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Resumenes

Lunes 17 de junio de 2019

10:15 —12:15: Curso
Dr. Rafael Baquero Parra,
CINVESTAV, IPN

Introduccion a la superconductividad
Resumen — Por definirse

12:30 — 13:30: Platica
Dr. Carlos Ramirez Ramos
Facultad de Ciencias, UNAM

Estadistica de Superconductores nanométricos

Resumen — La teoria desarrollada por Bardeen, Cooper y Schrieffer (BCS) es util para explicar la termodinamica asociada a la transicion superconductora. Su punto
de partida es el Hamiltoniano BCS, cuyo espectro de energias es dificil de determinar, por lo que su efecto termodinamico se ha estudiado mediante técnicas
variacionales que implican aproximaciones. Las ecuaciones de Richardson desarrolladas para el célculo de niveles energéticos en nucleos atémicos, usando un
Hamiltoniano tipo BCS, establecen un mecanismo para hallar las eigenenergias del sistema mediante la solucién de ecuaciones algebraicas. Su resolucion podria
servir para estudiar la superconductividad usando formalismos bien conocidos en la fisica estadistica: los ensambles candnico y gran candnico. El origen de estas
ecuaciones, las dificultades encontradas en su solucion y los avances logrados a la fecha serdn presentados en esta platica. También se explicaran otras alternativas
para hallar el espectro exacto de energias del Hamiltoniano BCS, que bajo ciertas condiciones conducen a expresiones analiticas, permitiendo un estudio de la
transicion superconductora mediante los ensambles estadisticos mencionados. Finalmente, se analizara su aplicacion en superconductores granulares, comparando
los resultados con aquellos dados por la teoria BCS.

13:45 — 15:45: Comida



16:00 — 17:00: Platica
Dr. Omar De La Pefia Seaman
Instituto de Fisica, BUAP

Superconductividad en hidruros metdlicos: ¢ Qué tan importante es estar bajo presion?

Resumen - La busqueda de superconductores de alta temperatura critica ha experimentado una completa revolucién desde 2015, afio en que se reporto el
descubrimiento de superconductividad convencional en HsS a una temperatura critica (Tc) récord de 203K, bajo una presién aplicada de aprox. 200 GPa. A partir de
entonces, la actividad en el campo se ha renovado, reportdandose innumerables estudios computacionales sobre materiales en base a hidrégeno que pudieran
presentar alta temperatura critica bajo la aplicacion de altas presiones, aunque muy pocos de ellos se han confirmado experimentalmente, siendo el mas reciente el
caso de LaH10+, con una Tc de 260K a una presion de 170 GPa. El gran inconveniente con este tipo de materiales es que, al ser aislantes a condiciones ambientales
normales, para metalizarlos, y luego poder transitar al estado superconductor, es necesario aplicar altas presiones, lo cual hace complicado e impractico cualquier
intento de medicién adicional o caracterizacidn a detalle. Un mecanismo alterno poder metalizar a los hidruros metalicos que no se ha explorado a profundidad es
el dopaje electronico, el cual se logra mediante la sustitucion parcial del metal en el hidruro por un elemento con una valencia mayor, tal que se pueda crear un
dopaje tipo n en el material. En esta charla se discutira a detalle el mecanismo, asi como también los efectos en las propiedades mas importantes para la
superconductividad convencional (dinamica de red y acoplamiento electrén-fondn), y finalmente se presentaran ejemplos en los cuales se aplica, identificando los
ingredientes que conspiran para obtener superconductividad en estos sistemas.

17:15 —18:15: Platica
Dr. Omar Augusto Hernandez Flores
Escuela de Sistemas Bioldgicos e Innovacion Tecnoldgica, UABJO

Solucion basada en transformada rdpida de Fourier de inhomogeneidades macroscopicas en superconductores Tipo Il

Resumen - En esta platica se explica como implementar una metodologia numérica basada en la Transformada Rapida de Fourier (FFT) para problemas de
magnetizacion en muestras superconductoras con inhomogeneidades macroscdpicas y se compara con el bien establecido y siempre confiable método de lineas. El
método es simple, facil de implementar, tiene una convergencia estable de iteraciones, eficiente y se puede usar con una relacidn general de voltaje-corriente. En
esta platica se presentan cdlculos numéricos en los que se emulan frentes de flujo rugoso en un cilindro superconductor empleando una densidad de corriente
critica con una periodicidad espacial para obtener la distribucion de flujo magnético en el material superconductor.



Martes 18 de junio de 2019

10:15-12:15: Curso
M.tro Raul Wayne Gédmez Gonzalez
Facultad de Ciencias, UNAM

“éQué es la superconductividad”

Resumen - Se trataran algunos aspectos sobre la estructura cristalina de los metales y su relacién con su conductividad eléctrica. Se describiran algunos resultados
experimentales asociados con la superconductividad y las primeras teorias fenomenoldgicas para explicar el fendmeno (hermanos London, Ginzburg-Landau y las
contribuciones de Abrikosov-Gor’kov). Se presentara cualitativamente la teoria microscopica de Bardeen, Cooper y Schrieffer (BCS). Se trataran algunos aspectos del
comportamiento de los superconductores de alta temperatura de transicion.

12:30 — 13:30: Platica
Dr. Chumin Wang Chen
Facultad de Ciencias, UNAM

“Teoria de superconductividad formulada en el espacio real y su aplicacion en nanoestructuras”

Resumen — Como una extension de la transformacién de Bogoliubov, se introducen las ecuaciones de Bogoliubov-de Gennes formuladas en el espacio real, en
contraste con la teoria BCS desarrollada totalmente en el espacio reciproco. Estas ecuaciones permiten estudiar la superconductividad en sistemas nanoestructurados
con defectos, interfaces y perturbaciones externas. Recientemente, estamos aplicando dichas ecuaciones para analizar vértices magnéticos en superconductores de
tipo I, asi como los efectos del confinamiento cuantico en la superconductividad de nanoalambres y nanotubos.

13:45 — 15:45: Comida



16:00 — 17:00: Platica
Dr. Adridan Gonzalez Parada
Departamento de Ingenieria Eléctrica, UGTO

“Del Cu a los materiales superconductores; el desarrollo de generadores lineales”

Resumen — Los generadores lineales estan siendo un apoyo para el desarrollo de nuevas fuentes de energias renovables, donde una de sus principals aplicaciones
es la generacion unidmotriz, por medio del moviemiento de las olas. Este tipo de generadores se han estado realizando con materiales convencionales, los cuales
usualmente son a base de Cu o Al, para el desarrollo del devanado y por medio de imanes permanents se hace la generacion del campo en una configuracion tubular.
Este principio electrotecnico esta ya contemplado dentro de la ley de induccion de Faraday y el cual es aprovechado para el desarrollo de este tipo de generadores.
Con el descubrimiento de los materiales superconductors se ha venido a revolucionar los conceptos de disefio de las maquinas y equipos electricos con el objetivo
de adaptar la maquina a este tipo de materiales con el resultado de nuevas geometrias en las cuales se aprovechan las ventajas de los materiales superconductors,
como son su bajo peso y grandes cantidades de conduccidn de corriente, que comparadas con el Cu viene a resultar en equipos con menor peso y geometrias no
convencionales.

En esta platica se abordan los criterios de disefio de un Generador lineal hecho con materiales de Cu y las pruebas comparativas realizadas respecto al mismo disefio
realizado con materiales superconductors; asi como su proceso de optimizacion considerando las propiedades de los materiales superconductors, de acuerdo al
comportamiento de su corriente critica (Ic¢) y campo magnetico critic (Bc), viendo las ventajas que se presentan con el empleo de este tipo de materiales.

17:15 - 18:15: Platica
Dr. Francisco Morales Leal
Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM

“Superconductores sin centro de inversion”

Resumen — Los materiales superconductores por lo general se agrupan de acuerdo con su estructura o de sus caracteristicas fisicas, por ejemplo, se tiene el grupo
de los superconductores conocidos como A15, las fases de Laves, las fases de Chevrel, los superconductores cerdmicos o cupratos, los fermiones pesados, solo por
mencionar algunos. En 2004 llamé la atencién el superconductor CePtsSi debido a que su estructura cristalografica carece de un centro de inversién y de que sus
caracteristicas fisicas son diferentes a lo que predice la teoria de Bardeen, Cooper y Schrieffer. La falta de un centro de inversion produce una interaccion espin-
orbita antisimétrica, ademas de intensa, que causa que la degeneracion electronica se rompa, lo cual da la posibilidad de que los electrones formen una mezcla de
pares con espines en estado singulete y triplete. Lo anterior se refleja en una brecha superconductora que presenta nodos, lineas de nodos o ambas situaciones. En
cuanto a su respuesta magnética se observa que el campo critico superior se ve incrementado. En esta platica se presentara la evidencia experimental de algunas
caracteristicas fisicas de este interesante tipo de superconductores.



Miércoles 19 de junio de 2019

10:15-12:15: Curso
Dr. Frederic Trillaud
Instituto de Ingenieria, UNAM

“Modelado y simulacion de superconductores de sequnda generacion” (“Modelling and simulation of 2G HTS”)

Resumen - The main goal of this course is threefold. First, we Lay out the mixed nodal and edge element method in electromagnetism to show its implementation
in the open source Finite Element software Onelab combining the modeller Gmsh and the FEM solver GetDP. It is followed by a light introduction to homology and
cohomology and the latter is resolved in Gmsh (first de Rham’s cohomology group). Then, a couple of examples are present to settle the newly acquired information
in practical cases: 1) one single HTS wire with AC transport current, 2) a solenoidal coil made of commercial (Re)BCO tapes in AC conditions.

12:30 — 13:30: Platica
Dr. Petr Dolgosheev
Servicio Condumex S.A.

“Los resultados principales de desarrollo, instalacion y evaluacion de 3 cables superconductores fabricados en CIDEC”

Resumen — En este trabajo se presentan los resultados de desarrollo y evaluacion de tres cables superconductores de distintos disefios que fueron instalados y
evaluados en la subestacion “Satélite” de la Comision Nacional de Electricidad en la ciudad de Querétaro, México, en el periodo comprendido entre 2010 y 2019.
Estos cables fueron disefiados para su aplicacion en areas de distribucion, interconexién entre subestaciones e interconexién generador - transformador en plantas
de generacidén de energia eléctrica. Condumex cuenta con el conocimiento y tecnologia de fabricacién de cables superconductores de potencia y es la Unica empresa
en América Latina donde han sido disefiados, fabricados, instalados y evaluados operando en una red eléctrica real. Es muy importante mencionar que este trabajo
ha sido posible gracias al valioso apoyo técnico y administrativo por parte de Divisién de Distribucién Bajio (Guanajuato) y Zona de Distribucion de Querétaro de la
CFE de México.

13:45 - 15:45: Comida



16:00 — 17:00: Platica
Dr. Guilherme Sotelo
Universidad Federal Fluminense, Brasil

“Recent Superconductivity Large Scale Applications in Rio de Janeiro”

Reumen - More than one century after the discovery of the superconductivity, there are several applications that have been investigated by universities and research
centers worldwide. The large scale applications of superconducting materials have an important role in this scenario, since new technologies can arise and improve
people’s life quality. In this context there laboratories in the Rio de Janeiro state (Brazil) are working in network to investigate new technologies like: MagLev vehicles,
superconducting fault current limiters, superconducting motors and flywheel energy storage systems. The goal of this talk is to make a brief presentation of the
studied devices and the highlighted results.

17:15 - 18:15: Platica
Dra. Elizabeth Chavira Martinez et al.
Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM

“Study the synthesis by ambient pressure, crystalline structure and magnetic properties in (K,Ba)-Cu-O-Fe and K-(Fe,Cu)-Se systems”

Resumen - In our attempt to synthesize new layered K2xBaxCuO:2Fe2Se2 hybrid materials it have a new “1:2:2” selenide. It is started from a mixture of KO, FeSe and
a precursor of Ba2Cu0s, put as pellets into alumina crucible and reacted at temperature in the range of 400-810 °C in sealed quartz tube under vacuum. The XRD
pattern show the presence of a tetragonal 14/mm phase, isostructural to the KFez..Sez (K-1:2:2) reported in the literature mixed with FesOs magnetite impurity. The
a-axis is increased, and c-axis decreased compared to K-1:2:2, an indication of partial substitution of the cationic site. Our SEM and TEM study coupled to EDX confirm
the 14/mm lattice and gives and average (Ko.63Bao.2s)(Feo.46Cuo.30)2Se2 composition. This compound is stable in air, on the contrary of the pure K-based 1:2:2 phase: it
means that the Cu substitution and/or Ba substitution for K and Fe sites respectively stabilize the structure. In addition, the electron diffraction patterns do not show
signatures of Cu/Fe orderings, in similarity with K(MnAg)Se> compound. The magnetization measurements show two transitions in addition to the one around 125 K
due to magnetite, a first one around 250 K and another one at 50 K. Superconductivity does not seem to be present in this (K,Ba)(Fe,Cu).Se> selenide, probably for
the same reasons than the ones for Fe1.xCuxSe: in addition to disorder, copper induces a local magnetism in the FeSe layer. Complementary measurements are needed
on monophasic samples.



Jueves 20 de junio de 2019

10:15-12:15: Curso
Dr. Marco Breschi
Universidad de Bolonia, Italia

“Superconducting magnets: main applications and technological issues”
Resumen — Por definirse

12:30 — 13:30: Platica
Dra. Patricia Salas
Instituto de Fisica, UNAM

“La importancia de considerar la variacion del numero de pares de Cooper sobre las propiedades de los cupratos bajodopados”
Resumen - Extendemos el Modelo Bosdn-Fermidn multicapas de la superconductividad para incluir el aumento en el nu"mero f(T) de pares de Cooper conforme la
temperatura decrece desde T¢ y hasta T =0, para los cupratos bajodopados YBapCu3Og+x. Reportamos la energia de condensacion, los campos criticos superior e

inferior, asi como las longitudes de penetracién y de coherencia, todas ellas como funciones de la temperatura y del dopaje x. Al incluir la variacion del nimero de
pares de Cooper mejoramos significativamente nuestros resultados previos donde f(T) = f es constante por debajo de T, lo cual comprobamos mediante comparacién

de nuestros resultados con las mediciones experimentales.

13:45 - 15:45: Comida



16:00 — 17:00: Platica
Dra. Carolina Romero Salazar
Sistemas Bioldgicos e Innovacion Tecnoldgica, UABJO

“Modelado de inhomogeneidades macroscopicas en superconductores de tipo II”

Resumen - El estudio de la distribucidn espacial de la induccidon magnética en superconductores tipo I, empleando la técnica magneto 6ptica, ha develado un amplio
y rico catdlogo de patrones de flujo. Esta técnica permite visualizar inhomogeneidades en la superficie de los materiales superconductores. Por otro lado, se sabe
que las inhomogenidades en el bulto del material se forman durante el proceso de crecimiento, su efecto se relaciona con el campo atrapado en experimentos en
los que el superconductor es sometido a un pulso magnético de alta intensidad. En este trabajo presentamos calculos numéricos en los que emulamos frentes de
flujo rugoso en un cilindro superconductor. Empleamos una densidad de corriente critica con una periodicidad espacial para obtener la distribucion de flujo magnético
en el material. Encontramos que sintonizando los parametros de nuestro modelo de estado critico podemos obtener diferentes niveles de rugosidad del frente de
flujo, trayectorias complejas de la corriente, la formacidn de islas de Meissner o cavidades, asi como los denominados frentes de remagnetizacion.

17:15-18:15: Taller
Presentacion de carteles de los estudiantes cursando el doctorado



Viernes 21 de junio de 2019

10:15 - 12:15: Laboratorio
Dra. Elizabeth Chavira Martinez et al.
Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM

“Preparacion del superconductor Bi-Sr-Ca-Cu-0O policristalino”
Actividades:
e Breve historia de los superconductores inorgdnicos. 3 min.
e Introduccidn a la quimica inorgénica. 3 min.
e Nomenclatura. 2 min.
e Reglas de seguridad en el laboratorio. 3 min.
e Hojas de seguridad de: Bi203, SrCO3, CaCOs y CuO. 3 min.
e (Calculo de la relacion estequiométrica del Bi2Sr2Ca2Cuz010, de 0.5 g. 4 min.
e  Explicacion de la forma de trabajo en el laboratorio. 2 min.
e Pesar la mezcla de reactivos. 10 min.
e Deshidratacidn de las oxisales. 5 min.
e Molienda de la mezcla de reactivos. 5 min.
e Colocar de la mezcla de reactivos, en un contenedor de alta-alimina. 2 min.
e Reaccion de la mezcla de reactivos. 1 h.
e Dejar enfriar. 30 min.
e Observacion del cambio de color en la mezcla, una vez reaccionados. 1 min.
e  Probar la muestra formada en nitrégeno liquido y un iman la formacién de las estructuras cristalinas superconductoras. 5 min.



12:30 —13:30: Platica
Dr. Israel Chavez Villalpando
Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM

“Pares de huecos en superconductividad”

Resumen — La teoria de la generalizacidn del condensado de Bose-Einstein (GBEC, en inglés) parte de un gas ideal boson-fermion ternario con electrones desligados como fermiones,
pares de Cooper de electrones (2eCPs) y explicitamente pares de Cooper de huecos (2hCPs), ambos como bosones. Se incluyen interac- ciones que causan formacién/desintegracion
de los pares. En la GBEC se encuentran como casos especiales la teoria de Bardeen-Cooper-Schrieffer (BCS) cuando se tienen igual nUmero de 2eCPs y 2hCPs y también la teoria original
BEC (por supuesto sin 2hCPs) de los afios 1924-25. Otro caso especial de la GBEC es la teoria del crossover (o “cruce”) BCS-Bose, incluso ampliado con 2hCPs. Del crossover ampliado
se obtiene un diagrama de fases con solamente 2eCPs y 2hCPs asi como con una mezcla de proporciones arbitrarias de los dos tipos de pares. Se muestra que con la inclusién de los
2hCPs éstos resultan indispensables para la descripcion correcta de la superconductividad (SC). La mera presencia de 2hCPs incrementa notablemente la temperatura critica Tc
comparada con la de BCS. Ademas, se predicen correctamente los valores de Tc/TF, donde TF es la temperatura de Fermi, de varios superconductores elementales, asi como 2A(0)/kBTc,
la razén de la brecha (gap en inglés) de energia con la temperatura critica. Pero al ignorar los 2hCPs se reducen sustantivamente: i) A(0)/EF, el gap de energia en T = 0 adimensionalizada
con la energia de Fermi; ii) el calor especifico CV (T, n) para todo valor de la densidad de nimero n y la entropia S(T, n); y iii) la energia de condensacién a cualquier temperatura Fs(T,
n) - Fn(T, n) donde Fs(T, n) es la energia libre de Helm- holtz en el estado superconductor y Fn (T, n) en el estado normal. Notablemente, los 2hCPs contribuyen a la densidad de
superfluidez de un SC, describiendo correctamente los datos experimentales.

13:45 - 15:45: Comida

16:00 — 17:00:Platica
Dr. Adolfo Quiroz Rodriguez et al.
UTXicotepec

“Diferentes métodos de sintesis para obtener materiales Superconductores”

Resumen - En esta investigacion, presentamos un estudio detallado de las propiedades estructurales, morfoldgicas eléctricas y magnéticas de materiales cerdmicos con estructura tipo
pirocloro, perovskita y ferritas. Estos compuestos fueron sintetizados por los siguientes métodos Mecanosintesis, reaccion en estado sélido y Sol-gel polimerizacion via acrilamida. De
los resultados obtenidos por los estos métodos nos ayudaran a analizar las caracteristicas estructurales y su comparacién en las propiedades eléctrica y magnéticas. Se utilizo DSC y
TGA para evaluar la descomposicion térmica de las muestras. Los productos sintetizados se caracterizaron en polvo y pastillas mediante DRX, MEB, Resistencia Vs. Temperatura.

17:15 —18:15: Platica con los estudiantes



