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Antecedentes



* En 1999 Hideo Hosono, buscando materiales transparentes electro-
activos inicio inesperadamente una ruta al descubrir, en el 2008, un
superconductor que contiene Fe: el LaFeAsOi1-xFx (Tc=26 K, 43K a
~4GPa).

e iQué impulso el estudio de los superconductores a base de hierro?

— N

Una mejor comprension de los Estos materiales tienen potencial para
ingredientes esenciales de Ia aplicaciones de nuevos tipos de cintas, cables y
superconductividad de alta Tec. peliculas delgadas superconductoras.

H.,(T = 0)~100T, baja anisotropia comparada
con los cupratos.



Diferencias y similitudes

TABLE 4.1: Comparison among 3 representative superconductors.

Fe-pnictides MgB- Cuprates
Parent Material (bad) metal (Tw ~ 150 K)  metal Mott Insulator (Ty ~ 400 K)
Fermi Level 3d 5-bands 2-bands 3d single band
Max T, 6K 40K ~ 140K
Impurity robust sensitive sensitive
Sc gap symmetry  sign inverted s-wave(?)  s-wave d-wave
HZ(0) 100-200T = ~40T ~100T
¥ 2-4(122) ~ 3.5 5-7T (YBCO); 50-90 (Bi system)
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H. Rogalla, P. H. Kes, 100 years of Superconductivity, CRC Press (2012)

Estructura estratificada Estructura estratificada
Experimentos y teoria coinciden en que los Los electrones superconductores fluyen en
electrones superconductores fluyen en los los planos CuO

planos que contienen Fe

Fe(Se,Te) sus propiedades magnéticas son
altamente irreversibles



Efecto Pico

Es el incremento andmalo en el ancho del ciclo de magnetizacion de un HTS(LTS) conforme
se incrementa el campo magnético, debido a cambios en la energia de pinning, jc(H,T).

Estudios tedricos sugirieron que en los HTS las fluctuaciones térmicas pueden originar
una transicion de fase (melting) de la red de vortices.

A bajas temperaturas las propiedades termodinamicas de la red de vortices son
enmascaradas por el comportamiento irreversible (histéresis) debido al anclaje fuerte.

En los 90's Zeldov et al. realizaron mediciones locales de B y M, asi como un barrido fino
del campo y la temperatura, en un HTS. Correlacionaron el efecto pico con una transicién
de fase del estado de vortice (una fase liquida con anclaje reducido y una segunda fase en
la que el anclaje se incrementa).
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PHYSICAL REVIEW B 85, 134532 (2012)
Temperature and time scaling of the peak-effect vortex configuration in FeTe; ;Se 3

* . . . . . . . .
Marco Bonura,"” Enrico Giannini,> Romain Viennois,>? and Carmine Senatore!?
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PHYSICAL REVIEW B 101, 235163 (2020)

Sharp peak of the critical current density in BaFe;_,Ni,As; at optimal composition

Derrick Van Gennep®,! Abdelwahab Hassan,? Huigian Luo,** and Mahmoud Abdel-Hafiez'->-"



¢Como modelar el efecto pico?

PHYSICAL REVIEW B VOLUME 56, NUMBER 17 1 NOVEMBER 1997-1

Critical-state model with a secondary high-field peak in J_.(B)

T. H. Johansen, M. R. Koblischka, H. Bratsberg, and P. O. Hetland
Department of Physics, University of Oslo, P.O. Box 1048, Blindern, 0316 Oslo 3, Norway
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Efecto pico en un cristal Fe(Te,Se)
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Tc=14.5K 20AM
A Galluzzi et al 2018 Supercond. Sci. Technol. 31, 015014

jc ~ 108- 10°A/m? usando el criterio Jc = m



El efecto pico esta correlacionado con los twin boundaries que actiuan como centros de
anclaje fuerte a campos magnéticos grandes (H>3T).

|dentificaron una transicion de anclaje débil a fuerte mediado por los twin boundaries .

A campos pequefios (H<3T), los vdrtices quedan atrapados en centros de anclaje
puntuales que estan distribuidos aleatoriamente.

A campos grandes (H>3T) la eficiencia de estos centros de anclaje disminuye, los vortices
escapan para ser atrapados por los twin boundaries. La eficiencia total se incrementa y
COMO consecuencia jc.

A Galluzzi et al 2018 Supercond. Sci. Technol. 31, 015014



* Usaron tazas de incremento del campo magnético de 5, 50, 100, 150, 200 Oe/s, a una
temperatura fija, para obtener los ciclos de histéresis.

 Como consecuencia, se observo un cambio en el ancho de la curva de magnetizacion
junto con el desplazamiento de la posicion del segundo pico.
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Nuestra hipétesis \\ |

A mayor taza de barrido del campo magnético ==
aplicado, mayor sera el incremento local de la =
temperatura en el material superconductor.
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Modelo fenomenologico



Materia de vértices

Electrodinamica de
medios continuos

—

Régimen dindmico

Promedio de H, B, j, E

Ecuaciones de Maxwell | +

Leyes materiales | +

Modelo para j,
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Geometria paralela

=% T 3 = _ ﬁa = H,Z
By = uoHg = (st
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Materia de vértices

Electrodinamica de
medios continuos

—

Ecuaciones de Maxwell

Variables macroscépicas H, B, j, E

+ Leyes materiales | +

+

Modelo para j,

Ecuacion de difusion de calor

16



CF:
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d~1073m
to~1s

T, =145K

By = podjco~1T
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CI:

CF:
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CI:

CF:

v =di, t=tyf, T=TT, B,
B.(7.5=0) =0,
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¢...Y la informacion del superconductor?

Leyes materiales

B, = poH.
Ey = pjy

2
Ce + (07 —
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Funcion de Lorentz
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Resultados
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Figure 3. Experimentally measured C (specific heat) data for the
HIP#22, HIP#38 and IG1 samples, and the estimated C for the HIP-

Ti20% sample.
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Figure 5. Experimentally measured « (thermal conductivity) data for

the MgB, samples.
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