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Desarrollan cientificos una teoria

unificada de la superconductividad

Elobjetivo, encontrar un material superconductor
quetraslade electricidad sin resistencias

TEMPERATURA CRITICA
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LAurA RomERO
L uis Antonio Pérez Lopez, in-

vestigador del Instituto de Fisica,
en colaboracién con Chumin Wang,
del Instituto de Investigaciones en
Materiales, y Samuel Millan, de la
Universidad Auténoma del Car-
men, Campeche, desarrolla una
teoria que explique, de manera
unificada, la superconductividad
condistintas simetrias.

Ese supuesto, inexistente hasta
ahora, preve que, segun la concen-
tracion de electrones en un material,
labrechade excitacionde energiade
una sola de esas particulas podria
presentar diferentes simetrias.

Lo anterior, a su vez implica
que la capacidad calorifica como
funcion de latemperatura debe mos-
trar diferentes comportamientos,
dependiendo de la concentracion
electronica en un material dado.
Esa prediccion ha sido comparada
yacon experimentos en supercon-
ductores ceramicos, sobre todo de
grupos cientificos japoneses, con
buenos resultados.
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Investigacion de punta

El conocimiento desarrollado porel
universitario se suma al de expertos
de todo el mundo, que intentan en-
contrar un material superconductor

Otros posibles adelantos serianel
disefiode escaneres deimagenologia
médica (resonancia magnética nu-
clear) portatiles y econdmicos;
supercomputadoras ultra-rapidas del
tamafo de una caja de zapatos; co-

Representaria una revolucién

en la transmision y almacenamiento

de energia eléctrica, asi como en las industrias

médica, de transportes y cOmputo

capazde trasladarla electricidad sin
ningunaresistenciaatemperaturaam-
biente (300 Kelvin 6 27 grados cen-
tigrados), lo cual representaria una
revolucién enla transmision y alma-
cenamientode energiaeléctrica, yen
industrias como lamédica, de trans-
portesy de computo.

ches eléctricos de bajo costo y no
contaminantes, o sistemas magnéti-
cos paraextraerimpurezas delagua.

Lasuperconductividad, dijo Pérez
L6pez, esunestadode lamateriaque
se produce cuando en algunos mate-
riales que estan por debajo de cierta
temperatura, llamada critica (Tc), los

electrones se agrupan en pares y
permiten laconduccion de la electri-
cidad sin resistencia. No s6lo eso,
también presentan diamagnetismo
perfecto, es decir, expulsan el cam-
po magnético de suinterior.

Hay dos clases de supercon-
ductores: los convencionales o de
baja temperatura critica (de entre
unos cuantos grados Kelvin hasta
23 Kelvin), y los anisotrépicos, que
incluyen los organicos, el rutenato
de estroncio y los ceramicos o de
altatemperatura critica (por arriba
de los 77 grados Kelvin).

Enambos casos lanaturalezade
lasuperconductividad parece ser di-
ferente, y “alin no hay consenso
entre lacomunidad cientifica de cual
eselmecanismoque ledaorigen,en
el segundo caso”.

Los convencionales se descu-
brieron en la primera mitad del siglo
pasado, relatd. Se trata de metales
como plomo, aluminioy mercurio, asi
comoalgunas aleaciones metélicas.

Su explicacion

Para explicarlos, a mediados del
siglo pasado se propuso unateoria
basada en la interaccion electron-
electrén, mediada porfonones (modo
cuantizado de vibracién de lared de
atomos enun material), que permite
que doselectrones, a pesar de tener
cargas opuestas, formen pares.

Al respecto, Pérez Lopez ex-
pusoqueenlaredde atomosde un
material, un electrén puede “crear”
unfononovibracién, y mandarselo
a otro. Bajo ciertas condiciones,
estainteraccion puede ser atrac-
tivay asi se forma un par. Aunque
los pares y, en consecuencia, la
superconductividad, sélo pueden
romperse cuando se introduce un
minimo de energia, conocida como
brecha superconductora.

Los ceramicos, en tanto, fueron
descubiertos en 1986. Su brecha, a
diferencia de los superconductores
convencionales, esanisotropicay se
caracteriza por un comportamiento
esencialmente bidimensional, sos-
tuvo el experto.

Su conformacion

Sobre el tema, menciond que esos
materiales estan formados por planos
de cobre-oxigeno. Entre ellos, hay
atomos de tierras raras que le quitan
electrones a esas “capas”; cuando
esto ocurre, el material pasa de ser
antiferromagnéticoa superconductor.
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Luis Antonio Pérez Lépez. Fotos: Victor Hugo Sdnchez.

La conduccion eléctrica se da
sobre tales planos. La temperatura
criticaeneste casoesalta, porejem-
plode 90 grados Kelvino 183 grados
centigrados bajo ceroen compuestos
como el de itrio, bario, cobre y
oxigeno (YbaCuO). Aunque pare-
ce muy “fria”, esta por arriba de la
necesaria para obtener nitrégeno
liquido (77 Kelvin), que puede utili-
zarse para enfriar y mantener un
material en su estado superconduc-
tor a bajo costo.

Tres simetrias

Puede obtenerse, sostuvo el
experto, un indicio de qué tipo de
simetria tiene una brecha super-
conductora con la observacion del
comportamiento de la capacidad
calorificacomofuncién de latempe-
ratura en un material dado.

La teoria del
universitario esta
basadaenloquese
conoce como salto
correlacionado o
interaccion de car-
ga-enlace, es decir,
enlainteraccion que
hay entre la den-
sidad electrénica
asociada a un ato-
mo con la asociada
al enlace entre dos
atomos vecinos. De-
pendiendo de los
parametros utiliza-
dos, explico, pueden
tenerse las tres si-
metrias“s”, “p”0“d”
dentro del mismo
modeloteorico.

“Este predice correctamente la
concentracion de electrones alaque
ocurren las diversas simetrias, los
diferentes 6rdenes de magnitud de
las correspondientes temperaturas
criticas, y también describe el com-

portamiento de la capacidad calori-
fica electronica como funcion de la
temperatura”, resalto.

Los trabajos del cientifico, dados
aconocer en congresos internacio-
nales y prestigiadas revistas como
Journal of Physics and Chemistry
of Solids, Solid State Communica-
tions, y Journal of Magnetism and
Magnetic Materials, hanllamadola
atencion de fisicos experimentales
de otros paises.

Impacto de la investigacion

Ahora, Luis Antonio Pérez Lépezy
sus colegas pretenden generalizar
suteoria paraincluirun campomag-
nético externo y determinar como
varian las propiedadesfisicas de un
sistema superconductor. Paraello,
se necesitarareformularecuaciones
que describen dichas propieda-
des. Una vez hecho, compararan
sus resultados con experimentos,
para tener un mayor soporte de
supropuesta. 4

Recomendaciones del 25 al 27 de enero

World music collection
Amadlia Rodrigues.

Fado: nostalgia atlantica
Las interpretaciones unicas de la reina del fado
y un recorrido por su tiera natal, Portugal.

Labrechaenlos superconductores
dealta Tces anisotropica porque su
magnitud depende de la direccién
en la que es examinada. De ese
modo, en dos direcciones, per-
pendiculares entre si, dicha brecha
es cero. Esa simetria se conoce
como “d”.

Hay otro material, parecidoalos
superconductores anteriores, que
en lugar de planos de cobre-oxige-
no los tiene de rutenio-oxigeno. Su

Martes 26

Operomania

Pelléas y Mélisande de Claude Debussy
La obra maestra gque marco nuevos rumbos

a la escena musical, analizada por dos personajes
fundamentales de nuestra cultura: Ernesto de [a Pefia

Tces pequefia, apenas 1.5 grados y Eduardo Lizalde.

Kelvin, y aunque en principio no

tendrian ninguna aplicacion préctica

porque resultaria costoso bajar la Miércoles 27

temperatura aesosniveles, esinte- La pelicula

covedalgaratempersesatlca £as viens SRR i
E (EUA, 1999)

mas altas, y el rutenio a otras meno-
res, consideroel cientifico.

En ese material, la brecha
superconductora tiene simetriaim-
paro“p”. “Estadiferencia modifica
enuno o dos 6rdenes de magnitud
la temperatura critica; de ahi que
seaimportante entenderla”. Y una
tercerasimetriaesla“s” o esférica,
que corresponde a los supercon-

ductores convencionales.

En un barrio residencial de una ciudad norteamericana,
pocas cosas podrian turbar la tranquila armonia

de la familia Lisbon. Sin embargo, algo inesperado
hace que todo en este paraiso cambie. Protagonizada
por Kirsten Dunst, James Woods y Kathleen Turner.
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