otra que co-
rresponde a un fondo muy ancho alrededor de 4000
cm, de origen no claro, que es activa a temperaturas
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mayores que T_y que practicamente desaparece debajo
de esta temperatura. En el presente estudio 1a banda
en cuestion es una superposicién de ambas debido al
caracter policristalino de las muestras.

Por otro lado, nosotros recientemente también
puntualizamos * que bajo el efecto de una pequefia
corriente continua se podfa inducir una banda de
absorcion muy débil en el espectro de reflectividad
infrarroja de Bi,Sr,Ca Cu,Q, ,a 3200 cm™y a 24K.
Como estos valores de la frecuencia corresponden a
la misma magnitud en los que la banda de dos
magnones es m4s intensa, cabe preguntarse cudl es el
efecto de una corriente en ¢l espectro Raman, contra-
parte del infrarrrojo, a bajas temperaturas.

Coneste fin se obtuvieron espectros Raman en incre-
mentos de 10 cm™, a partir de pastillas policristalinas,
con un espectrometro Spex-Ramalog con cuentas de
fotones estandard. Se verific6lahomogeneidad delas
muestras tomando espectros en diferentes puntos de
la superficie de 1as mismas.

Las muestras con contactos de pintura de plata e hilos
de cobre y dimensiones tipicas de 10x6x2 mm?,
fueron medidas montadas en el dedo frio de un
sistema criogénico Displex. En todos los casos, 1a
densidad de corriente mé4xima usada no supero6 los 8
mA/mm?*(I=90mA).

En la presente comunicacién mostramos 1os resulta-
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dos de tres pastillas con comportamientos resistivos
disfmiles. Una, correspondiente a Bi,Sr,Ca,Cu,O,, ,
(Bi-2212), con una transicién superconductora muy
bien definida; otra, también pura, con una transicion
muy ancha (resistencia cero a 45K), denotando la
presencia de otras fases ademds de la de dos planos
caracteristica de Bi-2212, y una tercera, en la que se
buscé una modificacién semiconductora extrema in-
troduciendo en la composicién inicial un 20% de
hierro en reeplazo de cobre. Esta introduccion de
impurezas produce una resistencia de tipo semicon-
ductiva en el rango de 4K a 300K. En los tres casos 1a
banda de scattering Raman de dos magnones es
distintiva, indicandola presenciade correlaciones an-
tiferromagnéticas ain para dopajes muy altos. Este
resultado estd de acuerdo con la caracterizacion de
¢sas muestras por rayos x, que indica que el reem-
plazo de cobre por hierrro induce la fase con n=1 a
expensas de la n=2, 1o que a su vez indica que se
conscrva la topologia planar.*

Lafigura 1 muestraelespectroparalaprimerapastilla
policristalina a 24K, cn ¢l que se observa, una vez
aplicada la corriente, un corrimiento de la posicion
pico de la banda hacia frecuencias mas altas. En
términos de la interaccién de superintercambio J__,
que puede ser estimada con larclacion w =2,7J_
calculada a partir de un modelo de Heisenberg,’esto
implica un incremento de J__ =850 cm*alJ_ =
1400 cm*. Cabe notar que s¢ observa el mismo efecto
usandolalinca4880 A 01a5145 A delldser de argén,
lo quc sugicre que no es debido a un fenémeno
resonante gatillado por la presencia de portadores
mdviles bajo los efectos de una corricnte continua.
Teniendo en cuanta que la potencia del 14ser después
del monocromador de filtrado de las lincas del plasma
es de 30 mW, nosotros creemos que, a pesar dcl
calentamiento puntual implicito debido a 1a inciden-
cia del haz de luz sobre la pastilla, ésta todavia estd a
una temperatura inferior a la de transicién supercon-
ductora. También descartamos un posible calentam-
iento de lamuestra debido alaresistencia finita delos
contactos, ya que esto resultaria en un ensanchamiento
y disminucion de intensidad de la banda de dos
magnones respecto de la medida sin corriente.Es
también de descartar que la respuesta observada
corresponda aregiones aisladas de lamuestra, porquc
deberia esperarse un desdoblamiento del pico y no el
observado corrimiento en frecuencia, en cuanto aqucl-
las partes no afectadas por el paso de la corriente
mantendrian el valor original de la interaccién de
superintercambio.
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Lafigura 2amuestrael resultado tipicoparalapastilla
con un ancho de transicién de unos 35K. A diferencia
del caso discutido en el parrafo precedente, nohay un
cambio en frecuencia del pico de dos magnones, sino
un leve aumento en su ancho medio a media altura,
acentiandose quizds la asimetria del lado de mayor
energia. Para el caso de 1a muestra dopada con 20%
de hierro, mostrado en la figura 2b, este efecto, si es
que estd presente, estd dentro del error estadistico de
1a medida. Considerando que estos dos ultimos espec-
tros corresponden a muestras en que el comporta-
miento resistivo y la caracterizacion por rayos x indi-
can la presencia de otras fases, ademds de la n=2 (en
el caso de la muestra con impurezas de hierro la
topologia mayoritaria corresponde a la de n=1), el
espectro sugiere que los defectos juegan un rol menor
en los resultados correspondientes a la pastilla super-
conductora y que el corrimiento en frecuencia es un
efecto intrinseco de la misma.

Asi, concluimos que el comportamiento encontrado
en nuestras medidas preliminares bajo una corriente
continua, distintivo de 1a muestra Bi-2212 supercon-
ductora, se debe probablemente alamayormovilidad
y alamayor poblacién de portadores libres en estados
hibridizados Cu-3d, O-2p, originados porque alguna
interaccion electrén (vacancia)-magnén determina
unincremento enla interaccion de superintercambio.
Por otra parte, la verificacion de estas mediciones en
monocristales es altamente deseable, necesaria, y
esta dentro de nucstros planes.
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Figura 1. Scattering de dos magnones en
Bi,Sr,Ca,Cu,O, , sin corriente (guiones) y tomada
bajo una corriente continua (=8 mA/mm?). La
temperatura nominal es 24K.
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" Figura 2. a) Scattering de dos

magnones de una pastilla de
Bi-2212 con una resistencia cero

. solamente a 45K. (guiones) sin

corriente; (linea llena) con
corriente (=5 mA/mm?). La
temperatura nominal es 24K.
b) Scattering de dos mag-
nones en una pastilla de com-
posicion inicial Bi, Sr, Ca,
(Cuyq5Fe,,0),0,,, (guiones) sin
corriente; (linea llena) con
corriente (=5 mA/mm?). La tem-
peratura nominal es 24K.
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