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Esquema de la charla:

Estado superconductor.
Quimica del estado sélido.
Diversas técnicas para fabricar policristales.

Proceso de preparacion de policristales superconductores a nivel laboratorio.



Estado superconductor:

1911




1911

® | a superconductividad fue descubierta por
Kamerlingh Onnes y Gilles Holst en 1911.

®» Tres anos antes Kamerlingh Onnes habia
onseguido por primera vez la licuefaccion
del helio lo que le dio la posibilidad de
alcanzar temperaturas cercanas al cero
absoluto (-273.15 °C = OK).

® Debido a este logro recibio el Premio Nobel
en 1913.




1933

= En 1933 Meissner and Ochsenfeld
descubrieron que los superconductores
expulsaban el campo magnético, mas
precisamente son perfectos diamagnetos.

® Debido al efecto Meissner los
superconductores son capaces de realizar
sorprendentes muestras de levitacion.



https://wp.icmm.csic.es/superconductividad/?page_id=65

Corriente

» Un superconductor no presenta
resistencia al paso de corriente.

= Por lo tanto, un superconductor puede
conducir corriente indefinidamente sin
perdida de energia aunque esté
desenchufado (perpetuum mobile).

No contradice ninguna ley de la
termodinamica porque primero se conecta
el superconductor a una fuente de
alimentacion y una vez generada la
corriente se desconecta.

Por lo tanto la energia no proviene de la
nada sino que se conserva.
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T> Tc

T<TC

—uM

Estado
superconductor

Superconductor de tipo 1
Superconductor de tipo 11

I
|
I
|
|
|
Estado mixto ———————> }
|
|
|
I
|
|

Estado normal

H

N
/7



Ejemplos:
Tipo | y I

= Metal puro.

= Aleacion.
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Propiedades que caracterizan al estado
superconductor:

= 1. Conductor perfecto. » 2. Perfecto diagmagneto (o efecto
Meissner).

® Nueva fase de la materia.




Quimica del estado solido cristalino.




Elementos
superconductores en la
Tabla periddica:

= Grupo | - VII A.

= Grupo B (metales de
transicion).

= Serie de los Lantanidos.

= Serie de los Actinidos.
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Tipo |
Tipo Il

®» \etales monofasicos.

=» Aleaciones metalicas, 6xidos, boruros,

arsenuros, etc.
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Superconductor
es

» |etales.
®» Aleaciones.
» (Oxidos.

= (Organicos.
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A-15

® (Contienen 15 atomos en la
celda unitaria.




Superconductores de
alta temperatura:

®» Materiales ceramicos.

- f,-ﬂ,"] ﬂc%»}n{:; Estructurasy J{ﬂg__,_.Bﬂ_rCHO,i 30
‘][;;1[;: ‘i’# ly's #" comporta-
Ole j n%ﬂ?% miento MI—ISFICHOQ. 33
. f.%*t\,éﬁ:“ S 0 complejos
ol C e, ©O. ., caracterizan Laz_xerCaCuﬂq 6[}
"---‘-I - 'H__'f.» 3 los
i

G Ip s b 6 Ca,Cu0, 110

L [ I?J:;é:? % E ~ temperatura.
"—.-:'?u :_;rl-_"-. . = . :.' [ - szBﬂzC{chu?O“] 125
] o i L




Diversas técnicas para fabricar
policristales.

Altas temepraturas.

Bajas temperaturas.




Altas temperaturas:

®» Reaccion en estado solido.
= Combustion.

® Mecanosintesis.




Bajas temperaturas:

= (Quimica suave.

» Sol-gel: alcoxidos, oxihidroxidos, etc.
= Quimica coloidal.

» Citratos.

= Pechini.

= Hidrotermal y solvotermal.

= Microondas.

® |ntercalacion.



Sintesis hidrotermal y
Secado en
solvotermal: condiiones
o . T'




- TéCﬂ |CaS fase = Transporte de vapor.

®» Depositacion por vapor quimico, chemical vapor

GaS deposition, CVD.

= Espurreo.
= Evaporacion.

® Deposito por redes cristalinas, atomic layer deposition,
ALD.

®» Aecrosol.

= Spray pirrolisis.



Métodos de alta
presion.

= Cinturon.

®» Dado: cuadrado, redondo, etc.

| Dies




Crecimiento de monocristales:

Czochralski.

Bridgman y Stockberger.

Zone melting.
Fundido: Flux method.

Verneuil flame fusion.




Fabricacion de
nano-cristales:
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Reaccion en estado solido o

Shaken Bake methods (agitar- al
hornear) Mg0 Mg0y
]
= |nterface. EIH'»\} srgel
= Formacion del nuevo producto. : inferface

® Producto final. 1=}

new reactont - :
preduct interface |
| etz

i




Por vacante
(sitio vacfo)

Intersticial

Q00 QOO

0000 OO
OCTO O 88 Intervicial
O00O ono

0]0]0]00,
O/ Anillo
QOBDO
OO?OO
(d)

Por intercambio
\_-

Difusion:

Formacion de defectos.

- Autodifusion

Mecanismos de difusion: o .
- Difusion por vacancias

- Difusién intersticial

(a y b) Difusion por vacancias en cristales FCC

\ (c) Difusion intersticialen lared FCC

\\

v




Proceso de preparacion de policristales
superconductor a nivel laboratorio.




Reactivos:

® Pureza.
= Tamano de cristales.

® |[nfluencia del medio ambiente en
os reactivos utilizados.

Disolvente.
Numero de coordinacion.
Medio reductor.

Medio oxidante.

e

Al al
RTINS g~ | L11e
' tren
. 1
| 1 1
I [
: v

-

. }-u

=4 | s 050

.....




Pureza:

= Depende del labortorio en que se
compre.

Las pequenas impurezas >1%,
eden afectar las mediciones
eléctricas, porque unas inhiben el
fendmeno de la
superconductividad.

Las impurezas magnéticas, que
son detectadas por los equipos de
medicion hasta 0.1%, pueden
afectar la medicion.




Tamano de los
cristales:

®» Polcristales: son cristales de
varias dimensiones.

®» Homogenizar el tamano de
cristal de todos los reactrivos
que se van a utilizar.

» Diferentes geometrias de cada
uno de los policristales de
partida.

= \Mejorar el area de contacto
entre los cristales
involucrados.
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Influencia del medio ambiente
en los reactivos utilizados

® Humedad (lluvia).

= Materiales estequiometricos: es el
calculo de las relaciones cuantitativas
entre los reactivos y productos en el
transcurso de una reaccion quimica.

= Materiales no-estequimetricos: \  Estequiometria de las reacciones
compuestos quimicos en los cuales !
los elementos que los forman no
mantienen proporciones simples vy 2H2 + 02 ----> 2H20
enteras, sino mixtas y variables. 'q0))
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Disolvente:

= Acetona. Dependiendo de la
cantidad, la evaporacion
comparada con la del alcohol,
en las mismas condiciones
externas, es mas rapida.
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® Alcohol. Favorece la medicion
de las propiedes eléctricas en
los materiales oxidos.




Numero de
coordinacion:

® Pgra sustituciones cationicas.

® Tamano de radio catidonico
similar.

® Numero de coordinacion
similar, facilita la sustitucion
cationica.
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Facilidad en la
sustitucion cationica:




Medio reductor:

» Abrir el frasco de reactivos en una campana con la
menor hidratacion y si se puede tener un flujo de
argon, para que el reactivo no abserva moléculas
de agua.

» Conservar la parte estequiométrica.

» Reactivos que modifican su estado de oxidacion al 18
darle aire del ambiente. -

» Descomposicion de los reactivos con el aire: por dar
una ejemplo esta el La,O, con el paso del tiempo se
forma el La(OH).,.

®» (Oxisales: carbonatos, nitratos, sulfatos, cloratos,
etc.




Medio oxidante:

» Ajre

= Flujo de oxigeno.

2s y tanques de oxigeno




Contenedores:

® |nertes al el material que se va a
trabajar.

= Medio ambiente.
= Bajas temperaturas.

» Altas temperaturas.




Equipos para su
fabricacion:

®» Pgrillas.

®» [Estufa.

®» Hornos o muflas.




Consideraciones para procesar el material:

® Mezclado aire, Reductor (hidrogeno, nitrégeno, argon) u oxidante (oxigeno).
= Disolvente.
= Tiempo de mezclado.

® Polvo (policristales).

» Pastilla, barra (conformado).




Equipo de seguridad:

= Bata.
®» Guantes de plastico: polvos, acidos y disolventes.
® Guantes para alta temperatura.

= Cubrebocas.

= (Caretas.

®» Pinzas.




Bi,Sr,Ca,Cu,0,

» Bj,0O,
» 2 Sr(CO,): dishidratar.
» 2 Ca(CO,): deshidratar.

=» 3 CuO
» X=10
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