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RESUMEN

Se dlscuten las‘pasxb;l‘d&des ﬁel -Anfilisis ‘Térmico para: la: determ1nac16n
répida -y sin. grandes gastes ée‘I&ftempesatara»critlga ATe) - de—cer&mlcas de
6xados superconductoras. Lasr med;c;mnes de campaestes :de. Y:BaZCuSO7 -y reve-
lan superconduct1v1dad an yun: intervalo,ae 93 a98K: Fue posible detestar
Tc tanto durante el enfriamiento:como qurante el calentamlento.

ABSTRACT _ LR

The pessibilities of thermal analyszs‘for rapid-and inexpensive determi-
nation of entical temperatures Tc¢ if ‘ceramic superconductor oxides are
discussed. The measurements have revealed superconduqtly}tz7§mgngrseve’;lf#}-—
Y332C“3°7~x compounds, with Tc ranging from 93 to 98K. It was possible to

detect Tc during cooling as_well as heatinnq;_

Desde ia rec1ente pero ya cléslca publlcac16n de Bednorz Y Muller [1} ]
sohre la p031b1e superconduct1v1dad de "alta temperatura _enfmat’fléfggﬁiﬁ
cerémlcos del 51stema,La Ba- Cu O, ha aparec1do una verdadera avalancha de
rePGrtes sobre nuevos logros en la preparac16n, ca31 51empre a nlvel de
laboratorlo, de tales compuestos. En 1os ‘Gltimos meses se 1nv1rt1eron _
recursos cuantlosos v los esPeclallstas de las ciencias materlales, gene—r
nerodamente, se olvidaron de“sus horas ‘de descanso en muchos rincones “@el
planeta para inténtar incorporar sus . laboratorios y paises al selecto club
de los capitanes de esta vanguardia cientifica. oo :
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En Cuba a partir de las distorsionadas 1nformac1ones de una revista alge:
sensacional, un grupo de investigadores [2] emprendis la tarea de reprodu-
€ir los logros de Wu et. al. [3] en el sistema ¥YBaCuO y, en menos de dos se-

manas mostrd con sano orqullo el efecto Meissher en comprimidos de YBa2Cu307_

En este trabajo se muestran los resultados del estudio de tales materia-
les con la intenci6n de aportar un método de control que no requiere de los
costosS0OS equlpos con que se han reportado estos logros a nivel mundial.

El fenfmeno de la superconductividad (ausencia total de resistencia al
pasc de la corriente eléctrica por debajo de Tc) va acompafado de un con-
junto de propiedades especiales entre las cuales la mis conocida es el efec-
to Meissner. Las mediciones cuantitativas tanto de resistividad como de
propiedades magnéticas bajo contrel variable de la temperatura, precisan

de un equlpamlento que no estﬁ al alcance de nuestros laboratorlos.

Afortunadamente 1a conducc16n del calor de tales materlales presenta"
una anomalia“ -La flgura l,muestra la vgr1a016n de la capacxdad calérlca
con la temperatura de dn superconductor 01531co no cer&mico. Al alcanzar

el valor de Tc, aparece un salto brusco en el valor de Cp que . echa por
tierra la ‘siguiente’ Suposidith ‘Sx ' 3 ndu .”blen el calor 1lo
que se explica por el hecho de que los electrones léblles de conduc015n,
tras aumentar por té&rmino medio su energia alli donde hay un foco calorf-
fico, trasladan dicha energia excedente a gran distancia) podria peinsarse
gue los superconductores deberian poseer una conductividad. t&rmica gigan-
tesca. El hipoté&tico transporte de ‘calor serfa mediante estos mismos elec-
‘trones de conducci6n; los cuales en estado de superconductividad son super-
fluyentes. Pero esto no es asi, resulta que .a temperaturas 1nfer10res.a la
critica estos materiales son muy malos conductores del calor: Independiente
de Si realmente los electrones responsables del fen6meno se mueven por
parejas (relacionados los. mismos con, las oscilaciones de la.red y con un
estado de energia de .enlace algo menor que 1la” ‘de Fermi, que con la teoria
del Enlace de Valencia Resonante [4]), estos se _mueven sin rozamiento y no

' puéden, gntregar ni adquirir energia excedagtet por sGonsiguiente tampoco
pueden trasladar calor. - e e

. Tal razonamiento debe ser vilido para los superconductores ‘cerimicos;
de manera que si a una veloc1dad de enfriamiento determlnada se registra
'1a-tempe;atura entre una muestra superconductora ¥ una referencxa conve-
nientemente selecc1onada, en el 1ntervalo de temperaturas para las cuales
T es mayor que Tc sélo se reglstraré 1a conoc1da lfnea de base del ATD
Pero cuanto T=Tc la muestra se torna superconductora Yy con ello debe
camblar bruscamente Cp, 1a 1inea base debe pasar a una nueva p051c16n y el

resultado s un escalén en 1a cuxva ATD. An&logamente, el alcanzar T el
valor de Tc. durante el calentamlento de nuevo. 8e manifestard 1a transfor-
ma016n de segundo orden, perc en sentado contrario.
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PARTE EXPERIMENTAL

' Las muestras del sistema Y-Ba-Cu-0 fueron sintetizadas a partir de

BaC_03,Y203 y CuO pufos en las proporciones adecuadas y se g1guld la metd-
dica de {2,3,5,6], el coeficiente estequiométrico del oxigeno en el com-
puesto se requlé,_gn'lo fundamental, con la temperatura del tratamiento
térmico final y ei'tlempo de accibn de la atm6sferade oxIgeno. Se realizé
control termogravim&trico a todas las muestras gue presentaron kEfecto

Meissner.

Para la obtencién de las curvas ATD séiaprovecharon las facilidades de
programacifn, control y registro de un equipo DERIVATOGRAPH @ 1500 D de la
firma MOM, un ultracriostato N 180 de la firma MLW, un termopar diferencial
de cromel-alumel calibrado y un portamuestras de blogue de aluminio. Como
reférenéla se utiliz6 el propio material;cer&mico tal cual se le habia
suprimido la superconductividad'medianﬁé calentamiento al aire) o aleacibn
de sn-Pb en polvo. AﬂlClonalmente, las temperaturas de la muestra y la
‘referencia se controlaron con mlllvoltimetros digitales (f 0,1 mV para T y
I UV para AT). Tanto la velocidad de enfriamiento como la de calentamiento
se fijaron en 3 K min—l, el termopar se colocd directamente en contacto
con los materiales en estudio y las masas de las muestras utilizadas fueron

de 500 mg en polvo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La flgura 2 muestra uno de los termogramas tiplcos obtenldos para las

muestras YBaZCu3 Tt * | : - o F:f

La linea base presenta muy pocas alteraaaane@ mlentraszno se alcanza Tc
tanto por su enfrlamlento como por - caleneamlento ¥a clara: seﬁal del brusco
cambio de capacidad calérlcarde 1as muestras, nﬂxeaﬂmarx1sahx>de 435 (1) uv
como promedio. El pico em-d 18T

rarid que precede a cada escaldn

se encuentna en estudio: pue§ ‘al parecer, ‘se debe a factores: 1nstrumenta1es.
Los mejores resultados se obtuv1eron cuando se tomS la aleacifn de Sn-Pb
por referencia. ' '

El cardcter monofisico de las muestras se controld por difraccidn de
rayos x. '

La temperaturaulimite délKnitrégeno liquido né permitid corroborar el
previsible escaléh adiciqnai 55K'suge;idd'gn,[7]5 Aquf también pensamos eva--
dir el uso dei helio liguido medianteﬁééCnicasxdqutgrmorreducciﬁn‘progra—
wmada y el uso de electr@lito conductgreé.deféxiqenora pues los resultados
preliminares3pé;mi£§n diluqida{_51 hay mds de_ un.sistema de soluciones
s6lidas de ¥YBaCuQ Que peﬁmifé expilcar él enigma planteado en [7].
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Figura 1. Variacién de la capacidad caldrica
C © 'de un superconductor clisice no
... -cexr8mico con la temperatura (unlda- _
fdes arb} rarlas) . '
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Figura 2, Termograma tipico obtenldo para muestras

o de YBaZCu307 ', (E) durante enfrlamlento

Cy durante calentamlento Veloc1dad de
enfr1am1ento~y calentamlento"” '

¢,05 K.5"1(3K. min- liﬁ Portamiestras de

.’Téﬁlumlnlo}tieferen61a ‘da aleac16n de Sn-Pb.”ﬁ""”ﬂ
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CONCLUSIONES

Se demostré la utllldad del ATD en la selec016n y caracterizacién de
los superconductores del 51stema YBaCuO como una via Darata y réplda. '

Los autores agradecen 1a rev1516n critlca del materlal al Profesor Oscar
Ar8s. 8 '
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