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En esta comunicación discutimos espectros Raman e infrarrojo de los compuestos del título en 
función de la temperatura. Los espectros de reflectancia IR desarrollan una anomalía en el infra
rrojo medio, explicable en términos de excitones extrínsecos al proceso superconductor pero 
permitidos por una reconfiguración de spines en el estado normal y a temperaturas cercanas al um
bral de alta Te. Las impurezas de Fe3+ y Zn2+ también perturban el espectro atribuido a pares de 
magnones detectables con espectroscopia Raman como una banda ancha centrada alrededor de
2600 cm'1.

La caracterización de superconductores de alta 
temperatura crítica (Te) mediante espectroscopia 
Raman e infrarroja es de gran importancia debido 
a que la comprensión del comportamiento fonónico 
y de las fluctuaciones magnéticas asi como también 
de la existencia de gaps puede llevar a entender el 
mecanismo superconductor. En esta comunicación 
presentamos los resultados del restudio del reem
plazo de Cu por Fe o Zn, en concentraciones peque
ñas. En principio, la introducción de Zn2+ produce 
defectos neutros en la red que afectarían la dinámi
ca fonónica. La inclusión de impurezas de Fe3+ im
plica el agregado de spines no compensados que 
perturban el apareamiento antiferromagnético y 
su acoplamiento con campos de la red. En particu
lar, aquí demostramos que estas impurezas gene
ran una banda en el infrarrojo medio en frecuen
cias a las cuales se ha reportado un apartamiento 
del comportamiento Drude en otros cupratos su
perconductores nominalmente puros1.

Hemos caracterizado las pastillas cerámicas con 
medidas de resistividad a cuatro puntas sobre con
tactos de pintura de plata, realizadas en pequeños 
trozos de la misma muestra usada en las medidas 
de difracción de rayos-X y de espectroscopia. Las 
muestras, tanto puras como dopadas, discutidas en 
esta presentación tienen un comportamiento me
tálico en el estado normal y resistancia cero a 35 K  
Los resultados que se reportan de las medidas de 
reflectividad son promedios de nueve barridos rea
lizados con incidencia cercana a la normal con má
xima resolución de 2.3 cm 1 mediante un espectró

metro Perkin-Elmer 580B con las pastillas monta
das en el dedo frío de un crióstato Displex. Los es
pectros raman fueron obtenidos en incrementos de 
10 cm-1 en una configuración de retro-dispersión 
con un espectrofotómetro Spex-Rama log usando la 
técnica de contaje de fotones convencional y utili
zando la línea 5145 A del láser de argón con poten
cia de 40 mw.

La figura 1 muestra resultados típicos obtenidos 
en la región espectral donde se detecta la banda in
ducida por la introducción de impurezas. A 3150 
cm 1 y a temperaturas cercanas al umbral super
conductor, aparece un “agujero” en el perfil 
plasmoidal que es fuertemente dependiente de la 
temperatura. Esta anomalía es detectable sólo a 
baja temperatura, por lo que puede descartarse 
una posible actividad fonónica debido a compues
tos de partida que no hubieran reaccionado o a 
otras fases no superconductoras. Una transición 
estructural de fase inducida a bajas temperaturas 
por las impurezas puede también descontarse de
bido a que dicho efecto se produce aún a las mayo
res diluciones. Así, proponemos transiciones que 
se vuelven activas debido a la formación de estados 
ligados como consecuencia de un reordenamiento 
de spines en el estado normal (T > Te) en ciertos 
puntos de la red en los cuales se localizarían defec
tos de spin. Esto es, cuasipartículas constituidas 
por un agujero (“hole”) ligado a un aceptor o un elec
trón ligado a un donor polarizarían impurezas 
magnéticas, como iones no apareados antiferro- 
magneticamente, creando una nube alrededor de
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Figura 1: Reflectancia infrarroja media de Bi¿ Sr2 Ca (Cu,v  Fex)2 0 8<d, x = 0,007, en función de la 
temperatura.

Figura 2: Espectro Raman atribuido a la excita
ción  de pares de magnones de una pastilla de BL 
Sr2 Ca, (C u ,x, Fex)2 OgJd, x = 0.007, a 95 K. Inserta
do se muestra la respuesta de una pastilla del mis
mo com puesto nominalmente pura.

dichos centros de una manera similar a los detec
tados en semiconductores semimagnéticos2. Es de
cir que estaríamos en presencia de un polarón mag
nético. Los portadores de spin son partículas que

no forman los pares superconductores. Así, tam
bién se explicaría que este fenómeno es detectable, 
aunque más débilmente, no sólo con la introduc
ción de Fe3+ sino con Zn2t cuya presencia dejaría un 
ión cobre de la red antiferromagnética sin su 
correspondiente pareja.

Como en la discusión arriba señalada está impli
cada una perturbación en las correlaciones magné
ticas del cobre, es también de interés estudiar la 
respuesta Raman de excitaciones de pares de mag
nones3 en las muestras dopadas. El espectro inser
tado en la figura 2 corresponde a una pastilla nomi
nalmente pura en la que se delinea la banda trian
gular truncada atribuida a dicha excitación, la que 
implica una interacción de intercambio con J = 820 
cm 1, si se toma como referencia el centro de grave
dad de la banda. Por otro lado, la figura 2, mues
tra el espectro que se obtiene para una pastilla do
pada con 0.7% de hierro, en la que se observan los 
efectos perturbadores introducidos por la impure
za. Nosotros entendemos que las diferencias entre 
los espectros Raman se deben primordialmente a 
que en el cerámico dopado la interacción de inter
cambio sufre modificaciones debido a que las des
viaciones de spin en el defecto y en el sitio magné
ticamente vecino con tribuyen a que el valor difiera 
de aquel esperado. Es de hacer notar que, además, 
se puede observar que existe una estructura débil,
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sobreámortiguada, en la zona espectral donde se 
detecta la anomalía infrarroja lo que sugiere algún 
posible rol del spin y la carga del portador en la 
aparición de superconductividad de alta Te, que en 
nuestro trabájo sería expuesto indirectamente por 
la presencia j de defectos localizados como conse
cuencia de la formación de impurezas magnéticas 
además de las que normalmente se puedan encon
trar cómo defectos intrínsecos en los cupratos su
perconductores de alta Te.
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