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Mediciones de la resistencia eléctrica en muestras sinterizadas de Lantano indican la
presencia de estados electronicos localizados.

La causa de dicha localizacion, gue lleva a la conduccion por saltos de rango varia-
ble, es atribuida a la ocupacidén aleatoria de sitios del Lantano por el Bario a lo largo del
eje C. Este modelo es confirmado por diversos analisis complementarios.

1. Introduccion

El descubrimiento de superconductividad en
6xidos metdlicos por K.A. Miiller y J.G. Bednorz
(1) revoluciond no sblo las posibilidades tecnologi-
cas de los superconductores, sino la fisica del esta-
do solido misma. Esto se debe a que la teoria acep-
tada para explicar el fenomeno de superconductivi-
dad en metales, la formulada por Bardeen, Cooper
y Schrieffer (BCS) en 1957 (2), es incapaz de dar
cuenta de los valores de temperatura critica de has-
ta 125K observados en estos compuestos (3).

Un aspecto importante que debe tener en
cuenta una teoria sobre superconductividad es co-
mo se forman pares He electrones (llamados de
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Cooper) responsables del transporte de carga sin re-
sistencia, lo cual ha sido observado también en los
nuevos materiales (5). Muchas teorias surgidas a
raiz del descubrimiento buscan explicar el fenéme-
no con mecanismos electronicos y no fononicos co-
mo en la teoria BCS (4), debido a que el efecto iso-
topico observado experimentalmente es un orden
de magnitud menor que el predicho por esta Gltima
(9). Otro aspecto relevante de esta clase de materia-
les es gue la transicién superconductora ocurre en
las cercanias de otras transiciones de fase. Estas son
estructurales como la transicién tetragonal-orto-
rrOmbica, magnéticas y una transicion del estado
no metdlico al metalico (6). Esta serie de fenome-
nos hace pensar que las teorias (7) en las que la su-
perconductividad, el magnetismo e incluso el esta-
do no metélico tienen un origen comin en la inter-
accion de Coulomb ente los electrones de Valencia,
son las mas acertadas.

Sin embargo, aGn no hay consenso al respecto
(9}, por lo cual hay que esperar mas resultados ex-
perimentales para decidirlo.
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Experimentalmente se ha visto que hay una
transicion metal-noc metal al variar la concentracién
del “dopante’ (9): estroncio en el sistema La, Sr
£CUuO,4 y oxigeno en YB a,;Cu;Oy. El interés en
entender este fenomeno radica en que para poder
explicar el fendémeno de superconductividad en es-
tos materiales, es necesario investigar primero el he-
cho no trivial de que materiales ceramicos, usual-
mente aislantes, lleguen a comportarse como meta-
les: la resistencia disminuye proporcionalmente
con la temperatura antes de alcanzar la temperatu-
ra critica. Incluso recientemente se ha logrado sin-
tetizar un compuesto 6xido que se comporta como
un metal sin ser superconductor (10).

Este trabajo tiene por objeto estudiar los me-
canismos de conduccién eléctrica en muestras semi-
conductoras vecinas a la transicion metal-no metal.
Para ello se prepararon muestras del tipo 1-2-3, es
decir LnBa,Cu; Oy (Ln = Y, La) y con menos oxi-
geno del necesario para obtener un superconductor
( = 6.9) (11) . El comportamiento de la resis-
tencia con la temperatura indica que la conduccion
es por saltos de rango variable (VRH), lo cual sig-
nifica que el sistema sufre una transicion del estado
metdlico al no metalico del tipo Anderson, en la
cual el desorden induce localizacion de estados elec-
tronicos en el nivel de Fermi. Este resultado con-
tradice lo esperado de una interaccion entre elec-
trones, la cual deberia llevar el sistema a una transi-
cidon metal-no metal del tipo Mott-Hubbard (6). Es-
ta se caracterizaria por un comportamiento activa-
do de la conductividad en el estado no metalico,
debido a una brecha grande de energia (12).

2. Métodos Experimentales

Las muestras fueron preparadas a partir de
una mezcla de cantidades estequiométricas para la
composicion 1-2-3 Y, 0, (Fluka) o La,0;(Ven-
tron), BaCO; (Merck) y CuQ (Aldrich). Para lareac-
cidén de estado sdlido que lleva a la formacién del
compuesto se calenté la mezcla a 950°C durante
12 horas. Después de comprimir el polvo en pasti-
llas de 11 mm de didgmetro y 1 mm de espesor con
una presion de 7 kbar se recocieron las muestras en
una camara con diferentes presiones parciales de
oxigeno (Tabla 1) a 500°C durante 2 1/2 h. El en-
friamiento a temperatura ambiente se hizo contro-
lando la rata de descenso de temperatura (2°C/min),
a excepcion de las muestras C1 y E1 que se enfria-
ron naturalmente en la camara {aprox. 20 min).
Ademis de estas muestras con bajo contenido de
oxigeno se prepararon otras con la misma mezcla
reaccionada, pero recociendo a 900°C durante 2
horas en flujo de oxigeno y descendiendo en 10
horas a temperatura ambiente, Este es el tratamien-
to térmico optimo para obtener muestras supercon-
ductoras con Y (13), el cual nos sirve de referencia
para el tratamiento de recocido en la camara.

La estructura de las muestras se analizo por
difraccion de rayos X (Norelco) tanto en pastilla

como en polvo (Fig. 1) con radiaciéon CuKa (A =
1.5418). Con ocho picos principales fue posible
calcular los parametros de red (Tabla 1) y con ellos
la densidad ideal de 1a muestra. La densidad aparen-
te es aproximadamente 3/5 de aquélla, lo cual es
indicio de un alto grado de porosidad en este mate-
rial sinterizado.

TABLA 1

Tratamientos térmicos y datos estructurales

Muestra Presién de O,y Parametros de red (1) Volumen
enfriamiento a b ¢ (A"
La, E1 10 mbar, rdpide 3.901 3.892 11.580 17585
La, E2 EL + 75 mbar, lento 3891 391 11.734 17850
La, F1 mbar, lento 3.902 3.91 11.725 1789
La, L1 flujo, lento 3.887 3.946 11.839 178.34
Y, CO sinrecocer 3.853 3.785 11.522 168.03
Y, Cl 10 mbar, ripido 3.904 3.826 11.576 172.91
Y, €2 Cl+ 75 mbar,lento 391 3.801 11.55 171.68
Y, €3 C2+ 500 mbar, lento 3.936 381 11.595 173.84
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Figura 1. Patrones de difraccion de muestras E2 (A) y
C2 (B)

Los espectros de rayos X no permiten detec-
tar trazas de fases impiireas en las muestras. En
cambio la espectroscopia de resonancia paramag-
nética (EPR) hace posible encontrar la presencia
de fases diferentes a la superconductora, ya que
ésta no produce ninguna sefial (14). Los espec-
tros se tomaron en un equipo Varian-4500, don-
de la temperatura se varié con un sistema de flu-
jo de gas de nitrogeno entre 100 y 450K. La tem-
peratura fue medida con un termémetro Pt-100.

Los analisis de composicion se hicieron con
una microsonda EDAX-9100 en un microscopio
electronico de barrido Philips SEM:505. Dicho
estudio es semicuantitativo, por lo cual el error
es de por lo menos el 5% y ademas no permite
identificar elementos livianos (como el oxigeno).
Para determinar la confiabilidad del analisis se
tomaron muestras que contienen pequenos cris-
tales tanto de compuestos con Y como de La,
los cuales fueron preparados a partir de masas
fundidas a 1050°C (16).



ESGUERRA, M.: MECANISMOS DE CONDUCCION EN MUESTRAS SEMICONDUCTORAS 561

Las mediciones de resistencia se hicieron en
una configuracion de cuatro puntas sobre barras
cortadas de las pastillas con dimensiones tipicas
de 10 x 3 x 1 mm?. Los contactos fueron he-
chos con alambres finos de cobre (¢ = 0.2 mm)
fijados a la muestra con tintuia de plata. Antes
de cada medicion se constatd la ohmicidad de
los contactos y se escogid la corriente (continua)
de medicion buscando el maximo de sensibilidad
del voltimetro con la menor disipacién de calor
posible, evitando asi errores en la medicion de la
temperatura. Esta fue medida con un terméme-
tro Pt-100 colocado en el interior de un porta-
muestras de cobre, sobre el cual se fijo un zafiro
y encima la muestra. De esta manera se logra ais-
lar eléctricamente la muestra del portamuestras,
pero se garantiza una buena conduccion térmica
para lecturas confiables de la temperatura. Esta
se varid lentamente (al rededor de 20 K/h) en
criostatos de helio y se tomaron medidas tanto
enfriando como calentando para asegurar la re-
producibilidad de las curvas.

Con el fin de estudiar posibles efectos de
dispersion se hicieron mediciones de la resistivi-
dad en funcion de la frecuencia de 5 hasta
1.5.10%cps. Para el efecto se cubrieron las caras
de una pastilla (muestra L1) con tintura de plata
varias veces y se fijo asi a dos laminas de cobre
que sirvieron de electrodos. De esta manera se
buscd reducir al maximo capacitancias parasitas
presentes en el circuito. Las mediciones se hicie-
ron con un amplificador sensible a la fase (“lock-
in’"), con el cual se puede medir tanto la parte
real como la imaginaria de la impedancia. Sin em-
hargo, s6lo fue posible determinar la parte real,
pues la parte imaginaria (capacitiva) tiene una se-
fial muy débil dificil de detectar,

3. Resultados

Al comparar los espectros de rayos X para
muestras que contienen Y con las que contienen
La preparadas bajo las mismas condiciones (Fig.
1), se ve que a pesar de presentar basicamente
los mismos picos que corresponden a la fase 1-2-
3. Sin embargo, hay diferencias. Por una parte
los picos de las muestras con Y estan mejor defi-
nidos que los correspondientes al La, lo cual in-
dica que hay un ensanchamiento en estos espec-
tros. Ademds no se observa el desdoblamiento
del pico principal que existe en la muestra con Y
y que tiene que ver con la ortorrombicidad
(a ¥ b) de la esiructura.

comienza la transicion (Tabla 2). Simultaneamen-
te, el desdoblamiento de los picos aumenta, indi-
cando que la superconductividad en los com-
puestos de Y estd ligada a una estructura orto-
rrombica.

TABLA 2

Datos eléctricos

Muestra OR.T. @1 eml) oy (@lemly T, (K) T (K)
La, E1 0.1 4.8.10° 4.0.10° -
La, E2 4 7 1.4.100 4.0.10% -
La, E3 4.2 1.7.102 5.6.10* -
La, F1 0.2 9 5.4.10° -
La, L1 0.1 3 3.6._10* -
Y, €O 1.5 - — 0
Y, ct 2.9 — - 50
Y, C2 1.9 — - 90
Y, C3 0.8 — - 90

* - ]

T.: temperatura donde comienza la caida de resistencia

En cambio, en ninguno de los compuestos
con La se observan anomalias en la resistencia
(hasta 40K), ni siquiera en la muestra L1 que es
claramente ortorrémbica {Tabla 1). La diferen-
cia en el comportamiento eléctrico entre los dos
tipos de muestras se aprecia mejor graficando el
resultado de las mediciones de resistencia contra
temperatura como 1n(R/Ohm) vs. 1/T 4 (ver
Figs. 2 y 3). Las muestras con La (a excepcidon
de E1) cumplen una ley del tipo

(1)
o= o, .exp{—(T,/T)%}
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Figura 2. In (R/Ohm) vs. T- 14 para muestras con Y

Esto se ajusta a la teoria de conducciéon por
VRH, la cual predice un exponente s de Y (17).
Para buscar el valor de este exponente en las curvas
experimentales se hizo un ajuste por minimos cua-
drados dejando s fijo en cada ajuste. La desviacion
porcentual de los valores experimentales con respec-
to a los calculados con los valores de go Y To obte-
nidos del ajuste se puede expresar como una fun-
ci6n de s:

Lo anterior esta relacionado con la transi-
ciéon ancha e incompleta al estado superconduc-
tor que se observa en los compuestos con Y, ex-
ceptuando la muestra recocida que tiene una cai-
da resistiva completa ademas de una caracteristi-
ca metilica en el estado normal. A medida que
aumenta la presion de oxigeno con que se prepa-
ra la muestra aumentia la temperatura en la cual -
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Figura 3. In (R/Ohm) vs. T 14 para muestras con La

El minimo de esa funcién corresponde al va-
lor optimo de 8, que para muestras con Laes 0.25
+0.01 (Fig. 4).
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Figura 4. Desviacion porcentual (2) para muestras de La

El comportamiento de los compuestos de Y
no se ajusta a una ley de este tipo, pues como se ve
en la grafica de ser posible ajustar la curva a la ecua-
cion (1), el exponente seria menor que Y . En ese
caso no se podria asignar sentido fisico a s, pues tan-
to en las teorias como en mediciones del mecanismo
de conduccién tipo “hopping’, el exponente es
siempre mayor o igual a 0.25. La desviacion de una
linea recta en la representacion grafica 1n (R/Ohm)
vs. T- % de los datos experimentales indica que en
la muestra hay regiones con conduccion probable-
mente metailica, que mejoran la conduccion de las
regiones semiconductoras tipo VRH. Esto lo confir-
ma el hecho de que al alcanzar la temperatura critica
la muestra presente una transicion superconducto-
ra, gue domina finalmente el comportamiento re-
sistivo. Sin embargo, el hecho de que no se alcanza
completamente el estado sin resistencia significa
que las regiones superconductoras estan aisladas

dentro de una matriz no metalica y que por lo tan-
to no hay una “percolacion’ a través de la muestra.

Los espectros de EPR para muestras con Y re-
cocidas y sin recocer (Fig, 5) muestran una drama-
tica disminucion en la amplitud (Ypp) de la sefial
con el recocido. La sefial anisotropica se debe pro-
bablemente a fases impfireas y es debida al Cu?*
(18). No hay una variacién apreciable en el valor
del factor de Landé (g, = 2.2033, g 1 = 2.0446,
A g =0.16) con el tratamiento térmico. Para encon-
trar cual fase podria ser responsable de la sefial se
prepard la llamada “fase verde” Y,BaCuQ; (19),
cuya seiial (Fig. 6) tiene una forma parecida a la
observada en los compuestos 1-2-3. Probablemente
esta fase y otras como la BaCu0, (20) producen la
sehal observada.

AH =o.1T

(1)

I (u-a)

(2)

H (T)
0,275 0.325 0.375

. Figura 5. Espectros de EPR de Y;BayCuyOy recocido
{1)'y sin recocer (2) a temperatura ambiente.

AH=025T
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Figura 6. Espectro de EPR de Y, BaCuQOj a temperatura
ambiente.

El anilisis por EPR de compuestos a base de
Losrecocidos (Fig. 7a) y sin recocer (Fig. 7b) mues-
tra un espectro conformado por dos seifiales dife-
rentes. La mas angosta es basicamente la misma
observada en el sistema con Y, siendo los valores de
g practicamente iguales g,, =2.206, g 1=2.046,
A g = 0.16). La otra sefial es una linea asimétrica y
ancha (A H = 0.1T, g = 2.1) cuya amplitud decrece
drasticamente con el recocido.

La variacion con la temperatura de la intensi-
dad (I = A Hpp? Ypp) de la sefial atribuida al Cu??,
tanto en los compuestos de Y como en los de La,
es del tipo Curie-Weiss entre 80 y 300 K. Sin em-
bargo, la forma y el ancho de la linea no cambian
con el enfriamiento. Lo contrario sucede con la se-
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fial ancha, cuya intensidad y ancho varian en forma
apreciable con la temperatura (Fig. 8). Es posible
ajustar dicha variacion (muestra sin recocer) a las
siguientes relaciones empiricas.

AR=05T (a)
1
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H (T)
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Figura 7. (a) Espectros de EPR de La;Ba;Cuz0y reco-
cido (1) y sin recocer (2) a temperatura ambiente y (b)
de una muestra sin recocer a varias temperaturas.
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Figura B. Variacion con la temperatura del ancho My
la intensidad de la linea de una muestra con La sin
recocer,

(3a) Apr = Aexp (—T/T,)

(3b) I =B exp (T,/T).

Los valores para los coeficientes ajustables (A
y B no lo son al no tener la intensidad calibrada)
estan entre 400 y 500 K para T, (Fig.9a)y 230 y
-260 K para T, (Fig. 9b).
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Figura 9. Variacién logaritmica (a) dei ancho de linea
con T y {b) de la intensidad con 10%/T. Las rectas son
los mejores ajustes.

El analisis por microscopia electronica mostro
una estructura granular, tipica de materiales sinteri-
zados. El tamafio de grano varia alrededor de 100
nm y es muy notoria la alta porosidad del material,
que fue estimada a partir del volumen de la celda
unitaria (ver arriba).

La composicion de las muestras con Y mues-
tra efectivamente una relacién cercana a la compo-
sicidén 1-2-3. Las mediciones sobre una cara del cris-
tal, sobre la cual se ajusto la posicion eucéntrica del
microscopio, da valores muy cercanos a dicha com-
posicion. En cambio tanto los analisis de muestras
sinterizadas como de los cristales con La no coinci-
den con lo esperado. Segiin lo obtenido la composi-
¢ién corresponderia a un compuesto LaBa; Cu, 0Oy,
el cual no ha sido reportado todavia. En esas mues-
tras se encontraron ademads trazas de BaCu0 ,, sien-
do el andlisis de EDAX muy cercano a la composi-
cién ideal de este compuesto.

Finalmente, los resultados de mediciones
(muestra L1) de la resistencia en funcién de la
frecuencia (Fig. 10) muestra una dispersion para
f > 10* cps, tanto a 80 como a 300 K. La dife-
rencia entre las dos temperaturas radica inicamen-
te en el aumento esperado de resistencia con el en-
friamiento. La dispersion es probablemente debida
a la estructura granular de la muestra sinterizada y
no a una propiedad intrinseca de la fase mayori-
taria.

Hay un modelo sencillo para explicar este
comportamiento y que ha sido aplicado a otros éxi-
dos (21) en forma satisfactoria. Consiste en imaginar
el solido (Fig.11a) compuesto por granos conduc-
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tores (1) separados por capas aislantes (2), donde la
corriente fluye a lo largo de arreglos paralelos de
granos. El circuito equivalente en este modelo (Fig.
11b) es una resistencia (Rp) un paralelo con un con-
densador (Cp), donde ambos componentes depen-
den de la frecuencia como resultado de la conexién
en serie de los dos circuitos R1 | C1 (“‘grano™) y
R2 | C2 (“‘capa aislante”) con componentes inde-
pendientes de la frecuencia. La dependencia de la
frecuencia de Rp esta dada por la siguiente ex-
presién:

(4) R
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Figura 10. Resistencia cn funcion de la frecuencia de la
muestra LI

(a)

Figura 11. (a) Modelo de un conductor con estructura
granular. {(b) Circuito equivalente para ese modclo.

Los parametros 7 Ro = R (w - 0) resistencia
y Ree= R ( w— ¢¢) dependen de los valores de resis-
tividad y constante dieléctrica de los dos materiales
y especialmente de la relacion de espesores x de la

capa aislante y el grano conductor. Del orden de
magnitud de Y , que corresponde al inverso del ran-
go de frecuencias donde hay dispersion, se puede
estimar (22) que x < <1.

4. Discusion

El resultado de las diferentes mediciones mues-
tra en primer lugar que el remplazo del Y por el La
afecta las propiedades del compuesto. A pesar de
que se ha logrado substituir el Y por casi todas las
tierras raras (exceptuando las terravalentes) (23), el
caso del La es especial. Se ha logrado, por ejemplo,
establecer una correlacion positiva entre la tempe-
ratura critica y el radio iénico de la tierra rara (24),
cuya funcion es la de separar los planos de Cu y O.
Dado que el La tiene el mayor radio de la serie de-
beria esperarse una Tc de 107 K. Sin embargo, hay
pocos reportes sobre la sintesis del compuesto 1-2-
3 con La y en su mayoria hablan de temperaturas
criticas inferiores a 90K.

Una hipotesis planteada para explicar este
comportamiento (25), es que el La substituye par-
cialmente al Ba en la estructura debido a que tie-
nen radios idnicos parecidos aunque el del La es
menor (26). Esto quiere decir que hay una reaccion
de desproporcionamiento (26) de la que resulta
una composicion diferente:

(5) (1 + x) La; Ba,; Cu, Oy > La; 4 4y Ba;xCu; Oz +
3x BaCqu

El caso x = 0.5 corresponde a otro compues-
to, llamado 3-3-6 (tetragonal), que es quimicamen-
te similar al 1-2-3 perc no es superconductor (27).
Para 0 < x < 0.5 se tiene una solucién sélida y los
parametros de red disminuyen con la cantidad de
La que substituyen el Ba (28).

Comparando los valores obtenidos para los pa-
rametros de red (Tabla 1) con los reportados para
distintos valores de x se puede constatar si la reac-
cioén {5) ocurre en nuestras muestras. Efectivamen-
te los parametros de las muestras E1, E2 y F1 co-
rresponde a valores cercanos 2 0.5 y los delaLl a
0.1. Esto estaria en contradiccion con los analisis
de EDAX, que dan una composicion (2-3-4) que no
se ajusta a este modelo. Sin embargo, por una parte
el analisis composicional confirma la presencia de
BaCuQ, . Por otra parte las lineas de rayos x en el
espectro de EDAX son muy cercanas, por lo cual
puede haber un sobrelapamiento que induce erro-
res grandes en la composiciéon. Esto no ocurre con
los elementos Y, Ba y Cu, por lo cual los analisis
concuerdan con lo esperado.

Asumiendo que efectivamente hay una substi-
tucién parcial del La por el Ba, ésta no puede ocu-
rrir sino en forma aleatoria. Por lo tanto, se introdu-
ce de esta manera desorden en el sistema, el cual re-
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percute a su vez en el ordenamiento de vacancias
de oxigeno. Hay varios indicios de que dicho orde-
namiento es esencial para superconductividad (29),
de tal manera que al no existir el material cambia
radicalmente su comportamiento eléctrico. Al ha-
ber una distribucién aleatoria de potenciales se in-
troduce la localizacion de estados electronicos. De
esta manera la conducciéon queda limitada al meca-
nismo VRH {30).

Es sorprendente ver que el comportamiento
de este sistema se ajuste tan bien a la teoria. En es-
pecial el que el exponente coincida con lo predicho
tiene una serie de consecuencias. Por una parte
s = V corresponde a un sistema tridimensional,
luego el hecho de que la conduccidén de muestras
semiconductoras no tenga caracter bidimensional
{8,D = ¥ ) significa que cuando hay localizacién
la conductividad se vuelve isotropica al haber saltos
entre planos (6). Por otra parte en un sistema con co-
rrelacion electronica se esperatia s = ' (30), por
lo tanto en estas muestras la interaccion interelec-
tronica es débil. Igualmente se esperaria ese valor
de s para un sistema granular (30), por lo cual se
desprende que el comportamiento observado es de
caracter intrinseco. Esto concuerda con lo observa-

do en la dependencia de la frecuencia: puesto que
la proporcidon de material aislante que separa los
granos es baja, no incide mucho en el comporta-
miento resistivo total.

El mecanismo de VRH se ha observado gene-
ralmente en semiconductores amotrfos, aunque a
mas bajas temperaturas. Por eso es sorprendente
ver gue en este sistema siga vigente hasta tempera-
turas cercanas al ambiente y es por lo tanto uno de
los mejores ejemplos conocidos de conduccion tipo
VRH (6). En la teoria de Mott, el parametro Ty es-
ta ligado al inverso de la longitud de localizacion «
y a la densidad de estados en el nivel de Fermi N
(Ef) por la siguiente ecuacion:

(6) T, =160 /kg N (Ef)

Con esa ecuacion se puede estimar una de esas
cantidades conociendo la otra. Debido a que no se
conoce ninguna de las dos se puede estimar valores
por comparacion con otros sistemas. El orden de
magnitud de 1/« es generalmente 10 A {30), por lo
cual para los valores obtenidos para To (4. 10*K)
se encuentra que N (E;) ~ 5.10 (19} cm3eV ! Es
te es un valor que se encuentra en un rango razona-
ble y que coincide con calculos de estructuras de
banda (31).

Los resultados obtenidos en EPR no son faci-
les de interpretar. La variacion del ancho de linea
con la temperatura puede ser asociado con algin ti-
po de magnetismo colectivo (13), probablemente
de tipo antiferromagnético. En cambio, la variacion
de I con T no tiene una explicacion clara. Hay ra-
zones que inducen a pensar en el antiferromagnetis-
mo. Por una parte ya ha sido observadeo dicho or-
denamiento magnético en el compuesto La,CuQO,
(32). Fuera de eso es muy plausible que exista di-
cho ordenamiento justamente en muestras no con-
ductoras debido a la localizacion de estados (6).

En conclusion demostramos en este trabajo la
existencia de una transicion metal-no metal induci-
da por desorden, en particular por substitucion del
La por Ba, que incide en la distribuciéon de vacan-
cias de oxigeno en los planos donde normalmente
ocurre la conduccion. Contrariamente a lo que afir-
man teorias que explican la superconductividad
por interaccidn interelectronica fuerte, en el estado
no metilico dicha interaccion no juega ningan pa-
pel. Sin embargo, existe un ordenamiento magnéti-
co probablemente con acople antiferromagnético y
que coincide con lo propuesto en dichas teorias.
Finalmente, el comportamiento eléctrico observa-
do en muestras semiconductoras sinterizadas es in-
trinseco al igual que en las superconductoras, ya
que a pesar de la estructura granular hay una “per-
colacion’ de las regiones de interés.
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